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Basili Tiirkce’n_in Onemli Baz: istatistiksel
Ozellikleri

Mehmet E. DALKILIC* Gokhan DALKILIC*

OZET

Bu ¢alismamn  amaci, basili  Tiirkge 'nin  bazi  istatistiksel
degerlerinin belirlenmesidir. Derlenen istatistikler tekli, ikili, ...,
besli harf gruplarimin siklik dagilimlari, ilk/son harf ¢oziimlemeleri,
harf basina belirsizlik (entropi) ve fazlalik, rastgelelik endeksi, sézciik
uzunluk dagilin, sesli/sessiz harf orami'm i¢ermektedir. Hiirriyet
gazelesinin  internet arsivinden bir Tiirkge kiilliyat (corpus)
olusturularak anilan degerler elde edilmistir. Bununla yetinilmeyip,
Tiirkge've iliskin  dteki  ¢alismalar da  kullamilarak, tiim  bu
calismalarin agwrlikli bileskesi olan, bugiine kadar elde edilen en
genis Tiirkge kiilliyat tabani ve metin ¢egitliligine sahip, en kapsamli
sonug¢lar elde edilmistir. Farkli ¢alismalarda elde edilen sonuglarin
birbiriyle uyumluluk derecesini belirlemek amaciyla bir benzerlik
olgiitii gelistirilmis ve mevcut ¢alismalarim sonuglarma uygulannugtir.

Anahtar Kelimeler: Tiirkce nin istatistiksel ézellikleri, n-gram siklik
dagilimlar Jbelirsizlik, ilk/son harf
coziimlemesi, sozciik wzunluklari, sirali liste
benzerlik élgiitii

1. GIRIS

Dogal Dil Isleme’nin (Natural Language Processing) onemi giin gegtikge
artmaktadir. Dogal Dil Isleme; ses tanima, yazilan bir metnin yanlislarmin diizeltilmesi,
optik karakter okuyucudan gegirilmis bir metindeki yanlis ve eksik kisimlarin
diizeltilmesi gibi alanlarda kullanilmaktadir. Otomatik metin smiflandirma, yazarin
kimligini saptama (author identification) tiirii uygulamalarin yaninda genis kullanim
alan1 olan veri sikistirma (data compression) ve veri giivenligi (data security)
alanlarinda da dillerin istatistiksel ozellikleri yogun olarak kullanilmaktadir. Bu tiir
caligmalarin  yapilabilmesi igin dilin bazi  Ozelliklerinin ortaya ¢ikarilmasi
gerekmektedir.

* Dog.Dr., Ege Universitesi Uluslararasi Bilgisayar Enstitiisii, 35100 Bornova, izmir,
(Haberlesme adresi)

** Dokuz Eyliil Universitesi Bilgisayar Miihendisligi Bslimii, 35100 Bornova, izmir
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Dogal Dil Igleme’den sikistirma ve veri giivenligine kadar gok énemli uygulama
alanlarinda gereksinim duyulan dogal dillerin karakteristik &zelliklerinin saptanmasi
konusunda bazi diller i¢in (6rnegin Ingilizce) yiizlerce arastirma yapilmisken, Tiirkge
i¢in yapilan aragtirmalar hem sayi, hem de kapsam olarak yetersiz kalmistir. Bu ¢aligma
ile bu konudaki agigin biraz olsun azaltilmasi hedeflenmistir.

Internet ve Tiirkge igerikli WEB sitelerinin yayginlasmasi sonucu, elektronik
ortamda bulunan Tiirk¢ge metinlerin miktar: her gegen giin artmaktadir. Bu da Tiirkge ile
ilgili yapilan ¢aligmalara kaynak olusturmasi agisindan yardimei olmaktadir. Yapilan bu
¢aligmada Hiirriyet gazetesinin argivi kullamlarak 1.473.738 karakter iceren bir kiilliyat
yaratilmug (Dalkihg G., 2001) ve buna Hiirriyet Kiilliyati adi verilmistir. Bu kiilliyat
www.hiirriyet.com.tr adresinden 1 Ocak 1998 — 26 Haziran 1998 tarihleri arasinda
anasayfa, 1 Ocak 1998 — 30 Haziran 1998 tarihleri arasinda koge yazarlarinin sayfalar
kullanilarak olusturulmustur. Gerek Hiirriyet Kiilliyati gerekse oteki kiilliyatlar 29
Tiirkce harf ve bosluk disinda karakter icermemektedir.

Elimizde elektronik ortamda iglenebilir veri olarak mevcut diger kiilliyatlar
Yildiz Teknik Universitesi’nde Banu Diri tarafindan (Diri, 2000) daha ¢ok farkli
yazarlara ait kose yazilari ve hikayelerden derlenen 4.263.847 karakter uzunlugundaki
YTU Kiillivati ile Ege Universitesi'nde Ahmet Koltuksuz tarafindan 22 ayr Tiirk
yazarin toplam 24 eserinden rastgele bigimde derlenmis 6.095.457 karakterden
(Koltuksuz, 1995) olusan Koltuksuz Kiilliyati'dir.

Hacettepe Universitesi’nde Tuna Goksu ve Levent Ertaul tarafindan ¢ogunlugu
glinliik gazetelerden ve makalelerden toplanan 547.004 harften (Goksu ve Ertaul, 1998)
olusan metne Hacettepe Kiillivati adi verilmistir. Bu kiilliyat i¢in yayinlanan sonuglar
bosluk karaktersiz tekli ve ikili dagilimlarindan ibarettir. ODTU’de Ersin Téreci
tarafindan hazirlanan toplam 160.014 karakter uzunlugundaki Tiirkge metinden olusan
kiilliyata (Toreci, 1975) ODTU Kiilliyati adi verilmistir. Bu kiilliyat i¢in elimizdeki
kaynaktaki (Goneng, 1980) sonuglar tekli dagilimi ile smnirlidir.

Yukarida sayilan bu bes kiilliyat toplam uzunluk olarak 12,5 milyon karakteri
agsmakta, son bes yilda yogunlagmak {iizere 1975-2000 yillar1 arasinda yapilan
caligmalar1 ve hikaye, roman, koge yazisi, haber, makale vb. zengin metin gesitlerini
igermektedir. Bu galigmada, bu kiilliyatlarin agirlhikli bileskesini esas alarak Tiirkge harf
gruplart (n-gram) dagilim c¢oéziimlemeleri yapilmus, tekli, ikili, tglii, dortli, besli
dagilimlari, harf bagina belirsizlik ve fazlalik, rastgelelik endeksi, ilk/son ve sesli/sessiz
harf oranlari ve sozciik uzunlugu dagilimlari saptanmistir. Buna ek olarak, bu bes farkh
kiilliyattan elde edilen sonuglarin benzerligi (birbirleri ile uyumu) irdelenmis, bu amagla
bir “benzerlik 6l¢iitii” geligtirilmigtir. Bu ¢aligmanin amaci onceki ¢alismalardan da
yararlanarak basili Tiirkge’nin énemli bazi karakteristik degerlerini olanaklar l¢iisiinde
gergege en yakin bigimde belirleyerek toplu olarak sunmak ve ilerisi igin temel bir
kaynak olusturmaktir.
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2. HARF GRUPLARI DAGILIM COZUMLEMELERI

A adet simgeden olusan bir dilde toplam A" farkli n’li harf grubu (n-gram) bulunabilir.
Ornegin, Tiirkge i¢in A=30 (29 harf ve bosluk karakteri) ve tekli harf grubu (1-gram)
sayist 30*=30, ikili harf grubu (2-gram) sayisi 30°=900, vb. seklinde gider. Dogal
dillerde yapi geregi, bu A" adet n-gram’dan n arttikga azalan kiiglik bir yiizdesi
kullanilir. Ornegin, ingilizce’de A=27 ve olasi 27°=531.441 dortliiden! yaklagik %5’
kullanilmakta, besliler i¢in bu oran %]1°in altina inmektedir (Dalkili¢ G., 2001). Tiirk¢e
icin kullanilan n-gram sayisini belirleme c¢alismasi Hiirriyet, YTU ve Koltuksuz
kiilliyatlar1 i¢in gergeklestirilmis ve sonuglar Tablo 1°de verilmistir. Ug kiilliyatin
ortalamasina gore Tiirkge'de kullanilan n-gram oranlar ikililer i¢in %88,4 iken, iigliiler
icin %33,0’a, dortliller i¢in %5,8 ve nihayet besliler i¢in %0,69’a diigmektedir. Ayni
egilim Ingilizce igin de saptanmistir (Dalkilig G., 2001).

Tablo 1. Tiirk¢e'de Toplam ve Kullanilan n-Gram Oranlari

Hiirriyet Kiilliyati| YTU Kiilliyati | Koltuksuz Kiilliyati
Toplam |Kullanilan| Oran [Kullamlan| Oran [Kullamilan| Oran
Tekli 30 30 90100 30 %100 30 90100
ikili 900 760 984,44 803 989,22 824 %91,56
Uclii 27.000 7615  [9%28,20| 9056 %33,54| 10.027 | %37,14
Dortlii| 810.000 30.181 | %447 | 49.443 906,10 | 55.892 906,90
Besli [24.300.000{ 113.270 | %047 | 180.745 | %0,74 | 208.745 [ %0.86
Tablo 1'de "Kullanilan" siitununda verilen degerler her bir 6rneklemde

(kiilliyatta) goriilen farkli n-gram adedini ifade etmekte ve Orneklem boyu arttikca
kaydedilen farkli n-gram sayilari da artmaktadir. Bu sonug dogaldir ¢iinkii sifira yakin
goriilme sikhigma sahip n-gramlar ancak drmeklem boyu arttik¢a ortaya ¢ikma sansina
kavusmaktadirlar. Her sonlu kiilliyatta gecerli bazi n-gramlarin kayip olmasi
(gdrillmemesi) olgusu Dogal Dil Isleme'de "sifir siklik problemi" (zero frequency
problem) olarak bilinir (Jurafsky ve Martin, 2000). Hiirriyet’e kiyasla yaklagik 2,9 ve
4,1 kat daha biiyiik olan YTU ve Koltuksuz kiilliyatlarinda kullanilan n-gram oranlari,
beklenildigi gibi, ortalama %30 ve %44 daha yiiksektir. Ikili'ler iizerinde yapilan bir
inceleme toplam 900 olasi ikiliden 737'sinin (%81,9) her ii¢ kiilliyatta, 57'sinin (%6,3)
iki kiilliyatta (10 Hiirriyet ve YTU, 10 Hiirriyet ve Koltuksuz, 37 YTU ve Koltuksuz),
62'sinin (%6.9) tek kiilliyatta (3 Hiirriyet, 19 YTU, 40 Koltuksuz) kaydedildigi, kalan
44 ikilinin (%4,9) ise kiilliyatlarin higbirinde goriilmedigi belirlenmigtir. Bu sonuglar
orneklemlerin ~ kitlenin  (Turkge metinler) ortak ©zelliklerini  biiyiik  dlgiide
yansittiklarina, dolayis1 ile kitleyi temsil etme o6zelligine sahip olduklarina isaret
etmektedir.

* Metinde ve tablolarda tekli harf grubu yerine tekli. ikili harf grubu yerine ikili, vb. ifadeleri degismeli
olarak kullanilmistir.
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Tablo 1°de dikkate deger bir diger nokta ise toplam n-gram degerleri hizla
artmakta ve n = 2 igin n-gram siklik saymmi, n-gram liste gapraz kargilagtirmalart vb.
istatistiksel deger belirleme iglemleri ancak kiilliyat (ham verileri) bilgisayar ortaminda
mevecut ise miimkiin olmaktadir. Dolayisi ile bu ve 4. Boliim’deki ¢oziimlemeler
elektronik ortamda mevcut olan Hiirriyet, YTU ve Koltuksuz kiilliyatlar ile simrl
tutulmustur.

Tiirkge metinler igin gelistirilen bir bilgisayar programi aracihig ile Hiirriyet,
YTU ve Koltuksuz kiilliyatlarinda yer alan tekli, ikili, ti¢lii, dortlii ve beslilerin gériilme
sikliklar1 ve yiizdeleri belirlenmigtir. Belirlenen bu n-gram dagilimlart sikliklarina gore
siralandiktan sonra Tablo 2'de goriilen degerler elde edilmistir. Bu tablo'da ilk 3, ilk 10,
ilk 25, ilk 50, ilk 100, ilk 500 ve ilk 1000 degerin, toplamin yiizde kagini olugturdugu
gosterilmektedir. Artan n degerleri igin ilk-k n-gram toplamu hizla azalmaktadir.
Ornegin, her ii¢ kiilliyat igin de, ilk-10 teklinin toplami yaklasik %69 iken bu oran
ikililer i¢in %16’ya, iigliler igin %5’e vb. diismektedir. Yine de ilk-100 n-gram’mn
ortalama goriilme sikhigi tiim n-gramlarin esit goriilme sikhiginda olmasi durumuna
kiyasla, ti¢ kiilliyatin ortalamasi esas alindiginda, ikililer i¢in 0,681 / (100/900) = 6,1
kat, tigliiler i¢in 0,254 / (100/27000) = 68,6 kat, dortliler i¢in 939 kat ve besliler igin
14.779 kat daha g¢oktur.

Tablo 2. Tiirkge ilk {3, 10, ..., 1000} n-Gram Siklik(%) Toplamlari

Hiirriyet Kiilliyaty

Tekli ikili Uglii Dirtlii Besli
ik 3 32,346 5,615 1,844 0.92 0.537
ik 10 69,098 16,079 5,042 2,426 1,251
Ik 25 97.21 31,05 10,012 4,647 2,23
ik 50 100 47,428 16,109 7.32 3.602
11k 100 100 68,104 24,593 11,125 5,671
Ik 500 100 99,534 55,545 27,685 15,791
11k 1000 100 100 75416 39,659 23,276

YTU Kiilliyat:
ilk3 31,833 5,61 2.067 1,322 0,776
ik 10 69,269 16,319 5.57 2,833 1,523
Ik 25 97,355 31,969 11,023 5.181 2,582
ik 50 100 47925 16,883 7.907 4,043
ik 100 100 67,932 25,472 11,769 6,169
i1k 500 100 99,593 58,563 28,731 15,928
ik 1000 100 100 76,18 40,342 22,953
Koltuksuz Kiilliyat:

ik 3 31,901 5.846 2,043 1.34 0,75
ik 10 68,801 16,335 5,656 2,752 1.541
ik 25 97,354 32,207 11,083 4,986 2,695
ik 50 100 48,295 17,257 7.863 4,171
ik 100 100 68,286 26,187 11,884 6,408
Ik 500 100 99,726 60,142 29,589 16,319
Tk 1000 100 100 77,762 41,573 23,375

Kiyaslama amaci ile “Penn State Universitesi Elektronik Klasikler Serisi
Sitesi’nden (www2.hn.psu.edu/faculty/jmanis/jimspdf.htm) 1.757.413 karakterlik bir
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ingilizce kiilliyat yaratilmis ve n-gram dagilimlari belirlenerek Tablo 3 olusturulmustur.
ingilizce ilk-k n-gram toplami degerlerinin her zaman Tiirkge esdegerlerinden yiiksek
oldugu goriilmektedir. Bu da Ingilizce dilinde sik kullanilan n-gram’larin ortalama
kullanim yiizdesinin Tiirk¢e esdegerlerinden yiiksek oldugunu gosterir. Ingilizce igin de
artan n degerleri igin ilk-k n-gram toplami hizla azalmaktadir. Ornegin, ilk-10 teklinin
toplami %74,8 iken bu oran ikililer igin %23,6’ya, iigliiler i¢in %9,9’a vb. diigmektedir.
Yine de ilk-100 n-gram’in ortalama goriilme sikhigt tiim n-gramlarin esit goriilme
sikliginda olmasi durumuna kiyasla, Tablo 3'deki degerler kullanilarak, ikililer igin
0,773 / (100/729) = 5,6 kat, icliiler i¢in 0,373 / (100/19683) = 73,4 kat, dortliiler i¢in
1057 kat ve besliler igin 16.644 kat daha g¢oktur. Bu degerlere gore Ingilizce’de sik
kullanilan ilk-100 n-gramlarin ortalama kullanim yiizdeleri Tiirkge esdegerlerinden,
ortalama %4.8 (n=2,3.4,5 i¢in sirasiyla -%8,2, %6,5, %10,6 ve %11,0) ¢oktur.

Tablo 3. ingilizce ik {3, 10, ..., 1000} n-Gram Siklik(%) Toplamlari

Tekli ikili Uclii Dortlii Besli
k3 37,086 9,071 4,119 2,905 2,001
ik 10 74,745 23,563 9,907 6.244 3,435
ilk 25 99,918 42,116 17,387 9,957 5,481
ilk 50 100 58.561 25,978 13,96 7.968
ilk 100 100 77.27 37,256 19,901 11,629
ilk 500 100 99,996 72,162 42,04 26,303
ik 1000 100 100 86,999 55.411 35,652

3. TURKCE TEKLi DAGILIMLARI

Tekli dagilimi ham veriden kolaylikla elde edilebilir ve dile iligkin 6nemli
istatistiksel degerlerin (6rnegin, tekli belirsizligi ve fazlaligi, rastgelelik endeksi ve
sesli/sessiz harf oranlari) hesaplanmasina olanak saglar. Bu boliimde tekli yiizdelerinin
bes kiilliyata gore agirlikli ortalamasi bulunmug ve Tablo 4'de Tiirk¢e simgeler agirlikl
ortalamadaki degerlerine gore sirali olarak verilmistir.

Elimizdeki bes farkli kiilliyatin her birinin ayn siitunda yer aldigi Tablo 4!'de
agirlikli ortalamalar son siitunda verilmistir. ilgili siitunlarda kiilliyatlarin ham veri
bityiikliikleri verilmis ve agirhikli ortalamalar bu degerlere gore hesaplanmigtir. Elde
edilen agirlikli ortalamalara gore, tahmin edilebilecegi gibi, Tiirk¢e metinlerde en ¢ok
goriilen simge %13,3 ile bosluktur. AEINR harfleri yiiksek siklik, LIKD harfleri iist-
orta siklik, MYTUSBO harfleri alt-orta sikhk, USZGC harfleri iist-diigiik siklik,
HGVCPOF harfleri alt-diisiik siklik ve J harfi ise tek basina agin-diisiik sikhik grubunu
olugturmaktadir. Sekil 3.1’de harfler ve goriilme oranlar grafiksel olarak gosterilmistir.

3.1. Benzerlik Coziimlemesi

Tablo 4’deki tekli yiizdeleri yerine harflerin siralamadaki yerleri esas alinarak
Tablo 5 yaratilmistir. Boylece Tablo 5'de her siitun farkli bir kiilliyata gore Tiirkge

I Hacettepe kiilliyat igin referans degerler bosluk karakteri olmadan verildiginden, Tablo 3.1'deki
Hacettepe siitunu degerleri bosluk karakteri hesaba katilarak yeniden belirlenmistir.
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harflerin bir siralamasini gostermektedir. Bu siralamalarin birbirleriyle olduk¢a benzer
oldugu kisa bir inceleme ile anlasilabilir. Dolayisi ile farkh kiilliyatlar ve farkli zaman
dilimlerinde yapilan ¢alismalarda elde edilen Tiirkge tekli dagilim olgiimleri benzer
sonuglar vermistir denilebilir. Fakat “ne kadar benzer?* sorusunun yanitini verebilmek
i¢in siralt listelerin benzerliginin bir 6l¢iite baglanmast gerekir. Ayni kiime 6gelerinden
olusan ve farkli sayida 6ge igerebilen iki liste (L,, Ly) i¢in bir benzerlik katsayisi
esitliligi B(L;,Ly)'y1 gelistirdik. Bu esitlikde benzerliklerini oOlgmek istedigimiz
listelerdeki siralama farklarimin toplami (2A,) 'nin aym biiyiikliikte iki rastgele sirali
dizinin siralama farklarinin toplamima () orami 6lgiit alinmistir. Benzerlik Olgiitiiniin
orneklemin tiim 6geleri lizerinden yapilamadig: ya da yapilmak istenmedigi durumlarda

Tablo 4. Kiilliyatlara Goére Tiirkce Tekli Yiizdeleri

( ATETII'{IlllkII Koltuksuz YTU Hiirriyet | Hacettepe | ODTU Agirhikh
Ortalamaya Giré) ((3'0,95,'45? (4.263.847 (1’.473.?38 (5-‘-%‘?.004 (160.014 Ortalama
karakter) karakter) | karakter) | karakter) |karakter)

# (Bosluk) 12,69 13,87 14,02 13,29 13,86 13,29
A 10,20 10,22 10,63 10,36 10,03 10,26
E 7.86 7.75 7,70 8,33 7,22 7.82
i 7,22 7.29 7,12 743 6,71 7.23
N 6,31 6.34 6,28 6.81 5.88 6,33
R 6.07 6,07 595 575 6.38 6,04
L 5,02 553 5,57 6,05 5,06 5,30
I 4,54 435 4,28 421 4,89 4.44
K 4,11 4,00 3.90 4,00 4,17 4,07
D 4,25 3,80 3,65 3,69 4,12 4,00
M 3,27 3.18 3,09 2.89 3.34 3,20
Y 2,94 3,00 2,98 2,60 3,05 2,95
T 2,70 2,90 3,25 3,47 2,96 2,87
U 3,00 2,71 2,67 2,63 3,01 2,84
S 2,57 2,67 2,70 2,94 2,36 2,64
B 2,58 2,21 2,09 1,96 2,33 2,37
8] 2,14 2,16 2,16 1,94 2,29 2,14
U 1,73 1,70 1,64 1,72 1,94 1,71
S 1,69 1,49 1,38 1,30 1,72 1,57
Z 1,31 1,32 1,28 1,02 1,20 1,30
G 1,17 1,12 1,09 1,08 1,17 1,14
C 1,10 0,97 0,90 0,82 I ] 1,02
H 0,99 0,93 0,95 0,90 0,79 0,96
G 0,98 0,89 0,76 0,94 0,98 0,92
\% 0.85 0,84 1,01 0,99 0,69 0,87
C 0,85 0,80 0,93 0,82 0,78 0,84
P 0,69 0,73 0.86 0,81 0,79 0,73
0 0.76 0,73 0,70 0,74 0,77 0,74
F 0,38 0,34 0.44 0,46 0,34 0,38
J 0,01 0,04 0,04 0,08 0,02 0,03
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Sekil 1. Tiirkge teklilerin bes kiilliyatin agirlikli ortalamasina gore goriilme
olasiliklart

da esitligin gecerli olmasi i¢in XA, Olglim yapilan 68e sayist M (M < N:6rneklem
kiimesindeki toplam 6ge sayisi) ve W ise N ile boliinerek normalize edilmigtir:

M M

Eiﬁa M N Efu

B(L,,L.)=1-2= (. (1)
"2 /N My

N : Orneklem kiimesindeki toplam 6ge (n-gram) sayisi
M : Karsilastirmada kullanilmak iizere rastgele se¢ilen 6gelerin (n-gram) sayist
Ay :Oge o'nin L, ve L, listelerindeki siralama (yerlesim) farki (A, > 0)

U : Nuzunlugunda iki rastgele dizi i¢in 2ZA, degeri (E:\:i =N?/2)

Esitlik (1) ile elde edilebilecek degerler sifir ile bir araliginda degisir. Iki dizi
arasindaki benzerlik azaldik¢a bulunan sonug sifira benzerlik arttikga bir'e yaklasir.
Birbirinin ayni olan iki dizi i¢in benzerlik katsayisi bir'e esittir.

Tablo 5’deki bes farkli kiilliyattan elde edilen Tiirkge tekli siralamalarinin,
agirhkli ortalama siralamasi ile benzerlik katsayilarinin hesaplanarak Tablo 6'lin ilgili
satirinin olusturulmasinda Esitlik (1)'de N=M=30, L,;=Tablo S'deki Agirlikli Ortalama
ve
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Tablo 5. Bes Kiilliyata Gore Tiirkge Teklilerin Siralamasi

Tekli
(Agirhkh
Ortalamaya
Gore)

Agirhkh
Ortalama

Koltuksuz
(6.095.457
karakter)

YTU
(4.263.847
karakter)

Hiirriyet
(1.473.738
karakter)

Hacettepe)
(547.004
karakter)

ODTU
(160.014
karakter)
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degerleri kullamlmistir. Ornegin, Tablo 6'teki Koltuksuz siitunundaki benzerlik
katsayisi, Lo=Tablo 5’deki Koltuksuz siitunu ve ZA,=10 olmak tizere,



Bu boéliimde kargilastirilan listeler aymi uzunlukta ve érneklem kiimesindeki
tim ogeleri icerdiginden ( [Li| = |L2| = N ) Spearman rank korelasyon katsayisi (Siegel,
1956) olan,

N 2
6_21 (Ag)
1=

(2)

degerini de bir tiir benzerlik 6lgiitii olarak kullanabiliriz. Oregin, Tablo 6'te Koltuksuz
siitununda yeralan r, degeri, £(Aq)*=12 ve N=30 i¢in 0,99733 olarak hesaplanmigtir.

Tablo 6’te goriildiigii gibi, Agurlikli Ortalama siralamasi ile en yiiksek
benzerlik katsayisina YTU Kiilliyati'nda 1, en diisiik benzerlik katsayisina ise 0,94 ile
Hacettepe Kiilliyati’nda rastlanmaktadir. Bu sonug¢lar Spearman rank korelasyon
sonuglar ile uyum igindedir.

Tablo 6. Kiilliyatlarin Tekli Agirlikli Ortalama ile Benzerlik ve Spearman r

Katsayilari
Koltuksuz | YTU | Hiirriyet | Hacettepe ODTU
Benzerlik Katsayisi 0.977011 1 0,954023 0,944828 0972414
Spearman r, 0,997330 | 0,991323 0.987096 0.,995555

4. iKiLI, UCLU, DORTLU ve BESLi DAGILIMLARI

Bu bolimde n-gram (2<n<5) dagilimlar1 Hiirriyet, YTU ve Koltuksuz
kiilliyatlar iizerinde belirlenmis ve Tablo 7°de kismen (Hiirriyet Kiilliyati’nin ilk 50'si
ve bu n-gramlarin YTU ve Koltuksuz kiilliyatlarindaki sonuglarimin  siralari)
listelenmistir.
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Tablo 7. Hiirriyet, YTU ve Koltuksuz Kiilliyatlarinin Kismi n-Gram Karsilastirmasi
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Basih Tiirk¢e’nin Onemli Bazi istatistiksel Ozellikleri

4.1. Benzerlik Coziimlemesi

Hiirriyet, YTU ve Koltuksuz kiilliyatlarindan elde etti§imiz ve kismi olarak
Tablo 8'de verilen n-gram (2<n<5) listeleri i¢in benzerlik katsayilarinin
hesaplanmasinda  asagidaki yontem izlenmistir. Ugiincii  bolimde  benzerlik
¢oziimlemesini yaptigimiz tekli listelerinden farkli olarak buradaki n-gram (2<n<5)
listeleri igin liste boylari ne birbirine ne de N'ye esittir2. Ornegin, Hiirriyet
Kiilliyat'ndan elde edilen ikili listesi olasi toplam 900 ikiliden 760 6ge igerirken, YTU
Kiilliyati'ndan elde edilen liste 803 6ge igermektedir. 747 ikili her iki kiilliyat listesinde
ve 69 ikili sadece bir listede yeralirken, 84 ikili her iki listede de yoktur. Dolayisiyla
benzerlik katsayisi esitlikteki (1) A, siralama farki degeri i¢in {i¢ ayri durum mevcuttur.
Aranan 0ge;

i) her iki listede de var,
i) listelerin sadece birinde var ve
i) her iki listede de yok.

flk durum igin A, siralamalar arasindaki farkin mutlak degeri ve ikinci durum igin
As=WN (N uzunlugunda iki rastgele sirali listede herhangi bir 6ge i¢in beklenen
siralama farki) dir. Ugiincii durum igin ise A,=k(WN); yani, W/N'nin belli bir katsay: ile
zayiflatilmis hali kullanilmistir. Zayiflatma katsayisi (k) oyle se¢ilmelidir ki,

i) listelerin birbirine timiyle esit (L, = L) fakat tim o&geleri igermiyor
(JLi] = [La] < N) olmast durumunda B(L;,L,) = 1 ve

i) listelerin higbir ortak 6geleri olmamasi (L; N L, = @) durumunda
B(L,,L,) = 0 degerleri saglansin:

| L ALz
Kk=]-—= (3)
|L; UL, |

Esitlik (3) ile verilen (x), listelerdeki ortak 6ge sayisinin listelerin birlesimindeki
6ge sayisina oranininin bir'den farki 6l¢ii alir. Ayrica,

i) L; = Ly, |Lj| = [L;] < N olmas: halinde x = 0 ve her 6ge i¢in A,=0 oldugundan
B(]_..] ,Lz) =1 ve

i) Li N L; = @ durumunda € = 1 ve her 6ge i¢in Aq=w/N oldugundan B(L;,L;) =0
kosullari saglanir.

Tablo 8'deki degerlerin hesaplanmasinda Egitlik (1)’de M=N ve yukarida
agiklanan A, kullamilmigtir. Kiilliyatlar arasindaki benzerlik katsayisinin n (harf grubu
boyu) biiyiidiik¢e azaldigi gozlenmektedir. Bu olgu soyle agiklanabilir: Benzerlik
katsayis1 n>2 i¢in 1-K (iki listedeki ortak 6ge sayisinin iki listenin birlesimindeki 63e

2 Listeler aym uzunlukta olmadi@imdan ve 6rneklem kiimesindeki tiim §geleri igermediginden Spearman
rank korelasyon katsayisini, 1y, kullanamayiz.
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sayisina orani) ile kuvvetle ilintilidir ve ortak n-gramlar ancak bir onceki listedeki ortak
n-1 gramlardan belli bir kayipla iiretilebilmektedir. Ornegin, ortak iigliiler ancak ortak
ikililerden, ortak dortliiler ancak ortak iiglillerden (ve de kayiph olarak) liremekte ve
dolayisi ile n arttik¢a ortak n-gram'larin sayisi ve dolayist ile 1-x katsayi azalmaktadir.

Tablo 8. Kiilliyatlarin n-Gram Benzerlik Katsayilar

Benzerlik Katsayisi | Tekli ikili Uclii Dortlii Besli
YTU-Koltuksuz 0,98 0,84 0,70 0.60 0,52
Hiirriyet-YTU 0.95 0.86 0.74 0,61 0,49
Hiirriyet-Koltuksuz 0,94 0,80 0,63 0,5 0,39
PennState-Hiirriyet 0.49 0,41 0,31 0.16 0.06

Karsilastirilan listeler makalenin 2. Boliimii’'nde agiklandigi gibi n>2 i¢in seyrek
(JLi| << N ve |L,| << N) oldugundan "her iki listede de olmama" durumu Esitlik (1)'de
baskin konuma gegmekte ve bunun sonucu olarak benzerlik katsayisi (1-x) degeri
tarafindan belirlenir hale gelmektedir. Somut bir 6mek olarak Hiirriyet-YTU
karsilastirmasini ele alahm. ikili karsilastirmasi igin iki listedeki ortak 6ge sayis1 747,
listelerin bilesimindeki 6ge sayis1 816, k = 0,08 ve 1-x = 0,92 (benzerlik katsayisi 0,86)
iken fgliilere gelindiginde bu 747 ortak ikiliden firetilen iigliilerin hepsi ortak
olamayacagindan (kayip olgusu), ortak tgliilerin iiretilen toplam iigliilere oranm 1-x =
7147 / 9534 = 0,75'e (benzerlik katsayis1 0,74) diismektedir. Bir sonraki Hiirriyet ve
YTU 4-gram listelerinde ise bu 7147 ortak iigliilerden iiretilen dortliilerin sadece 1-x =
32453/ 53178 = 0,61'i (benzerlik katsayis1 0,61) ortaktir. Beslilere gelindiginde bu oran
1-k = 0,49'a (benzerlik katsayis1 0,49) kadar diigmektedir.

Tablo 8'de YTU-Koltuksuz kiilliyatlarinin en yiiksek n-gram benzerlik
katsayilarina sahip oldugu, Hiirriyet-Koltuksuz kiilliyat kargilagtirmasinin ise Tiirkge-
Tiirk¢e n-gram liste karsilagtirmalart iginde en diisiik benzerlik degerlerine sahip oldugu
goriilmektedir. Elde edilen bu Tiirk¢e-Tiirkge kiilliyat benzerlik katsayilarinin
degerlendirilmesinde bir Ingilizce-Tiirkge kiilliyat karsilastirmasimin = sonuglarinin
referans olarak yararli olacag: diisiincesi ile makalenin 2. béliimiinde bahsedilen
PennState Kiilliyati kendisine en yakin biiyiikliikkteki Tirkge kiilliyat olan Hiirrriyet
Kiilliyati ile karsilagtirnllmig ve elde edilen benzerlik katsayilari Tablo 8'nin son satirinda
verilmistir. Bu sonuglara bakildiginda Tiirkge Hiirriyet Kiilliyati ve Ingilizce PennState
Kiilliyati i¢in tekli (0,49), ikili (0,41) ve hatta iiglii (0,31) listeleri arasinda kayda deger
benzerlik oldugu, fakat dortlii (0,16) ve besli (0,06) listeleri ig¢in benzerlik katsayilarinin
hizla distiigii goriilmektedir. Hiirriyet Kiilliyati'nin diger iki Tiirkge kiilliyat ile olan
benzerlik katsayilarinin ortalamasimi PennState Kiilliyati ile olan benzerlik katsayilari
ile karsilastirirsak; tekliler i¢in 0,945/0,49 =1,93, ikililer i¢cin 0,83/0,41=2,02, ig¢liiler
icin 0,685/0,31=2,21, dortliiler i¢in 0,595/0,16=3,71 ve besliler i¢in 0,44/0,06=7,33 kat
Tiirkge-Tiirkge lehine bir fark goriiriiz. Bu egilim n>5 i¢in olan listelerde bu oranin
daha da biiyiiyecegine isaret etmektedir.
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5. BELIRSIZLIiK, FAZLALIK ve RASTGELELIK ENDEKSI

Belirsizlik (H), ortalama olarak bir metindeki her bir karakterin tasidigi bilgi
miktaridir. Bir kesikli (n farkh deger alabilen) rastgele degisken (discrete random
variable) X i¢in, X'in belirsizligi,

1] n 1
H(X) = _E pilog,p; = Epilog:('p_) 4)
i=1 i=l i

bigiminde tanimlanir, Burada p,, i=1,...,n, X’in i degerini almasi olasihigidir (Shannon,
1951). Tim olasiliklarin esit oldugu bir dagilimda belirsizlik en yiiksek degeri olan
log,n degerine ulagir. Ote yandan fazlalik (R) dilin yapisi tarafindan metne yiiklenen
kisitlamalarin olgiistidiir:

R(X) = En Biiyiik Belirsizlik - H( X ) =log, 30 - H(X) (5)

Dil ne kadar ¢ok kisit altinda ise o kadar diizenli ve dolayisi ile o kadar diigiik
belirsizlik degerine sahip olur. Rastgele degisken X igin belirsizlik ile fazlaligin toplami
sabit ve en biiyiik belirsizlik degerine esittir:

H(X) + R(X) = log,n (6)

Bunun anlamui belirsizlik arttikga fazlahigin azalacagi, belirsizlik azaldikga
fazlaligin artacagidir. Bir metinde fazlalik ne kadar ¢ok (belirsizlik ne kadar az) ise, o
metnin sikistirilabilme potansiyeli o kadar yiiksek olur.

Tablo 9’de Hiirriyet, YTU ve Koltuksuz kiilliyatlarindan elde edilen n-gram
(1=£n<5) belirsizlikleri ve bunlarin agirhikli bileskesinden elde edilen n-gram
belirsizlik degerleri verilmistir. Bu tablodan, her ii¢ kiilliyattaki degerlerin birbiriyle
oldukg¢a uyumlu oldugu ve beklendigi gibi n arttikga simge bagina diigen bit cinsinden
(bit/simge) belirsizligin azaldig1 gozlenmektedir. Cok biiyiikk n degerleri i¢in n-gram
belirsizliginin dilin belirsizligine yakinsayacag: agiktir (Stinson, 1995). Pratikte 5’ten
biiyiikk 7 degerleri i¢in n-gram dagilimlarim elde etmek g¢ok gii¢ oldugundan, dogal
dillerin belirsizlikleri farkli yontemlerle belirlenmektedir (Shannon, 1951; Cover ve
King, 1978). Bu tiir bir yontem yakin gegmiste Tiirk¢e i¢in uygulanmig ve belirsizlik
1,47 bit/simge olarak bulunmustur (Dalkili¢ M.E. ve Dalkili¢ G, 2000). Dolayis: ile
Tiirk¢e'nin fazlahigt 3,43 bit/simge olup, bu Tiirk¢e metinlerin yaklagik %70 oraninda
sikigtirllabilecegini ifade etmektedir. Tiirkge n-gram (1< n <5) fazlahk degerleri Tablo
10'de verilmistir.
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Tablo 9. Tiirk¢e Kiilliyatlarin Belirsizlik Degerleri

Belirsizlik Degeri (bit/simge)

e - Agirhikh

Hirriyet| YTU | Koltuksuz Or?alarna
Tekli | 435 |4,35 4,38 4,37
Ikili | 3,95 |3,93 3,96 3,95
Ugli | 36 |[359 3,62 3,61
Dortli| 3,27 | 3,27 3,33 3,30
Besli 2,97 3 2,97 2,98

Tablo 10. Tiirk¢e Kiilliyatlarin Fazlalik Degerleri

Fazlalik (bit/simge)
Hiirriyet| YTU | Koltuksuz (?r?:;::::a
Tekli | 056 |[056| 052 0,54
ikili | 096 |[098| 095 0,96
Uelii | 1,31 | 1,32 1,28 1,30
Dortlii| 1,64 | 1,64 1,58 1,61
Besli | 1,94 | 1,91 1,93 1,92

X’in rastgelelik endeksi (I(X)), X'den segilen rastgele iki 0genin ayni olma
olasih@gidir ve klasik sifreleyicilerin gizlilik ¢oziimlemesinde yaygin kullanima sahiptir.
Rastgelelik endeksi agagida verilmigtir (Stinson, 1995):

M
1,00~ Tp;> ()
i=l

Tablo 4’deki tekli dagilimlan kullanilarak tiim kiilliyatlar igin rastgelelik
endeksleri hesaplanmig ve agirlikli ortalamalar ile birlikte Tablo 11°te gosterilmistir.
Tablo 11.Tiirk¢e Kiilliyatlarin Rastgelelik Endeksleri

Koltuksuz| Hiirriyet | YTU |Hacettepe | ODTU | Agirlikhi Ort.
Rastgelelik
Endeksi 0,0604 | 0,0637 | 0,0632 0,0634 |0,0618| 0,0624

6. SOZCUK BOYU, iLK/SON VE SESLI/SESSiZ HARF COZUMLEMELERI

Ortalama s6zciik uzunlugu ve sozciik uzunlugu dagilimlari dogal diller arasinda
onemli farkhliklar tasiyan ozelliklerdir. Elimizde elektronik ortamda bulunan Hiirriyet
(181.172 sbzciik) ve YTU (591.357 sozciik) kiilliyatlart igin soézciik uzunlugu
olasiliklant hesaplanmig, Koltuksuz Kiilliyati (876.688 sozciik) i¢in (Koltuksuz,
1995)'de verilen degerler ve agirlikli ortalamalarla birlikte Tablo 6.1’de gosterilmistir.
Sonuglar bilyiik dlgiide birbirleriyle uyumlu ¢ikmigtir. Ortalama soézciik uzunlugu
ve standart sapma 6,134; 5,187 (Hiirriyet), 6,210; 4,822 (YTU), 6,070; 5,302
(Koltuksuz) ve 6,128; 5,057 (agirhklh ortalama) olarak bulunmugtur. Agirhkl
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ortalamaya gore Tiirk¢e metinlerde en ¢ok rastlanan sézciik uzunluklar 5 (%16,71), 6
(%12,03), 7 (%11,80), 4 (%10,81) ve 3 (%10,67)'dir. Bu siralama ¢ok kiigiik farklarla
her ii¢ kiilliyatta da gegerlidir. Tablo 6.1'deki degerler Tiirkge'de 1-10 harf arasi
uzunluga sahip sozciiklerin, toplam kullanimin biiylik ¢ogunlugunu olugturdugunu
(9%92,2) gostermektedir.

Tablo 12. Tiirkge Kiilliyatlarda Sozciik Boyu Olasiliklar

Agr. Ort. |Hurriyet| YTU |Koltuks Agr. Ort. |Hirriyet| YTU |Koltuksuz
0,0088 | 0,0141 |0,0103| 0,0066 | 11| 0,0321 | 0,0302 |0,0350| 0,0305
0,0809 | 0,0872 |0,0887| 0,0744 | 12 | 0,0215 | 0,0216 [0,0243| 0,0196
0,1067 | 0,0950 [0,1065| 0,1093 || 13 | 0,0113 | 0,0106 |0,0136| 0,0099
0,1081 | 0,1009 |0,1017| 0,1139 || 14 | 0,0064 | 0,0057 |0,0082| 0,0054
0,1671 | 0,1538 [0,1553| 0,1778 || 15| 0,0032 | 0,0028 |0,0044| 0,0025
0,1203 | 0,1346 |0,1172]| 0,1194 || 16 | 0,0016 | 0,0015 |0,0023| 0,0012
0,1180 | 0,1223 [0,1163] 0,1183 | 17 | 0,0007 | 0,0006 |0,0012| 0,0005
0,0904 | 0,0924 |0,0881| 0,0915 || 18 | 0,0004 | 0,0003 |0,0006| 0,0002
0,0715 | 0,0732 |0,0730| 0,0702 || 19 | 0,0002 | 0,0002 |0,0003| 0,0001

0 | 0,0506 | 0,0528 [0,0527| 0,0487 [20+| 0,0002 | 0,0002 |0,0003| 0,0001

—TO[N[O[[HR[WN][—=

ilk/son harf ¢oziimlemeleri, ikili dagihmlar kullanilarak #X (#:bosluk karakteri,
X:29 Tiirkge harften biri) ve X# Oriintiileri {izerinden gergeklestirilmistir. Hacettepe
Kiilliyati’nda bosluk karakteri yer almadigindan, ODTU Kiilliyati’ndaki sonuglarda ise
ikililer hi¢ olmadigindan ilk/son harf ¢oziimlemeleri geri kalan ii¢ kiilliyat tizerinden
(Tablo 13) yapilmustir.

Tablo 13'nin ilk harf olma olasihigi siitununda ikililerde boslugu izleyen
harflerin (ilk harflerin) Hiirriyet, YTU ve Koltuksuz kiilliyatlarindaki oranlari
verilmektedir. Tabloda da goriildiigii gibi, en ¢ok kullanilan ilk harf siralamasi B, D, K,
A seklindedir. Tablo 13’deki agirlikli ortalamalar, verilen bir Tiirkge metinde bir
sozetigiin ilk harfinin en yiliksek olasilikla B (%13,22), sesli harflerin iginde ilk harf
olma olasiligi en yiiksek olan harfin %7,09 ile A ve ilk bes siradaki harflerin yiizdeleri
toplaminin %44,78 ve ortalamasinin %8,96 oldugunu gostermektedir.

Tablo 13’nin son harf olma olasiligi siitununda ikililerde kendisinden sonra
bosluk gelen harflerin (son harflerin) Hiirriyet, YTU ve Koltuksuz kiilliyatlarindaki
oranlari verilmektedir. En ¢ok kullanilan son harf siralamasi N, E, A, R seklinde devam
etmektedir. Agirlikli ortalamalar, verilen bir Tiirkge metinde bir sézciigiin son harfinin
en yiiksek olasilikla N (%15,17), sesli harflerin i¢inde son harf olma olasili§1 en yiiksek
olan harfin %12.,44 ile E, ilk 4 siradaki harflerin ikisinin sesli harfler oldugunu ve ilk
bes siradaki harflerin yiizdeleri toplami %61,92 ve ortalamasinin %12,38 oldugunu
gostermektedir. Bu sonuglar ilk harf sonuglan ile karsilagtinldiginda son harflerin
bityiik olasilikla (%83,3) ¢ok daha kiigiik bir gruptan (NEARIIKUM) e¢iktift
goriilmektedir.

Tablo 13'deki ilk/son harf olma olasiliklari agirlikli ortalama degerleri esas
alinarak karsilagtirildiginda ortaya su ilging sonug ¢ikmaktadir. Yazih Tiirkge’de sesli
harflerin sozciiklerde ilk harf olma olasiligt %24,69, buna karsin son harf olma
olasiliklar ise bunun iki katindan ¢ok, %50,27°dir. Ayrica Tablo 13 incelendiginde, ilk
harf olma olasihik dagilimmn belirsizliginin (4,27 bit/simge) son harf olma olasilik
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dagilimmin belirsizliginden (3,72 bit/simge) daha biiyiik
Bunun anlami

oldugu

goriilmektedir.

Tablo 13. Tiirkge Kiilliyatlarda Ilk/Son Harf Olma Olasiliklar1 (%)

ilk Harf Olma Olasihiklar Son Harf Olma Olasiliklar
Hiirriyet . 2
Agirhikh [(1.473.7 YTU Koltuksuz Agr. Hirriyet YTU Koltuksuz
Ortalama|l 38 |(4.263.847 | (6.095.457 Ort. |(1.473.738 | (4.263.847 | (6.095.457
[Karakter) Karakter) | Karakter) Karakter) | Karakter) | Karakter)
B 13,22 | 11,156 | 12,421 14,275 N | 15,166 | 15,721 15,113 15,069
D 9,022 | 7,703 9,39 9,083 E [12,435| 12,267 12,917 12,138
K 8,92 7,808 8,713 9,332 A 11,715 11,539 12,018 11,546
A 7,09 7,291 7,019 7,09 R |11,296| 9,684 11,377 11,628
S 6,533 6,18 6,391 6,717 i [11,292| 11,282 11,204 11,356
Y 6,494 | 6,823 6,775 6,218 | | 8,264 9,044 8,244 8,089
G 6,255 | 5,507 5,894 6,687 K | 6,285 6,159 6,399 6,235
i 5,045 | 5935 5,199 4,723 U | 465 4,21 4,225 5,052
] 4,624 | 4119 4,45 4,866 M [ 4,011 3,494 3,259 4,66
H 3,861 3,476 3,631 4,115 Z | 2,729 2,625 2,825 2,71
T 3,695 | 4,883 4,258 3,015 $ | 2,06 1,417 1,894 2,331
E 3,443 3,698 3,308 3,476 T | 2,008 2,981 2,18 1,653
M 3,036 | 4,141 3,092 2,731 L | 1,963 2,678 2,235 1,601
v 3,02 3,849 3,039 2,806 P | 1,263 1,351 1,161 1,314
C 2,925 2,264 2,587 3,321 U | 1,257 1,245 1,225 1,282
N 2,277 | 2,407 2,622 2,005 C | 0,779 0,652 0,75 0,83
(o] 1,678 1,855 1,852 1,514 Y | 0,657 0,868 0,661 0,603
P 1,422 | 1,808 1,568 1,227 O | 0,657 0,53 0,678 0,672
S 1,332 | 1,408 1,266 1,36 S | 0,517 0,896 0,602 0,367
u 1,094 0,907 1,161 1,092 H | 0,403 0,538 0,378 0,387
1] 0,884 | 0,946 0,991 0,794 F | 0,221 0,227 0,22 0,221
F 0,822 1,132 0,754 0,795 D | 0,106 0,207 0,128 0,067
c 0,799 | 1,231 0,797 0,695 V | 0,106 0,148 0,125 0,083
Z 0,778 0,605 0,734 0,851 G 0,058 0,05 0,053 0,064
R 0,763 1,16 0,871 0,592 B | 0,036 0,046 0,049 0,023
L 0,514 0,913 0,62 0,344 G | 0,026 0,098 0,035 0,003
1 0,414 | 0,697 0,553 0,25 C | 0,023 0,106 0,022 0,003
J 0,04 0,087 0,043 0,027 J | 0,016 0,033 0,02 0,01
G 0,002 | 0,012 0 0 O | 0,001 0,003 0,002 0
Belirs
izlik | 4,27 4,37 4,29 4,21 3,72 3,76 3,71 3,71

sozciiklerde ilk harflerin tasidigi ortalama bilgi miktarinin, son harflerin tasidig
ortalama bilgi miktarindan daha ¢ok oldugudur. Bir bagka ifade ile Tiirk¢e sozciiklerde

ilk harfler son harflerden daha ¢ok belirsizlige sahiptir.
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Tablo 14 .Tiirk¢e Kiilliyatlarda Sesli/Sessiz Harf Oranlar

Hiirriyet| YTU |Hacettepe [ODTU|Koltuksuz] Agirlikii Ortalama
Sesli (%) | 42,89 |42,84| 43,07 [42,79| 42,90 42,89
Sessiz (%)| 57,11 |57,16] 56,93 |57,21| 57,10 57,11

Tablo 14’de Hiirriyet, YTU, Hacettepe, ODTU ve Koltuksuz kiilliyatlarindaki
tekli dagilimlarindan elde edilen sesli ve sessiz harf oranlari verilmigstir. Goriildiigi
lizere sonuglar arasinda biiyiik benzerlik bulunmaktadir. Elde edilen agirlikli ortalama
da kiilliyatlarin degerleriyle neredeyse esittir. Bu tablo Tiirk¢e bir metinde ortalama
olarak %42,89 oraninda sesli, %57,11 oraminda sessiz harf bulundugunu gostermektedir.
Alfabede bulunan sesli harflerin sayisi (8 tane), sessiz harflere (21 tane) gore ¢ok az
olmasma karsin, kullanim oranlan yiiksektir. Ingilizce i¢in 5 sesli harfin yiizdesi
yaklasik %38 ve kalan 21 sessiz harfin ise %62'dir (Dalkili¢ G., 2001).

7. SONUC

Bu ¢aligmada, yazili Tiirkge'nin Dogal Dil Isleme’den veri sikistirma ve veri
giivenligine kadar uzanan genis bir yelpazede kullamim alani bulan n-gram dagilimlari,
belirsizlik, fazlalik, rastgelelik endeksi, ortalama sozciik uzunlugu ve sesli/sessiz,
ilk/son harf oranlari gibi 6nemli bazi istatistiksel o6zellikleri saptanmis ve
¢oziimlenmistir.

Tiirk diliyle ilgili tizerinde ¢alisma yapilmig, sonug¢lar yaymlanmig, standart
olarak kabul edilen bir kiilliyat olmamasi (érnegin Ingilizce Calgary Corpus gibi)
Tiirkge tizerinde yapilan ¢alismalarin zorlugunu arttirmakta, elde edilen sonuglarin
giivenilirligi konusunda fikir sahibi olmayt giiglestirmektedir. Bu giicliigii agmak ve
ileride Tiirk dili tizerinde yapilacak galigmalar icin saglam bir kaynak olugturabilmek
icin yapilan ¢aligma bilinen bes ayri Tiirkge kiilliyat'n 12,5 milyon karakteri asan
bileskesi tizerinden gergeklestirilmis ve sonuglarin tutarliligi bu amagla gelistirilen bir
benzerlik ol¢iitii ile incelenmistir.

Gelecek galigma olarak tekli dagilimlar: ig¢in olugturulan genis tabanl agirlikli ortalama
degerler ikili dagilimlan igin de gergeklestirilebilir. Benzer ¢aligmalar tglii, dortlii ve
daha biiyilik harf gruplarina da genisletilebilir.
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Some Important Statistical Properties of Printed
Turkish

ABSTRACT

The goal of this study is 1o determine some statistical properties of
printed Turkish. Compiled statistics include the letter frequency
(monogram, digram, ... , pentagram) distributions of Turkish, first/last
letter analyses, per letter entropy and redundancy, index of
coincidence, word length distribution, vowel/consonant proportion,
These values are obtained by compiling a corpus from the Internet
archive of daily Hurrivet newspaper. Furthermore, using existing
studies on Turkish and combining them together, the largest Turkish
corpus base to date with the widest text variety and the most
comprehensive results are obtained. To determine the degree of
agreement for the results of the different studies, a similarity rate
measure has been developed and applied to the existing studies'
results.

Key Words: Statistical properties of Turkish, n-gram frequency

distributions, entropy, first/last letter analysis, word
lengths, similarity assessment of sorted lists.
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