





Sohbet robotlarinin temelini olusturan “Buyuk
Dil Modelleri”nin (LLM) karmasikliklart artarken
kimi becerilerin bir anda ortaya ¢iktigina iliskin
goOzlemler, “birden beliren beceriler” (emergent
abilities) kavraminin dogmasina neden oldu.
Yapay zeka camiasinda hayli popiiler hale gelen
bu kavram, biiytik dil modellerinin gelisiminin
Ongoriilemez bir yant oldugu anlamina da geldigi
icin bunu kaygt verici bulan bir kesim bile olustu.
Stanford Universitesinden bir grup bilim insaninin
yeni bir arastirmast ise ¢esitli arastirmalarda
biytk dil modellerine atfedilen birden beliren
becerilerin en azindan bir kisminin farkl kriterlerle
degerlendirilmeleri durumunda aslinda asamalt
olarak ve ongortlebilir sekilde gelistigini gosteren
sonuclar ortaya koyarak konuya iliskin 6nemli bir
tartisma baslattt.

Yaklasik yirmi yildir yapilan yapay zeka arastirmalart
yapay sinir aglarinin, 6rnegin, bir resmin belirli bir
nesneyi icerip icermedigini anlama, bir haber metnini
dzetleme ya da Tiirkceden Ingilizceye ceviri yapma
gibi belirli gorevleri yerine getirmek tizere egitilmesine
odaklanmustt. Son yillarda ise dil modelleri ¢cevresinde
yeni bir paradigma ortaya ¢iktt. Dil modelleri, bir
cimlede 6nceki kelimelerin verilmesi durumunda bir
sonraki kelimeyi tahmin etmeye yarayan yapay sinir
aglaridwr. Bugin ulastiklart karmasiklik diizeyinde
artik biytik dil modelleri adint alan bu modeller, daha
teknik bir anlatimla devasa veri tabanlarinda bulunan
kelimeler arasindaki istatistiksel iliskileri haritalayarak
bir komut ctimlesinin devaminda gelmesi en olast
kelimeyi tahmin eden matematiksel modeller olarak
tanumlanabilir.

Bu hedefe yonelik olarak ¢cok buytik miktarlarda
metinler kullanilarak egitildiklerinde, buiytik dil
modellerine “sonraki kelimenin tahmini” biciminde
cercevelendirilecek herhangi gorevi yerine getirmeleri
icin komutlar verilebiliyor. Ornedin, Tiirkce bir
kelimeyi Almancaya ¢evirme gorevi “sonraki kelimenin
tahmini” cercevesine su sekilde dontusturilebilir:
“yapay zekanin Almancast...”. Siz “Yapay zekanmn
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Almancast...’yazdiginizda dil modeli bunu “Yapay
zekdanin Almancast nedir?” diye algilar ve cevap verir.
Modelin, egitim verilerindeki metinlerde Tirkce
kelimelerle Almanca kelimeler arasindaki iliskileri analiz
etmesi ve bu iliskilere dayanarak bir sonraki kelimeyi
tahmin etmesi beklenir. Bu yeni paradigma tek bir
gorev icin egitilen goreve 6zgii modellerden pek ¢ok
gorevi yerine getirebilen genelleyici modellere gecisi
temsil ediyor. Genelleyici modellerin egitim veri setinde
Ozel olarak yer verilmeyen yeni gOrevleri bile yerine
getirebildigi oluyor. Mesela az dnceki 6rnege donersek,
her ne kadar dil modeli yapay zekanin Almancasint
sOylemek tizere egitilmese de buiyiik metin kiimeleri
uzerinde egitilen dil modelleri bu soruyu dogru olarak
yanittlayabiliyor. Keza dil modellerinin bu is i¢in 6zel
olarak egitilmemis olsalar bile iki basamakl sayilarla
carpma islemi yapabildigi GPT-3’ te gosterilmisti.

Iste birden beliren beceriler kavramt astl biiytik dil
modellerinin bu tiir basarilar gostermeye baslamastyla
birlikte ortaya ¢ikti.

Birden Beliren Beceriler
Ilgi 0Odagt

Dil modellerinin ge¢misi 20-30 y1l Oncesine uzanyor.
Yaklasik altt yil 6nce en guicli dil modelleri devirli
sinir agt ad1 verilen bir yaptya dayantyordu. Bunlar
temelde, verilen bir sOzciik dizisindeki bir sonraki
kelimeyi tahmin ediyordu. Bir modeli devirli yapan



kendi ¢iktilarindan 6grenebilmesi. Devirli bir
modelin yaptigi tahminler, gelecekteki performanst
iyilestirmek amaciyla sinir aginin egitiminde
kullaniliyor.

2017 yilinda Google Brain’den arastirmactlar,
dil modellerine transformer adi verilen yeni bir
yap1 kazandirdt. Devirli bir sinir agt, bir ciimleyi
kelime kelime analiz ederken transformerler
tim kelimeleri aynt anda islemliyor. Bu da
transformerlerin bilyiik miktarlardaki metinleri
paralel olarak islemleyebilmesi anlamina geliyor.
Transformerler baska faktorlerin yant sira
modellerdeki parametre sayist artirtlarak dil
modellerinin karmasikliginin hizla artmasina
olanak taniyor.

Parametreler kelimeler arasindaki baglantilar
olarak disuntlebilir ve modeller egitimleri
sirasinda metinlerin tizerinden gecerken bu
baglantilarda ayarlamalar yaparak kendilerini
gelistirir. Baska faktorlere de bagh olmakla
birlikte genel olarak bir modelde ne kadar ¢ok
parametre varsa baglantilart o kadar isabetli
sekilde kurabiliyor ve insan dilini kabul edilebilir
sekilde taklit etmeye o kadar yaklasabiliyor. Ancak
parametre sayisinin artmasinin bazt durumlarda
performanst distrebildigini de belirtmek gerekir.

2020 yilinda OpenAlI arastirmacilarinin yaptigt
bir analiz, modellerin dogruluk ve beceriler
acisindan bir kag yil icinde ciddi bir gelisme
kat ettigini gosteriyordu. Ancak buytik dil
modelleri, kullanicilar tarafindan kullanilmaya
ve performanslart arastirmactlar tarafindan
incelenmeye basladiginda gercekten beklenmedik
seyler de oldu. 175 milyar parametreye sahip
GPT-3 ve parametre sayist 540 milyara ulasan
PaLM gibi modellerin ortaya ¢ikmastyla
kullanicilar giderek daha fazla birden beliren
davranis bildirmeye basladi. Bu birden beliren
davranislarin pek cogu buiyiik dil modellerinin
ya onceden hi¢ karsilasmadigt ya da nadiren

karsilastigt problemleri ¢cozmesi seklindeydi.
Buyuk dil modellerinin, ilgili probleme 6zel bir
editim veri seti olmaksizin bu tiir problemleri
¢Ozebilmesi bir kisum arastirmactiya birden beliren
davranislart daha yakindan inceleme yontiinde bir
motivasyon verdi. Bunun ilk asamast ise bu tur
davranislarin belirlenmesinden geciyordu.

2020 yilinda Google Research’te bilgisayar bilimci
Ethan Dyer ve baska arastirmacilar buyuk dil
modellerinin donustirici etkiler gosterecegi
Oongoriisunde bulundu, ancak bu etkilerin ne
olacagt ucu acgik bir soru olarak duruyordu.

Bu yuzden arastirma camiasina, buyuk dil
modellerinin yapabileceklerinin sinirlarint
belirlemek i¢cin stnama amaciyla kullanilacak zor
ve farkli gorev Ornekleri bulmalart i¢in bir ¢agrt
yaptilar. “Beyond the Imitation Game Benchmark”,
kisa adwyla BIG-bench adli bu projede
arastirmactlar ozellikle buiytk dil modellerinin bir
anda, daha once olmayan yeni beceriler kazandigt
orneklerle ilgileniyordu. Proje kapsaminda 450
arastirmact buyiik dil modellerinin kabiliyetlerini
stnamak amactyla tasarlanmis 204 gorevden
olusan bir liste olusturdu.
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Tahmin edildigi gibi bazi gorevlerde karmasiklik
arttikca modelin performanst diizgun ve
Oongortilebilir sekilde gelisti. Bazt baska gorevlerde
parametre sayisinin artmast hi¢bir gelisme saglamadt.
Ancak gorevlerin yaklasik %5’inde, modelin
buyukligu (dolayisiyla karmasikligt) belirli bir

esigin tizerine ¢iktiginda model performansinda

hizli ve ¢arpict sigcramalar goruldi. Bu esik, goreve

ve modele baglt olarak cesitlilik gosteriyordu. Bu

tar davranislart bazi arastirmacilar fizikteki faz
gecislerine benzetirken, karmasik sistemlerdeki genel
birden beliren Ozellik kavramuiyla iliskilendirenler

de oldu. Birden beliren 6zellikler fizik, biyoloji,
ekonomi ve bilgisayar bilimi gibi ¢ok cesitli
disiplinlerde karmasik sistemlerde gozlemlenmis

ve uzun ylillar arastirmalara konu olmus bir olgu.
Nobel Fizik Odiilii sahibi Philip Anderson’in 1972
tarihli “Fazla, Farklidir” (More is Different) basliklt
tartisma yazist bunun dikkat ¢ekici bir 6rnegi.
Anderson bu yazida bir sistemin karmasikligt arttikea,
sistemin mikroskobik ayrintilarina iliskin isabetli

bir nicel anlayisa dayantilarak bile 6nceden kolayca
ya da hi¢ ongoriilemeyen yeni 6zelliklerin kendini
gOsterebildigini savunur.

BIG-bench arastirmacilart 2022 Agustos ayinda
yayumladiklart bir makalede birden beliren
davranislarin sadece sasirticit ve Ongoriilemez
olmadigini, aynt zamanda yapay zekanin giivenligi,
potansiyeli ve riskleri etrafinda donen tartismalar
icin de yonlendirici olmast gerektigini vurguluyordu.
Ornedin, bir model giderek biiyiimesi durumunda
tamamen 6ngorilemez ve kotil niyetli bir aktor
olarak ortaya ¢ikabilir miydi? Aslinda bu kaygt
teknoloji endustrisinde ¢ok sayida kisi tarafindan
paylastliyordu. Hatta bundan yaklasik bir yil 6nce
teknoloji alaninda lider 1000’den fazla profesyonelin
imzaladigt bir acik mektupta birden beliren becerilere
sahip giderek daha ¢ok biiyliyen, 0ngoriilemez
“kara-kutu” modeller gelistirmeye yOnelik tehlikeli
yaristan geri adim atmak adina devasa yapay zeka
deneylerinin en az altt ayligina durdurulmast
isteniyordu.
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Birden Beliren Davranislar
Yanilsama mt?

Birden beliren becerilere iliskin ilgi ve arastirmalar
stiregitmekte iken Stanford Universitesinden bir grup
arastirmact biiyuik dil modellerinin birden beliren
beceriler sergiledigi yonuindeki iddialart mercek altina
aldiklart bir calisma yaptt. Sonuglarint gectigimiz
Aralik ayinda New Orleans’ta diizenlenen Sinirsel

Bilgi Islemleme Sistemleri Yillik Konferansi'nda (The
NeurIPS 2023) sunan arastirmactlar birden beliren
biciminde nitelenen becerilerin bir anda ortaya ¢itkmuts
gorinmesinin arastirmactlarin bitytik dil modellerinin
performansint 6l¢gme seklinin bir sonucu oldugunu 6ne
strdi. Bu becerilerin aslinda ne 6ngoriilemez
oldugunu ne de ani olarak ortaya ¢iktigini savunan
arastirmacilardan konferans makalesinin basyazart
Sanmi Koyejo, modeller karmasiklastik¢a bu becerilere
gecisin insanlarin sandigindan ¢ok daha ongortilebilir
oldugunu belirtiyor. Koyejo, birden beliren becerilere
iliskin gucli iddialarin modellerin gercekte

ne yaptigina ek olarak bunlart 6l¢me yollarina

iliskin secimlerle de ilgili oldugunu belirtiyor.



Arastirmacilardan Rylan Schaeffer konferanstaki
sunumunda, biiyuk dil modellerinin
performansint degerlendirmede kullanilan
Olcttlerin ¢ok katt oldugunu ve kismi puanlamaya
imkan vermedigini belirtti. Arastirmacilar, BIG-
Bench’in icerdigi test gorevlerini incelediklerinde,
belirlenen birden beliren becerilerin %90’dan
fazlasinin iki 6l¢ut altinda incelendigini tespit
etti. Biri coktan se¢meli notlandirma, digeri
birebir eslesmeye dayali bu iki 6l¢titiin ise 6nemli
kisitlart bulunuyor. Schaeffer bunu, “Tam dogru
cevab1 ya vermissindir ya da vermemissindir,
ikisinin arast yok” seklinde tarif ediyor. Bu ikili
Ol¢iim yaklasumuyla degerlendirme yapilmast, bir
problemin ¢6ziimiinde, 6rnegin, bes basamaklt
sayllart toplamada eger bir model, buyukligua
arttikca asamalt bir ilerleme kaydediyorsa bunun
arastirmacilar tarafindan fark edilemeyecegi
anlamina geliyor. Bunun yerine belirli bir
buytuklikte modelin ilerleyisi bir anda tavan
yapmis gorinuyor ve arastirmactlar bunun

nasil ortaya ¢iktigint merak etmeye baslyor.
Schaeffer, birden beliren becerilerin pek ¢ok
durumda dil modellerindeki temel dedisimlerden
kaynaklanmay1p arastirmacilarin analizleri
sonucunda ortaya ¢ikan birer yanilsama
olabilecegdini soyliyor.

Uc basamaklt saytlart toplama islemi, s6z konusu
yantlsamantn bir 6rnegdi olarak verilebilir. BIG-
bench calismasinda arastirmacilar daha az sayida
parametreye sahip olduklarinda hem GPT-3’tin
hem de LAMDA adl biiyuk dil modelinin toplama
islemlerini dogru yapmayt basaramadigint
bildiriyordu. Ancak GPT-3, 13 milyar parametre
kullanilarak egitilmesi durumunda bu

islemleri bir anda yapabilmeye basliyordu.

Yine LAMDA, 68 milyar parametrede bunu
basartyordu. Bu bulgular toplama becerisinin
belirli bir esik degerinden sonra ortaya ¢iktigint
distnduriyordu. Ancak degerlendirme yontemi
sonuca “dogru ya da yanlis” etiketi verme
bicimindeydi. Dolayisiyla bir biytk dil modeli

Biiyik Dil Modeli Performansi
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“BIG-bench” projesinde biytk dil modellerinin belirli bir biytiklige
ulastiklarinda, daha kiiglik modellerin bagsaramadigi kimi gorevleri bir anda ve
ongoriilemeyen bir sekilde yapmaya bagladiklari 6ne siriliyordu. Ancak bu
gorevlerdeki performans farkl olgiitlerle degerlendirildiginde bu ani gelisim
gorinimi yok oluyor. Yukaridaki grafik bu durumu temsili olarak 6rnekliyor.
Koyejo ve ekibinin biiytik dil modellerindeki birden beliren becerilerin aslinda
hem asamali olarak gelistigini hem de 6ngortilebilir oldugunu 6ne stirdtikleri
makale, The NeurlIPS 2023 Konferans’'nda Ustiin basarili makale 6dili ald.

basamaklardan ¢ogunu dogru olarak tahmin etse
bile yanlis yapmzts ya da basarisiz sayiliyordu. Bu
yaklasim Koyejo ve ekibine pek de akla yatkin
gelmedi. Clinkl 6rnedin, 100 ile 278’ toplamaya
calistyorsaniz “376” s6z gelimi “-9” ya da “65”ten
¢ok daha isabetli bir sonuctur.

Sonucta Koyejo ve ekibi, aynt gorevi kismi
notlandirma yapilabilen bir Ol¢title tekrar test
etti. Bu yaklasimla modelin, ilk basamagt, sonraki
basamagt ve bir sonraki basamagt ne kadar

iyi tahmin edebildigini sorgulayabiliyorlardi.
Koyejo yaptiklart arastirmanin dayandigt

fikrin lisanstistii 6grencisi Rylan Schaeffer’den
geldigini, Schaeffer’in buiyiik dil modellerinin
performansinin, becerilerinin nasil él¢tildiigiine
gore degistigine iliskin gozleminden yola
ciktiklarint sOyliyor. Bunun tizerine baska bir
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lisansustu 0grencisi olan Brando Miranda ile birlikte
yeni Ol¢titler belirlediler. Bu Ol¢ltler parametre sayist
arttikca bliytik dil modellerinin toplama problemlerine,
basamaklart giderek daha iyi tahmin ederek yanit
verdigini gosterdi. Bu da toplama islemi yapma
becerisinin birden beliren 6zellikte degil asamali ve
ongorulebilir oldugunu dustindtrtayor. Farkl bir ol¢tt
kullanilinca birden belirme goriinimu yok oluyor.
Koyejo ve ekibi yaptiklart calismada bir adum daha
Oteye giderek, verili bir gortiinti kiimesine dayali olarak
yeniden gorunti olusturan basit bir yapay sinir aginin
dogrulugunu degerlendirmek i¢in kullanilan ol¢titleri
degistirerek bir becerinin “birden belirmis” gibi
gorunmesini sagladi. Schaeffer kullandiklart modelin
makine 6grenmesine giris derslerinde kullanilanlar
kadar basit oldugunu soéyliiyor. Bu derslerde
ogrenciler genellikle, modelin trettigi goruntinin
orijinal gortintiyle benzerliginin istatistiksel olarak
karsilastirilmast sonucunda, modelin biytdikce
goruntuleri kopyalamakta giderek ustalastigint
gozlemliyor. Ancak bu klasik ol¢im sekli degistirilerek
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belirli bir kalite esiginin altindaki gorintu ¢iktilarina
sifir, Gistindekilere bir puan verilmesi durumunda
sanki model gorevi hatasiz sekilde gerceklestirmeyi bir
anda 0grenmis gibi bir manzara olusuyor. Schaeffer
goruntiyle ilgili gorevlerde birden beliren becerilerin
bildirildigi bilinen hicbir ¢calisma olmadigt icin bunu
kasith olarak olusturmanin olduk¢a yeni bir yaklasim
oldugunu belirtiyor.

Birden Beliren Beceriler
Tartistlwyor...

Koyejo ve ekibinin arastirmast, alandaki
profesyoneller arasinda hararetli bir tartisma baslatt1.
Baz1 bilim insanlart arastirmanin biiytik dil modelleri
baglamindaki birden belirme kavramint tamamen

yok etmedigini diisiiniiyor. Ornegin, Northeastern
Universitesinden Tianshi Li’ye gore makalede, biiyiik

dil modellerinde hangi 6l¢titlerin ne zaman ani gelisime
isaret edeceginin nasil 6ngortlecedi aciklanmuyor.
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Li, bu anlamda bu becerilerin yine de 6ngoriilemez
oldugunu diistintiyor. BIG-bench’in 2022’deki
makalesinin yazarlarindan Jason Wei ise birden
belirmeye iliskin onceki raporlart makul buldugunu
¢unku aritmetik gibi becerilerde zaten asil meselenin
dogru cevabt bulmak oldugunu belirtiyor.

Koyejo ve ekibinin arastirmasin, 0zellikle de
iddiastmn teknik agidan basitliginden dolayt
etkileyici ve sasirtict bulan ve bilimsel calismalardaki
bu tiir yaklasum hatalarina karst uyanik olma
konusunda bir hatirlatict olarak niteleyen
arastirmactlar da oldu. Bir derin 6grenme firmasinda
yonetici olan Ofer Shai, calismanin dogru ol¢titler
kullanmanin 6nemini vurguladigum belirtiyor.

Ote yandan Koyejo ve ekibi, makalelerinde yazilan
hicbir seyin buiytiik dil modellerinin birden

beliren beceriler gosteremeyecedi biciminde
yorumlanmamast gerektidini, sadece daha 6nceki
birden beliren beceri iddialarimin biytik ihtimalle
arastirmactlarin analiz yontemlerinden kaynaklanan
yantilsamalar oldugu mesajint vermek istediklerini
vurguluyor. Yapay zeka modellerindeki becerilerin
daha yetkin ve potansiyel olarak tehlikeli olmast
icin birden beliren nitelikte sayllmast gerekmedigini
diistinen Schaeffer, bu ylizden de yapay zekanin
nasil gelistigini izleyebilmek adina hassas
degerlendirme araglart gelistirilmesinin zaruri
oldugunu soyliyor. Bircok meslektast gibi Schaeffer
da yapay zeka arastirmalarinin ne kadar biiytik bir
hizla ilerledigi konusunda endiseli ¢iinki bu durum
zaman zaman bilimsel yontemin temel dayanagt
olan kontrol mekanizmalarinin higce sayilmasina
neden olabiliyor.

Schaeffer’e gore, biiylik yapay zeka modelleriyle ilgili
sorun, bu modellere erisimin mimkKkiin olmamast.
Bu modeller 6zel sirketlerin kontroliinde oldugu
icin bunlara girdi bile veremediklerini, bagimsiz
arastirmactlarin ¢cogu zaman veri setleri hazirlayip
bunlart modelde kosturmalart i¢in sirketlere
gondermek zorunda kaldiklarint anlatiyor. Sirketler

de daha sonra modelin ¢iktilarint arastirmactlara
goénderiyor. Ote yandan Schaeffer bu sirketlerin ticari
kaygilar yliziinden yapay zekamn kabiliyetlerini
abartma, buna karstlik olast zararl yan etkilerini
kiicimseme egiliminde olduklarini; bu modellerin
0Ozel sirketlere ait olmasin ve bunlara iliskin bilgilerin
de onlann kontrolleri altinda bulunmasin bu
alandaki bilimsel calismalart zorlastirdigunt da ekliyor.

Bugtinki buiytik dil modellerindeki birden belirme
iddialar farkh 6l¢me araglariyla agiklanabilse bile
bunun, yarinin ¢ok daha buiytik ve karmasik biiytik
dil modelleri icin muhtemelen gecerli olmayacagint
diistinenler de var. Rice Universitesinden bilgisayar
bilimci Xia Ben Hu biiytik dil modelleri biiytiyerek
bir sonraki evreye gectiklerinde ister istemez baska
gorevlerden ve baska modellerden bilgi alacaklarunt
distuntyor.

Ote yandan birden belirme olgusuna iliskin tiim
bu tartismalar sadece arastirmactlart ilgilendiren
soyut bir sorundan ibaret degil. Yapay zeka
alaninda bir girisimci de olan arastirmact Alex
Tamkin bu olgunun, biiytik dil modellerinin nasil
davranacagint 6ngorme ¢abalariyla dogrudan
iliskili oldugunu belirtiyor. Tamkin bu tartismanin
tiim yapay zeka camiasina, modellerin gelecegini
ongormeye yonelik arastirmalarin da ne kadar
Oonemli oldugunu hatirlatmasint umuyor ve

su soruyu soruyor: “Sonraki nesil modellere
sasirmamay1 nasil basarabiliriz?” l
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