
istatistik Araştırma Dergisi: Cilt OL NoOl Sayfa 113-130 Nisan 2002 
H!H:::;;;;; :i! Bılim il!! 

Basılı Türkçe'nin Önemli Bazı İstatistiksel 
Özellikleri 

Mehmet E. DALKILIÇ' Gökhan DALKILıÇ" 

ı. GİRiş 

ÖZET 

Bu çahşıııalıll1 amacı, b(ısıh Türkçe 'ııiıı bazı istatistiksel 
değer/erinin belirlenmesidir. Derleııen is/a/is/ik/er tekli, ikili, ... , 
beşli hOlf grup/arıııııı sıkhk dağıhm/an, ilk/son hOlf çözümleme/eri. 
haıf başıııa belirsizlik (entropi) ve faz/o/ık, rastge/elik endeksi. sözcük 
uzunluk dağdıım, sesli/sessiz hOlf ora11/'1ıı içermektedir. Hürriyet 
gazetesiniıı intemel arşiviııden bir Türkçe kül/iyat (COI7)11S) 

o/lIşlll/"ularak a/1//an değerler e/de edilmiştir. Bı/llııııla yetinilmeyip, 
Türkçe ye ilişkili öteki çalış/llalar da kullanılarak, lfiııı bıı 

çalışmaların ağl1'lıklı bileşkesi o/aıı. bugüııe kadar elde edi/eli eLi 
geniş Türkçe kül/iyat tabalil ve Ille/iıı çeşitliliğiııe sahip. en kapsaııılı 
SOl/Uç lar elde edilmiş/ir. Farklı çaftşmalarda elde edifeıı son/lç/arın 

birbiriyle /lyuııı/u/uk derecesiıı; belirfemek amacıy/a bir benzerlik 
ölçütü gelişliri/miş ve mevcut çalışıııo/a/'m soııuçlarıııa uygulanııııştır. 

Aııahtar Kelimeler: Tiirkçe'ııiıı istatistiksel özellikleri. ıı-gram sık/ık 
dağtlmıfal"l . belirsizlik, ilk/SO/ı hOlf 
çözümlemesi, .~özcük uzunluk/an. sıralı /iste 
benzerlik ölçiitii 

Doğal Dil İş leme'nin (Natural Language Processing) önemi gün geçtikçe 
artmaktadır. Doğal Dil İşleme; ses tanıma, yazı l an bir metnin yanlışlarının düzeltilmes i, 
optik karakter okuyucudan geçirilm i ş bir met indeki yanlış ve eksik kısıml arın 
düzeltilmesi gibi alan larda kullanılmaktadır. Otomatik metin sınıflandınna, yazarın 

kimliğini saptama (author ident ification) türü uygulamaların yanında geniş kullanım 
alan ı olan veri s ıkıştırma (data compressian) ve veri güvenliği (data security) 
alan l arında da dillerin istatistiksel özellikleri yoğun olarak ku llanılmaktadır. Bu tür 
çalışmaların yapılabilmes i için dilin bazı özelliklerinin ortaya çıkarı lınası 

gerekmektedir . 

• Doç.Dr., Ege Üniversitesi Uluslararası Bilgisayar EnstitüsU, 35 100 Bornova, İzmir, 
(Haberleşme adresi) 

.. Dokuz EylUl Üniversitesi Bilgisayar MUhendisligi BöIUmU, 35100 Bornova, İzmir 
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Doğal Dil İşleme ' den sıkıştırma ve veri güven li ğine kadar çok önemli uygulama 
a l anlarında gereks inim duyulan doğal diııerin karakteristik özelliklerinin saptanması 

konusunda bazı diııer için (örneğin İngilizce) yüz lerce araştımıa yapılm ı şken , Türkçe 
için yapı l an araştı rmalar hem sayı, hem de kapsam olarak yeters iz kalmı ştır. Bu çalışma 
ile bu konudaki açığın biraz olsun azaltılmas ı hedeflenmiştir. 

İnternet ve Türkçe içerikli WEB site lerinin yaygınlaşması sonucu, elektronik 
oıtamda bulunan Türkçe metinlerin mi ktarı her geçen gün artmaktadır. Bu da Türkçe ile 
ilgili yapılan çal ı şmalara kaynak oluşturması açısından yardımcı o l maktadır. Yapılan bu 
çalışmada Hürriyet gazetesinin arşivi kuııanılarak 1.473.738 karakter içeren bir kü ll iyat 
ya ratılmış (Dalkılıç G., 2001) ve buna Hürriyet Kül/iyatı adı verilmiştir. Bu kü ııi yat 

www.hürriyeLcom.tr adresinden 1 Ocak 1998 - 26 Haziran 1998 tarih leri arasında 

anasayfa, I Ocak 1998 - 30 Haziran L998 tarihleri arasında köşe yazarlarının sayfaları 
kullanılarak oluştunılmuştur. Gerek Hürriyet Külliyatı gerekse öteki küııiyatlar 29 
Türkçe harf ve boş l uk dışında karakter içermemektedir. 

Elimizde elektronik ortamda işlenebilir veri olarak mevcut diğer külliyatlar 
Yıldız Teknik Ünivers itesi'nde Banu Diri tarafından (Diri, 2000) da ha çok farklı 
yazarlara ait köşe yazıları ve hikayelerden derlenen 4.263.847 karakter uzunluğundaki 
rTÜ Kiilliyafl ilc Ege Üniversites i'nde Ahmet Koltuksuz tarafından 22 ayrı Türk 
yazarın toplam 24 eserinden rastgele biçimde derlenmiş 6.095.457 karakterden 
(Koltuksuz, 1995) oluşan Koltııhıız Kül/iyat/'dı r . 

Hacettepe Ünivers itesi'nde Tuna Göksu ve Levent Ertaul tarafından çoğunluğu 
gün lük gazetelerden ve makalelerden toplanan 547.004 harften (Göksu ve Eıtaul , 1998) 
oluşan metne Hacettepe Külliyaıı adı verilmi ştir. Bu küııiyat için yayınlanan sonuçlar 
boşl uk karakters İ z tekli ve ikili dağılımları ndan ibarettir. ODTÜ ' de Ers İ n Törec i 
tarafından hazırlanan toplam 160.014 karakter uzunluğundaki Türkçe metinden oluşan 
külliyata (Töreci , 1975) ODTÜ Kiilliyaıı adı verilmiştir. Bu kül1iyat için el imizdeki 
kaynaktaki (Gönenç, i 980) sonuçlar tek li dağı lımı il e s ı nırlıd ı r. 

Yukarıda sayılan bu beş kül1iyat toplam uzunluk olarak 12,5 milyon karakteri 
aşmakta, son beş yılda yoğunlaşmak üzere 1975-2000 yıııarı arasında yapılan 
çal ı şmaları ve hikaye, roman, köşe yazıs ı , haber, makale vb. zengin met in çeşitlerin i 

içennektedir. Bu ça lı şmada, bu kül1iyatların ağırlıklı bileşkesini esas alarak Türkçe harf 
grupları (n-gram) dağılım çözümlemeleri yapılmış, tekli, ikili, üçlü, dörtlü , beşli 

dağılımları , harf başına bel irsizlik ve fazlalık, rastgelelik endeksi, ilk/son ve sesl i/sessiz 
harf oranları ve sözcük uzunluğu dağılıııılan saptanmışt ır. Buna ek olarak, bu beş farkl ı 

küııiyattan elde edilen sonuçl arın benzerliği (birbirleri il e uyumu) irdelenmiş, bu amaçla 
bir "benzerlik ölçütü" gelişt i rilmiştir. Bu çalışmanın amacı önceki çalışmalardan da 
yararlanarak bas ılı Türkçe ' nin önemli bazı karakteristik değerlerin i olanaklar ölçüsünde 
gerçeğe en yakın biçimde belirleyerek toplu olarak sunmak ve il erisi için temel bir 
kaynak oluşturmaktır. 
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2. HARF GRUPLARı DAGiLıM ÇÖZÜMLEMELERİ 

A adet s i ıngeden oluşan bir dilde toplam ALL farklı n'li harf grubu (n-gram) bulunabilir. 
Örneğin, Türkçe için A =30 (29 harf ve boşluk karakteri) ve tekli harf gıııbu (I-gram) 
sayı s ı 30·=30, ikili harr grubu (2-gram) sayıs ı 302=900, vb. şeklinde gider. Doğal 
dillerde yapı gereği , bu ALL adet n-gram'dan 1/ artt ı kça azalan küçük bir yüzdesi 
kullanılır. Örneğin, ingilizce'de A =27 ve o l ası 274=53 1.441 döıtlüden l yak l aşık %5'i 
kullanılmakta, beşliler için bu oran %1 'i n altına inmektcdir (Dalkılıç G., 2001). Türkçe 
için kul lanılan n-gram sayıs ını belirleme çalışması Hürriyet, YTÜ ve Koltuksuz 
külliyat l arı için gerçekleşti riimiş ve sonuçlar Tablo i 'de verilm i ştir. Üç külliyatın 
ortalamasına göre Türkçe'de kullanılan n-gram oran l arı ikililer için %88,4 iken, üçlüler 
için %33,0'a, dörtlüler için %5,8 ve nihayet beşliler için %0,69'a düşmektedir. Aynı 
eği lim İngilizce için de saptanm ı ştır (Dalkılıç G., 2001). 

Tablo I. Türkçe'de Toplam ve Kullan ı lan n-Gram Oranları 

Htirrivct Kü llivat ı YTÜ Kü llİvat l Ko ltuksuz Külli 'a tı 

Toplam Kullanı lan Oran Ku llanılan Oran Ku llan ılan Oran 

Tekli 30 30 %100 30 %100 30 % 100 

İki li 900 760 ckı84,44 803 %89.22 824 %91,56 

Üçlü 27.000 7615 %28,20 9056 %33,54 10.027 %37,14 

Dörtlü 810.000 36.181 %4,47 49.443 %6,10 55.892 %6.90 
Beşli 24.300.000 113.270 %0,47 180,745 %0,74 208.745 %0,86 

Tablo i 'de "Kullanılan" sütununda verilen değerl er her bir örneklernde 
(kü ll iyatta) görülen farklı n-gram adedini ifade etmekte ve örneklem boyu arttıkça 

kaydedilen farklı n-gram sayılan da artmaktadır. Bu sonuç doğald ı r çünkü sıfı ra yakın 
görülme s ı klığına sahip n-gramlar ancak ömeklem boyu artt ı kça ortaya ç ı kma şansına 

kavuşmaktadırlar. Her sonlu külliyatıa geçerli bazı n-gramların kayıp olması 

(görülıneınesi) olgusu Doğa l Di l İ ş l eme'de "sıfır sıklık problemi" (zero frequency 
problem) olarak bilinir (Jurafsky ve Martin, 2000). Hürriyet'e kıyas l a yak laş ı k 2,9 ve 
4,1 kat daha büyük olan YTÜ ve Koltuksuz külliyatlarında ku ll anılan n-gram oranları, 
beklenildiği gibi, ortalama %30 ve %44 daha yüksektir. İ kil i'ler üzerinde yapılan bi r 
inceleme toplam 900 olas ı ikiliden 737'siııin (%81,9) her üç külliyatta, S7'sinin (%6,3) 
iki külliyatta (ID HÜ1Ti yet ve YTÜ, 10 HÜITi yet ve Koltuksuz, 37 YTÜ ve Koltuksuz), 
62'sinin (%6,9) tck külliyatta (3 Hürriyet, 19 YTÜ, 40 Kohuksuz) kaydedildiği , kalan 
44 ikilinin (%4,9) ise kü lli yat l arı n hiçbirinde görülmediği belirlenmi ştir . Bu sonuçlar 
örneklemlerin kitlenin (Türkçe metinler) oıtak özelliklerin i büyük ölçüde 
yansıttı klarına, do l ayısı ile kitleyi temsil etme özelliğine sahip olduklarına işaret 

etmektedir. 

• Metinde ve tablolarda tekli harf grubu yerine tekli. ikili harf grubu yerine ikili, vb. ifadeleri değişmcl! 
olarak kullanılmıştır. 
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Tablo i 'de dikkate değer bir diğer nokta ise toplam n-gram değerleri hızla 

al1makta ve n ;::: 2 için n-gram s ı klık sayım ı , n-gram liste çapraz karşılaştırmaları vb. 
istati stiksel değer belirleme i ş l emleri ancak külliyat (ham veri leri) bilg isayar ortamında 
mevcut ise mümkün olmaktadı r . Dolayıs ı ile bu ve 4. Bölüm 'deki çözümlemeler 
elektronik ortamda mevcut o lan Hürriyet, YTÜ ve Koltuksuz külliyatları il e sınırlı 
tutulmuştur. 

Türkçe metinler için gelişt irilen bir bilgisayar prograın,ı aracılı ğ ı il e Hürriyet, 
YTÜ ve Koltuksuz külliyatlarında yer alan tekli , ikili , üçlü, dörtlü ve beşIılerin görü lme 
sık h kları ve yüzdeleri belir l enmişt ir. Belirlenen bu n-gram dağılımları sıklıklarına göre 
sıralandıktan sonra Tablo 2'de görülen değerler elde edilm i ş t i r. Bu tablo'da ilk 3, ilk i O, 
ilk 25, ilk 50, ilk 100, ilk 500 ve il k 1000 değer i n , toplaının yüzdc kaç ını o luşturduğu 

gösterilmektedir. Artan II değerleri için ilk-k n-gram toplamı hızla aza lmaktadır. 
Örneğin , her üç kü lli yat için de, il k- lO teklinin toplaını yak laş ık %69 iken bu oran 
ikililer iç in % 16'ya, üçlüler iç in %5'e vb. düşmektedir. Yine de ilk- lOO n-graın ' ın 

ortalama görülme s ı k lı ğ ı tüm n-gram ların eş it görülme s ıklığında olması durumuna 
kıyas l a, üç kli lli yat ın orta l aması esas a lınd ı ğında, ikililer için 0,68 1 i (100/900) = 6, ı 
kat , üçlüler için 0 ,254 i (100/27000) = 68,6 kat, dörtlüler için 939 kat ve beşliler için 
14.779 kat daha çoktur. 

Tab lo 2. Türkçe İlk {3, lO, ... , ıoOO} n-Gram S ı klık(%) Toplamları 

Hürriyet Killiiyatı 
Tekli ikili Uç.lü Dörtlü Beş li 

ilk 3 32.346 5.6 15 1.844 0.92 0.537 

ilk 10 69.098 16.079 5.042 2.426 1.25 1 

i lk 2S 97.2 1 31.05 10.012 4.647 2.23 
ilk SO 100 47.428 16. 109 7.32 3.602 
i lk 100 100 68. 104 24,593 11,1 25 5,671 

ilk SOO 100 99,534 55.545 27.685 15,791 

ilk 1000 100 100 75.4 16 39.659 23,276 

YTÜ KU!liya ll 
ilk 3 3 1.833 5.6 1 2.067 1.322 0,776 

Ilk tO 69,269 16.319 5.57 2.833 1.523 
ilk 2S 97.355 31.969 11,023 5.18 1 2.582 
lık SO 100 47,925 16.883 7,907 4,043 

ilk 100 100 67.932 25.472 11.769 6.169 
Itk SOO 100 99.593 58.563 28,73 1 15.928 

i lk 1000 100 100 76.18 40.342 22.953 

Kolt uks uz KU liiyat ı 

i lk 3 3 1,901 5.846 2.043 1.34 0.75 
i lk tO 68.80 1 16.335 5.656 2.752 1.541 

i lk 25 97.354 32.207 ı 1.083 4.986 2.695 

i lk SO 100 48.295 17.257 7.863 4,17 1 

i lk 100 100 68.286 26,187 11.884 6.408 
i lk SOO 100 99,726 60.142 29.589 16,3 19 

ilk 1000 100 100 77.762 4 1.573 23.375 

Kıyaslama amacı il e " Pcnn State Ünivers itesi Elektronik Klasikler Serisi 
Sitesi"nden (www2.hn.psu.edu/raculty/jmani slj imspdLhtm) 1.757.4 13 karakterl ik bir 
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İngi lizce külliyat yaratılmış ve n-gram dağılıml arı belirlenerek Tablo 3 o lu şturulmuştur . 
ingilizce ilk-k n-gram toplam ı değerl erinin her zaman Türkçe eşdeğer l erinden yüksek 
o l duğu görü lmekted ir. Bu da ingilizce dilinde s ık ku ıı anılan n-gram 'ların orta lama 
kullanım yüzdesinin Türkçe eşdeğerlerinden yüksek olduğunu gösteri r. İngili zce için de 
artan n değerleri için ilk-k n-gram toplamı hızla azalmaktadır. Örneğin , ilk- lA teklinin 
toplamı %74,8 iken bu oran ikililer için %23,6 ' ya, üçlüler için %9,9 ' a vb. düşmektedir. 
Yine de ilk-ıoO n-gram'tn ortalama görülme s ıklığ ı tüm n-gramların eşit görülme 
sıklığında olması durumuna kıyasla, Tablo 3'deki değerl er ku ll anılarak , ikililer için 
0,773/ (100/729) = 5,6 kat, üçlüler için 0,373 / (100/19683) = 73,4 kaı, dörtlüler iç in 
1057 kat ve beş liler için 16.644 kat daha çoktur. Bu değerlere göre İngi li zce'de sık 
kullan ıl an ilk-ıoO n-gram ların ortalama ku ll anım yüzdeleri Türkçe eşdeğer l erinden, 

ortalama %4,8 (n=2,3,4,5 için s ı ras ıyla -%8,2, %6,5, % 10,6 ve %1 1,0) çoktur. 

Tablo 3. ingilizce ilk p , L0, ... , 1000 1 n-Gram Sıklık(%) Toplamları 

Tekli İkili Üçltj Dörtlü Beşli 

ilk3 37 ,086 9,071 4, 119 2,905 2.001 

ilk Lo 74 .745 23,563 9.907 6,244 3,435 

ilk 2S 99,918 42, 116 17,387 9,957 5,48 i 

iık SO 100 58.56 1 25,978 13.96 7.968 

ilk 100 100 77.27 37.256 19.901 11.629 

iık 500 100 99.996 72 .162 42,04 26.303 

iık 1000 100 100 86.999 55,4 1 i 35.652 

3. TÜRKÇE TEKLİ DAGILIMLARı 

Tekli dağılım ı ham veriden kolaylık l a elde edilebilir ve dile ili şkin önemli 
istati stiksel değerl eri n (örneğin, tekli belirsizliğ i ve fazlalığ ı , rastgelelik endeksi ve 
ses li/sessiz harf oranları) hesap l anmasına olanak sağl ar. Bu bölümde tekli yüzdelerinin 
beş kü ll iyata göre ağı rlı klı ortalaması bu lunmuş ve Tablo 4'de Türkçe simgeler ağırlıklı 
ortalamadaki değerl eri ne göre sıralı olarak veri lmi ştir. 

Elimizdeki beş farklı külliyatın her birinin ayrı sütunda yer aldığı Tablo 4 1'de 
ağı rlıklı ortalamalar son sütunda verilmi ştir. İlgili sütunlarda külliyatların ham veri 
büyüklükleri verilmi ş ve ağırl ı klı ortalamalar bu değerlere göre hesaplanmıştır. Elde 
edilen ağı rlıklı ortalamalara göre, tahmin edi lebil eceği gibi, Türkçe metin lerde en çok 
görülen simge % 13,3 ile boşluktur. AEİNR harfleri yüksek sıklık, LIKD harfleri üst­
orta sıklık , MYTUSBO harfleri aı ı -orta s ıklık , ÜŞZGç harfleri üst -düşük s ı klık, 
HCVCPÖF harfleri alt-düşük s ı klık ve J harfi ise tek baş ına aşırı-düşük sık lı k grubunu 
oluştunnaktadır. Şekil 3. i 'de harfler ve görülme oran l arı grafikselolarak gösterilmişt ir. 

3.1. Benzerlik Çözümlemesi 

Tablo 4'deki tekli yüzdeleri yerine harflerin s ıralamadaki yerleri esas alınarak 
Tablo 5 yaratılm ı ştır. Böylece Tablo 5'de her sütun farklı bir külliyata göre Türkçe 

i Hacettepe kUlliyat ı için referans değerler boşluk karakteri olmadan veri ldigi nden, Tablo 3.1 'dek i 
Hacettepe sUıunu degerleri boşluk karakteri hesaba katı larak yeniden belirlenmiştir. 
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harflerin bi r sıralamasını göstermektedi r. Bu sıralamaların bi rbirleriyle oldukça benzer 
olduğu kısa bir inceleme ile anlaşılabi li r. Dolayısı il e farklı klilliyatlar ve farklı zaman 
dilimlerinde yapıl an ça lı şmalarda elde edilen Türkçe tekli dağılım ölçümleri benzer 
sonuçlar venniştir denilebilir. Fakat "ne kadar benzer?" sorusunun yanıtı nı verebilmek 
için sıralı listelerin benzerliğinin bir ölçüte bağlanması gerekir. Aynı küme öğelerinden 
oluşan ve farklı sayıda öğe içerebilen iki liste (Lı. Lı) için bir benzerlik katsayı sı 

eşitliliğ i B(Lı,Lı)'yi geliştirdik. Bu eşitlikde benzerlik lerini ölçmek istediğ i miz 

listelerdeki sı ralama farklarının toplamı C~:L\a) 'nın aynı büyüklükte iki rastgele sıra lı 

dizinin sıralama farklarının toplamına ()..l) oranı ölçüt alınm ı ştır. Benzerlik ölçütünün 
ömeklemin tüm öğeler i üzerinden yapılamadığı ya da yapılmak istenınediği durumlarda 

Tablo 4. Küııiyaı l ara Göre Tü rkçe Tek li Yüzdeleri 

Tekli 
Koltuksuz YTÜ Hürriyet Hacettepe ODTÜ 

(Ağ ı r lı klı (6.095.457 (4.263.847 (1.473.738 (547.004 (160.014 Ağırlıklı 

Ortalamaya Göre) 
karakter) karakter) karakter) karakter) karakter) 

Ortalama 

• (Bo,luk) 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 7,43 6,71 7.23 
N 6,31 6,34 6,28 6,81 5,88 6,33 

R 6,07 6.07 5,95 5.75 6.38 6,04 

L 5,02 5,53 5,57 6,05 5,06 5.30 
i 4.54 4.35 4,28 4,21 4.89 4.44 
K 4.11 4,06 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 
O 2,14 2,16 2.16 1,94 2,29 2,14 

Ü 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 ı,l7 1,14 
ç ı. Lo 0.97 0,90 0,82 1.15 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 
V 0,85 0.84 J,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 

Ö 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 

, , J '_ i . 
', -" " 
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%0,00 , D n D i U D D 

#ABCÇOEFG(;H! i JKLMNOÖPRSŞTUÜVYZ 

Şekil i. Türkçe teklilerin beş küııiyatın ağırlıklı ortalamasına göre görü lme 
olasılık ları 

da eşi tli ğİn geçerli olması için ~6.a ölçüm yapıl an öğe sayısı M (M ~ N:ö1l1eklern 
kümesindeki toplam öğe sayıs ı) ve J.l ise N ile bölünerek normalize edilmi ştir: 

~"a iM N ~"a 
B(L L ) = 1- a=1 r = 1- a=1 

I' 2 ~/N M~ 
(I) 

N : Ö1l1eklem kümesindeki top lam öğe (n-gram) sayısı 
M : Karş ıl aşt ırmada kuııanılmak üzere rastge le seç il en öğe l er i n (n-gram) sayı sı 

6.a : Öğe a'nın Lı ve Lı li stelerindeki sıralama (yerleş im) farkı (6.a :;?: O) 

)J. : N uzunluğunda iki rastgele dizi için ~6.a değeri (L:~i i == Nı/2) 

Eş it l ik (I) ile elde edilebilecek değerler sıfır il e bir aralığında değişir. İk i dizi 
arasındaki benzerlik azaldıkça bulunan sonuç sıfı ra benzerlik arttıkça bir'e yak l aşır. 

Birbi rinin aynı olan iki diz i için benzerlik katsayı sı bir'e eşittir. 

Tablo S'deki beş farklı külliyattan elde edilen Türkçe tekli s ı ralamalarının, 

ağırlıklı ortalama sıralaması ile benzerlik katsayılarının hesaplanarak Tablo 6'ün ilgili 
satırının oluşturulmasında Eşitl i k (I)'de N=M=30, L ı=Tablo S'deki Ağı rlı klı Ortalama 
ve 
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Tablo 5. Beş Kül1iyata Göre Türkçe Teklilerin Sıralaması 

Tekli 
Koltuk.suz YTÜ Hürriyet ~~cettep ODTÜ 

(Ağırlıklı Agırlıklı 

Ortalamaya Ortalama 
(6.095.457 (4.263.847 (1.473.738 (547.004 ( 160.014 

Göre) karakıer) karakter) karakter) karakter) karakter) 

# 1 1 1 1 1 1 
A 2 2 2 2 2 2 
E 3 3 3 3 3 3 
i 4 4 4 4 4 4 
N 5 5 5 5 5 6 
R 6 6 6 6 7 5 
L 7 7 7 7 6 7 
i 8 8 8 8 8 8 
K 9 10 9 9 9 9 
D 10 9 10 10 10 10 
M 11 11 11 12 13 11 
Y 12 13 12 13 15 12 
T 13 14 13 11 11 14 
U 14 12 14 15 14 13 
S 15 16 15 14 12 15 
B 16 15 16 17 16 16 
O 17 17 17 16 17 17 
U 18 18 18 18 18 18 
S 19 19 19 19 19 19 
Z 20 20 20 20 21 20 
G 21 21 21 21 20 21 
ç 22 22 22 25 26 22 
H 23 23 23 23 24 24 
C 24 24 24 27 23 23 
V 25 25 25 22 22 28 
C 26 26 26 24 25 26 
P 27 28 27 26 27 25 
O 28 27 28 28 28 27 
F 29 29 29 29 29 29 
J 30 30 30 30 30 30 

~. 30·29 435 
ıı = .LJI = = 

i"O 2 

değerleri kullanılmıştır. Örneğin, Tablo 6'teki Koltuksuz sütunundaki benzerlik 
katsayı sı, Lı=Tablo 5'deki Koltuksuz sütunu ve ~L1a=ıo olmak üzere, 

B(L L,) ~ 1- 30~ ~ 0977011 
,,- 30 435 ' 

olarak hesaplanmı ştı r. 
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Bu bölümde karşılaştırıl an listeler aynı uzunlukta ve örneklcm kümesi ndeki 
tüm öğeler i içerdiğinden ( ı Lı! :;:: I Lıi::; N ) Spearıııaıı raıık korelasyon katsayısı (Siegel, 
1956) olan , 

N 
6 L ([,0) 2 

r = 1- --"i ="ı;-__ 
S N' _ N 

(2) 

değerini de bir tür benzerlik ölçütü ola rak kullanabiliriz. Örneği n, Tablo 6'te Koltuksuz 
sütununda yeralan rs değeri, L(,1ai=12 ve N=30 iç in 0,99733 olarak hesaplanmışt ı r. 

Tablo 6'te görüldüğü gibi, Ağırlı klı Ortalama s ı ralaması ile en yüksek 
benzerlik katsayısına YTÜ Külli yatı' nda I , en düşük benzerlik katsayısına ise 0,94 ile 
Hacettepe Kü l liyatı'nda rastlanmaktadır. Bu sonuçlar Spearnıan rank korelasyon 
sonuçları il e uyum içindedir. 

Tablo 6. Külliyatların Tekli Ağı rlıklı Ortalama ile Benzerl ik ve Speannan rs 
Katsayıları 

Koltuksuz YTU HÜITiyet Hacettepe OOTU 
Beıızer lik Katsavısı 0,977011 1 0.954023 0.944828 0.972414 

Spearman r, 0,997330 1 0,99 1323 0.987096 0.995555 

4. iKiLi, ÜÇLÜ, DÖRTLÜ ve BEŞLi DAGILlMLARI 

Bu bölümde n-gram (2 :5 n :5 5) dağılımları Hürriyet, YTÜ ve Koltuksuz 
külliyatları üzerinde belirlenmi ş ve Tablo Tde kı smen (Hürriyet Küll i yatı' nın ilk SO'si 
ve bu n-gram ların YTÜ ve KoltukslIz kü lli yat ları ndaki sonuç larının sı raları) 
listelenmiştir. 
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Tablo 7. Hürriyet , YTÜ ve Koltuksuz Külliyatlarının Kısmi n-Gram Karşılaştırması 
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4.1 . Benzerlik Çözümlemesi 

Hürriyet, YTÜ ve Koltuksuz kü\liyatlarından elde ett i ğim i z ve kısnıi olarak 
Tablo S'de verilen n-gram (2:5n:55) listeleri ıçın benzerlik katsayılarının 

hesaplanmasında aşağıdaki yöntem izlenmiştir. Üçüncü bölümde benzerlik 
çözümlemesini yaptığımız tekli liste lerinden farklı olarak buradaki n-gram (2:::;n:::;5) 
listeleri için liste boyları ne birbi ri ne ne de N'ye eşittir2 . Örneği n , Hürriyet 
Külliyat ı 'ndan elde edilen ikili listesi olas ı toplam 900 ikiliden 760 öğe içerirken, YTÜ 
Külliyatı'ndan elde edilen liste 803 öğe içermektedir. 747 ik ili her iki külliyat li stesinde 
ve 69 ikili sadece bir listede yeralırken, 84 iki li her iki listede de yoktur. Dolayısıyla 
benzerlik katsay ı sı eş i tlikteki (I) .1a sıra l ama farkı değer i iç in üç ayn durum mevcuttur. 
Aranan öğe; 

i) her iki listede de var, 
ii) li'stelerin sadece birinde var ve 
i i i) her ik i listede de yok. 

ilk durum için .1a, sı ralamalar arasındak i farkın mutlak değeri ve ikinci durum için 
.1a;::ı,.VN (N uzunluğunda iki rastgele s ı ralı listede herhangi bir öğe iç in beklenen 
sıralama fark ı) dir. Üçüncü durum için ise .1a;::K(J..lIN); yani, ı,.VN'nin belli bir katsayı ile 
zayı fl atılmış hali kullanılmıştır. Zayı flatma katsayısı (K) öyle seçi lmelidir ki, 

i) liste lerin birb irine tümüyle eşit (L ı ;:: Lı) fakat tünı öğeleri ıçerillıyor 

<ıLı! = ILıl < N) o l ması durumunda B(L"L,) = i ve 

ii) listelerin hiçb ir ortak öğeleri olmaması (Lı rı Lı;:: 0) durumunda 
B(Lı,Lı) = O değerleri sağlansın: 

K = i _ ,-I L--,ı~n_L~,,-,1 
IL, uL,1 

(3) 

Eşitlik (3) ile verilen (x), liste lerdeki ortak öğe sayısının listelerin birleşimindeki 

öğe sayı sına oranınının bir'den farkın! ölçü a lı r. Ayrı ca, 

i) L ı ;:: Lı, \L ı \ ;:: \Lıl < N olması halinde K = O ve her öğe için .1a;::O olduğundan 
B(L"Lı) = 1 ve 

ii) Lı rı Lı;:: 0 durumunda x = i ve her öğe için ~a;::J..L'N olduğundan B(Lı,Lı);:: O 
koşu lları sağlanır. 

Tablo 8'deki değerleri n hesaplanmasında Eş itl ik (I)'de M=N ve yukarıda 

açık l anan ~a kullanılmıştır. Küll iyatlar arasındaki benzerlik katsayı sın ın 11 (harf grubu 
boyu) büyüdükçe azaldığı gözlenmektedir. Bu olgu şöyle aç ı klanab ili r: Benzerl ik 
katsayı sı n>2 için i~x (iki listedeki ortak öğe sayıs ının iki listenin birleşimindeki öğe 

ı Lisıeler aynı uzunlukta olmadıgırıdan ve örneklem kUmesindeki tüm öğeleri içermediğinden Speannal1 
rank korelasyon ka ısayıs ını , rs, ku l lanamayız . 
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sayısına oranı) ilc kuvvetle ilintilidir ve ortak n-gramlar aneak bir önceki listedeki 0I1ak 
11- i gramlardan belli bir kayıpla üretilebilmektedir. Ömeğin, ortak üçlüler ancak ortak 
ik ili lerden, ol1ak döı11üler ancak oı1ak üçlülerden (ve de kayıp lı olarak) üremekte ve 
dolayısı ile il al1tıkça ortak n-gram'ların sayı s ı ve dolayı sı il e i-K katsayı azalmaktadır. 

Tablo 8. Külliyatların n-Gram Benzerlik Katsayıları 

Karşılaştırılan liste ler makalenin 2. Bölümü'nde açı klandığı gibi n>2 için seyrek 
(ILı!« N ve iLıl« N) olduğundan "her iki listede de olmama" durumu Eşit lik (I)'de 
baskın konuma geçmekte ve bunun sonucu olarak benzerlik katsayısı (i-K) değeri 
tarafından belirlenir haıc gelmektedir. Somut bir örnek olarak Hürriyet-YTÜ 
karşılaştırnlasını ele alalım. İkili karşılaştırınası için iki listedeki ortak öğe sayı sı 747, 
li stelerin bileşimindeki öğe sayı sı 816, K = 0,08 ve i-K = 0,92 (benzerlik katsayısı 0,86) 
iken üçlülere geli ndiğinde bu 747 oı1ak ikiliden üretilen üç lü lerin hepsi ortak 
olamayacağından (kayıp olgusu), ortak üçlülerin üretilen toplam üçlülcre oranı i-K = 
7 147 i 9534 = 0,75'e (benzerlik katsayısı 0,74) düşmektedir. Bir sonraki Hürriyet ve 
YTÜ 4-gram li stelerinde ise bu 7147 ortak üçlülerden üretilen dörtlülerin sadece i -K = 
32453 i 53178 = 0,61 'i (benzerl ik katsayısı 0,61) ortaktır. Beşlilere geli ndiğinde bu oran 
i -K = 0,49'a (benzerlik katsayı sı 0,49) kadar düşmektedir. 

Tablo 8'de YTÜ-Koltuksuz külliyatlarının en yüksek n-gram benzerl ik 
katsayılarına sahip olduğu, Hürriyet-Koltuksuz küll iyat karşılaştırınasının ise Türkçe­
Türkçe n-gram li ste karşılaştınnalan içinde en düşük benzerlik değerlerine sahip o l duğu 

görülmektedir. Elde edilen bu Türkçe-Türkçe külliyat benzerlik katsayılarının 
değerlendirilmesinde bir İngilizce-Türkçe kül\iyat karşılaştınnasının sonuçlarının 
referans olarak yararlı olacağı düşüncesi ile makalenin 2. bölümünde bahsedilen 
PennState Külliyatı kendisine en yakın büyüklükteki Türkçe külliyat olan Hümiyet 
Kü lli yatı ile karşılaştırılmış ve elde edilen benzerlik katsayıları Tablo 8'nin son sat ırında 
verilmiştir. Bu sonuçlara bakıldığında Türkçe Hürriyet Külliyatı ve ingilizce PennState 
Külliyat ı için tekli (0,49), ikili (0,41) ve hatta üçlü (0,3 ı) listeleri arasında kayda değer 
benzerlik olduğu, fakat dört lü (0,16) ve beşli (0,06) li steleri için benzerlik katsayıl arının 

hızla düştüğü görülmektedir. Hürriyet Kül li yat ı 'nın diğer iki Türkçe külliyat ile olan 
benzerlik katsayılarını n ortalamasını PennState Külliyat ı ile olan benzerlik katsayıl arı 

il e karşılaştırırsak; tekliler için 0,945/0,49 =1 ,93, ikililer için 0,83/0,41=2,02, üçlüler 
için O,685/0,31 ~2,21, dörtlüler için O,595/0,16~3,71 ve beşliler için O,44/0,06~7,33 kal 
Türkçe-Türkçe leh ine bir fark görürüz. Bu eğilim n>5 için olan listelerde bu oranın 
daha da büyüyeceğine işaret etmektedir. 

124 



Basılı Türkçe'nin Önemli Bazı istatistiksel Özellikleri 

5. BELİRSİzLİK, FAZLALıK ve RASTGELELİK ENDEKSİ 

Belirsizlik (1-1), ol1alama olarak bir met indeki her bir karakterin taşıdığı bilgi 
miktarıdır. Bir kesikli (n farklı değer alabilen) rastgele deği şken (discrete raııdom 

variable) X için , X' in belirsizliği, 

• • i 
H(X) ~-LPilog , p , ~ ~>ilog,(-) 

' .. ı ' c l Pi 
(4) 

biçiminde tanımlanır. Burada Pi' i=I, ... ,n, X'in i değerini alınası olasılığ ı dır (Shannon, 
1951). Tüm o l as ı l ı kların eşit o l duğu bir dağılımda belirsizlik en yüksek değeri olan 
logı n değerine ulaşır. Öte yandan fazlaltk (R) dilin yaptsı tarafından metne yüklenen 

kısttlamaların ölçüsüdür: 

R(X) ~ En Büyük Belirsizlik - H( X) ~ log,30 - H(X) (5) 

Di l ne kadar çok kısıt altında ise o kadar düzen li ve do l ay ı sı ile o kadar düşük 
beli rsizlik değerine sahip olur. Rastge le değişken X için be li rsizlik ile faz l a lı ğın toplam ı 
sabit ve en büyük belirsizlik değeri ne eşittir: 

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

Bunun anlamı belirsizlik arttıkça fazlalığın azalacağı, belirsizlik azaldıkça 

faz l alığın artacağıdır. Bir metinde fazlalık ne kadar çok (belirsizlik ne kadar az) ise, o 
metnin s ı ktştırı l abilme potansiyeli o kadar yüksek olur. 

Tablo 9'de Hürriyet, YTÜ ve Koltuksuz külliyatlarından elde edilen n-gram 
(L :::; II :5 S) belirsizlikleri ve bunların ağırl ı klı bileşkesinden elde edilen n-gram 
belirsizlik değerleri verilmiştir. Bu tablodan, her üç külliyattaki değerlerin birbiriyle 
oldukça uyumlu olduğu ve bek lendiği gibi ii arttıkça simge başına düşen bit cinsinden 
(bitısimge) belirsizliğin azald ı ğ ı gözlenmektedir. Çok büyük il değerleri için n-gram 
bel irsizliğinin dilin belirsizliğine yakınsayacağı açıktır (Stinson, 1995). Pratikte S'ten 
büyük il değerleri için n-gram dağılımlarını elde etmek çok güç o lduğundan , doğa l 

dillerin bel irs izlik leri farklı yöntemlerle belirlenmektedir (Shannon, 1951; Cover ve 
King, 1978). Bu tür bir yöntem yakın geçmişte Türkçe için uygu lanm ı ş ve belirsizlik 
1,47 biı/simge olarak bulunmuştur (Dalk ı l ı ç M.E. ve Dalkılıç G, 2000). Dolayısı il e 
Türkçe'nin fazlalığı 3,43 bit/s imge olup, bu Türkçe metinlerin yak l aş ı k %70 oranında 
s ı kıştırılabileceğini ifade etmektedir. Türkçe nMgram (ı:5 n :5 5) fazlalık değerleri Tablo 
IO'de veri l miştir. 
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Tablo 9. Türkçe Külliyatl arın Belirsizlik Değerleri 

Belirsizlik Değeri (bitıs imge) 

Hürriyet YTÜ Koltuksuz Ağ ırlıklı 

Ortalama 
Tekli 4.35 4.35 4.38 4.37 
Ikili 3.95 3.93 3.96 3.95 
Uçlü 3.6 3.59 3.62 3.61 

Dörtlü 3.27 3.27 3.33 3.30 
Beş li 2.97 3 2.97 2.98 

Tablo i O. Türkçe Kü ll iyatların Fazlalık Değerler i 

Fazlalık (bitısimge) 

Hürriyet YTÜ Koltuksuz Ağırlıklı 

Ortalama 
Tekli 0.56 0.56 0.52 0.54 
ikili 0.96 0.98 0.95 0.96 
Üçlü 1.31 1.32 1.28 1.30 

Dörtlü 1.64 1.64 1.58 1,61 
Beşli 1.94 1.91 1,93 1.92 

X' in rastgelel ik endeksi (lc(X», X'den seçilen rastgele iki öğenin aynı olma 
o l ası lı ğıd ı r ve klasik ş ifre l ey i c il erin gizlilik çözümlemesinde yaygın k ull an ıma sahiptir. 
Rasıgelel i k endeksi aşağıda veri l miştir (St inson, 1995) : 

n 
i (x) = L Pi 2 
c . i 

1= 

(7) 

Tablo 4 'deki tekl i dağılımları kull anıl arak tüm külli yatl ar için rastgelelik 
endeksleri hesaplanmı ş ve ağırlıklı ortalamalar ilc birl ikte Tablo i ı 'te gösteri lm işt ir. 

Tablo ı i.Türkçc Kü lli yatların Rastgelclik Endeksleri 

Koltuksuz Hürriyet YTU Hacettepe ODTU Ağırlıklı Ort. 
Rastgelelik 

0.0604 0.0637 0.0632 0.0634 0.0618 0.0624 Endeksi 

6. SÖZCÜK BOYU, İLK/SON VE SESLİ/SESsİz HARF ÇÖZÜMLEMELERİ 

Ortalama sözcük u zunluğu ve sözcük uzunluğu dağılıml arı doğa l diller aras ında 
önemli farklılı k lar taşıyan özelliklerdir. Elimizde elektronik ortamda bulunan Hürriyet 
(181.1 72 sözcük) ve YTÜ (59 1.357 sözcük) külliyatları için sözcük uzunluğu 
olas ılıkları hesapl anmış , Koltuksuz Külliyatı (876.688 sözcük) için (Kol tuksuz, 
1995)'de veri len değerl er ve ağırlıklı ortalamalarla birlikte Tablo 6. I'de gösteri lmi ştir. 

Sonuçlar büyük ölçüde birbirleriyle uyumlu çıkmı şt ı r. Ortalama sözcük uzunluğu 
ve standal1 sapma 6.134; 5. 187 (HüI1i yel). 6.2 10; 4.822 (YTÜ). 6.070; 5.302 
(Koltuksuz) ve 6,128; 5,057 (ağırlıklı ortalama) olarak bulunmuştur. Ağı rlıklı 
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ortalamaya göre Türkçe metinlerde en çok rastlanan sözcük uzunlukları 5 (% 16,71), 6 
(%12,03),7 (%11,80), 4 (% 10,81) ve 3 (% IO,67)'diL Bu sıLalama çok küçük faLklarla 
her Uç kUııiyatta da geçerlidir. Tablo 6.I 'deki değerler Türkçe'de ı - ıo harf ara s ı 
uzu n luğa sahip sözcük lerin, toplam kullanımın büyük çoğunluğunu oluşturduğunu 

(%92,2) göstermektedir. 

Tablo 12. Türkçe Külliyatlarda Sözcük Boyu Olasılıkları 

ilk/son harf çözümlemeleri , ikili dağılımlar ku ll anılarak #X (#: boşluk karakteri, 
X:29 Türkçe harften biri) ve X# örüntüleri üzeri nden gerçekleştirilm iştir. Hacettepe 
Külliyat ı ' nda boşluk karakteri yer almadığından , ODTÜ Kü lli yatı'ndaki sonuçlarda ise 
ikililer hiç olmadığından ilk/son harf çözümlemeleri geri kalan üç külliyat üzerinden 
(Tablo 13) yap ıl mıştır . 

Tablo 13'ni n ilk harf olma olasılığı sütununda ikililerde boş l uğu izleyen 
harflerin (ilk harfleri n) Hürriyet, YTÜ ve Ko ltuksuz külliyatlarındaki oranları 
verilmektedir. Tabloda da görü l düğü gibi, en çok ku llanılan ilk harf sıralaması B, D, K, 
A şeklindedir. Tablo 13'deki ağırlı kl ı ortalamalar, verilen bir Türkçe met inde bir 
sözcüğün ilk harfin in en yüksek o l asılı k la B (% 13,22), sesli harflerin içinde ilk harf 
olma olas ı lı ğ ı en yüksek olan harfin %7,09 il e A ve ilk beş sıradaki harflerin yüzdeleri 
top l amının %44,78 ve ortalamasın ın %8,96 olduğunu göstermektedir. 

Tablo l3'nin son harf olma olasılığ ı sütununda ikililerde kendisi nden sonra 
boş l uk gelen harfl erin (son harflerin) Hürriyet, YTÜ ve Ko ltuksıız külliyatları ndaki 
oranları verilmektedir. En çok ku ll anılan son harf s ı ralamas ı N, E, A, R şeklinde devam 
etmektedir. Ağırl ı klı ortalamalar, veri len bir Türkçe metinde bi r sözcüğün son harfin in 
en yüksek olasılıkl a N (% i 5, i 7), sesli harflerin iç inde son harf olma olasılığı en yüksek 
olan harfi n % 12,44 ile E, ilk 4 s ı radaki harflerin ikisinin ses li harfler olduğunu ve ilk 
beş sıradaki harflerin yüzdeleri toplamı %61,92 ve ortalamasının % i 2,38 o l duğunu 

gösteıınektedi r. Bu sonuçlar ilk harf sonuç l arı ile karşılaştırı ldığında son harflerin 
büyük olasıl ı kla (%83,3) çok daha küçük bir gruptan (NEARiI KUM) ç ıktığı 
görülmektedir. 

Tablo 13'deki ilk/son harf olma olasılı k l arı ağı r lı klı ortalama değerleri esas 
alı narak karşılaştırıldığında ortaya şu ilginç sonuç ç ı kmaktad ı r. Yazılı Türkçe'de ses li 
harfl erin sözcüklerde ilk harf olma olasılığ ı %24,69, buna karşın son harf olma 
olas ılı k ları ise bunun iki katından çok, %50,27'dir. Ayrı ca Tablo 13 ince l endiğinde, ilk 
harf olma olas ı lık dağılım ının beli rs izliğinin (4,27 bitlsimge) son harf olma o l asılı k 
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dağılı mının belirsizl i ğindcn (3 ,72 bit/simgc) daha büyük olduğu görülmektedir. 
Bunun anlamı 

Tablo 13. Türkçe Külliyatlarda ilkISon HarfOlma Ola sılıkl arı (%) 

ilk HarrOlma Olası lı klim SOIl Uarr Olliı a O las ılıkl arı 

Hürriyet 
Ağırlıklı (1.473.7 YTÜ Koltuksuz Ağr. Hürriyet yrÜ Koltuksuz 

Ortalama 38 (4.263.847 (6.095.457 Ort. (1,473,738 (4,263,847 (6,095.457 
arakter Karakter) Karakter) Karakter) Karakter) Karakter) 

B 13,22 11,156 12421 14,275 N 15,166 15721 15,113 15069 
D 9022 7,703 939 9083 E 12435 12267 12917 12138 

K 8,92 7,808 8713 9,332 A 11,715 11 ,539 12,018 11 ,546 

A 709 7291 7,019 709 R 11 296 9684 11 377 11 628 

S 6,533 618 6391 6,717 i 11292 11 282 11 204 11,356 

Y 6494 6823 6775 6218 i 8264 9044 8244 8089 
G 6255 5507 5894 6687 K 6285 6 159 6399 6235 
i 5,045 5,935 5,199 4,723 U 465 421 4 225 5,052 

O 4624 4 119 445 4866 M 4011 3494 3259 466 
H 3,861 3476 3,631 4,115 Z 2,729 2525 2,825 2,71 

T 3695 4883 4258 3015 Ş 206 1 41 7 1894 2331 
E 3443 3698 3308 3,476 T 2008 2981 218 1653 
M 3036 4,141 3,092 2 ,731 L 1963 2,678 2,235 1,601 

V 302 3849 3039 2806 P 1263 1 351 1 161 1 314 
ç 2,925 2,264 2 ,587 3,321 Ü 1257 1 245 1225 1,282 

N 2277 2407 2622 2005 ç 0779 0652 075 083 
Ö 1,678 1,855 1,852 1,514 Y 0657 0868 0,661 0,603 

P 1422 1 808 1 568 1227 O 0657 053 0678 0672 
S 1 332 1 408 1 266 1 36 S 0517 0896 0602 0367 
U 1,094 0,907 1,161 1,092 H 0,403 0538 0,378 0387 

Ü 0884 0946 0991 0794 F 0221 0227 022 0221 
F 0822 1 132 0754 0,795 D 0,106 0207 0,128 0067 
C 0799 1 231 0797 0695 V 0106 0148 0125 0083 
Z 0778 0605 0734 0851 ıl 0058 005 0053 0064 
R 0763 1 16 0,871 0,592 B 0,036 0,046 0049 0,023 

L 0514 0913 062 0344 G 0026 0098 0035 0003 
i 0414 0697 0,553 0,25 C 0,023 0,106 0022 0003 
J 004 0087 0043 0027 J 0016 0033 002 0 01 
ıl 0002 0,012 O O Ö 0001 0,003 0,002 O 

Belirs 
izlik 427 437 429 421 372 376 371 371 

sözcüklerde ilk harflerin taşıdığ ı ortalama bilgi miktarının , son harflerin taşıdığı 

orta lama bilgi miktarından daha çok olduğudur. Bir başka ifade ile Türkçe sözcüklerde 
ilk harfler son harnerden daha çok bel irsizliğe sahipti r. 
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Tablo 14 .Türkçe Külliyatlarda Ses li/Sessiz HarfOran ları 

Hürriyet YTU Hacettepe ODTU Koltuksuz Ağırlıklı 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 HÜITi yet, YTÜ, Hacettepe, ODTÜ ve Koltuksuz küll i yat l arındaki 
tekli dağılım l arından elde edi len ses li ve sessiz harf oranları veri lmi ştir. Görüldüğü 

üzere sonuçlar aras ında büyük benzerlik bulunmaktadır. Elde ed ilen ağırlıklı ortalama 
da külliyatların değerleriyle neredeyse eş i ttir. Bu tablo Türkçe bir metinde ortalama 
olarak %42,89 oranında ses li , %57, 1 i oranında sessiz harfbulunduğunu göstennektedir. 
Alfabede bulunan ses li harflerin sayıs ı (8 tane), sess iz harflere (2 i tane) göre çok az 
olmasına karşın, kullanım oranları yüksektir. İngi lizce için 5 sesli harfın yüzdes i 
yaklaşık %38 ve kalan 21 sessiz harfin ise %62'di r (Dalk ılı ç G., 2001). 

7, SONUÇ 

Bu çalı şmada, yaz ılı Türkçe'nin Doğal Dil İşleme'den veri sık ı şt ı nna ve veri 
güven liğ i ne kadar uzanan geni ş bir ye lpazede kullanım alanı bulan n-gram dağılımları, 
belirsizlik, fazlalık, rastgelel ik endeksi, ortalama sözcük uzunluğu ve sesli/sess iz, 
ilk/son harf oranları gibi önemli bazı istatistiksel özellikleri saptanmı ş ve 
çözümlenmişt i r. 

Türk diliyle ilgi li üzerinde çalışma yapılmış, sonuçlar yayınlanm ı ş, standaıi 

olarak kabu l edilen bir külliyat olmaması (örneğin İngilizce Calgary Corpus gibi) 
Türkçe üzerinde yapılan ça lı şma ların zorluğunu arttınnakta, elde ed ilen sonuç l arın 

güvenilirliğ i konusunda fiki r sahibi a lınayı güçl eştirınektedir. Bu güçlüğü aşmak ve 
ileride Türk dili üzerinde yapılacak çalışmalar için sağlam bir kaynak o l uşturabilmek 

için yapılan çalı şma bilinen beş ayrı Türkçe kü ll iyat'ın 12,5 milyon karakteri aşan 
bileşkesi üzerinden gerçek leştir il mi ş ve sonuçların tutarlı lığ ı bu amaçla gelişt i rilen bir 
benzerlik ölçütü ile i nce l enmişt i r. 

Gelecek çalışma olarak tek li dağılımları için oluşturulan gen i ş tabanh ağırlık lı ortalama 
değerl er ikil i dağılımları için de gerçekleşt i rilebili r. Benzer ça lı şmalar üçlü, döıilü ve 
daha büyük harf gruplarına da geni ş letilebi l i r. 
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Some Important Statıstical Properties of Printed 
Turkish 

ABSTRACT 

The go(/l of t/ıis stııdy is lo deterıııiııe some sraıisıieal properties of 
priıııed TiıI'kish. Coıııpiled slaıisıics iııe/Ilde ıhe leller freqııeııey 
(1II0110gmlıı, digmll1, ... , peıııagraııı) disıribıııioııs of Tıırkish, fi rstllası 
fe1fer (//wlyse~·. per fe1fer ellfropy (lııd redwır/mu,,)'. il/dex of 
eoiııcideııee, word fell8th distribıııiol/, l'owe/lcom"U//(lııt proportion 
These !'(llııes (lre obıained by eoıııpiliııg a coıplıS froııı ıhe ııııemel 
arehive of daily Hıırriyeı lıell'spaper. Fıırılu:rıııore, Iısil1g exisıiııg 

srııdie.l· 01~ Tıırküh aııd eoll/bil/ing ıhem ıogeıher, the I(lrgesı Turkish 
COlpll5 bııse ıo dale wiıh ılıe widesl lexl varieıy aııd ı/ıe lııosl 

comprelıel1sil'i: results are obrained. To deterıııiııe the degree of 
agreeıııeııı fo r the resıılıs of ı/ıe dijfereııı studies. (i similarity raıe 
ıııeasııre /ılıS beeıı deı'eloped 1I11d applied 10 ı/ıe eJ.üıiııg studies' 
res/llıs. 

Key Words: Sıaıisıical properties of Turkish, ıı-gram freqııeııey 

disıribııtio/lS. eıılrop)', firsılfası lefler mwlysis, ıvord 

leııgılıs. similarity assessıııeııt ofsorıed fisls. 
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