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TURKCE VE INGILIZCE METINLERIN EGILIMINDEN ARINDIRILMIS
DALGALANMA ANALIiZI YONTEMI ILE iINCELENMESI

Gikhan SAHIN', Murat ERENTURK', Avadis HACINLIYAN!

OZET

Tiirkge ve Ingilizce metinlerde uzun sureli korelasyonlart bulmak igin egilimden armdirimis
dalgalanma analizi kullaniimistir. Bagimh degisken olarak kelime stkhigi yerine metindeki kelimelere,
bu kelimeleri olusturan harflere dayal birer deger verilmek suretiyle DNA rassal yiiriiyiiglerden
esinlenen bir yaklagim tercih editmis, ikisi ayni metnin Ingilizce ve Tiirkgesi olmak iizere dort farkls
metin bu yaklagimla incelenmistir. Sonug olarak Ingilizce metinlerin korelasyonlarinin (her ne kadar
metinlerin icerigi birbiri ile ilgisiz olsa da) birbirine benzedigi, benzer bir davramisin Tiirkge
metinlerde de oldugu gézlenmistir. Buna karst egilimden arindirilmig analiz detaylaninda iki dili
birbirinden ayiran davranig bicimleri ve her iki iki dilin kendine has korelasyonlari olduguna isaret
eden ozellikler gozlenmistir. Kelime sikligt gibi kullanilan dagarcigin 6zelliklerine dayanmayan bu
degiskenle dilleri birbirinden ayiran 6zeliklerin gézlemlenmesi énerinin ilging yamidir.

1. Giris

Dogal dillerde hem rassal yapilar, hem de bir sonraki adimin bir 6nceki ile bagimli olmasi
seklindeki rasgele ylirliylisii animsatan bir diizen vardir. Bu amacla yapilan ilk calismalar
degisik dilbilimse]l formlarin istatistiksel sikliklarimi gosteren siklik tablolarinin (corpus)
olusturulmasi ve {izerinde istatistiksel analizlerin yapilmasidir. Degisik metinlerden alinan
omeklerde bile belirli bir istikrar gézlenmistir. Lineer istatistik yOntemlerine ek olarak
degisik arastiricilar, dogal dillerde kendine benzer fraktal yapilarin yer aldigimi da ilen
stirmiislerdir. Ornek olarak Montemurro ve Purry [1] Shakespeare’in 36 oyununda bu tiir bir
davramis gozlemlemislerdir. Bahm ve baskalan[2] bu durumun Ingilizce dilinin mi
Shakespare’in iislubuna ait bir 6zellik olup olmadigint arastirmak i¢in ayn: analizi hem bu
oyunlarin Kore diline terciimeleri hem de Koreli yazarlarin popiiler romanlari {izerinde
gerceklestirmislerdir. Ote yandan tislup determinizm ilkesinin her zaman uygulanabilecegi
bir 6zellik degildir. Ornegin kullanilan kelime sayismda Incil’de 5649, Dante’de 5860
(bunlardan 1615’1 6zel 1sim), Milton’da 8000 kadar, Shakespeare’de 15000 seklinde énemh
farkliliklar vardar.

Bu arastinicilarin kullandiklan analiz yontemi Hurst R/S analizidir. [3] Hurst iisteli tim
Korece metinler i¢in birbirine yakin ¢ikmistir. Bu bulgu nedeniyle bu veya benzeri bir fraktal
parametrenin dilleri karakterize edebilecegi diistiniilebilir. Analiz i¢in Zipf’in [4] Onerisine
paralel sikhiklardan olusturulan siralamadan yararlamlmigtir. Zipf ve diger dilbilimciler, Zipt
ve bunun genellemelerini olusturan kanunlari “En az gayret ilkesi” (Least Effort Principle)
seklinde, dogal dil ile insan psikolojisi iliskisi esasinda irdelemektedir. Rassal secim ve
Markov stireci sonucunda kendi kendine diizenlenen kritiklik olusabilmektedir. Buna karsilik
Matematikgiler ise bu kanunlar1 bir biytime ve dogal secim siireci olarak goriirler.

Zaman serisi ile ilgili ¢calismalarimizin, en azindan Tiirk Dil Kurumunun sikhik derlemesi
(corpus) icin sikliklarin siralamaya gore daha tercih edilebilir bir degisken oldugunu
gosterdigi, bunun da biylk bir olasilikla derlemenin simrli olmasindan kaynaklandif
dikkate almarak bu calismada kelimeyi olusturan harflere dayanan bir difer degisken
Onerilmistir.
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Egilimden arndinlms dalgalanma analizi  (Detrended Fluctuation Analysis)
duraganiagmamus (nonstationary) zaman serilerinde uzun zamanl korelasyonlari bulmak i¢in
kullamlan 6nemli bir arac haline gelmistir [5,6]. DNA [7-9], kalp atis1 dinamigi [9-14] uzun
zamarili hava tahmini, ekonomik zaman serileri [16-19] ve kati hal dinamigi bu yontemin
basartyla uygulandig alanlar arasinda bulunmaktadir. Dogal dillerde de duragan olmayan bir
yapt arandi8 i¢in bu analizin R/S analizine olan {istlinliigii dikkate alinarak bu yontem tercih
edilmistir.

Bu analizi Tiirkee’ye uvarlarken DNA rasgele yiirGylslerinden (DNA Random Walk)
esinlenilmistir][19]. Analizin kullanilmasinda her dilin kendine ait bir korelasyonu oldugu ve
metinlerin farkhliklarinin birer egilim gibi diistintilebilecegi varsayimlari etkili olmugtur.

Bu yontemi kullanarken asilmasi  gereken ilk zorluk  metinden zaman serisi
olusturmaktir. Bunun i¢in metindeki her kelime rasgele yirliyiiste belirli bir adim olarak
alinmistir. Her adimin (kelimenin)  uwzunlugu igerdigi harfler tarafindan  sovle
belirlenmektedir

s =3 30).

Burada N kelimenin uzunluguna karsilik gelmektedir ve degeri kelimeyi olusturan
harflerin ( y(i)) ascii koduna esittir. Bu yontemin tek sakincasi aym harflerden olusan

degisik kelimelerin aym degeri almasidir, ancak bu durumun ¢ok sik olmadig: varsayilmistir.
2. Egilimden arindirilmis dalgalanma analizi

Duraganlasmams (nonstationary) zaman sertlerindeki korelasyon 6zelliklerini
nitelendirilmek i¢in kullanilan, zaman serisindeki boyutsuzlasma iistelinin (bundan sonra «
ile belirtilecek) degistirilmis karek6k ortalama (root mean square) yontemiyle
hesaplanmasina dayanan [6] bir yontemdir.

a’yt x(i)[i=1,...., N] ile gosterilen bir zaman serisinden hesaplamak i¢in énce zaman

serisi asagidaki gibi entegre edilir:
k J—

y (k)= > x(i)- x

=1

Burada x zaman serisinin ortalama degeridir. k ise 1 ile N arasinda degismektedir.

Daha sonra  y(k) n uzunlugunda esit kutulara béliintir. Her kutudaki verilere en kiigiik
kare (least squares fit) yontemiyle bir dogru uydurulur (y, (k) ). Daha sonra entegre edilmis

zaman serisi yerel egim (y, (k)) cikarilmak suretiyle egilimlerinden arindirithr. Egilimden

arindirtlmis zaman serilerinin karekék ortalama (root mean square fluctuation) dalgalanmasi
(F(n)) s6yle hesaplanir:

F(n) = V/—]{f—;mk) 3, (0T .

F(n) tim 7 degerleri igin hesaplanir. log(F (n)), log(n) grafiginin egimi « *y1 verir.
a ile I/f egimi arasinda //f egimi=2a —1 seklinde bir iliski vardir.

128




Tiirkce ve Ingilizce Metinlerin Egiliminden Arindinimig Dalgalanma Analizi Yéntemi ile incelenmesi

3. Metinlerin incelenmesi

Analiz icin ikisi ayn1 metnin Ingilizce ve Tiirkgesi olmak {izere dért metin kullanilnustir.
Asagidaki grafikte birbirinin terciimesi olan iki metnin egilimden arindirilmis dalgalanma
(DFA) gorilmektedir. Egimlerdekt kirilmalar dillerin  korelasyon
ozelliklerinde degisimi gostermektedir. Kirtlmanin Tiirkge’de Ingilizce’ye gore daha belirgin
oldugu soylenebilir. Ayrica her iki rejimdeki egim Tiirkge icin %10 mertebesinde daha
fazladir. Egimlerin degerleri grafigin iistinde gosterilmistir. Iki dil arasindaki korelasyon
farklhiliklar oldukca belirgindir.
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giiclendirmek i¢in ayni analiz 6nce icerik agisindan tamamiyla farkli iki Tirkce metine
uygulandi. Bu uygulama sonucunda asagida goriilebilecegi gibi iki metnin  korelasyon
yapist birbirine benzer ¢ikti.
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Aym analizi igerik olarak birbirinden tamamuyla farkli iki Ingilizce metine
uyguladigimizda ise asagidaki grafikte de gortildiigli gibi yine birbirine benzer korelasyon
ozellikleri gérmekteyiz.
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2. ingilizce metin
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Metinlerin timiniin DFA  analiz sonucu asa@ida aymi grafik iizerinde beraberce
verilmistir. Ilk bakista tiim dillerde benzer bir rassal yiiriiyiis yapisi oldugu séylenebilirse de
ortalama degerlerdeki farkliliklar nedeniyle egrilerin arasinda bir fark olup olmadigim
varyans analizi gibi bagimsiz bir yontem ile degerlendirmemiz gerekir. Yapilan
degerlendirmenin sonucunda 338 e karsi 3 serbestlik dereceli F orami 15.9 olarak
bulunmustur. Iki dagilimn farkli olmama olasihig: 10° mertebesindedir.
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Eger zaman serisi olusturulurken harflerin ascii kodu yerine alfabetik siralamasi
kullamilirsa elde edilen sonuglarin niteliginin degismedigi fark de goéziemlenmistir.
Asagidaki sekilde, aymi Tirkge metinterden, iki farkli yéntemle olusturulmus zaman serist
tizerinde uygulanmms olan  egimden armdirilms dalgalanma analizi sonuglar
gosterilmektedir. Tki dogrunun da efimleri ve egimlerinin kirilma noktalari birbirine
paraleldir.

ascil
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Sonug:

Harflere deger verilerek olusturulan bir bagimli degiskenin de en az Zipf kurallarina
dayanan sikhik degerleri kadar uygun bir bagimsiz degisken oldugu, bu degiskene dayah
DFA analizinin dillerin dinamik yapisini aydinlatabilecegi gozlemlenmistir.

Analize baslarken temel varsaymmlar her dilin kendine has uzun zamanlhi ve kelime
komsulugu olarak sinirh bir pencerede korelasyonu oldugu ve bu korelasyonun yakalanmast
igin dilbilim bakimindan anlami olan en ufak birimine bakilmasi gerektigiydi. Yapilan
analizler bu iki varsayumn da dogrular nitelikte sonuclar vermistir. Ayrica, Onerilen degisken
seciminmin dilleri birbirinden ayirabilecegi de anlagilmistir.
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