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Ozet

Esdizim, sozciiklerin bir anlam biitiinliigii olusturmak {izere sans
eseri olmayacak siklikla bir araya geldigi sozciik birligidir. Esdizim-
lerin belirlenmesi, Tiirkge metinlerin otomatik olarak islenmesi
ve gevirilerinin yapilmasi, Tiirk¢e dilinin egitimi gibi cesitli alan-
lardaki faydalari sebebiyle Tiirk¢e dogal dil isleme calismalarinda
onemli bir konudur. Bu ¢aligmada, Tiirkee bir derlemde (corpus)
esdizimlerin otomatik olarak belirlenmesi icin gesitli istatistiksel
teknikler, gozlenme sikligt (occurrence frequency), noktasal karsiliklt
bilgi katsayisi (pointwise mutual information) ve hipotez testleri uy-
gulanmistir. Egdizimlerin belirlenmesinde gévdelemenin etkisinin
aragtirilmasi amaciyla sézciiklerin yanisira bu sézciiklere ait sozciik
govdeleri {izerinde de caligtlmis, yontemlerin basarimi F-6l¢iitii
(F-measure) ile degerlendirilmistir. Ki-kare hipotez testi ve noktasal
kargilikli bilgi katsayisi Tiirkiye Ttirk¢esinde esdizimlerin belirlen-
mesi konusunda diger yontemlere gore daha bagarili olmustur. Ay-
rica, govdelenmis sozciiklerden olusan veri kiimelerinde bagarili ve
basarisiz olarak kabul edebilecegimiz yontemler arasindaki farkin
daha net ortaya ¢ikuigr gorilmistiir.
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1. GIRiS

Esdizimler s6zciiklerin bir araya gelislerinin sansa baglanmayacak siklikta
goriildiigii geleneksel sozciik birlikleridir. Esdizim kavrami ilk kez Ingiliz
dilbilimci Firth (1951) tarafindan yayinlanan “Modes of Meaning” adl1 ki-
tapta yer almistir. Firth (1951) bir sozctigiin ancak, kendisine eslik eden
sozciik ile degerlendirilebilecegini vurgulamis ve “Verilen bir sozctigiin esdi-
zimleri bu sézcigiin alisilagelmis veya geleneksel pozisyonlaridir” seklinde
bir tanim ortaya koymustur. Daha sonra Sinclair (1991) esdizimi, bir metin
icerisinde iki veya daha ¢ok sdzciigiin kisa mesafede yer almasi seklinde ta-
nimlamistr. Hoey (1991) ise istatistiksel bir yaklasimla egdizime “Kendi
baglaminda raslantisal olamayacak miktarda bir arada goriilen sézciikler
arast iligkiye verilen isim” demistir. Literatiirde esdizim kavraminin farkli
bakis agilariyla ele alindigi (Ozkan 2007) ve farkli sekillerde tanimlandi-
g1 birgok calisma yer almaktadir. Ornegin, esdizimlilik kavrami igin Aksan
(2011) “Belli baglamlarda, bir sdzciigiin belirli bir aralik i¢inde en sik bir-
likte kullanildigs sozciik” ifadesini kullanmustir. Ozkan (2010) ise Baker vd.
(20006) calismasinda yer alan “Sozciikbirimlerin anlamsal ya da dilbilimsel
birlikteliklerinden kaynaklanan ve kullanim sikligina bagli olarak sozliikbi-
rimsel 6zellik tagtyabilen s6z birlikleri (Sterkenburg 2003)” ve “Sézdizimsel
olarak anlamsal sozciik birliktelikleri (Hartmann 1998, Tony 2006)” sek-
lindeki iki tanim1 vermektedir.

Esdizimler nedensiz ve cogunlukla anlamsal olarak acik olmasalar da yazim
ve konugsmada énemli bir anlamsal etkiye sahiptirler. Bu sebeple esdizim-
lerin belirlenmesi pek ¢ok dogal dil isleme alismasinda; dogal dil tiretme,
makineli ceviri (machine translation), anlam belirsizliginin giderilmesi, soz-
ctik tiirit bulma ve bilgi ¢tkarsama; 6nemli bir konudur. Bu denli genis bir
uygulama alanina hizmet eden esdizimlerin belirlenmesi amaciyla birgok
istatistiksel ve kural tabanli yontem gelistirilmistir. Kural tabanli yontem-
ler sozciik tiirti isaretlenmis veriler iizerinde ¢alisan ve metin iizerinde bir
grup onciil islemin gerceklenmesini gerektiren yontemlerdir. Istatistiksel
yontemler ise bir ¢esit gozlenme sikligi bilgisini temel alarak verilen bir der-
lemde egdizimleri belirleyen yontemlerdir. En siklikla kullanilan istatistik-
sel teknikler gozlenme siklig1, noktasal karsilikli bilgi katsayisi (Church ve
Hanks 1990) ve hipotez testleridir (log-olabilirlik (log-likelihood), ki-kare,
t-testi, vd.). Smadja’nin Xtract't (1993), Kita vd. yontemi (1994), Shimo-
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hata vd. teknikleri (1997) de literatiirde arastirmacilarin adlariyla anilan
onemli calismalardandir.

Bu calismada, Tiirkiye Tiirkgesiyle yazilmis metinler iceren bir derlemde
esdizimlerin otomatik olarak belirlenmesi icin bir takim istatistiksel teknik-
ler uygulanmis ve tekniklerin bagarimlar: bilgi geri getirim alaninda siklikla
kullanilan F-6l¢iitii ile degerlendirilmistir. Derlemde yer alan sézciikler ve
bu sézciiklerin gévdelerinde ilgili yontemler uygulanarak gévdelemenin es-
dizim belirlenmesi tizerindeki etkisi aragtirilmistir. Bu calisma sonuglarinin,
Tiirkiye Tiirkcesi bagta olmak tizere eklemeli diller alaninda yiriitiilen dogal
dil isleme aragtirmalarina katkida bulunacagi umulmakradir.

2. KURAMSAL CERCEVE

2.1. Tammlar - Esdizim: Esdizimlilik literatiiriinde yer alan pek ¢ok farkls
tanimdan da anlagilacag: tizere aslinda esdizim olusturmak icin kesin kural-
lar yoktur ve dil kendi gelisimi i¢inde egdizimleri olusturur'. Her ne kadar
arastirmacilarin ortak olarak kabul ettikleri bir esdizim tanimi olmasa da
esdizim ozellikleri icin farkli calismalarda ortak olarak rastlanan 6zellikler
soyledir:

Esdizimler siklikla yinelenir: Yinelenme 6zelligi, esdizimlerin diger sozciik
birliklerinden ayirt edilmelerini saglayan ve 6l¢iimii en kolay olan 6zellik-
leridir. Bu sebeple, esdizim belirleme tekniklerinin neredeyse tiimiinde es-
dizimin rastlanma sikligiyla ilgili bir bilgi yer almaktadir (Bisht vd. 2006,
Smadja 1993, Church ve Hanks 1990, Hindle 1990, Dunning 1993).

Esdizimler nedensiz ve dil bagimlidirlar: Dil i¢inde hangi sozciiklerin esdi-
zim olusturacagl hangilerinin olusturmayacagy; bir sozciigiin milyonlarca
sozciik i¢inden hangisini se¢ip esdizim olusturacagi konusunda bilinen bir
kural yoktur. Ornegin “kor talih” Tiirkge'de siklikla kullandigimiz esdizim-
lerdendir. Ancak bu egdizimde “kor” kelimesi yerine esanlamli olmasina rag-
men nigin “4m4” s6zctigiinii kullanmadigimiz agiklanamamaktadir. Ayrica
millederin kiiltiirel ve sosyal gelisimleri esdizimlerin farklilik gdstermesine
sebep olmaktadir. “kér talih” esdizimi Ingilizcede “kotii sans (bad luck)”
olarak gecmektedir.

Esdizimler birim bloklar olustururlar: Anlam butiinligiini dikkate alan do-
gal dil isleme caligmalarinda birim bloklar anlam biitiinligii bulunan bir
sozciik veya sozciik grubu olarak tanimlanir. Bu sozciik veya sozciik grubu,
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ciimle veya ciimle 6gesi olarak gorev yapar. Ozellikle anlam belirsizliginin
giderilmesi, ciimle gelerinin saptanmasi, makine ¢evirisi gibi anlam bi-
tiinligiiniin 6nemsendigi calismalarda birim bloklar 6nemlidir. Ornegin
Ingilizcedeki “lady killer” esdizimi bir biitiin (blok) olarak kabul edilmeye-
rek Tiirkceye “kadin katili” seklinde ¢evrilebilir. Oysa bu esdizim bir birim
olarak kabul edildiginde “capkin” kelimesine denk gelir.

Esdizimler alan bagimbidirlar: Esdizimler dil bagimli olduklar: gibi ayni za-
manda spor, sanat, kiiltiir, bilim vb. gibi alanlar i¢inde de 6zellesirler. Smad-
ja (1993) calismasinda denizcilik alanini 6rnek gostermistir. “islak giysi” ve
“kuru giysi” egdizimleri denizcilik alaninda gergekten 1slak veya kuru olan
giysileri ifade etmez. Bu giysiler deniz suyunun viicuda temasini belirli 6l-
clilerde engelleyen ozel giysilerdir.

Esdizim tanimi halen tartigilmakta olan bir konu olmast sebebiyle, bu ¢a-
lisma kapsaminda esdizim olarak kabul edilen sozciik birlikleri soyle tanim-
lanmustur:

* Deyimler ve bilesik fiiller (6rnegin giinah ¢ikarmak, karar vermek)

 Siklikla kullanilan tamlamalar, alan bagimli terimler (6rnegin beyaz pey-
nir, cinayet zanlist)

 Siklikla kullanilan s6z dbekleri ve baglaglar (6rnegin her sey, ya da)

* Adlandirilmis varliklar, makam-pozisyon vb. adlari, kisaltmalar (6rnegin
Beyaz Saray, genel miidiir, prof. dr.)

2.2, Tiirkiye Tiirkcesinde Esdizim Belirleme Calismalan: Tiirkge, dil ya-
pisinda yer alan pek ¢ok yapim ve ¢ekim eki sebebiyle morfolojik olarak
ok tiretken bir dildir. Tiirkge i¢inde herhangi bir kok veya govdeden teorik
olarak milyonlarca farkli sézciik tiiretmek miimkiindiir. Bu tiretkenlik, 6zel-
likle hesaplamali dil bilim (computational linguistics) alaninda yapilan ¢a-
lismalarin zaman ve uzay karmagikligini yiikseltmektedir. Uygulamalardaki
karmagikligin yani sira bir yontem veya model gelistirilirken dikkate alinan
birim (6rnegin sdzciik, sdzciik govdesi) bir bagska uygulamada degistirilirse
ilgili yontemin veya modelin farkli sonuglar tiretmesi de miimkiindiir.

Tiirkge tizerine yapilan ¢alismalarin bir kismi esdizim kavraminin geviri veya

yabanci dil 6gretiminde 6nemini tartigan veya belirli bir sozctigiin esdizimlilik
ozelligini aragtiran galismalardir (Ozkan 2007, Sarikas 2006, Tasigiizel 1988).
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Esdizim kavramini genisleterek {lkégretim Tiirkge Ders Kitaplar’'ndaki gok
sozciiklii kullanimlari belirlemeye yonelik bir aragtirma Mersinli ve Demir-
han (2010) calismasinda bulunmaktadir. Bu aragtirmanin ders kitabr hazir-
lama ve degerlendirme siireglerine katki saglamasi amaglanmustur.

Esdizimlilik kavraminin ayrintli bir sekilde incelendigi Ozkan (2010) ¢a-
lismasinda ise Tuirkiye Tiirkcesinde sifatlarin esdizim sozliigiiniin olusturul-
mast yontem ve uygulama agisindan degerlendirilmistir.

Dogal dil isleme yontemleri ve bilisim teknolojilerinden faydalanilarak Ttir-
kiye Tuirk¢esinin Esdizim Sozligi'niin olusturulmasina yonelik bir diger ca-
lisma Ozkan (2012) tarafindan sunulmustur. Ozkan (2012) ilgili sézliigiin
olusturulmasindaki temel amaclarini “Giincel Tiirkce Sozliik’iin fiil, zarf,
sifat, isim temelli “derlem-denetimini” yapmak, ana dili ve ikinci dil 6greti-
minde 6nemli bir yere sahip olan esdizimsel yapilari Tiirkge icin bu eksende
tespit etmek” seklinde vermistir.

Dogal dil isleme yontemlerinin kullanildig bir diger ¢alismada, Oflazer vd.
(2004) Tiirkcede coklu sozciik birimlerinin (multi-worded units) belirlen-
mesi i¢in kural tabanli bir ¢6ziim onermislerdir. Bu sistem sozciik tiirleri
isaretlenmis ve sozciik ekleri belirlenmis bir derlem {izerinde calismakta-
dir. Oflazer vd. (2004) coklu sozciik birimlerini 4 farkli grupta degerlen-
dirmigtir: sozciiklerin ek almadig: sabit ifadeler, sozciiklerin bir kisminin
ek almadig bir kisminin alabildigi yar1 sabit ifadeler, sozciik tekrarlari veya
zitliklart igeren ifadeler, adlandirilmig varliklar. Calismada belirli morfolojik
desenlerin 1100 kural cercevesinde degerlendirilmesi sonucunda ¢oklu soz-
ciik birimlerinin metin icerisinde belirlenmesi amaglanmistir.

3. YONTEM

Esdizimlerin belirlenmesinde kural tabanli ve istatistiksel yontemler mev-
cuttur. Bu ¢alismada istatistiksel yontemler ele alinmugtir. Izleyen alt bo-
liimlerde ¢alisma icinde uygulanan istatistiksel teknikler; gozlenme sikligs,
noktasal karsilikli bilgi katsayist, hipotez testleri, ortalama-varyans yontemi,
Smadja yéntemi ve egdizim egilimi ydntemi (Kumova Metin vd. 2011) ta-
nitlmaktadir.

3.1. Gozlenme Sikhign: Iki veya daha fazla sézciigiin birlikte gozlenme say1-
sini temel alan yontem uygulanirken derlemde yan yana bulunan (7-gram)
veya bir pencere dahilinde bir arada bulunan sozciiklerin gozlenme siklik-
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lar1 6lgiilar. Derlemdeki bu sozciik birlikleri siklik degerleri azalacak sekil-
de listelenir, bu liste egdizim adaylarini icermektedir. Listede yiiksek siklik
degerine sahip olan adaylarin esdizim oldugu kabul edilir. Bu yéntemdeki
en biiyiik problem gercek esdizimlilikleri, diger s6zciik birliklerinden ayiran
esik degerin belirlenmesi asamasidir. Yontemin dezavantaji ise ¢ok siklikla
gozlenen esdizim adaylari icinde islev kelimelere (6rnegin bir, bu, ve, ey,
gibi) rastlanmasidir (Manning ve Schiitze 1999). Bu sebeple siklik degerine
bagli olarak hazirlanan listeler sozciik tiirii filtresi (Justeson ve Katz 1995)
gibi cesitli filtrelerden gegirilir. Ornegin, bu tip bir filtre sayesinde sadece
isim tamlamalarinin esdizim adayi olarak degerlendirilmesi saglanabilir.

3.2. Noktasal Kargilikli Bilgi Katsayisi: Karsilikli bilgi katsayisi, enfor-
masyon teorisindeki tanimuyla, iki rassal degiskenin noktasal karsilikli ba-
gimliklarint gosteren bir degerdir. Iki degiskenin bir arada goriilme olasi-
liginin ayri ayri gorilme olasiliklarina bélinmesiyle elde edilen degerin iki
tabaninda logaritmasi alinarak bu bagimliligin bit cinsinden degeri ifade

edilir.

Hesaplamali dil bilim ¢aligmalarinda, egdizim olusturan sozciiklerin bir ara-
da bulunuglarinin tesadiifi olmadig; fikrinden yola gikarak sozciikler arasi
bagimliliklarin miktarini saptamak icin noktasal karsilikli bilgi katsayisi kul-
lanilmaktadir (Church ve Hanks 1990, Hindle 1990). Bu yéntemde bir ara-
da goriinen iki sozciik igin her s6zctigiin kendi bagina goriilme olasiligr ile
birlikte goriilme olasiligt arasindaki iligki hesaplanir. Bu iliskiye dayanarak
esdizimlilik karari verilir. Denklem 1'de w, ve w, sozciikleri i¢cin noktasal
kargilikli bilgi katsayist, 7(wyw, ) , verilmistir.

P(wiwy)

1(W1W2)=10g2m (1)

Toplam sozciik sayist N olan bir derlemde f(w), f(wy) ve f(w,w,) strastyla
wy , wy sozciikleri ve wyw, ikilisinin siklik degerini gosterirken, her bir sozcii-
giin ve ilgili ikilinin gozlenme olasiliklart su sekilde tanimlanir:
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Py = L0
o= L0
Py = L1112

Denklem 1’ de w; ve w, sozciikleri birbirinden bagimsiz ise birlikte goz-
lenme olasiliklari, sézciiklerin ayrt ayrt gézlenme olasiliklarinin ¢arpimina
esittir ( P(wyw,) = P(w;)-P(w,) ). Dolayisiyla esdizim olusturmayan w; ve w,
sozciikleri i¢cin noktasal kargilikli bilgi katsayist sifir olmakeadir (7(wyw,)=0
). Sozciiklerin bagimli oldugu yani esdizim olusturdugu durumda ise nok-
tasal kargilikli bilgi katsayisi sifirdan uzaklasacakur. Bu sebeple herhangi bir
sozciik birligi icin nokrtasal karsilikl bilgi katsayist sifir degerinden ne kadar
uzaklasir ise bu birliklerin esdizim 6zelliginin o denli artugi kabul edilir.

Yéntemin uygulanmasinda gézlenme sikligi yontemine benzer sekilde tiim
derlemde sdzciik birlikleri i¢in noktasal kargilikli bilgi katsayist 8lciiliir, bu
deger azalacak sekilde sozciik birlikleri listelenir. Listede yiiksek kargiliklt
bilgi katsayisina sahip olan birlikler esdizim olarak kabul edilir.

3.3. Hipotez testleri: Bir sozciik birliginin esdizim olup olmadiginin be-
lirlenmesi i¢in sdzciiklerin bir arada bulunuslarinin sans eseri olmadiginin
ispat1 gereklidir. Sozciikler arast bagimliligi gostermek i¢in gogunlukla soz-
ciikler arasi bagimsizlik test edilir. Esdizimliligin belirlenmesinde kullanilan
hipotez testleri takip eden béliimlerde kisaca anlatilmakrtadr.

3.3.1. t-testi: t-testinde sifir hipotezi 6rnegin x4 ortalamaya sahip normal
dagilimdan ¢ekildigini varsayar. Bu sebeple, gozlenen ortalama deger bekle-
nen ortalama degerden ( x) farklilik gésterir ise sifir hipotezi reddedilir. Test
beklenen ve gozlenen ortalama degerlerin farkini, 6rnegin varyansina gore
olgeklendirerek degerlendirir. t degeri su sekilde hesaplanir:

s’ )
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Denklem 2'de X ornek ortalama degeri (gozlenen ortalama deger), s? var-
yans, N ornek biiytikliigii ve u ise beklenen ortalama degerdir.

Esdizimliligin belirlenmesi igin t-testinin kullanilmasi durumunda sifir hi-
potezi sozciiklerin bagimsiz oldugunu ifade eder. f(w;), f(wy)ve f(wywy)
strastyla wy , w, sozciikleri ve wyw, ikilisinin siklik degerini, N derlemdeki
toplam sozciik sayisini gdsterirken, her bir sozciigiin ve ilgili ikilinin gozlen-
me olasiliklart su sekilde tanimlanir:

_Jm)
N

P(wy) = f(]Vsz)
S (wiwy)
N

P(wy)

P(wiwy) =

Bu durumda w;w, ikilisinin t-testi ile esdizimlilik sinamasinda sifir hipotezi
H : P(wywy) = P(w;)- P(wy) olur. Eger sifir hipotezi dogru ise rastgele sozciik
ikilileri icinde wyw, ikilisinin secilmesi ve bu ikilinin basarilt sonug, diger
tiim ikililerinin basarisiz sonug olarak kabul edildigi bir Bernoulli deneyi soz
konusudur. Bu durumda dagilimin ortalama degeri (t-testi i¢in beklenen
deger) p=p=P(w)P(w,), dagilimin drnek ortalamasi (t-testinde gozlenen
deger) X = P(wyw,) ve varyansi s?=p(l-p)= P(wywy { 1= P(wywy) = P(wywy)
olur (Manning ve Schiitze 1999). 1lgili ikili igin t degeri su sekilde hesap-

lanir:

;= P(w,w,) = P(w,)- P(w,)
PO wy) ®)
N

Bir sozciik ikilisi igin hesaplanan t degeri serbestlik derecesi= N -1igin be-
lirlenen giiven diizeyindeki (confidence level) kritik degerden biiyiik ise sifir
hipotezi reddedilir. Bu durumda ilgili ikilinin rastgele bir arada bulunma-
dig1 sonucu ortaya ¢ikar. Derlemde bulunan tiim sozciik ikilileri iin t de-
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geri hesaplanip, tiim ikililer birbiriyle kiyaslanabilir. Bir sozciik ikilisinin ¢
degerinin yiiksek olmasi esdizim ihtimalinin ayni derlemdeki diger ikililere
oranla daha yiiksek olmast anlamina gelir.

3.3.2. Pearson »” (ki-kare) testi: )(2 (ki-kare) testi sozciik birliklerinin
beklenen ve gozlenen siklik degerlerine bagli olarak esdizimliliklerinin de-
gerlendirildigi bir testtir. Bu testte, sozciik birliginde yer alan sozciiklerin
stklik degerleri Tablo 1'de verildigi tizere 2x2’lik bir tabloya yerlestirilir. Tab-
lo 1 i¢in sifir hipotezi “beyaz” ve “saray” sozciiklerinin bagimsiz oldugudur
ve beklenen siklik degeriyle ifade edilir. “beyaz saray” ikilisi i¢in 6l¢iilen yani
gozlenen ortalama deger beklenen degerden farklilagtikga ikilinin esdizim
olma ihtimali yiikselir.

Tablo 1: “beyaz” ve Saray” Szciikleri icin Gozlenen Sikltk Degerlerini Igeren
2x2lik Tablo

w =beyaz w =beyaz
w,=saray 8 (beyaz saray) 4667 (ornegin, kervan saray)
L . 14287181 (ornegin, kedi
w, zsaray | 15820 (rnegin, beyaz tiil) i)
11yt

Ki-kare istatistigi, gozlenen (Oi ) ve beklenen (£ i) degerler arasindaki
farklarin tablonun tiim hiicreleri i¢in toplamini ifade eder. Hesaplanan de-
ger ayni zamanda beklenen deger ile 6l¢eklendirilir.

(0, -E,)

=Y (4)

i.j j

Denklem 4'de i tablodaki satur, j ise siitun indeksini simgeler. Tablodaki her
bir hiicre icin beklenen deger, E; , ilgili hiicrenin satir toplaminin siitun
toplami ile garpilip tablo toplamina boliinmesiyle hesaplanir. Ornegin “be-
yaz saray” ikilisi i¢cin beklenen deger
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_ (8+4667)(8+15820)
(8+4667 +15820 +14287181) our.

11

Esdizimlilik kararinda her bir sézciik ikilisi igin 2 degerinin belirlenen gii-
ven diizeyindeki kritik degerden biiyiik olmast sinanir (2x2’lik bir tablo i¢in
serbestlik derecesi=1'dir). y* degeri kritik degerden biiyiikse ilgili ikilinin
esdizim olabilecegi kabul edilir.

Derlemde bulunan tiim sézciik ikilileri i¢in 2 degeri hesaplanarak ikililer
z* degerleri azalacak sirada listelenir. 7 degeri yiiksek olan adaylar esdizim
olmaya en yatkin adaylar olarak kabul edilir.

3.3.3. Log-olabilirlik testi: Log-olabilirlik yontemi Dunning tarafindan
onerilen (1993) bir hipotez testidir. Dunning y6nteminde esdizimliligin
belirlenmesi igin, wyw, sozciik ikilisinin gozlenme siklig1 icin iki alternatif
tanim verilir:

Hipotez 1 : P(wy /wy)=p=P(w, /w°)
Hipotez 2 . P(W2 /Wl):p] #* Py :P(W2 /ch)

Bu hipotezlerde, P(w,/w) terimi w; sdzciigiiniin gozlendigi durumda w,
sozctigiiniin gozlenme olasiligini, P(w, /w“) terimi w; sozcigiintin gozlen-
medigi, w;°, durumda w, sézciigiiniin gozlenme olasiligini ifade eder. So-
nucta hipotez 1, w, kelimesinin gézlenme durumunun, w; sdzciigiinden
bagimsiz oldugunu, hipotez 2 ise w; sdzctigiiniin gozlendigi ve gozlenme-
digi durumlarda w, sézciigiiniin gézlenme ihtimalinin farklilasugini belir-
tir. Eger hipotez 1 kabul edilirse, sozciik ikilisi bir esdizim degildir, eger
hipotez 2 kabul edilirse ikili bir esdizim olugturur. N adet sdzciik iceren bir
derlemde p , p; ve p, degerleri s6yle hesaplanir:

&
P N
p1=612
<
_G-
Pr = N-

¢y, Cy, €y strasiyla wy, w, sozciikleri ve wyw, ikilisinin derlemdeki goz-
lenme miktarlaridir.
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N adet sozciik iceren bir derlemde w, , w, sozciikleri ve wyw, ikilisinin sira-
styla ¢, ¢,ve ¢, kere gozlenmesi olaylarini binom dagilim ile

(b(k,n,x) = [Z]xk(l — )"

ifade edersek hipotez 1igin 7,7, = b(cyy. ;. PIB(cs - €12.N - ;. p) » hipotez 2
igin ise L(77,) = B(eyy.eq, p1)b(cs - €19, N - ¢1, py) Olabilitlik degerleri elde edi-
lir’. Bu durumda log-olabilirlik orani, 4, su sekilde tanimlanur:

log 4 = log L(H) —log beyy.¢1. p)b(cy —¢1n. N—¢y. p) (5)
L(H;) bleyy.e1. p1)bley —¢1n . N—¢.p3)

Mood (1974) —2log A dagiliminin asimptotik olarak * dagilimi oldu-
gunu gostermistir (Dunning, 1993). Bu sebeple hesaplanan —21og A dege-
ri, verilen giiven diizeyinde y” kritik degerinden (serbestlik derecesi =1) kii-
ciik ise bagimsizlig1 simgeleyen hipotez; aksi durumda ise w,w, ikilisinin
bir esdizim oldugunu belirten hipotez kabul edilir. Bu sebeple log-olabilirlik
orani bir hipotezin digerine oranla ne kadar kabul edilebilir oldugunu gés-
teren bir degerdir. Yontemin uygulanmasinda derlemdeki tim kelime ikili-
lerinin —21og A hesaplanir ve ikililer ilgili deger azalacak sekilde listelenir.

3.4. Ortalama-Varyans Yontemi: Ortalama-varyans ydntemi esdizimlerin
saptanmasinda siklik degeri kadar sozciikler arasindaki mesafenin de 6nemli
oldugu fikrinden ortaya ¢tkmistir. Ozellikle siklik yonteminin yakalamakta
basarisiz oldugu aralarina farkli sézciikler girebilen esdizimleri saptamakta
daha basarili oldugu halihazirda Ingilizce iizerine yapilan galismalarda go-
rilmistiir (Manning ve Schiitze 1999).

Yontem tiim sozciik ikililerinin ve sézciikler aras1 uzakliklarin listelenmesini
gerektirir. Bir sozciik ikilisi igin verilen pencerede farkli uzakliklarda goriil-
me degerlerinin ortalamasi (d ) ve varyansi (5%) denklem 6 ve 7 de verilen
sekilde hesaplanir (Manning ve Schiitze 1999) .
2
d=-4L_
n

(©)
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" (7)

D -ay

2 = =L
n-1

Denklem 6 ve 7'deki d; terimi, derlemden kere birlikte gozlenen bir soz-
ctik ikilisi i¢in derlemde beraber gozlendikleri i’inci yerde birinci sozciik ile
ikinci sozciik arasindaki mesafeyi (uzakligi) sozciik miktari cinsinden ifa-
de eder. Ornegin w ;ve Wy sozciiklerinin esdizimliliginin arasunldigr du-
rumda w, w, Wy . W, W, . W, W,,,..w, ormek dizinindeki uzaklik degeri
k—j olur

Ornegin bir derlemde “kafa ye” birliginin rastlandigt yerler sirasyla su se-

kilde ise

1.Iste kafayr simdi yiyecegim

2.Bu problem bana kafayi yedirtti

3.Kafay1 yavas yavas yedi

4 Kafay1 yemeden bir atlatsak ¢ok rahatlayacagiz

[lk gozlenme icin uzaklik degeri d, =2, ikinci ve dordiincii igin
d, =d, =1, igiincii i¢in ise d; =3 olmaktadir. Bu durumda ortalama
deger

_ 2+1+3+1

SN

=1.75

seklinde hesaplanir. Bu deger “kafa ye” birligi icin ikinci sézciigiin birinci
sozciikten ortalama olarak 1.75 s6zciik uzaklikta yer aldigini gosterir. Var-

wvang ice

, (2-1.75)+(1- 175 +(3- 1.75)° +(1- 1.75)°
S =

seklinde hesaplanir. Varyans degeri iki sozciik arasindaki uzakligin ortalama
degerden ne kadar sapugini gosterir. Bu degerin sifir (sifira yakin) olmas
sozciiklerin siirekli ayni uzaklikta (d ) yer aldiklarinin dolayistyla esdizimli-
lik 6zelliklerinin bulundugunun bir gostergesidir.
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3.5. Smadja Yontemi: Smadjanin (1993) Xtract isimli ¢aligmasinda soz-
ciikler arast egdizimlilik farklr esdizimlilik 6zelliklerinin sinandigt 3 temel
asamayla belirlenir. Bir derlemdeki iki sdzciikten olusan tim egdizimleri
belirlemek i¢in tiim sozciik ciftleri ayni sinamalara tabi tutulur, stnamalar-
da belirli esik degerleri gecen ciftler bir sonraki asamada degerlendirilirler.
Degerlendirme agamalari sirayla su sekildedir:

Asama I: Bir esdizimin gdzlenme siklig1 (giicti), derlemde esdizimin ilk s6z-
cligiiyle baglayan tiim sozciik ¢iftleri dikkate alinarak hesaplanan ortalama
stklik degerinden yiiksek olmalidir (Smadja 1993). Bu 6zelligin sinanmasi
icin Smadja sozciik ¢iftinin giicii (strength of word pair), k , kavramini or-
taya koymustur. k& degeri bir sozciik ikilisinin esdizimlilik olasiliginin ayni
ilk sézctigii iceren diger ikililer vasitasiyla hesaplanmis degeridir. Denklem
8 herhangi bir 7 sézciik ikilisi icin gii¢ degerini vermektedir. Denklem 8'de
f ilgili ikilinin gozlenme siklik degeri, f bu sozciik ikilisinin ilk sdzciigii
ile baglayan tiim ikililerin ortalama siklik degeri, o ise siklik standart sapma

degeridir (Smadja 1993).

~I

P

O

(8)

Belirli bir sozciik cifti i¢in gii¢ 6l¢timiiniin yapilabilmesi, bir pencere da-
hilinde ¢iftin ilk s6zctigii ve ondan sonra gelen tiim sozciiklerin gézlenme
stkliklarinin dl¢iilmesiyle miimkiindiir. Tablo 2’de 6rnek olarak “maliye”
sozcugii verilmistir (degerler herhangi bir derlemden alinmamugtr). Bu 6r-
nek icin derlemde 10 sézciiklik bir pencere dahilinde esdizim adayr cifte
(“maliye bakan”) ait ilk sozctigiin (“maliye”) bir arada gozlendigi tiim farkls
sozciikler belirlenmis ve olusan ikililerin siklik degerleri ( f°) dlciilmiistiir.
Ornegin aday “maliye bakan” ikilisi f = 15 kez gézlenmistir. Tablo 2'de
son 10 siitunda yontemin bir sonraki agamasinda kullanilan mesafe-siklik
degerleri verilmistir. Ornegin, “maliye bakan” ikilisi 1 birim mesafede yani
yan yana p; = 12, 2 birim mesafede p, =2, 3 birim mesafede p; =1
kez gdzlenmistir. Bu ikili 4-10 birim mesafe araliginda ise gézlenmemistir.
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Tablo 2: 10 Sozciikliik Bir Pencerede “Maliye’Sozciigii Ile Baslayan Ikililere

Ait Siklik Degerleri
Ikili
Sozctilcl - Sozciile2 f:l)(zli;m(;; Pr P2 P3 P4+ Ps Ps P1 P8 Py Po
maliye  bakan 15 22 1 0 0 0 0 0 0 O
maliye  tiirkiye 7 12 2 2 0 0 O 0 0 O
maliye lizeri 4 1 0 3 0 0 O 0 0 0 O
maliye  ziyaret 2 0 0 1 1 0 0 O 0 0 O
maliye  yarat 2 0o 0 o0 1 1 0 0 O 0 0
maliye yap 1 1 o o0 o o o o o0 0 o0

Tablo 2°de yer alan bilgilere dayanarak “maliye” s6zciigii ile olusturulacak
birlikler icin ortalama siklik degeri

7= (A5+7+4+2+2+1) _517

seklinde hesaplanir. Standart sapma degeri ise

=4.81

o (A5=517Y +(T=3517V +(4=517)V +(2-517y +(2-5.17) +(1-5.17)

olmaktadir. Daha sonra ise denklem 8 kullanilarak her bir esdizim adayinin
(ikilinin) k& degeri belirlenir (6rnegin “maliye bakan” ikilisi icin & = 2.043
). kg esik degerinden biiyiik k& degerine sahip adaylarin esdizimli olabilecegi
kabul edilir ve bir sonraki asamaya gegilir (Smadja 1993). Smadja (1993)
pencere biiytikligiinii W = 10 olarak alindig1 deneysel bir ¢alisma sonu-
cunda k; =1 sabit degerini elde etmistir.

Agsama 2: Bir esdizim i¢inde yer alan sozciikler derlemde siklikla ayni dizi-
limde yani ayni mesafede (uzaklikta) gozlenmelidirler (Smadja 1993). Bu
dogrultuda bir aday ikili i¢cin mesafe-siklik iligkisi sinanirken ikiliye ait soz-
ciiklerin bir pencere dahilinde farkli mesafelerde ne siklikta gozlendikleri
belirlenir. Bu siklik degerlerinin ortalamasi hesaplanir. Gozlenen siklik de-
gerlerinin ortalamadan ne kadar farklilastigs (varyansi), U , hesaplanir. Eger
aday ikili tiim uzakliklarda esit miktarda gozleniyorsa bu fark disiik, ilgili
ikili tek bir uzaklikta ¢ok siklikla gdzlenirken diger uzakliklarda gozlenmi-
yor ise fark yiiksek olacakur. Bu farkin yiiksek olmasi adayin esdizimliligi-
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ni, diisitk olmasi ise sozciiklerin rasgele bir arada bulunduklarini gésterir.
Denklem 9'da ilgili hesaplama verilmektedir. Denklemde W sdzciik cinsin-
den pencere biiytikliigli, p sozciik ikilisi i¢in ortalama ikili siklig1 (toplam
ikili siklik degerinin pencere biiyiikliigiine orant), p; ise ikilinin j mesa-
fede birlikte gozlenme sikligidur.

5
= 2
/Z;(pj ?) o

U=_-
w

Tablo 2'de yer alan “maliye bakan” ikilisi i¢in ilgili degerler

7=(1242+1+0+0+0+0+0+0+0)/10=1.5

_@2- 152 +(2- 1.5+ (1- 1.5)% +(0- 1.5)% +(0- 1.5)2 +(0- 1.5)2 +(0- 1.5)% +(0- 15> +(0- 1.5)% +(0- 1.5)2 _
10

U

seklinde hesaplanir.

129

Smadja yonteminde tiim ikililerin U degerleri hesaplanarak énceden de-
neysel olarak belirlenmis bir U, = 10 esik degeriyle kiyaslanir, U >U,,
olan ikililerin hep ayn1 uzakliklarda rastlanmalari sebebiyle esdizimlilik 6zel-
liklerinin olabilecegi kabul edilir ve diger asamaya gegilir.

Asama 3: Smadja yonteminin ilk iki asamasinda hangi sozciik ikilisinin eg-
dizim olarak segilecegi saptanirken esdizim adayi ikiliye ait sozciiklerin han-
gi mesafede esdizim olusturdugunu belirleyen 6zellik denklem 10 ile ifade
edilir. Denklemde, p aday ikili i¢in pencere dahilinde hesaplanan ortalama
ikili siklig1, wy ikilinin j uzaklikea birlikee goriilme sikligi ve [N terimi
uzaklik katsayisini ifade eder.

p, 2 p+k xyU) (10)

Uzaklik 8lgimiinde aday ikilide p degeri p+ (k, x JUu ) degerinden ne
denli biiytikse ilgili ikilinin j mesafesinde esdizimliliginin o denli kuvvetli
oldugu kabul edilir. Deneysel bir ¢alisma sonucunda &, =1 oldugu be-
lirlenmistir (Smadja 1993). Ornegin, ilk iki asamayi gegen esdizim aday1
“maliye bakan” ikilisi i¢in en siklikla gdzlendigi ilk iki mesafede, j =1 icin
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12215+4129, j=2 icin 2<1.5++/12.9 olur. Bu kiyaslama so-

nucu j =1 mesafesinde yani sdzciiklerin yan yana gozlendikleri durumda
“maliye bakan” ikilisi egdizim olustururken aralarina bir sdzciik girdigi du-
rumda, j =2, esdizim olusturmaz.

3.6. Esdizim Egilimi Yontemi: Kumova-Metin ve Karaoglan (2011) tara-
findan gelistirilen esdizim egilimi yontemi, sozciikler arasi anlam biitiinliigii
fikrine dayanmakrtadir. Esdizimi olusturan sozciikler arasinda anlam biitiin-
liigii olmasi sebebiyle sozciiklerin birbirini ¢agristirdigi kabul edilmekeedir
(Kumova-Metin ve Karaoglan 2011). Bu sebeple bir sézcitk birliginin es-
dizim olup olmadigina karar vermek icin sdzciikler arast ve birligin diger
sozciiklerle olan iliskisi degerlendirilmelidir.

Yontem ard arda gozlenen iki sézciikten (6rnegin w,w ;) olusan bir esdizim
aday1 igin iki asamali bir stnama gerektirir. [lk asamada derlemde yer alan
w; sozcigiintin herhangi bir egdizimin ilk sézctigii olup olmadiginin sinan-
mast i¢in derlemde bu sozciikle baslayan tiim ikililer (W, ve onu takip eden
ilk komsu sozciik) belirlenir. Eger w, sozctigiinii takip eden ¢ok fazla sayi-
da farkls s6zciik var ise w, anlam biittinltigiinii tamamlamugstir ve esdizim
olusturmaz. Aksi durumda, yani w; sdzctigiinii takip eden az sayida sozciik
oldugu durumda ise W, ’nin anlam biitiinligiini tamamlamadig: varsayilir.
Ikinci asamada ise w, sdzciigiinii takip eden her bir sézciik ile esdizimliligi
degerlendirilir. Eger w, ile baslayan herhangi bir ikiliyi, 6rnegin w,w I
takip eden ¢ok sayida farkli sézciik var ise bu ikilinin egdizim oldugu kabul
edilir.

Bu yontemde bir sozctige/sozciik ikilisine ait siklik bilgisinin, farkli komsu
sozclik miktarina orani sdzctige/sozciik ikilisine ait “esdizim egilimi” olarak
adlandirilmakeadir. W, sézciigiiniin derlemde gozlenme sikhigi f(w;), w,
sozciigiine ait farkli komsu sdzciik miktart n(w, ), esdizim adayr w,w ;
ikilisine ait gozlenme sikligi f'(w,w ) ve bu adayi takip eden farkls sozciik
mikeart n(w,w, ) kabul edilerek; w; sozciigiine ait esdizim egilimi T'(w;)
ve w, W aday ikilisine ait esdizim egilimi T'(w,w,) su sekilde hesaplana-
bilir:
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S T(w,w;) M

T(w,)= n(w) =

. ()

T(w,) degeri ne denli yiiksekse W, sdzciigiiniin esdizim olusturma olasi-
ligs, o denli yliksekdir. 7(w,w;) degeri ise ne denli diisitkse, w,w; ikilisi
o denli esdizim olma egilimdedir. Yontemin uygulanmasinda farkli esdizim
belirleme ydntemlerinin aday olarak gdsterdigi sdzciik ikililerine ait 7'(w;)
ve T(w,w;) degerleri hesaplanir, deneysel olarak belirlenen 7 esik dege-
riyle kiyaslanir. T'(w;) > T, ve T(w,w,) <T, olan ikililer esdizim olarak
kabul edilir.

4. ORNEKLEM: DENEY DERLEMLERI

Esdizim belirleme yontemlerinin Tiirkiye Ttirkgesi tizerinde sinanmast igin
deney derlemleri olarak cesitli dilbilim ve bilgi ¢ikarsama ¢alismalarinda
kullanilmis olan Bilkent ve OSTAD derlemleri kullanilmistir.

Bilkent derlemi Bilkent Universitesi'nde yiiriitiilen hesaplamali dil-bilim
calismalarinin bir tirtintidiir (Tar vd. 2003). Derlemin igerigi, hazirlandigt
yillarda ¢ikan gazete yazilari ve makalelerden olusmaktadir (Dinger 2004).
Bilkent derleminin morfolojik analizi (sdzciiklerin tiirii, kok, govde, yapim
ve gekim eklerinin belirlenmesi vb. gibi) bir sonlu durum makinesiyle (f-
nite state machine) yapilmistr. Derlem ~ 719665 sozciikten olusmakta-
dir. Cimle sonlarinin belirlenmesi de ilgili makine ile saglanmugtir (Ttr vd.
2003). Derlem, Dinger (2004) tarafindan tekrar diizenlenmistir, bir takim
hatalar ayiklanmistir. Bu ¢alismada derlemin diizenlenmis olan bu son hali
yer almakrtadir.

OSTAD, ODTU-Sabanct derlemi, (Oflazer vd. 2003, Atalay vd. 2003)
Tiirkge tizerine yapilan bircok dogal dil isleme ¢aligmasinda kullanilmis olan
ODTU derleminin bir alt kiimesinden olusturulmustur (~ 46532 s6zciik).
ODTU derlemi iginden ¢ekilen bu béliimiin morfolojik analizi elle yapil-
mugtir (Oflazer vd. 2003, Atalay vd. 2003).
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5. SONUCLAR VE TARTISMA

Esdizim belirleme yontemlerinin Turkge derlemler kullanilarak sinanmasi
li¢ asamada gergeklesmistir.

On degerlendirme: Literatiirde yer alan yontemler deney derlemleri {izerinde
uygulanarak, her bir yontemin kendi i¢inde Tiirkiye Tiirkgesi tizerinde ge-
cerliligi incelenmistir.

Yontemlerin kiyaslanmas:: Tirk¢e'nin yapisina ve amaca uygunlugu kabul
edilen yontemler bu asamada birbirleri ile kargilagtirilmigtir. Bu kiyaslamada
govdelemenin yontemlerin basarist iizerindeki etkisi de incelenmektedir.

Esdizim egilimi yonteminin uygulanmasi: Son asama olarak, belirlenen yon-
temler tizerine Kumova Metin vd. (2011) tarafindan 6nerilen egdizim egi-
limi yontemi uygulanarak yontemlerin trettigi sonuglardaki degisimler/
gelisimler degerlendirilmistir.

[zleyen alt boliimlerde deneysel galisma asamalari tanitilmaktadir.

5.1.0n degerlendirme: Ortalama-varyans yontemi OSTAD derleminde
Sézciik govdelerinden 6rnek ikililer tizerinde pencere biiyiikliigii=5 alinarak
uygulanmigtir. Bu durumda bir aday ikiliyi olusturan iki sézciik govdesi
arasinda en fazla 4 sdzciik govdesi olabilir. Tablo 3'de “yiiz yiiz”, “fark et” ve
“neden ol” ikilileri i¢in siklik ve uzaklik bilgileri verilmigtir. Uzaklik stitun-
larinda egdizim adayina ait ikinci sézciik govdesinin ilk sézciik govdesinden
hangi uzaklikda kag defa gozlendigi tutulmakradir. Ornegin “neden ol” iki-
lisi icin “ol” gdvdesi “neden” gévdesinden 7 kez 1 uzaklikta (yan yana), 1 kez
de 5 uzaklikta goriilmistiir.

Tablo 3: OSTAD Derleminden Segilen Ornek Esdizim Adaylar: Igin Bir Ara-
da Gozlenme Stklik ve Uzaklik Degerleri

G(S)i:g:le Sozciik 1 Sozciik 2 uzaklikl uzaklik2 uzaklik3 uzaklik4 wuzaklik5
11 ylz yliz 2 2 1 4 2
7 fark et 7 0 0 0 0
8 neden ol 7 0 0 0 1

Sekil 1'de ise 6rnek esdizim adaylarinin uzakliklarina ait histogramlar veril-
mistir. Bu histogramlarda belli uzaklik degerlerinde yigilma goriilen adaylar
esdizim olarak kabul edilir. Eger iki sozciik/sozciik govdesinin tiim uzaklik
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degerlerinde goriilme olasiligs esit ise bu grubun esdizim olmadig kararina
varilir.

OSTAD ve Bilkent derlemlerinde sozciik govdeleri tizerinde ortalama-var-
yans yontemi uygulanarak Tablo 4 ve 5'de verilen sonuglar elde edilmistir.
Bu tablolarda yontemin esdizim aday: olarak belirledigi ikililer gozlenme
sikligina gore azalan sirada listelenmistir, listelerde ilk 60 ikili yer almakta-
dur. Listelerde standart sapma ( f ") ve ortalama degerleri verilmistir (d ). Bu
yontemde, d =1 ve /s> = 0 olmas ilgili ikilinin yan yana gézlemle-
nen sozciiklerden/sozciik govdelerinden olusan bir esdizim (6rnegin “ka-
rar ver’), d #1 ve 4/s® =0 olmast ise aralarina farkli sézciikler giren
sozciiklerden/sozciik govdelerinden olusan bir esdizim (6rnegin “tst koy”)
oldugunu gostermekeedir.

vz yuz
-]
4
I I . T
0 - T T - T T
uzakhkl uwzakhk2 wzakhk3 wzakhkd uwvzakhkb
fark =t
E
&
4
o : v , '
uzakhk1 uzakhk2 uwzakhk3d uvzakhk4 uwzakhks
nedean ol
=
=
4
z
o . . . . / |
uzakhk1 uwzakhk2 wzakhk3 uwzakhkd4d uwzakhkb

Sekil 1. OSTAD derlemi 6rnek aday esdizimlerine ait uzakliklarin grafik-

sel gosterimi
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Tablo 4: OSTAD Derlemi- Sizciik Govdeleri i¢in Ortalama —Varyans Yon-
temi Sonuglar:

. o e StaIIdart . o e Standa.rt
Sikdign  sil Govdesi 2 ( d ) F St sil Govdesi 2 «d) F
N (VS )
14 bilimsel devrim 1.57 1.45 7 ar1 kirlangic  3.29 1.38
13 anne baba 2.08 1.26 7 bakan  kurul 1.57 1.51
13 ol ol 2.77 1.59 7  bagbakan  giil 2.00 1.00
12 genel  bagkan 1.00 0.00 7 baska baska 2.57 0.98
12 naci bey 1.00 0.00 7 el masa 1.14 0.38
12 saime  sezgin 1.00 0.00 7 fark et 1.00 0.00
11 beyaz  peynir 1.00 0.00 7  gozlem  deney 1.86 0.38
11 erkek park 1.00 0.00 7 ifade et 1.43 1.13
11 karar ver 1.00 0.00 7 kabul et 1.00 0.00
11 yliz ylz 3.18 1.47 7 milli egitim 1.00 0.00
10 bilim  diinya 1.50 1.08 7 milyon lira 3.00 1.00
10 kendi kendi 1.70 1.34 7 nere bil 1.14 0.38
10 milli  savunma 1.00 0.00 7 nesnel gergeklig®  1.29 0.49
10 nusret  senem 1.00 0.00 7 ortak ol 1.57 1.51
10 tivey baba 1.50 1.08 7 raki sofra 1.00 0.00
9 bilim yeni 2.78 1.30 7 sigara sigara 2.86 0.90
9 diin gece 1.00 0.00 7 sigara igme 1.00 0.00
9 faiz yliz 2.00 1.12 7 yavas yavas 1.00 0.00
9 gecikme faiz 1.78 1.20 6 a tip 1.00 0.00
9 ieri gir 1.33 1.00 6 aligveris  bilim 1.17 0.41
9 tasha kap1 1.22 0.67 6 ara sira 1.00 0.00
8 giil abla 1.00 0.00 6 ara kendi 4.00 1.67
8 kim kim 3.50 1.51 6 ara goz 2.67 1.37
8 masa otur 1.00 0.00 6 ari yuva 3.50 1.22
8 neden ol 1.50 1.41 6 atila sav 1.00 0.00
8 tayyip  erdogan 1.00 0.00 6 ban* ver 2.50 1.64
8 ugak kaza 1.00 0.00 6 ban™ bak 1.17 0.41
8 ist koy 1.25 0.46 6 bagbakan yardimct  1.00 0.00
7 adim adim 2.71 1.70 6 baska tiirlii 1.33 0.82
7 ara iligki 1.86 1.07 6 baska ol 2.17 0.75
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Tablo 5: Bilkent Derlemi-Siozciik Govdeleri icin Ortalama —Varyans Yontemi

Sonuglar:

. o e Stmda" o o e SIalldaIt
Sk sil «d) (JST) Skl sil d) (\/S—z)
947 ol ol 3.17 1.42 236 onem ol 2.37 1.34
600 ol et 3.04 1.15 234 ol iste 2.47 1.47
519 orta cik 1.09 0.52 229 ver ol 3.18 1.42
483 ol soyle 1.78 1.31 228 al ol 3.32 1.32
468  devam et 1.04 0.32 224 iddia et 1.28 0.89
446 kabul et 1.13 0.64 223 et et 3.30 1.32
432 ol belir 1.59 1.18 221  genel  bagkan 1.44 1.14
377  tiirkiye ol 3.41 1.23 216  teknik  direkedr 1.04 0.38
361 yap ol 3.11 1.37 212 i¢ ol 2.61 1.48
344 ifade et 1.20 0.78 211 ol al 3.34 1.33
343 ol yap 3.18 1.33 210 ara ol 3.12 1.30
342 insan hak 1.21 0.84 208 yap agikla 1.43 0.90
341 et ol 3.04 1.45 208 ol kendi 2.88 1.34
312 sahip ol 1.43 1.09 208  milyar dolar 1.36 0.86
311 dikkat cek 1.08 0.41 208 dil getir 1.09 0.56
303 ol gor 1.80 1.29 199 gorev yap 1.66 1.26
294 karar ver 1.36 0.95 198  trilyon lira 1.25 0.86
288  neden ol 1.86 1.31 197 on stir 1.08 0.52
273 konu ol 2.42 1.41 197  tansu giller 1.06 0.41
267 ol ak 2.77 1.34 196 hal getir 1.09 0.50
265 ol bil 1.80 1.28 195 ol lizere 1.19 0.77
263 ol gerek 2.33 1.50 195 kibrs rum 1.29 0.90
262 ol ver 3.40 1.22 193  disisleri  bakan 1.09 0.42
259  milyon  dolar 1.26 0.84 190 yol ag 1.09 0.51
248 ol tiirkiye 2.55 1.40 186 bagbakan erbakan 1.57 0.73
247 genel  midir 1.10 0.52 181 yliz ol 3.06 1.23
244 kendi ol 3.27 1.19 178 devlet ol 2.84 1.34
243 tilke ol 2.84 1.52 176 sanat galeri 1.00 0.00
242 milyon lira 1.57 1.08 175 resim sergi 1.33 0.96
238  ikinci yart 1.02 0.23 175  karst cik 1.46 1.15
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Ortalama-varyans yonteminde sozciik/sozciik govde ikilileri varyans veya
standart sapma degerleri azalacak sekilde listelenerek yontemin tiim aday
ikililer i¢inden esdizimleri ayirt etmek konusundaki yetisi degerlendirile-
bilir. Ancak bu durumda ¢ok diisiik miktarda, 6rnegin sadece bir kez, bir
arada gozlenen adaylarin standart sapma degeri sifir olacakur. Bu ikililer
listenin iist siralarinda yer alirken dogru esdizimler listenin alt siralarinda
yer alacaktir. Dolayisiyla derlemdeki tiim esdizimlerin belirlenmesinde yon-
tem istenilen basarim degerlerini tiretemeyecektir. Bu ¢alismada bir derlem
veya metindeki ardisik iki sézciikten olusan esdizimlerin belirlenmesi amag-
lanmaktadir. Bu sebeple ortalama-varyans yonteminin diger yontemler ile
kiyaslanmasinin uygun olmayacagina karar verilmistir.

Smadja yéntemi (1993) ozellikle bir anahtar sézciigiin esdizim olusturup
olusturmadigt ve hangi sozciik ile esdizim olusturdugu konularinda bilgi
vermektedir. Bu ¢aligma kapsaminda amag bir derlem veya metinde yer
alan egdizimlerin belirlenmesidir. Bu sebeple OSTAD derleminde en az
5 kere yan yana gozlenen ( f > 5) govde ikilileri giic degeri (k) azalacak
sekilde listelenmistir. Bu listede & > 1olan ikililer Tablo’6 da verilmektedir.
Tablo 6'da, k aday esdizimin giiciinii, U gozlenen siklik degerlerinin
ortalamadan ne kadar farklilagtigini, j ise aday esdizimde sozciikler arast
uzakligt simgeler. Ornegin j =a olmast sozciik govdeleri arasinda a —1
adet sozciik yer aldigini gosterir. Bu tabloda baska sozciikler ile hi¢ yan
yana gozlenmeyen sadece birbirleri ile gozlenen sozciik govdelerinin  glig
degerleri sonsuz oldugu icin liste basinda yer almakrtadirlar.

Calismada Smadja yonteminin (1993) bir veya birkag¢ anahtar s6zciik yerine
tim derlem icin uygulanarak diger yontemlerle kiyaslanmasi gereklidir.
Bu durumda yontem yiiksek basarim degerleri iiretirken yiiksek zaman
karmagikligi sorununu da beraberinde getirmektedir. Bu durum géz 6niinde
bulundurularak bu yontem diger ydntemlerle kiyaslanmamustir.
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Tablo 6: OSTAD Derlemi- Sozciik Govdeleri icin Smadja Yontemi Sonuglar:

Ggii?f:‘e Sézcitk  Sézcitk Gglzlljﬁl:m Sézciik Sézciik
g Gii.vde- Gﬁ'vde- k. ” ] g G(':i‘vde— G6‘vde— kU j
(f) sil si2 (f) sil si2
12 naci bey o0 23.04 1 6 devam et o 576 1
14 bilimsel devrim j  21.76 1 6 dikkat geken op 576 1
11 beyaz peynir op 19.36 1 6 dikkat  ¢ek oo 576 1
11 karar ver oo 1936 1 6 giinah ¢ikarma o9 5.76 1
10 nusret senem o0 16 1 6 orta ¢kma oo 576 1
8 tayyip erdogan oo 10.24 1 6 a p 1 576 1
9 ieri gir oo 976 1 5 kﬁﬁi’ y baskan 14
9 tasha  kapt o0 9.76 1 5 hicbir zaman 1 4 1
7 raki sofra o0 7.84 1 5 memur maas 1 4 1
7 yavas  yavas op /.84 1 5 yanlis  ortak 1 4 1
8 neden ol o 744 1 5 gece zaman 1 24 1
6 atila sav. o0 5.76 1 5 kaza ilgili 1 2.4 1
6 casino veniis oo  5.76 1 6 kadin  erkek 1 2.16 2
6 gizgi roman op  5.76 1 5 ucag ilgili 1 12 3
kahra-

6 cizgi fnar? o 5.76 2

On degerlendirme sonucunda Smadja ve ortalama-varyans yontemlerinin
bir derlemde yer alan tiim egdizimleri belirlemek s6z konusu oldugunda
maliyetlerinin yiiksek olduguna karar verilmistir. Bu sebeple diger ydntemler
ile kiyaslanmalarinin uygun olmadigi sonucuna varilmstur.

5.2.Yontemlerin Kargilagtirilmasi: On degerlendirme sonrasinda gozlenme
stklig, noktasal karsilikli bilgi katsayisi, log-benzerlik, t-testi ve ki-kare
testi Bilkent derleminde uygulanarak esdizimleri belirlemekteki basarilart
olctilmiistiir (Kumova Metin ve Karaoglan 2010). Yontemler kiyaslanirken
testlerin basitlestirilmesi adina sadece ardigik iki sézciikten olusan adaylarin
esdizim olup olmadigi konusundaki sonuglar dikkate alinmistir. Her
yontemin Bilkent derlemi i¢inde yer alan ikilileri egdizim olma ihtimallerini
degerlendirerek siralamalari saglanmistir. Daha sonra her yontemin ilk
200 adayt segilerek temel veri kiimeleri olusturulmustur’. Sonugta sozcitk
govdelerinden olusan 661 aday ikili, gévdelenmemis sozciiklerden olusan
506 aday ikili ile iki temel veri kiimesi olugsmustur.
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Esdizim belirleme yontemlerinin degerlendirilmesi ve kiyaslanmasinda
anma (recall) ve duyarlilik (precision) Slgiitlerinin bir arada degerlendirildigi
E-6lctitii kullanilmigtir. Burada anma degeri, #, bir yontemin temel veri
kiimesi i¢inde dogru esdizim olarak aday gosterdigi sozciik ikililerinin temel
veri kiimesi iginde yer alan tiim dogru esdizimlere orani olarak tanimlana-
bilir. Duyarlilik degeri, p , ise bir yontemin esdizim olarak aday gosterdigi
ikililer icindeki dogru esdizimlerin aday ikililere orani olarak ifade edilir. Bu
iki 6lgegin harmonik ortalamasi olan F-6l¢iitii (F-degeri) su sekilde hesap-
lanir:

-r
F=2'5+,, (11)

Calismamizda F-degerinin sunulmasinda Evert ve Krenn calismasinda
(2001) izlenen yontem tercih edilmistir. Bu yaklasgimda, her bir yontemin
temel veri kiimesinde yer alan ikilileri esdizimlilik ihtimali azalacak gekilde
stralayarak bir liste olusturmast saglanir. Bu listenin tist siralarinda ydntemin
giiclii esdizim adaylari, alt siralarinda ise esdizimlilik ihtimali zayif adaylar
bulunur. Duyarlilik ve anma degerleri ilk N aday géz 6nitinde bulunduru-
larak hesaplanir. N degeri 1'den baglayarak liste uzunlugu olan 7 degerine
ulagincaya kadar birer birer arturilarak 7 adet duyarlilik ve anma degeri
elde edilir. Bu degerler denklem 11°de yerine konarak her bir adimda F-de-
geri hesaplanir. Bu yaklasimda, bir yontemin basarimina tek bir N dege-
rinde bakmak yerine (6rnegin N =1veya N =n gibi) tirettigi listedeki
basarimin ne sekilde degistigine 72 adet degerden olusan F-egrisi ile bakilir.
Tim F-egrileri belirli bir taban F-degeri ile sonlanir. Bu taban deger, du-
yarlilik taban degerine baglidir. Herhangi bir yéntem temel veri kiimesinde
yer alan tim ikilileri siraladiginda (70vw)) iken) tiim dogru esdizimleri de
belirli siralara atamis olmak zorundadir, yani anma degeri 7 =1 olmustur.
Bu durumda duyarlilik degeri ise tiim kiimenin dogru esdizim oranina ulas-
mustir. Bu sebeple, 6rnegin %53.5 oraninda dogru esdizim igeren bir veri
kiimesinde taban F-degeri
0.535

. 0.535+1
Temel veri kiimelerinden elde edilen F-deger grafikleri Sekil 2 ve 3’de veril-

=0.697 olacakur.

mistir. Bu sekillerde yatay eksen N /n (N =1...n) oraninin yiizde olarak
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ifadesi, dikey eksen ise ilgili andaki F-degeridir. F egrilerinde basari goster-
gesi temel veri kiimesinde bulunan dogru esdizimlerin ilk siralarda yakalan-
mast sonucunda ilgili egrilerin grafigin sol tist kdsesine yaklagmasidir. Ayni
temel veri kiimesi s6zkonusu oldugu igin tiim egriler grafigin sag kisminda
birbirine yaklagmis ve taban F-degerinde sonlanmuglardir. Sozciik ikilileri
iceren temel veri kiimesi i¢in taban deger=0.697 (Sekil 2), govde ikilileri
iceren temel veri kiimesi i¢in taban deger=0.665dir (Sekil 3).

Sekil 2 ve 3'de verilen F-deger graﬁklermde 3 temel 6zellik dikkat cekmek-
tedir. Ilk 6zellik grafiklerin genelinde }( (ki-kare) ve noktasal karsilikl bilgi
katsayist yontemlerinin diger yontemlere oranla daha yiiksek F-degerlerine
sahip olmasidir. Log-olabilirlik, t-testi ve gozlenme sikligi yontemleri ise
egrilerin biiyiik bir kisminda taban F-degerinin alunda kalmuglardir. Goz-
lenme siklig1 yontemi sozciiklerin govdelenmedigi durumda diger dillerdeki
calismalarda da oldugu iizere tiim yontemlere oranla daha basarisiz olmus-
tur. Ikinci ozellik, govde ikililerinden olusan temel veri kiimesinde yontem-
lerin diger veri kiimesine oranla daha yiiksek basar1 gostermeleridir. Bu 6zel-
lik, istatistiksel esdizim belirlemede bagarimin gévdeleme ile artugina dair
bir gosterge olarak kabul edilebilir. F-deger grafikleri incelendiginde ortaya
cikan tictincii ozellik, govde ikililerinden olugan temel veri kiimesinin baga-
rili ve bagarisiz olarak gruplayabilecegimiz yontemleri birbirinden ayirma-
da daha net sonuglar trettigidir. Bu veri kiimesinde en bagarili yontemler
( }( ve noktasal karsilikli bilgi katsayis1) basarim acisindan birbirlerine ¢ok
yaklagirken diger yontemler bagarim agisindan arayr oldukga agmaktadirlar.
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Sekil 2. Bilkent derlemi- Sozciik ikilileri iceren temel veri kiimesinde F-de-

ger grafigi.
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Sekil 3. Bilkent derlemi-Gévde ikilileri iceren temel veri kiimesinde F-de-
ger grafigi.
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5.3.Esdizim Egilimi Yonteminin Uygulanmas1 ve Degerlendirilmesi:
Esdizim egilimi yonteminin sinanmast i¢in Bilkent derlemi kullanilmistr.
Govdelenmemis sozciikler tizerinde gozlenme sikligi, noktasal karsiliklr bil-
gi katsayist, log-benzerlik, t-testi ve ki-kare testleri uygulanarak temel veri
kiimesi elde edilmistir. Bu veri kiimesi tizerinde tiim kiime i¢in en yiiksek
duyarlilik degerini (0.724) iireten 7, = (0.2 )" esdizim egilimi ydntemi
icin esik deger olarak kabul edilmistir. Yontemin uygulanmasi sonucunda
506 aday ikilinin yer aldig1 temel veri kiimesi 87 ikili igeren bir liste haline
gelmistir.

Bu aday listesi her bir yonteme gore siralanmis ve F-deger grafikleri hazir-
lanmistur. Sekil 4 esdizim egilimi yéntemi sonrasinda elde edilen F-deger eg-
rilerini icermektedir. Egdizim egilimi ydnteminin sonuglarinin ayni sayida
aday igeren liste ile kiyaslanmasi amaciyla bu yéntem uygulanmadan 6nce
yontemlerin tirettigi ilk 87 adaya ait F-deger grafigi de Sekil 5'de verilmistir.
Sekil 4 ve 5°de yatay eksen tiim veri kiimesinin ne oranda tamamlandigini (
N =1...n iken N /noraninin yiizde olarak ifadesi) gosterir, dikey eksen
ise ilgili andaki F-degerini verir.

Sekil 4 ve 5'de yer alan F-deger grafikleri kiyaslandiginda esdizim egilimi
yonteminin uygulanmasi sonucunda yéntemlerde farkli oranlarda iyilesme
goriilmekredir. Ozellikle t-testi, log-olabilirlik ve gozlenme sikligr yontem-
leri diger yontemlere yaklasacak oranda iyilesme gostermektedir. Bu sayede
esdizimlerin belirlenmesinde en basit ydntem olarak kabul edilen gozlenme
stklig1 yontemi diger yontemler ile yarigabilir hale gelmisttir. Ayrica F-deger
egrileri incelendiginde tiim yontemlerin F-degerlerinin (egrilerinin) esdizim
egilimi yontemi ile birbirine yaklastugi goriilmektedir. Bu sonuglar esdizim
egilimi yonteminin Tirk¢e metinler tizerinde uygulanabilir oldugunu do-
layisiyla yontemin temelinde yatan anlam bitiinliigii fikrinin gegerliligini
gostermektedir.

279



bilig .
YAZ 2016 / SAYI 78 * Metin, Karaoglan, Tiirkiye Tiirkgesinde Esdizimlerin Istatistiksel Yontemlerle Belirlenmesi *

0.75 A

0.5 A

moeeee (rizlenme Sikligs
0.25 A —Noktasal Karsilik Bilgi Katsayis:

——-Log-olabilirlik

0% 25% 50% 75% 100%
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Sekil 5. Egdizim egilimi yonteminin uygulanmasi 6ncesinde yéntemlere ait
ilk 87 adaydan elde edilen F-deger egrileri.
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Esdizimlilik 6lgiimiinde istatistiksel yontemlerin etkinliginin sergilendigi bu
caligmadan yola ¢ikarak ileride bu yontemlerin iyilestirilmesi ve Tiirk¢e'de-
ki sozciikler arasi baglarin kuvvetini 8l¢meye dayali calismalar yiirticiilmesi
planlanmaktadir. Ayrica calismamizda egdizimlilik olarak nitelendirilen s6z-
ciik birlikteliklerini yaratan zorunlu morfolojik yapilarin belirlenmesi bir
diger arastirma konusu olarak planlanmistir.

Agiklamalar

1 Tiirkiye Tiirkgesinde esdizimliligin kavramsal tartismast igin Ozkan
(2007), Ozkan (2010), Mersinli ve Demirhan (2012) kaynaklarindan
faydalanilabilir.

2 Hipotez 1 ve 2 igin verilen esitliklerin ilk terimleri ( &(eyp.c1.p) ve
bleyz.cy.py) ) wy sozcgiiniin derlemde ¢, kere rastlanan /7 sdzctigii ile
bir arada bulundugu ¢ ,adet ikili olmasina dair toplam olasiligr simge-
ler. Ikinci terimlerinde (b(cy - c1y.N-cr.p) V€ blcy- c1p.N- cp.py)) ise
wy sozctigiiniin bulunmadigi N-¢, adet ikilide w, sdzctigiiniin ¢ ,-c , kere
bulunmasina dair olasilik hesab: yer alir. Hipotezlerde bu iki durumun
bir arada ger¢eklesmesi gerektigi icin iki duruma ait bilesik olasilik he-

saplanmakradir.

3 Bu sozciik, kullanilan derlemde “gercekligi” sozctigliniin govdesi olarak
verilmistir. Derlemde yer alan bu tip govdeleme hatalari sézciik siklik
degerlerini etkilememek adina ¢alismamizda diizeltilmemistir.

4 Bu sozciik, kullanilan derlemde “bana” sézctigiiniin govdesi olarak veril-
mistir. Derlemde yer alan bu tip govdeleme hatalar1 s6zciik siklik deger-
lerini etkilememek adina calismamizda diizeltilmemistir.

5 Log-olabilirlik, ki-kare (serbestlik derecesi=1) ve t-testi (serbestlik derecesi
> 1000 ) i¢in ilk 200 aday segilirken a =0.005 kabul edilmistir.
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Identifying Collocations in Turkish Using
Statistical Methods

Senem Kumova Metin®

Bahar Karaoglan™

Abstract

Collocation is the combination of words in which words
appear together more often than by chance in order to
create a block of meaning. Since the extraction of collo-
cations provides many benefits in automatic processing,
translation of Turkish texts and in learning Turkish, it is
an important issue in Turkish natural language proces-
sing. In this study several statistical techniques, including
occurrence frequency, pointwise mutual information and
hypothesis tests, are applied on Turkey Turkish corpus
to automatically identify collocations. We have utilized
both stemmed and surface forms of words in order to
explore the effect of stemming in collocation extraction.
The techniques are evaluated using the F-measure. The
chi-square hypothesis test and pointwise mutual informa-
tion methods have produced better results compared to
other methods. In addition, we have observed that when
words are stemmed, methods which may be considered as
successful in collocation extraction may be more clearly
discriminated.
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Collocation, Turkey Turkish, natural language proces-
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Onpep.eneHMe cryioBoco4eTaHue B TypeLuKomMm
A3blKe C Ucnosnib3oBaHMeM CTaTUCTUYEeCKNX

MeToaoB

CeHem KymoBa MeTtun*

Baxap Kapaornan™*

AHHOTauunA

CII0BOCOUETAaHHE-ITO COYETaHUE CJIOB, B KOTOPOW BMECTE 3TH
CJIOBA BCTPEUAIOTCSI TOPA3/0 dYalle, 9eM B CIydaiHOM ITOpsIKe
10 OTJAETBHOCTH, YTOOBI CO3aTh ONPEAETICHHOE 3HAYCHHE TAKUM
00pa30M, BBISBICHNE TAKMX KOJJIOKBH3MOB JIa€T MACCy MpEeuMy-
IIECTB B aBTOMaTHYECKOW 00pabOTKe JaHHBIX B MEPEBOAX TYpeLl-
KOI'O TEKCTa M B M3YYEHHU TYPELKOIO SI3bIKA. DTO BAKHBIH acCIIEKT
B €CTECTBEHHOM H3MEHEHHE TYpeIKOro s3blka. B sTom wmccneno-
BaHUH TIPUMEHSIOTCSI HEKOTOPBIE CTaTHUECKHE TEXHHKH, 4acTOTa
TIOBTOPA, TECTHI B3aMMHO BaYKHOW HH(POPMAIIH 1 THIIOTETHIECKHE
TecThl. B TypenkoM si3bike, 4TOOBI onpenenuTs 3h(HeKT OCHOBHI B
BBIOOPE KOJIIOKBU3MOB.

Ot TeXHWKH oneHHWBaroTcs mo F- mkane. I'mnmoTndeckuii Tect
«KBagpar Yn» u MeTox B3auMo BaxxHOH HH(popManuu odecrednnm
JydIINe Pe3ylbTaThl 10 CPABHEHHUIO C APYTUMHU MeTopamu. boree
TOr0, Mbl IIPUILIXM K BBIBOAY, YTO B CJIOBOCOYCTAHUAX, I/IC CJIOBa
«HACaXEHbD», ’TU METO/Ibl, KOTOPBIC MOT'YT CUUTATHCS YCICIIHBIMU
C KOJJIOKBH3MaMU, OylyT HE CTOJIb MOJIC3HEL.
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