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Karar Agaci

Karar Agaci: Karar alternatiflerinin digumler halinde ve kendilerine ait
olasilik degerleri belirtilerek ifade edildigi bir sekildir.

Dugumlere iliskin hesaplanan beklenen degerler sekile islenir.
Karar agacinda olaylar sirasiyla ele alinmaktadir.

Karar agaci kollarindaki en iyi segenegin digum bazinda
belirlenebilmesi icin olasilik de@erleri kullanilarak hesaplanan “Beklenen
Degerler” arasinda karsilastirma yapilmalidir.

EV (Digim 2) : 50.000.(0,6) + 30.000.(0,4) = 41.000 $
EV (Digim 3) : 100.000.(0,6) + (-40.000.(0,4)) = 44.000 $
EV (Dugim 4) : 30.000.(0,6) + 10.000.(0,4) = 22.000 $
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Sirali Yapida Bir Karar Agaci

Ornek - 1
Gugli Ekonomik
$ 42,000 Kosullar s
50,000
Apartman 0.60
Insasi
0.40
) $ 30,000
Zayif Ekonomik
$ 44,000 Kosullar
$ 100,000
$ -40,000
0.60 $ 30,000
0.40
$ 22,000
$ 10,000
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Sirah Yapida Bir Karar Agaci
Ornek - 2

Nifus artisi . 2.000.000 $

(10 yil sonra)

Apartman
Insas| 040 225.000 $
(-800.000%) Nufus stabil
Nifus artisi 3.000.000 $
Apartman ingasi
(-800.000%)
Nfus artisl 0.20
(3 yil 6deme yok) Niifus stabil 700.000 $

0.60

Arazi satig| 450.000 $

Arazi alimi
(-200.000%)

Nfus artisl

!\_li]fus stabil Ticari yatinm 0.30 . 2.300.000 $
(3 yil 6deme (};04kc)' (-600.000$

Karar verdiklerimiz kare
seklinde, olasiliklar ise daire
seklinde ifade edilmistir.

Nufus stabi
0.70

1.000.000 $
® 210000 §

Arazi satigl
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Sirahh Yapida Bir Karar Agac: (Beklenen Degerler)
Ornek - 2

Sirali karar agaci analizi yapabilmek icin agacin en son
unsurundan en baga dogru bir degerlendirme yapilmaktadir.

Bu kapsamda; beklenen degerler, incelenen karar asamasindaki
olasilik degerleri ile islemin sonucunda ulasilacak olan 6deme
degerleri ile agirliklandirilarak toplanir.

Diger bir ifadeyle, olasilik degerleri bizim agirlik oranlarimiz
olacaktir.

EV (digum 6)= 0.8x(3.000.000%) + 0.2x(700.000 $)=2.540.000 $
EV (digim 7)= 0.3x(2.300.000$) + 0.7x(1.000.000 $)=1.390.000 $

Beklenen deger rakamlari diigtimlerin lizerinde yazilmaktadir.
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Sirah Yapida Bir Karar Agac: (Beklenen Degerler)
Ornek - 2

Ancak, digum 4 ve 5’te durum biraz farklidir. Bu agsamalarda
olasliliksal bir durum mevcut degildir (ndfusun artmasi veya
stabil olmasi), yani beklenen deger hesabimizi digumde s6z
konusu olan alternatiflere gére yapmamiz gerekmektedir.

Ornegin; 4 nolu diigimin beklenen degeri icin; EV (6) degeri
olan 2.540.000 $’dan apartman insasinin masraflari disultr
ve geriye kalan 1.740.000 $ artik EV (4) olmaktadir.

4 ncu dugum igin diger bir beklenen degder olan arsanin
satisindan dogabilecek olan 450.000 $'lik bedeldir.
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Sirahh Yapida Bir Karar Agac: (Beklenen Degerler)
Ornek - 2

Ancak rasyonel karar alabilmemiz igin mevcut alternatifler
arasinda beklenen deg@eri yuksek olan segenek secilmelidir.
Buradan hareketle, 4 ncu dugumun EV (4) degeri 1.740.000
$ olacaktir.

Diger yandan, 5 nolu digumun beklenen degeri i¢in; EV (7)
degeri olan 1.390.000 $'dan ticari masraflari disilir ve
geriye kalan 790.000 $ artik EV (5) olmaktadir.

Benzer sekilde, 5 nci dugum igin diger bir beklenen deger
olan arsanin satisindan dogabilecek olan 210.000 $’hk
bedeldir. Ancak yine rasyonelite geregi 5 nci dugumun EV (5)
degeri 1.390.000 $ olarak segilmelidir.
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Sirah Yapida Bir Karar Agac: (Beklenen Degerler)
Ornek - 2

Son olarak, 2 ve 3 nolu diugtmlerin beklenen degerleri hesaplanir.

EV (diigiim 2)= 0.6x(2.000.000$) + 0.4x(225.000 $)=1.290.000 $
EV (diigiim 3)= 0.4(1.7400.0008$) + 0.6x(790.000 $)=1.360.000 $

Buradan hareketle ilk digim olan 1 nci asama igin beklenen deger
hesabina gegilir.

Maliyetlerden arindirilmis olarak en yiksek beklenen degere sahip
olan segenek tercih edilmelidir.

Apartman ingasl : 1.290.000 $ - 800.000 $ = 490.000 $
Arsa alimi :1.360.000 $ - 200.000 $ = 1.160.000 $

En yliksek beklenen net 6deme degerine sahip segcenek arsadir.
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Sirali Yapida Bir Karar Agaci (Beklenen Degerler)
Ornek - 2

1.290.000 $ Niifus artisi

0.60

@ 2.000.000 $
(10 yil sonra)

Apartman (N’
Ingasi ' 225.000 "
(-800.0008) 000 % Nafus artisi 3.000.000 $

Niifus stabil

2.540.000 $

Apartman insasi
(-800.000%)

1.740.000 $
4 S

Arazi satisi

Nufus artisi
(3 yil 6deme yok)

1.360.000 $

0.20
Niifus stabil

450.000 $

1.390.000 $

700.000 $

Arazi alimi
(-200.000%)

Nufus stabil Ticari yatirm Nifus artis: @ 2.300.000
(3 yil 8deme yok) (-600.0008) {74
0.40

NGfus stabil 0.70

790.000 $ |

Arazi satigl . 210.000 $
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1.000.000 $

Karar Agaci Analizinde
“Bayesian” Yaklasimi

Konuya teorik olarak bakabilmek i¢cin Bayesian kuraminin
temelini anlamak gerekir. Bayesian olasilik kurami
matematiksel istatistik kuraminin bir dali olarak ifade edilir.

Bu kuram belirsizlik tagiyan herhangi bir durumun modelini
olusturmak, bu durumla ilgili gergcekgi gozlemleri kullanarak
sonuglar Uretmek amaciyla kullaniimaktadir.

Olasilik kuraminda en o6nemli kavramlardan biri “kosullu
olasilik” tir.

Bu tahminleri kosullu olasilik degerlerine bagli olarak
gerceklestirmektedir (Kosullu olasilik: belirli bir olayin, baska
bir olaya bagli olarak gerceklesmesine iligski olasilik
degeridir).
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Karar Agaci Analizinde
“Bayesian” Yaklasimi
P (X=x| Y=y)=r kosullu olasiliginin ifadesi soyledir: “Y=y” nin

AT L]

dogru olmasi durumunda “X=x" olma olasihg: “r’dir.

X ve Y'nin alabileceg@i degerlerin kombinasyonlari igin kosullu
olasiliklari belirleyen tabloya kosullu olasilik dagilimi denilir.

Bu durum, p(X|Y) seklinde ifade edilmekle birlikte, kosullu
olasilik “garpim kuralini” belirlemede 6nem arzeder.

Carpim kural iki olayin birden olusma olasiligini tanimlar ve p
(AN B)ile ifade edilir.

Bu durumda p (A N B)= p (A|B).p(B)= p(B|A).p(A) olur.
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Karar Agaci Analizinde
“Bayesian” Yaklasimi

Esitligin yeniden diuzenlenmesi ile “Bayes Kurami” elde
edilir.

P(A|B) = P (B/A) P(A) / P(B)

Burada:
A : Belirsizlik Taglyan Onerme
B : Kanit
P(A|B) : Anin B kanitindan sonraki olasihgi (Posteriror)
P(A) :Anin B kanitindan énceki olasiligi (Prior)
P(BJA) : B kanitinin A olayinin gerceklesmesi igin olusma
olasiligi (Likelihood)

Ayrica 1/ P(B), normalizasyon etmeni olup hesaba
katilmayabilmektedir.
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Karar Agaci Analizinde
“Bayesian” Yaklasimi

Bayesian istatistikte sik kullanilan terimleri 6zetlersek;

a) Onsel olasilik veya dagilim (prior): Herhangi bir gézlem
yapmadan &nce modelin gergcek olma olasiligidir. Bu
amacla objektif veriler de subjektif gbrigler de kullanilabilir.

b) Sonsal olasilik veya dagihm (posterior): Gézlemler
dikkate alindiginda modelin gergek olma olasiligi olabilirlik
(likelihood) belli bir modeldeki verilerin kosullu olasilik
durumudur. Buna bayes faktérii adi da verilmektedir.

Sonu¢ olarak, Bayesian ve klasik istatistik kuramlari
arasindaki en 6nemli fark olasiliklarin degerlendiriimesinde
yatmaktadir.
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Karar Agaci Analizinde
“Bayesian” Yaklasimi

Daha onceki yansilarimizda, miikemmel bilgilendirmenin
beklenen degeri kavrami (izerinde durulmustur.

Mikemmel bilginin varligi s6z konusu oldugunda; karar vericinin
daha iyi kararlar verebilecegi ifade edilebilir.

Ancak, gelecede ydnelik olarak mikemmel bilginin varligi nadiren
gozlemlenen bir unsur oldugundan, kararlarimizi almada
rasyoneliteyi arttiracak olan ilave bilgilere ihtiyag duyulmaktadir:

Bu bélimde, s6z konusu ilave bilginin karar analizlerimizde énemli
bir istatistiksel yaklasim olan “Bayesian” yaklasimi baglaminda
incelecektir.

Gayrimenkul 6rnegimiz tzerinden bu yaklagim irdelelenecektir.
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Karar Agaci Analizinde
“Bayesian” Yaklasimi

Gayrimenkul 6rnegimizdeki bilgilere ilaveten, karar vericinin
profesyonel bir ekonomik analist ¢alistiracagini dusunelim.

Buradaki temel amag, gelecekteki olasi ekonomik kosullara
dair ilave bilginin teminidir.

Buradaki analist, duzenli olarak piyasayr ve ekonomik
konjonkturii  incelemekte, karar verici durumundaki
yatinmcinin  satin almayr dugundugu yatinm araglarinin
sonuglarini tartismaktadir.

Ekonomik analist burada potansiyel olarak “iyi ekonomik
kosullar” ve “kétii ekonomik kosullar” baglaminda
degerlendirme raporu hazirlamaktadir.
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Karar Agaci Analizinde
“Bayesian” Yaklasimi

Ekonomik analist gegmis verilerden yola gikarak gelecekte
karsilasilabilecek olasi ekonomik durumlar hakkinda
tahminlerde bulunmaktadir.

Temel kuramlardan hareketle problemimize geri ddnecek
olursak; kosullu olasiliklara iligkin olarak asagidaki notasyonu
yapmak mumkunddr.

g : iyi ekonomi

P : kéti ekonomi

P : olumlu ekonomik rapor

N : olumsuz ekonomik rapor

16 Prof. Dr. Fazil GOKGOZ




Karar Agaci Analizinde
“Bayesian” Yaklasimi

Olasi durumlara yonelik kosullu olasilik degerlerimiz;
P (P/g):0.80
P (N/g):0.20
P (P/p):0.10
P (N/p): 0.90

Ornegin, gelecekteki olayin iyi olmasi (g) ve bunun raporda olumiu
(P) olarak yazilmis olmasi halindeki olasilik degeri P (P/g) : 0.80’dir.

Kosullu olasilik degerlerinin bilinmesi halinde, dnsel olasilik (prior)
degerleri, sonsal olasilik (posterior) degerlerine donusturuilebilir.

Soyle ki; P(P/g) ekonomik raporun olumlu olmasi ve buna bagli
olarak ekonomik kosullarin da iyi olma olasiligiyken, P(g/P) ise;
ilave bilgi niteligindeki raporun olumlu olmasinin ekonomik
kosullarin iyi olmasi i¢in olusma olasiligidir.
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Karar Agaci Analizinde
“Bayesian” Yaklasimi

Onsel (prior) olasiliklarimiz;

P (g) : 0.60 (rapor mevcut degilken ekonominin iyi olma olasiligi)

P (p) : 0.40 (rapor mevcut dedilken ekonominin kétl olma olasihgr)

Kosullu olasilik degerlerimiz de belirli oldugundan dolayi, buradan
hareketle sonsal (posterior) olasilik degerleri hesaplanabilir.

_ P(PIg).P(g)
P8P = b (Pig).P(g) + P(PIP)P(P)
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Karar Agaci Analizinde
“Bayesian” Yaklasimi
(0.8).(0.6)
[(0.8).(0.6) + (0.1).(0.4) ]
P(g/P) = 0.923
Buradan, ekonomik kosullarin iyi olmasina ybnelik 6nceki
olasiliginin %60 oldugu, analistin hazirladig! olumlu rapordan

edinilen ilave bilgi c¢ergevesinde &nceki olasilik degerinin
%96.23 olarak revize edilebilecegi ifade edilebilir.

P(g/P) =

Geriye kalan revize edilek onceki olasiliklar (sonsal olasiliklar)
ise;

P(g/N) = 0.250

P(p/P) = 0.077

, P(p/N)=0.750
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Gayrimenkul Probleminin “Bayesian” Coziimii

P(g/P) = 0.923 50,000 $
Apartman
P(p/P) = 0.077 30,000 %

P(g/P) = 0.923 100,000 $

P(p/P) = 0.077 -40,000
P(g/P) = 0.923 30,000 $
P(p/P) = 0.077 10,000 $
Apartman P(g/N) = 0.250 50,000 $
P(p/N) = 0.750 30,000 $
P(g/N) = 0.250 100,000 $
P(p/N) = 0.750 - 40,000 $
P(g/N) = 0.250 30,000 $
2 Prof. Dr. Fazl GOKGOZ P(p/N) = 0.750 10,000 $
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Karar Agaci Analizinde
“Bayesian” Yaklasimi
P(P) ve P(N) marjinal olasiliklar olarak ifade eidlmektedir.
Bu olasiliklari karar agaci analizine yénlendirdigimizde

Sondan basa dodru (sagdan sola) analiz yaptigimiz takdirde, 4 nolu
diigiim icin beklenen degerler

EV (Apartman) = 50.000 $ x (0.923) + 30.000 $ x (0.077)
EV (Apartman) = 48,460 $

Benzer sekilde digim 5,6,7,8,9 icin de ayni hesaplamalar yapilarak
digim asamalara iliski beklenen degerler tespit edilir.

Beklenen degeri en ylksek olan segenegdin degeri tercih edilir.
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Karar Agaci Analizinde
“Bayesian” Yaklasimi

Son olarak, raporun olumlu P(P) veya olumsuz olma P(N) olasiliklari
asagidaki mantik cercevesinde hesaplanabilir.

iki bagimli olay A ve B’nin ikisininde olma olasilg;
P(AB) = P(A/B).P(B)

ise, buradan hareketle olumlu ve olumsuz rapor olasiliklari
asagidaki sekilde ifade edilebilir.

P(P) = P(Pg) + P (Pp)
P(P) = P(P/g).P(g) + P(P/p).P(p)

P(P) = (0.8).(0.6) + (0.1).(0.4) = = 0.52
P(N) = P(N/g).P(g) + P(N/p).P(p)

P(N) = (0.2).(0.6) + (0.9).(0.4) = 0.48
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Karar Agaci Analizinde
“Bayesian” Yaklasimi

Buradan hareketle, 2 ve 3 nolu dugimlerdeki beklenen degerler
siraslyla 89,220 $ ve 35,000 $ olarak bulunur.

Marjinal olasiliklar dikkate alindiginda temel yatinm_stratejisinin
beklenen degeri ;

EV (strateji) = 89,220 $ x (0,52) + 35,000 $ (0,48)
EV (strateji) = 63,194 $

S6z konusu beklenen degerler ekonomist tarafindan saglanan
ilave bilgilere gore revize edilmis olunur. Boylece, tiim ilave
bilgiler degerlendirilmis ve strateji kararina yardimci olmustur.
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Gayrimenkul Probleminin “Bayesian” Co6ziimii

48,460 $ |p(g/P) =0.923 50,000 $
Apartman °<:
89,220 $ P(p/P) = 0.077 30,000 $

P(g/P) = 0.923 100,000 $

-40,000 $

30,000 $

6
p/P) =0.077 10,000 $
35,000 $
: P(g/N) = 0.250 50,000 $
Rapor

P(p/N) = 0.750 30,000 $

100,000 $
P(p/N) = 0.750 -40,000 $

P(g/N) = 0.250 30,000 §
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Odev - 6
Birinci Bolim

Bir ciftgi, U¢ farkli =ziraat urininden hangisini ekecegine karar vermek
istemektedir. .6deme tablosu asagida sunulmakta olup, tim karar kriterlerine
[Maximax, Maximin,Minimax-pismanlik, Hurwics (a = 0.3), Esit Olasilik] gére her
karar tercihi igin rasyonel olan segenekleri ayri ayri belirleyiniz. Gerekli islem ve
aciklamalari da yapiniz.

Olasi Durumlar (Odeme $)

Karar Gug¢lii Ekonomik Zayif Ekonomik
(Ekilecek Uriin) Kosullar Kosullar
Misir 35,000 8,000
Findik 18,000 12,000
Soya 22,000 20,000
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Odev - 6
Ikinci Boliim

Asagidaki asamali karar agacini dikkate alarak optimal yatinmi (A veya B) gerekli
hesaplamalar ile dederlendirmeleri yaparak ve sekilleri gizerek belirleyiniz.

0,4 300,000 $
(-20,000 $)
0,6 60,000 $
@ 45,000 $
A Yatinmi @ 75,0008%
-70,000
( y, 0,2 200,000 $
(-17,000 $)
0,8 70,000 $
® 60,0008
0,35 105,000 $
BYatirimi (-9,000 $)
(-50,000 $) 0,65 40,000 $
’ @ 55000
80,000 $
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