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TURKCE’NIN BAGLILIK AYRISTIRMASI

OZET

Baglhilik ayristirmasi, bir tiimce igindeki sozciikler arasi ikili iligkileri saptayarak o
tiimcenin c¢oziimlemesini saglayan yonteme verilen addir. Bir tiimcenin anlaminin
cikarilmast dogal dil islemenin ana hedefleri icindedir. Eger tiimcenin hedefledigi
gercek anlam ¢ikartilabilirse bu tiimce makineler tarafindan eyleme doniistiiriilebilir
ya da bu tiimcenin bagka dillerdeki karsiliklar1 bulunabilir. Anlam c¢ikarilmasi i¢in
oncelikle tiimcenin ¢oziimlenmesi gerekmektedir. Bir tiimcenin ¢oziimlemesi demek
tiimce i¢inde bulunan sozciiklerin gorevlerinin belirlenmesi anlamindadir. Coztimleme
yontemlerinden biri de baglilik ayristirmasidir. Bu nedenle, baglilik ayristirmas: dogal
dil ¢aligmalarinin temel konulari icinde sayilir.

Bir tiimcenin ¢oziimlemesi dogal olarak, tiimcenin yapisina (tiimce igerisindeki
sozciiklerin dizilisine ve sozciiklerin yapisina) baghdir. Tiirkce, bitisken ve tiimce ici
0ge dizilisleri serbest bir dildir. Bu nedenle tiimce ¢oziimlemesi Hint-Avrupa dillerine
oranla daha karmasiktir. Bu calismada gelistirilen yontemin, Tiirk¢e dil ailesi icin
kullanilabilecegi gibi Tiirkce’ye yakin dillere de uygulanabilecegi diistiniilmektedir.
Ornegin Ural dil ailesinde yer alan Fince, Estonyaca, Macarca, Altay dil ailesinde yer
alan Japonca ve Korece gibi.

Tiimce c¢oziimlemesi konusunda yapilmis c¢alismalar incelendiginde c¢aligmalarin
cogunun Hint-Avrupa dil ailesi ve 6zellikle Ingilizce iizerinde yapildig1 goriilmektedir.
Tiirkge’nin de icinde yer aldigi Ural-Altay dil ailesi icin yakin zamanda bir¢ok
arastirma baglatildig1 goriilmektedir. Yukarida deginildigi gibi, tiimce ¢oziimlemesi
tiimce yapisina baghdir. Hint-Avrupa dillerinin tiimce yapisi ile Ural-Altay dillerinin
tiimce yapilari ¢ok farkli oldugundan Ingilizce icin yapilmis olan ¢aligmalarin Tiirkce
icin kullanilabilmesi olanakli degildir.

Bu tez calismasinin hedefi, Tiirk¢e tiimcelerin ¢oziimlemesini baglilik ayristirmasi
yontemini kullanarak en yiiksek basarimla gerceklemektir. Bu amagla:

e Tiirkce’ nin tiimce yapisi baglhlik acisindan incelenmis,
e Tiirkce’nin baglilik yapist modellenmis,

e Farkli nitelikte aynistiricilar gelistirilerek, ayrigtiricilarin  ve  modellerin
basarimlari karsilastirilmas,

e Sonu¢ olarak ayirdedici O0grenmeye dayali siniflandirict tabanli gerekirci
ayristiricinin en iyi sonucu verdigi ortaya konmustur.



Bu cergevede, calismamizin bilime yaptig1 katkilar agagida siralanmustir:

e Daha once baska diller i¢in gergeklenmis olan ayristiricilar, bitisken olmayan
dilleri ayristirmak tizere tasarlanmiglardir. Bu nedenle Tiirkce icin kullanildiklar
zaman basarimlart diisiik olmaktadir. Bu caligmada gelistirilen ayristirma
yontemi, sozcugiin kokii, ekleri ve bicimbilimsel yapisim1 da dikkate alarak
calismaktadir.

e Sozciiklerin ikili bagimliliklarini arastirmada kullanilabilecek cok sayida
yontemin varlig1 bilinmektedir. Bu yontemler bagliliklar belirlerken sozciiklerin
farkli ozelliklerinden faydalanirlar.  Bunlardan bazilar1 sozciiklerin metin
icerisindeki goriiniim gsekilleri, nitelikleri, bicimbilimsel ozellikleri, komsu
ozellikleri, yakinlik durumlar: gibi ozelliklerdir. Baghlik arastirmasi yaparken
bu ozelliklerin sayisinin arttirilarak kullanilmast halinde bulunan ¢6ziim
belirginligi artmakta ancak sonuca ulasma olasiligr diismektedir. Kullanilan
ozellik sayist azaltildigt durumda ise coziim olasilif1 yiikselmekte ancak
belirsizlik artmaktadir. Bu ¢alismada Tiirk¢e i¢in baghlik ayristirmasinda hangi
ozelliklerin kullanilmasi halinde en 1yi ¢oziimiin bulunacagi gosterilmistir.

Calismalarimiz sirasinda, yakin geg¢miste yayinlanan Tiirkce aga¢ yapili derlem
kullanilarak, veri giidiimli ayristiricilarda farkli tasarim yontemlerinin kullanilmasinin
etkileri incelenmistir. Bu incelemeler sirasinda, temel model olarak alinan bazi
kural tabanl ayrigtiricilar, olasilik tabanli modele dayali bir istatistiksel ayristirict
ve ayirdedici 6grenmeye dayali siniflandirict tabanli gerekirci bir ayristirict olmak
tizere farkli ayristirma yontemlerine sahip aynstiricilar kullanilmig ve tasarim
yontemlerinin etkileri bunlar iizerinde degerlendirilmigstir. Daha sonra, ayristirmada
cekim kiimesi adi verilen big¢imbilimsel birimleri, bi¢imbilimsel o6zellikleri ve
goriiniim bilgisi kullanmanin etkileri incelenmistir. Ayristiricilarin sonuclar tizerinde
incelemeler yapilmis ve basarimlari ilgili yayinlardaki ayristiricilarin basarimlar ile
karsilastirilmiglardir.

Sonuglar, sozciikler yerine sozciiklerden daha kiiciik olan cekim kiimelerinin tiimce
yapisinin ana birimleri olarak kullamilmasiyla, Tiirk¢e’de ayrigtirma bagariminin
arttirllabilecegini gostermektedir.  Ayrica bicimbilimsel o6zelliklerin ve goriiniim
bilgisi eklemenin, Tirk¢e’nin baghlik ¢oziimlemesinde cok Onemli etkisi oldugu
gorilmistiir. Ancak, bu bilgileri tiimiiyle kullanmanin bazi ayrstiricilarin
bagarimlarim kotii yonde etkiledigi gosterilmistir. Segilen ayristiricinin niteliklerine
bagl olarak goriiniim bilgisinin veya ¢ekimsel 6zelliklerin kismi olarak kullanilmasi
onerilmistir.

Bu tez calismasinin stirdiirtildiigii sirada benzer ¢alismalarin yapildigi gozlemlenmistir.
Bu tezde gelistirilen yontem ve aym konuda yapilan diger calismalar Haziran
2006 tarithinde CoNLL-X ortak ¢aligmasinda ayni veri kiimesi lizerinde sinanmustir.
Geligtirilen aynistiricinin dier aynistiricilara oranla en yiiksek basartyr verdigi
gosterilmisgtir.
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DEPENDENCY PARSING OF TURKISH

SUMMARY

Dependency parsing is a syntax analysis method which aims to make the analysis
of a sentence by determining the binary relationships between the words within that
sentence. Understanding the meaning of a sentence is one of the main goals of natural
language processing. If the real meaning of a sentence can be determined, this sentence
can be translated into action by machines or its translation into other languages can
be found out. The sentence should be analyzed first in order to resolve its meaning.
The analysis of a sentence means to determine the roles of the words composing that
sentence. One of the analysis methods is the dependency parsing. Therefore, it is
considered within the main topics of natural language processing.

As might have been expected, the analysis of a sentence is related to its structure (the
order of the words within the sentence and the structure of the words). Turkish is a
language that is characterized by a rich agglutinating morphology, free constituent
order, and predominantly head-final syntactic constructions. Therefore, its syntax
analysis is more complex when compared to Indo-European languages. The method
developed in this study can be used for the languages in Turkish language family and
it is also thought to be suitable for the languages which are similar to Turkish such as
Finnish, Estonian, and Hungarian in Ural language family and Japanese and Korean in
Altaic language family.

When the studies on syntax analysis are investigated, it is seen that most of these are
conducted for Indo-European languages and mostly for English. It is observed that
there are many studies started recently for Ural-Altaic languages including Turkish.
As stated above, syntax analysis depends on the sentence structure. Since the sentence
structures of Indo-European languages and Ural-Altaic languages are very different
from each other, it is not possible to apply the approaches developed for English to
Turkish.

The aim of this thesis is to perform the syntax analysis of Turkish sentences with
highest accuracy by using dependency parsing. With this aim:

e The syntax structure of Turkish sentences is investigated based on dependency
relations,

e The dependency structure of Turkish is modeled,

e Parsers from different methodologies are developed and the performances of the
parsers and parsing models are compared,

e [tis shown that the best results are obtained with the classifier-based parser based
on discriminative learning.
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With this perspective, the contributions of this thesis are listed below:

e The parsers developed recently are designed to parse languages which are not
agglutinative. Therefore, they are seen to perform lower when they are applied
for Turkish. The parsing method developed in this study works by considering
the stem, the suffixes and the morphological structure of the words.

e The methods to determine the binary dependencies between words get use of
different features of the words such as their lexical information, part-of-speech
category, inflectional features, neighbors’ features and the distance between
them. During the dependency analysis, the over-usage of these features causes
sparse data problem. In this study, the necessary combination of the features to
obtain the best dependency parsing accuracy is shown.

During our study, the impact of different design choices in developing data-driven
parsers is investigated using data from the recently released Turkish Treebank
(Metu-Sabanc1 Turkish Treebank). We first investigated the basic parsing
methodology, including both parsing algorithms and learning algorithms by using
some rule-based parsers as baselines and a statistical parser using a conditional
probabilistic model and a deterministic classifier-based parser using discriminative
learning. We then examined the impact of using morphological units, inflectional
features and lexicalization in parsing. We made detailed analysis on the results and
the success is compared with other works in literature.

The results showed that parsing accuracy in Turkish can be improved by taking
morphologically defined units rather than word forms as the basic units of syntactic
structure. In addition to this, it is seen that using inflectional features and lexicalization
is crucial for the dependency parsing of Turkish. However, there are some evidence
that the entire usage of these informations may be harmful for the parsing accuracy.
Depending on the parser’s characteristics, it is suggested to use partial lexicalization
and inflectional features.

The method developed in this thesis and other methods in the literature about the same
topic are tested on the same dataset in the Conll-X shared task (June 2006). It is shown
that the most state-of-the-art results in the literature for dependency parsing of Turkish
are obtained by using the parser introduced in this thesis.
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1. GIRIS

Baglilik ayristirmasi, bir tiimce igindeki sozciikler arasi ikili iligkileri saptayarak o
tiimcenin c¢oziimlemesini saglayan yonteme verilen addir. Bir tiimcenin anlaminin
cikarilmasi dogal dil islemenin ana hedefleri icindedir. Eger tiimcenin hedefledigi
gercek anlam cikartilabilirse bu tiimce makineler tarafindan eyleme doniistiiriilebilir
ya da bu tiimcenin bagka dillerdeki karsiliklar1 bulunabilir. Anlam c¢ikarilmasi i¢in
oncelikle tiimcenin ¢oziimlenmesi gerekmektedir. Bir tiimcenin ¢oziimlemesi demek
tiimce i¢inde bulunan sozciiklerin gorevlerinin belirlenmesi anlamindadir. Co6ztimleme
yontemlerinden biri de baglilik ayristirmasidir. Bu nedenle, baghilik ayristirmas: dogal

dil caligmalarinin temel konulari i¢inde sayilir.

Bir tiimcenin c¢oziimlemesi dogal olarak, tiimcenin yapisina (timce igerisindeki
sozciiklerin dizilisine ve sozciiklerin yapisina) baghdir. Tiirkce, bitisken ve tiimce i¢i
oge dizilisgleri serbest bir dildir. Bu nedenle tiimce ¢coziimlemesi Hint-Avrupa dillerine
oranla daha karmasgiktir. Bu calismada gelistirilen yontem Tiirkce dil ailesi icin
kullanilabilecegi gibi Tiirkge’ye yakin dillere de uygulanabilecegi diisiiniilmektedir.
Ornegin Ural dil ailesinde yer alan Fince, Estonyaca, Macarca, Altay dil ailesinde yer

alan Japonca ve Korece gibi.

Tiimce c¢oziimlemesi konusunda yapilmis ¢alismalar incelendiginde c¢alismalarin
cogunun Hint-Avrupa dil ailesi ve ozellikle Ingilizce iizerinde yapildig1 goriilmektedir.
Tiirkce’nin de iginde yer aldigi Ural-Altay dil ailesi icin yakin zamanda bircok
arastirma baglatildig1 goriilmektedir. Yukarida deginildigi gibi, tiimce ¢oziimlemesi
tiimce yapisina baglhidir. Hint-Avrupa dillerinin tiimce yapisi ile Ural-Altay dillerinin
tiimce yapilari ¢cok farkli oldugundan Ingilizce icin yapilmis olan ¢alismalarin Tiirkge

i¢in kullanilabilmesi olanakli degildir.



Asagidaki boliimlerde ilk olarak baglilik ¢oziimlemesi ve daha sonra bu ve benzer
yaklagimlar ile ilgili yayinlarda yapilan aragstirmalar tamtilacaktir. Tezin katkis1 ve tezi

olusturan boliimlerin sunulmasiyla birlikte giris boliimii sona erecektir.

1.1 Baghhk Coziimlemesi

Yapay zekanin bir alt dali olan Dogal Dil Isleme*' (DDI, Bilisimsel Dilbilim™)
insanlarin kullandiklart dili islemeye yonelik teknikler gelistirmeyi amaclar. Bu
teknikler kullanilarak, insan makine iletigimini arttirma, makine ile ¢eviri yapma, hizl
bilgi ¢ikarim1™ gibi bir cok konuda uygulamalar gelistirilmektedir. DDI alaninda
yapilan calismalarda kullanilan bilgi diizeyleri alti1 ana basghik altinda toplanabilir.
Bunlar, sesbilimi™, sozciiklerin yapisini inceleyen bicimbilim™, sozciiklerin yapisal
iligkilerini inceleyen sentaks bilgisi* (timce ¢oziimlemesi), anlamsal bilgi™, bir
amaca ulagsmada dilin nasil kullanilacagini inceleyen kullanim bilgisi® ve bir
islemin yiiriitiilebilmesi icin gerekli on bilgiyi inceleyen diinya bilgisidir®. Bu
bilgi diizeylerinin herbiri veriyi islerken Sekil 1.1°de kendisinden 6nce gelen bilgi
diizeylerinin sonucglarindan yararlanirlar.  Tiimce c¢oziimlemesi, sozciiklerin 68e
olarak gorevlerinin belirlenmesi (6zne, yiiklem vb...), tiimce igerisindeki diziliglerinin
incelenmesi, sozciikler arasindaki iligkilerin bulunmasi gibi konularda yapilan
caligmalara verilen isimdir. Bir tiimcenin gramer yapisini belirlemek tizere incelenmesi
islemine ayristirma™ denir. Tiimce ¢6ziimlemesi ve ayristirma, ilgili yayinlarda
esdeger olarak kullanilan terimlerdir. Ayristirict ise bu islemi gerceklestiren bilgisayar
yazihmudir.  Ayristirma, DDI alaninda gelistirilen uygulamalarin bir ¢cogu (anlam

cikarma, ozetleme, soru cevaplama, bilgisayarli ¢eviri vb...) i¢cin dnemli bir bilesendir.

Timce ¢oziimlemesi yontemlerinden biri olan Baglilik Coziimlemesi™ yontemi, ¢ok
eskiden beri bilinen bir yontem olmasina karsin Dogal Dil Ayristirmasi™ (DDA)
alaninda ancak son yillarda yogun olarak kullanilmaya baglanmustir.  Ozellikle
farkli 6zellikteki diller icin baghilik gramerleri kullanilarak olusturulan derlemlerin
(Arapca (Hajic ve dig., 2004), Cekce (Haji¢ ve dig., 2001), Danca (Kromann, 2003),
Italyanca (Bosco, 2004), Japonca (Lepage ve dig., 1998), Slovakca (Dzeroski ve

! Arkasindan “*” isareti gelen terimlerin Ingilizce kargiliklar1 Ek E’de verilmektedir.
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Sekil 1.1: DDI Bilgi Diizeyleri

dig., 2006), Tiirk¢e (Oflazer ve dig., 2003)) sayisinin artmasi ile birlikte, bu konuda
yapilan arastirmalar da hiz kazanmigtir. Bunlara ek olarak bircok caligmada, diger
gramer yontemleri kullanilarak isaretlenmis derlemler (Almanca (Brants ve dig.,
2002), Bulgarca (Simov ve dig., 2002), Cince (Huang ve dig., 2000), Hollandaca (van
der Beek ve dig., 2002), Ingilizce (Marcus ve dig., 1993), Isvegce (Nilsson ve dig.,
2005), 1spanyolca (Civit Torruella ve Marti Antonin, 2002), Japonca (Kawata ve
Bartels, 2000), Portekizce (Afonso ve dig., 2002)) baglilik gramerine uygun bir yapiya

dontigtiiriilmiis ve baglilik ¢oziimlemeleri yapilmustir.

Giincel baghilik grameri kuraminin, Tesniere’in 1959°daki caligmasina dayandigi
sOylenebilir. Tesniere’e gore “Tiimce, kendisini olusturan 6geleri sozciikler olan
diizenli bir topluluktur” (Tesniere, 1959). “Zihin, tiimceyi olusturan sozciikler
ve komgular1 arasinda iligkileri bulur ve bu iligkilerin biitiinii tiimcenin iskeletini
olusturur. Her bir iligki bir alt terimi bir {ist terime baglamaktadir.” Giinlimiizde DDA
alaninda kullanilan baghlik gramerlerinde bu iliski uydu (alt terim) - iye (iist terim)”.
iligkisi olarak tanimlanmaktadir. Baghlik grameri tabanli metin ayrigtirmasinin
amac1 metin igerisinde gecen her tiimce icin tiimceyi olusturan sozciikler arasindaki
uydu-iye iligkilerini bulmaktir. Sekil 1.2°de Tiirk¢e bir tiimcenin baglilik durumu
gosterilmektedir. lgili yayinlarda, baglilik oklarinin yonii ile ilgili iki farkli yaklasim
benimsenmektedir. Bunlar baglilik okunu; 1° uydu birimden c¢ikarak iye birime dogru

cizmek, 2° iye birimden ¢ikarak uydu birime dogru ¢izmektir. Bu tez ¢aligmasinda,



Sekil 1.2’de goriildiigu gibi, birinci yaklagim benimsenmistir; sozciikler arasinda

cizilen oklar uydu sozciikten iye sozciige dogru olan bagliligi belirtmektedirler.

Ozne

Niteleyici Nesne Niteley {

/7~ N /N

O, kalemini  tek silahi olarak gorar

Sekil 1.2: Baghlik Grafigi

Oklarin iizerlerine yazilan etiketler ise iki sozciik arasindaki bagliligin tiirtinii
belirtmektedir. Sekil 1.2°de birden fazla iye vardir ancak ana iye “gérmek” eylemidir.
Bu eyleme bir 6zne (““O”), bir nesne (“kalemini”) ve bir niteleyici (“olarak’) olmak
tizere li¢ adet uydu sozciik baglanmigstir. Eylemin niteleyicisi bir isim kiimesinden (“tek
silah1 olarak™) olugsmaktadir. Bu kiime igerisindeki sozciikler de birbirlerine uydu-iye

oklar1 ile baglanmiglardir.

Bir baghilik aynistiricisinin hedefi etiketli veya etiketsiz bagliliklar1 bulmak olabilir.
Ana iye disindaki tiim sozciikleri bir bagka sozciigiin uydusu olan grafikler bagli™
grafik olarak amlirlar. Bu kosula uymayanlar ise kopuk olarak anilirlar. Iye sozciigiin
uydu sozctigiin sag tarafinda bulundugu baglhiliklara saga bagimii* baghliklar denir.
Sekildeki tiim bagliliklar bu tiirde baghiliklardir. Iye sozciigiin bagimli sdzciigiin
sol tarafinda bulundugu baghliklara ise sola bagimli*? baghliklar denir. Baglihk
grafigi cizildiginde herhangi bir baghilik ile kesismeyen, bir diger deyisle Uydu — Iye
baglilik oku altinda bulunan tiim sozciiklerin iye sozciie dogrudan veya dolayl
olarak bagli oldugu bagliliklara kesismeyen™ baghiliklar® denir. Bu kosulun disinda
kalan baglhliklara ise kesisen™ bagliliklar denir. Ayristirici, bir tiimce iizerinde islem
yaparken sozciiklerin sozciik siniflar (isim, sifat vb...), komsuluk bilgileri ve goriiniim
bilgileri (o, tek, silah1) gibi bircok 6zelliklerinden faydalanir. Calismalar, sézciiklerin

goriiniim bilgilerinin™ kullanilip kullanilmamasina gore goriiniim bilgisi eklenmis™

2Tiirkge’de bu tiir bagliliklar daha cok devrik tiimcelerde goriiliirler.

3Bagliliklarin kesismesi diginda, baghlik oku altinda higbir yere baglanmamus sozciikler bulunmast
da bu tiirden baglhiliklara yol acabilir. Bu durumda baglilik yapis1 aynm1 zamanda kopuk olacaktir.
Anlagilirlik agisindan bu bagliliklar kesismeyen olarak adlandirilmiglardir.



ve goriiniim bilgisi eklenmemis olmak {lizere iki farkli sekilde adlandirilacaklardir.
Yukarida anlatilanlarin 151g81nda, baglilik ayristiricisinin amaci bir tiimee i¢in baghlik
grafigi olusturmaktir. Bu amagla, olasi biitiin baglilik grafikleri icerisinden en uygun

olan1 bulmaya caligr.

Yukarida tanitilan farkli baglilik tiirlerine cesitli dil ailelerinde rastlanmaktadir.
Ornegin, bircok dil igin kesismeyen bagliliklardan olustuklari varsayimi yapilirken,
Cek dilindeki kesisen bagliliklarin ¢oklugu, yayinlarda vurgulanan bir nokta olarak
dikkat ¢cekmektedir. Sekil 1.2°deki Tiirk¢e tiimcenin 1ngilizce, Fransizca, Macarca,
Fince ve Japonca karsiliklar1 Sekil 1.3’de verilmektedir. Ayni tiimcenin Tiirkce’sine ve

bu dillerdeki kargiliklarina baktigimizda, su yorumlar yapilabilir:
1. Baglhlik yapilarinda kesismenin olmadig,

2. Anaiyeye dogru yonlenmenin oldugu,

3. Tiirkce ve Japonca’da biitiin iyelerin uydudan sonra geldigi (saga bagiml),
ingilizce, Fransizca, Macarca ve Fince’deki oOrneklere baktigimizda ise

bagliliklarin yOniiniin tiimce icerisinde birka¢ kez degistigi (karma bagimlr)

goriilmektedir.

Tiirk¢e’de devrik tiimce yapilar1 digarida birakildiginda tiimce yapisinin kesismeyen
ve saga bagiml oldugu goriilmektedir. Tiirkce nin bu 6zelligi ileriki bolimlerde daha

ayrintili olarak incelenecektir.

Ilgili calismalarda, bir baglilik yapisinin diizgiin olarak kabul edilmesi icin asagida
siralanan ti¢ kisit getirilmistir. Bu listedeki ilk iki kisit baglilik grafiginin koklii bir
agac yapisinda oldugu varsayimina dayanmaktadir.

e Dongiilere izin vermeyen

e Bagh

e Kesismeyen

DDA konusunda yapilan c¢alismalar, kullandiklar1 gosterim yonteminden bagimsiz

olarak gramer giidiimlii* ve veri giidiimlii* olmak iizere iki kiimeye ayrilabilirler.
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Sekil 1.3: Farkli Dillerde Baglhilik Yapilar



Gramer giidiimlii yaklagimlar, diizenli bir gramer kullanilarak bir dilin ayristirilmasim
hedeflemektedirler. Buna karsin, veri giidiimli yaklagimlar ise diizenli bir gramere
gereksinim duymadan, ¢cogunlukla dnceden ¢oziimlemesi insan tarafindan yapilmis bir
derlemdeki verilerden tiimevarimsal ¢ikarum™ yaparak timce ¢oziimlemesi yapmayi

hedeflerler. Bu yontem ii¢ ana bilesenden olusur (Nivre, 2006a):

1. Baghlik grafigini olusturan Ayristirma Algoritmasi

2. Timce i¢in olusturulabilecek olas1i sonu¢ c¢oziimlemelerine deger atayan

Ayristirma Modeli

3. Egitim verisi iizerinden tiimevarimsal gikarim yapan Ogrenme Yontemi

Tiimevarimsal ¢ikarim yapan ayristiricilar olasilik tabanli” ve siniflandirict tabanl
olmak iizere ikiye ayrilabilirler. Olasilik tabanli yontemler, x tiimcesi i¢in olusturulan
y sonug ¢oziimlemelerini P(x,y) birlesik olasilidini (iiretimsel*) veya P(y|x) kosullu*
olasiligin1 hesaplayarak degerlendirirler ve bu olasiliklar1 enbiiyiikleyen ¢oziimii
bulmaya caligirlar.  Siniflandirict tabanli yontemler ise ayristirma iglemini P(y|x)
kosullu olasihigin enbiiyiikleyen* sonug¢ ¢oziimlemesini se¢gmek iizere bir cesit
siniflandirma problemine doniistiiriirler. Bulunmasi hedeflenen siiflar ayristiricinin
hareketleri, iki birimin baglanip baglanmayacad1 veya belirlenen baghiliklarin tiirleri

gibi iki veya daha ¢ok siniftan olusan kiimeler olabilir.

1.2 Ayristirma ile Tlgili Cahsmalar

Gramer giidiimlii yaklagimlar ayrnistirilmas: hedeflenen dilin  kuralli bir dil
oldugu varsayiminda bulunmaktadirlar.  Ozellikle derleyici tasarmmi siirecinde
programlama dillerinin ayristirilmast amaci ile kullanilan bu yontemler, dogal dillerin
ayristirilmasinda bazi sorunlar ortaya cikarmaktadirlar.  Kabullenilen kuralli dil
varsayimindan otiirli, gramer giidiimli yaklasimlar, diizenli olmayan dogal dillerin
ancak tanimladiklar diizenli bir alt kiimesini ayrigtirabilirler. Gectigimiz son yirmi
yil igerisinde, gramer giidiimlii bircok ¢alismada karsilagilan bu kisit, veri giidiimlii

yontemlerden faydalamilarak asilmaya calisilmistir. Bu calismalara ornek olarak

“Hesaplayarak veya hesaplamadan (ayirdedici™)
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Ingilizce igin en yiiksek basarimlari veren Collins (1997)’in ve Charniak (2000) 1n
calismalar1 gosterilebilir.  Bu calismalarda diizenli gramer, parametrelerinin bir
derlem kullanilarak hesaplandig1 istatistiksel bir gramere> doniistiiriilmiis ve bu sekilde

kullanilmagtir.

Ozellikle tiimce ici sozciik dizilisleri serbest olan dogal diller igin diizenli bir gramer
yazilmasi, Ingilizce gibi sozciik siralamiglart kati dillere oranla ¢ok daha zor ve
emek yogun bir igslemdir. Bu tiir dillerde, sozciikler tiimce icerisinde serbestce yer
degistirebildikleri i¢in olusturulan gramerlerin kural sayis1 olduk¢a yiiksek olmakta ve

belirsizlik miktar1 artmaktadir.

Gecmis on yil igerisinde, veri giidiimlii ayrigtirma alaninda ¢ok sayida arastirma
yapilmis ve bu yontemin basarisinda dnemli artiglar saglanmistir. Bu tiir ayristiricilarin
egitimi icin yiizbinler mertebesinde tiimce iceren ve genelde tiimce ¢oziimlemeleri
insan tarafindan yapilmig derlemlere gereksinim duyulmaktadir.  Bu nedenle
aragtirmalar ilk olarak genis kapsamli bir derleme® sahip olan Ingilizce iizerine
yogunlagsmistir. Ancak son yillarda diger diller icin olusturulan derlemlerin sayisinin
artmast ile beraber, arastirmalar farkli dillerin ayristirilmasina ve bunlarin ortaya
koydugu farkli sorunlarin incelenmesine yonelmistir. Uzerinde yogun olarak galisilmus
diller icin gelistirilmis modellerin az calisilmis dillere uyarlanmasinda sorunlarla
karsilagilmistir.  Bircok calismada, Ingilizce igin gelistirilmis yiiksek basariml
istatistiksel ayristiricilarin baska dillere uygulanmasi sonucunda basarimda 6nemli
oranda diisiisler gozlendigi raporlanmistir. Bunlara 6rnek olarak Cekge i¢in Collins
ve dig. (1999)’nin, Cince i¢in Bikel ve Chiang (2000)’in, Almanca icin Levy
ve Manning (2003)’in ve Italyanca igin Corazza ve dig. (2004)nin ¢alismalari
gosterilebilir.  Collins (1999) doktora tezinde ayrnistiricisinin Cekge iizerinde basari
gosterememesinin  (Collins ve dig., 1999) nedeninin, bu modelin Cekce gibi
sozciik diziligleri serbest ve sozciik cekimliliginin yiiksek oldugu dillerde sorunlarla

karsilagsmasi oldugunu belirtmistir. Belirli bir dile 6zel bir ayristiricinin, 6zellikle

SBu aynistiricilarda kullanilan gériiniim bilgisi eklenmis istatistiksel baglamdan bagimsiz gramer
yontemi Boliim 1.2.1°de agiklanacaktir.

“Penn Treebank” (Marcus ve dig., 1993) isimli Ingilizce derlem yaklasik iic milyon etiketlenmis
sozciikten olugmaktadir.



kendisinden tamamen farkli 6zelliklere sahip baska bir dilde basar1 saglayamamasinin

iki dnemli nedeni su sekilde aciklanabilir (Nivre, 2006b):

e Ayrnistiricinin gelistirildigi dile 6zgii 6zelliklere asir1 uyum saglayamamasi,

e Kullanilan aynistiricinin yiiksek basarim gosterebilmesi icin yiiksek miktarda
egitim verisine gereksinim duymasi ve diisiik boyutta derlemler iizerinde basari

gosterememesi.

1.2.1 Coziimleme Yontemleri

Bu boliimde, Bolim 1.2.2°de baglilik ¢oziimlemesi yontemi ile ilgili calismalarin
ayrintilar1  verilmeden o©nce, diger coziimleme yontemleri ile ilgili Ozet bilgi

verilecektir.

Ayristirma alaninda en yaygin taninan yaklasimlardan biri 6bek yapisal gramerler™
olarak da anilan baglamdan bagimsiz gramerlerdir”. Bu yaklasim Chomsky
(1957)’nin iiretimsel déniigiimlii dilbigisi*” kuramina dayamir. Tiimceleri beklere
bolerek islemeyi hedeflemektedir. Farkli kisiler tarafindan yaklagik ayn1 zamanlarda
onerilen baglamdan bagimsiz gramerler (CFG) dogal dil isleme alaninda bir¢ok
caligsmada kullanilmiglardir (Jurafsky ve Martin, 2000). Bu yaklagima gore, dilin temel
ve kurucu birimi tiimcedir. Tiimce, ad 6begi ve eylem 6begi olmak iizere iki temel
yapidan olusur. Bu 6bekler de kendilerini olusturan daha kiiciik beklerden kurulurlar.
Dilin grameri bu 6bekleri tanimlayan yeniden yazim kurallarindan olusurlar. Sekil
1.4°de Sekil 1.2°de verilen 6rnek tiimcenin bu yaklasima gore gosterimi verilmistir.
Buradaki tiimce asagidaki sekiz kural uygulanarak ayristirllmistir:
C — AOEO, EO —-AOBOE, BO—AOB, AO—SA|A,

A — O | kalemini | silah1, S — tek, B — olarak,  E — goriirdii

CFG’lerin belirsizlik gidermedeki yetersizlikleri ve konugsma tanima sistemleri i¢in
dilin modellenmesinin gerekliligi olasilik tabanli baglamdan bagimsiz gramerlerin
(PCFG) ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Ayristirict bagariminin artmasini saglayan

bir diger etken de gecmise dayali® modeller kullanilmasidir. Ilk olarak Black

7Kuramin Tiirk¢e ad1 Hengirmen (2005)’in kitabindan alinmistir.
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C:tiimce, AO:Ad Obegi, EO: Eylem Obegi, BO: Belirte¢ Obegi,
S:Sifat, A:Ad, E:Eylem, B:Belirteg

Sekil 1.4: Obekli Yap: Ornegi

ve dig. (1992) tarafindan ortaya atilan bu modellerde bagliliklar bulunurken
ayristirma sirasinda daha onceden alinan kararlar da o6zellik olarak sisteme dahil
edilmektedirler. Bu ozellikler genelde ayristirma sirasinda kismi olarak olusmus
baghilik agaci yapilanidir. Bir diger soylemle, ayristirma sirasinda ¢nceden olan
olaylarin yeni baghliklar bulunurken dikkate alinmasi durumudur. Daha sonraki
donemlerde PCFG’lerin de tek baglarina yetersiz oldugu sonucuna varilarak, bunlara
goriinim bilgilerinin de eklenmesine gerek duyulmustur. Yapilan arastirmalarda
sozciikler arasi ikili bagliliklarin 6neminin goriilmesiyle, her farkli sozciik igin
kurallarin birer kopyasini olusturan ve bu kurallar i¢in olasiliklari ayr1 ayr1 hesaplayan,
goriiniim bilgisi eklenmis PCFG (LPCFG)’ler ortaya ¢ikmustir. Ingilizce igin bu tiir
gramerler kullanilarak yiiksek basarimli ayristiricilar gelistirilmistir.  Bunlardan en
iyi iki tanesi Collins (1997)’in ve Charniak (2000)’1n ayristiricilaridir. Ote yandan,
Klein ve Manning (2003) caligmalarinda basit PCFG’lerin diisiiniildiigii kadar kotii
sonuglar vermedigini, Ingilizce i¢in gelistirilen en iyi sayilan ayristiricilarda (Collins,
1997; Charniak, 2000) sozciiklerin ikili baglilik, birbirlerine olan uzaklik ve alt simif
bilgilerinden yararlanildigini, eger bu bilgiler basit PCFG’de de kullanilirsa bunlarin da
bagar1 oraninin LPCFG’lerinki kadar yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Olusturduklari
ayristiricinin basarisi, ilgili ¢ogu ayristiricinin basarisint gecmesine karsin, Collins

(1997) ve Charniak (2000)’1n basarisini gecememistir.
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Yukarida anlatilan yontemlere ek olarak, DDA alaninda bir ¢ok farkli kuram
yine tiimceleri obeklere bolerek isleme diisiincesine dayali olarak gelistirilmistir.
Bunlarin en bilinenleri Sézliiksel Islevsel Gramerler™ (LFG), Kapsamli Obek Yapisal
Gramerler™ (GPSG), Agac Birlestiren Gramerler™ (TAG), Bas siiriimlii Obek Yapisal
Gramerler* (HPSG) dir.

Timce c¢oziimlemesinde bir diger yaklasim ise ulamsal gramerler kullanmaktir.
Ulamsal gramerlerde, sozdizimsel ulamlar, anlambilim gosterimlerini kodlamakta
kullanilan araclardir (Bozsahin, 1996). Bu kodlama, mantiksal islemler kullanilarak
sozdizim ve anlam ¢o6ziimlemesini birlestirmeyi hedeflemektedir. Bu yaklagimi
kullanan yontemlere 6rnek olarak Birlegenli Ulamsal Gramerler™ (CCG) ve Mantiksal

Tipli Gramerler™ gosterilebilir.

Yukarida sz edilen ayristirma yontemlerinden bazilar ¢esitli calismalarda Tiirk¢e nin
ayristirmast siirecinde kullanilmaya calisilmistir. Bunlara 6rnek olarak Giingordii ve
Oflazer (1994) ve Cetinoglu ve Oflazer (2006)’in LFG tabanli, Giingér (2004)’iin
PCFG tabanli, Hoffman (1995), Bozsahin (2002), ve Cakic1 (2005) 'nin CCG tabanli,
Sehitoglu ve Bozsahin (1996) nin HPSG tabanli ayristiricilart gosterilebilir.

Anlatilanlardan anlagilacagi gibi bu calismalardaki temel yaklagim her dilin bir grameri
oldugu ve gramerin de tiimce igerisindeki sozciik dizilig kurallarin1 belirledigidir.
Bu varsayimdan hareketle eger dilin grameri bilgisayarin anlayacag: sekilde ifade
edilebilirse tiimce coziimlenmis olur.  Yine bilindigi gibi bazi dillerde tiimce
icerisindeki sozciikler tiimcenin genel anlamini etkilemeden yer degistirebilir. Bu
durumda biitiin tiimceleri kapsayacak tek bir gramer olusturmak karmasik ve sorunlu
bir iglem haline gelir. Kat1 diller i¢in gramer giidiimlii yaklasimlarin iyi sonug verecegi,

esnek diller i¢in ise bagsarimin daha diisiik olacag: agiktir.

1.2.2 Baghhk Coziimlemesi

Collins Ingilizce igin yiiksek bagar1 gosteren ayristiricisini (Collins, 1997) tasarlarken
ilk asama olarak sadece sozciikler arasi baghliklara dayanan bir ayristiric1 (Collins
1996) gelistirmistir. Bu ayristirici, tiimce i¢i sozciik diziligleri ¢ok serbest olmayan

Ingilizce igin yiiksek bir bagarim sergilemese de, sozciikler arasi bagliliklarin 6nemini
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vurgulamas: ve ikili baghliklarin olasiliklarina dayanan cok basit bir istatistiksel
model olmasi nedeniyle baghlik ¢oziimlemesi konusundaki calismalara ©nemli
bir kaynak olusturmustur. Tiimce igindeki sozciiklerin ikili iligkilerine bakarak
tiimcenin ¢oziimlenmesi yontemi, dilbilimcilerin cok eskilerden beri kullandiklar
bir tekniktir. Bolim 1.2.1’de anlatildigi gibi, bilgisayarla tiimce c¢oziimlemesi
tizerinde ugrasanlar yakin zamana kadar obek yapisal gramer yontemi kullanmay1
yeglemislerdir. Ancak giiniimiizde sozciikler arasi ikili baghliklarin ayristirmanin
bagarisindaki 6nemli etkisinin goriilmesi ile birlikte baglilik gramerleri kullanilmaya
baglanmistir. Bu konuda calisan aragtirmacilarin ortak kanisi, baglilik gramerlerinin en
onemli {istiinligiiniin, sozciik dizilisleri serbest dillerin ayristirmasindaki yetenekleri

oldugudur (Jurafsky ve Martin, 2000).

Ayristirma algoritmalari, en iyi baghilik agacimi olusturmak tiizere ayristirma
modelinden faydalanirlar. Son yillara kadar, 6zellikle istatistiksel ayristirma alaninda
ayristirma algoritmasi olarak ¢esitli dinamik programlama algoritmalart kullanilmistir.
Bunlara 6rnek olarak Eisner (1996), Collins (1996), Haruno ve dig. (1998), Uchimoto
ve dig. (1999), Sekine ve dig. (2000), Kudo ve Matsumoto (2000)’nun ¢aligmalari
gosterilebilir. Bu algoritmalar istatistiksel bir ayristirma modelinin kendilerine verdigi
ikili baghlik olasiliklarini kullanarak, arama uzayinda yer alan en yiiksek olasilikli
ayristirma agacini bulmaya c¢alisirlar. Bu yontemden tamamen farkli olan bir bagka
yaklasim da gerekirci ayristirma algoritmalar1 kullanmaktir. Bir¢ok calismada (Kudo
ve Matsumoto, 2000; Yamada ve Matsumoto, 2003; Oflazer, 2003; Nivre, 2003)
bu algoritmalarin yiiksek bagarimi gosterilmistir. Gerekirci ayristirma algoritmalari,
ayristiricinin her adiminda, bir sonraki hareketin ne olacagina ayristirma modeli
yardimuiyla karar verirler. Bu durumda ayristirma modeli herhangi bir makine 6grenimi

siiflandiricisi olabilecegi gibi kural tabanl bir stniflandirici da olabilir.

Bu alanda gerceklenen calismalarda genel olarak bazi varsayimlar kabul edilmektedir.
Bu varsayimlardan herkes tarafindan benimseneni, baglilik grafigindeki her diigiimiin
en fazla bir adet diigiime baglh olmasidir. Bir diger varsayim ise grafigin bagh
ve dongiilere izin vermeyen yapida, diger bir deyisle, kokli bir aga¢ yapisinda
olmasidir. Kesismeyen baglilik varsayimi ise dogal dillerde her zaman gecerli

olmamasi nedeniyle (Tapanainen ve Jarvinen, 1997; McDonald ve dig., 2005a; Nivre
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ve Nilsson, 2005) teknik olarak sorgulanmasina ragmen, yiiksek basarim gosteren

bircok ayristiricida benimsenmistir.

Eisner (1996)’in Ingilizce igin gelistirdigi veri giidiimlii ayristiricist iiretimsel olasilik
tabanli modellerin baglilik ¢oziimlemesinde kullanilabilirligini géstermesi acisindan
onemli bir caligmadir. Eisner’in gelistirdigi, asagidan yukariya ayrigtirma algoritmasi
dinamik bir algoritmadir. Ayristirici, uydu sozciigii bir 1ye sozciie baglamadan
once, olusacak baglilik oku altinda kalan tiim sozciiklerin baghiliklarini kurmayi

hedeflemektedir.

Haruno ve dig. (1998) karar agaglar1 kullanarak Japonca igin bir ayristirici
tasarlamiglardir.  Japonca’da tiimce coziimlemesi, “bunsetsu” adi verilen tiimce
parcaciklari arasindaki iligkilerin tamimlanmasi ile gerceklestirilmektedir. Bu dilde,
parcaciklar tiimce icerisinde serbest bir sekilde yer degistirebildiklerinden otiirii,
baglilik gramerleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Dilde ayristirmay: kolaylastiran
en onemli Ozellik, her parcacigin sadece sag tarafinda yer alan bir parcacia
baglanabilmesidir. Boylece baghliklar her zaman i¢in soldan saga dogru olusturulurlar.
Bu durum arama uzayinda daralmayr saglar. Bu calismada Collins (1996)’in
caligmasina atifta bulunularak, oradaki modelde olasikliklarin hesaplanmasi i¢in belirli
ozellikler secildigi ve pargacik tiiriine bakilmaksizin her parcacik icin aynm 6zelliklerin
kullanildig1 vurgulanmaktadir. Haruno ve dig. (1998)’nin calismasinda ise olasiliklar
karar agaclarinin kullanilmasi ile 6nceden belirlenen bir 6zellik kiimesi igerisinden
ozelliklerin parcacik tiirtine gore otomatik olarak secilmesi ile hesaplanir. Ayristirma

algoritmasi olarak dinamik programlama kullanilmistir.

Uchimoto ve dig. (1999) ve Sekine ve dig. (2000)’nin yapt1g1 calismalarda ise baglilik
olasiliklart hesaplanirken segilen 6zelliklerin 6nem agirliliklar en biiyiik bilgi degeri”™
yontemi yoluyla egitim verisi icerisindeki sikliklarina bakilarak hesaplanir. Bu iki
calismada da ayrigtirma algoritmasi olarak geriye dogru demetli arama™ algoritmasi
kullanilmigtir. Daha 6nce de bahsedildigi gibi Japonca’da parcaciklar sadece sag
taraflarindaki parcaciklara baglanabilirler. Bu nedenle ¢coziimlemeyi, tiimce sonundan
baglayarak basa dogru (sagdan sola) yapmak, ozellikle kesisen baglilik olmayacagi
varsayiminin benimsenmesi ile, ¢coziimlemeyi 6nemli 6l¢iide kolaylastirmaktadir. Bu

calismalarda yapilan deneylerin sonuclar1 Haruno ve dig. (1998)’nin sonuclar ile
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karsilastirildiginda elde edilen basarinin yaklagik olarak ayni oldugu tespit edilmistir.
Buradan yola ¢ikarak, 6zellik se¢iminin, bir diger deyisle siniflandirma yapilirken
kullanilan 6zelliklerin hangileri olacagi se¢iminin, hangi istatistiksel modelin (karar
agaclari, en biiyiik bilgi de8eri vs...) secileceginden ¢ok daha onemli oldugu

vurgulanmusgtir.

Makine 6grenmesi” ¢atisina dayanan geleneksel ayrigtirma algoritmalart siniflandirma
icin gerekli 6zellikleri segmede veya bu 6zelliklerin gerekli birlesimlerini olusturmada
basarisiz kalmaktadirlar.  Karar destek makinelerinin® (KDM) (Vapnik, 1995)
bu konudaki yetenekleri, dogal dil isleme alaninda sik¢a kullanilmalarina neden
olmustur. KDM’ler cok yiiksek boyutlu ozellikler ilizerinde bile yiiksek basarim
sergilemektedirler. Kudo ve Matsumoto (2000) yaptiklart ¢alismada KDM’leri
Japonca’nin baghlik ¢oziimlemesi alaninda kullanmiglardir. Ancak bu calismada,
KDM’leri siniflar arasinda karar vermede kullanmak yerine olasilik degerlerini
hesaplamak icin kullanmislardir. Bu amacla, 6rneklerin siniflart ayiran diizleme olan
uzakliklarin1 sigmoid fonksiyonundan gegirerek olasilik degerleri olarak kullanmis ve
yine Sekine ve dig. (2000)’nin dinamik programlama algoritmasini kullanmislardir.
Elde edilen sonuclar Uchimoto ve dig. (1999) ve Sekine ve dig. (2000)’nin

sonu¢larindan daha bagsarilidir.

McDonald ve dig. (2005a; 2005b) ¢alismalarinda baglilik ¢oziimlemesini yonlii bir
grafikte maksimum kapsayan agac1* bulma sorunu olarak islemis ve Ingilizce ve
Cekce lizerinde denemistir. Asil olarak Eisner (1996)’in ayristirma algoritmasini
kullanan bu ayristirict Chu-Liu-Edmunds (McDonald ve dig., 2005a) algoritmasinin
kullanimiyla kesisen baglilik iceren tiimceleri de ¢oziimleyebilmektedir. ~ Bu
calismada da KDM'’lere benzer bir aralik biiyiikleme siniflandiricisi olasilik degerlerini

hesaplamak amaciyla kullanilmistir.

Yukarida anlatilan istatistiksel modellerin tiimiinde ©ncelikle sozciikler arasi
baglhiliklarin olasiliklar1 hesaplanmakta, sonrasinda ise olasi biitiin bagliliklarin
icerisinden en uygun baglilik ¢coziimii se¢ilmektedir. Bu islem sirasinda bagliliklarin
birbirlerinden bagimsiz olduklar1 varsayiminda bulunulmaktadir. Bu tiir bir modelde,
bagliliklarin sadece soldan saga dogru yonlendigi varsayimi yapilsa bile, n sozciiklii

bir tiimce icin n(n-1)/2 adet egitim verisine gereksinim duyulmaktadir. Kudo ve

14



Matsumoto (2002) calismalarinda, Japonca i¢in, bu modellere oranla daha az egitim
verisine gereksinim duyan, egitim siiresini kisaltan, baghliklarin birbirlerine bagiml
olduklarini kabul eden, gerekirci™ bir ayrigtirma algoritmasi (basamakli birlestirme™)
gelistirmislerdir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglar Japonca i¢in, yukarida bahsedilen

ayristiricilarin tiimiiniin sonug¢larindan daha basarilidirlar.

Yamada ve Matsumoto (2003), Kudo ve Matsumoto (2002)’nun basamakl: birlestirme
ayristiricilarina benzer bir calismayr Ingilizce igin yapmuslardir. Ancak bu
calismada, baghlik ¢oziimlemesi icin asagidan yukaritya islem yapan gerekirci bir
model gelistirmislerdir. Bu modelde ayristirma iki asamadan olusmaktadir. Ik
asamada baglhilik ¢oziimlemesi yapilan sozciigiin etrafindaki diger sozciiklerin bilgileri
cekilmekte, ikinci agsamada ise bu bilgilere dayanarak ayristiricinin tanimh ii¢ farkl
hareketinden (6tele -S-, sag -R-, sol -L-) bir tanesine siniflandiric1 kullanilarak karar
verilmektedir. Bu karar verilirken smiflandirict olarak KDM kullamlmustir.  Ug
sinif arasinda karar verilmeye c¢alisildigi i¢in L-R, L-S ve R-S arasinda siniflandirma
yapmak iizere tic adet KDM tasarlanmisti. KDM’nin 6grenme siirecinin hizini
arttirmak icin egitim verisi, baghiligin solundaki sozciigiin etiketine gore kiimelere
ayrilmig, her kiime i¢in ayr1 KDM tasarlanmig, daha sonra sinama sirasinda ilgili
sozciigiin etiketine bakilarak gerekli KDM calistirilmigtir. Sonuclar Collins (1997)’in
ve Charniak (2000)’1n sonuglari ile kargilagtirtlmig ve basarinin bu ¢aligmalara gore
cok az daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alismada tiimce yapist ile ilgili higbir bilgi

kullanilmadig1 g6zoniinde bulundurulursa, sonuglarin iyi sayilabilecegi belirtilmistir.

Oflazer (2003) sonlu durumlu doniistiiriiciiler (SDD) kullanarak Tiirk¢e icin
gelistirdigi ayristiricisinda kesismeyen baglilik varsayimini benimsemistir. Gerekirci
ve kural tabanli olan bu ayristiricida SDD’ler giris verisi iizerine belirli bir sonlanma
kriterine ulasilana dek birden ¢ok kez uygulanmaktadir. Bu calismada en olasi
ayristirmay1 bulabilmek i¢in istatistiksel bir model kullanilmamig, bunun yerine toplam
baglilik uzunluklarina bakilarak olas1 ayristirmalar siralanmistir. SDD’lerin birden ¢ok
kez uygulanmasi agisindan, Kudo ve Matsumoto (2002)’nun basamakli birlestirme
yontemine benzerlik gostermektedir. Ayristirici, baghliklar ile birlikte baghlik tiirlerini
de belirlemektedir. Bu ¢aligma Collins (1999)’in doktora tezinde bahsettigi yiiksek

cekimli dillerin ayristirllmasinin nasil bir yontemle yapilabilecegine bir ornektir. Cok
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cekimli diller ayristirma konusunda iki biiyiik soruna yol a¢gmaktadirlar (Collins,
1999). Bunlardan birincisi sozciik etiketlerinin durum, kisi, sayi, cinsiyet gibi
bir¢cok bilgiyi tagimalari ve bu nedenle ¢ok sayida etiket olugsmasidir.  Seyrek
veri sorununa yol agmadan, etiketlerin tagidig1 bilgilerin tiimiinii kullanabilmek icin
yontemler gelistirilmelidir. Ikincisi ise yine seyrek veri sorununu ortaya cikaran
sozciik cesitliligindeki ¢okluktur. Sinama verisinde, egitim verisinde rastlanmayan

bircok sozciik ortaya ¢cikmaktadir.

Nivre (2003) calismasinda Isvecge igin yigm yapili bir baglilik ayristiricist
tasarlamistir. ~ Kural tabanli olan bu aynistiricida insan tarafindan olusturulan
gramer kurallar1 kullanilmistir.  Ayristirici, bu kurallart kullanarak karar verdigi
oteleme ve ¢ekme iglemleri sonucunda olusan c¢oziimlemelerin, kesismeyen baglilik
varsayimina uygun olanlarini dogru olarak kabul etmektedir. Nivre ve Nilsson (2003)
yaptiklar1 ¢alismada yine Isvecge icin gerekirci bir ayristirict tasarlamislardir.  Bu
calismada kesismeyen baglilik ve olusan ¢iktinin bir koklii agac¢ olmasi sinirlandirmasi
getirilmemistir. Ayristirict girdi olarak sadece sozciik etiketlerini kullanmig ve en
yakin bagliliklar1 dogru olarak kabul etmistir. Yapilan sinamalar sonucunda en yakin
baglilik stratejisinin iyi sonuglar verdigi ve eger kesismeme kisit1 getirilirse bagarimda
ve algoritmanin hizinda artig gozlendigi belirlenmigtir. Nivre ve dig. (2004) yaptiklari
calismada yine Isvegce icin Nivre (2003)'nin caligmasina benzer yi§m yapili bir
ayristirict gelistirmiglerdir. Bu ¢alismadan farkli olarak, bu sefer baglilik etiketleri
(tuirleri) de belirlenmeye ¢alisilmis ve insan tarafindan yazilmig gramer kurallar1 yerine
bellek tabanli* (BT) bir stniflandirict kullanilmistir. BT siniflandirict bir cesit &k en
yakin komgu™ algoritmasidir. Siniflandirmada kullanilan 6zelliklere farkli agirliklar
verme, uzak ve yakin komgulara farkli agirliklar verme gibi yeteneklere sahiptir.
Sozciik etiketleri ile birlikte sozciiklerin goriiniim bilgileri de ayristiriciya girdi olarak
verilmis ve goriiniim bilgisi eklemenin baglilik ¢oziimlemesinde onemli etkisi oldugu
vurgulanmigtir. Bu modelde, BT siniflandiric1 ayristiricinin oteleme ve cekme gibi
hareketlerine karar vermede kullanilmistir. Bu yaklasim Yamada ve Matsumoto
(2003)’nun KDM’leri kullanarak yaptiklari calismalarina benzer bir yaklasimdir.
Burada BT kullanilmasinin nedeni baglilik etiketlerinin de belirlenmeye ¢alisilmasi
ile birlikte cok sinifl1 bir simiflandiriciya gereksinim duyulmasi olarak aciklanmustir.

Yamada ve Matsumoto (2003)’nun ¢aligmasindan farkli olarak, ayristirma iglemini
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veri lizerinden tek geciste tamamlamaya c¢alismislardir. Nivre ve Scholz (2004)
yaptiklar1 ¢alismada ayn1 modeli Ingilizce i¢in “Penn Treebank™ verisi iizerinde
uygulamig ve sonuglarin, baghilik tiirleri belirlenmese bile, Yamada ve Matsumoto
(2003)’nunkinden ¢ok kotii oldugunu belirlemiglerdir. Bunun nedeninin kullandiklar
tek geciste ayristirma yonteminden kaynaklandigini ifade etmislerdir. Basar1 oraninin
diisiik olmasinin kullandiklart siniflandiricinin KDM’lere kiyasla genelde basarisiz bir

yontem olmasindan kaynaklandig1 yorumu yapilabilir.

Tiirkce’nin veri gudimlii baglhlik coziimlemesi konusunda ilk caligma Eryigit ve
Oflazer (2006)’nin calismasidir. Bunun yanisira son bir sene igerisinde bir¢ok
calismada Tirkge’nin baghlik ¢oziimlemesi yapilmistir: Eryigit ve dig. (2006a),
Eryigit ve dig. (2006b), Nivre ve dig. (2006a), Attardi (2006), Wu ve dig. (2006),
Nivre ve dig. (2006b), Bick (2006), Canisius ve dig. (2006), Carreras ve dig. (2006),
Cheng ve dig. (2006), Corston-Oliver ve Aue (2006), Chang ve dig. (2006), Liu ve
dig. (2006), McDonald ve dig. (2006), Johansson ve Nugues (2006), Riedel ve dig.
(2006), Schiehlen ve Spranger (2006), Shimizu (2006), Dreyer ve dig. (2006), Wu ve
dig. (2006), Yiiret (2006). Bu ¢alismalar ile ilgili ayrintili incelemeler tezin ilerleyen
boliimlerinde verilecektir. Calismalar icerisinde Tiirk¢e agac yapili derlem iizerinde
en yiiksek bagarim Eryigit ve dig. (2006b)’in ¢alismasinda tanitilan ayristiric ile elde

edilmistir.

1.3 Tezin Katkisi

Tiirkce bitisken, ayrica tiimce i¢i 68e dizilisleri serbest bir dildir. Tiimce icerisindeki
sozciikler genelde saga bagimhdirlar. Siralanan bu ozellikleri ile, Ingilizce’den
ve ayristirma alaninda iizerinde yogun olarak calisilmig bir¢ok dilden farkliliklar
gostermektedir. Bu niteligi ile benzer 6zellikler gosteren bir sinif dilin temsilcisi olarak
goriilebilir. Bu dillere ornek olarak diger Tiirki diller, Fince, Estonyaca, Macarca,

Japonca ve Korece gibi diller gosterilebilir.

Tiimce c¢oziimlemesi konusunda yapilmis ¢alismalar incelendiginde c¢alismalarin
cogunun Hint-Avrupa dil ailesi ve 6zellikle Ingilizce iizerinde yapildig1 goriilmektedir.

Tiirkce’nin de iginde yer aldigi Ural-Altay dil ailesi icin yakin zamanda bircok
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arastirma baglatildig1 goriilmektedir. Yukarida deginildigi gibi, tiimce ¢oziimlemesi

tiimce yapisina baghdir. Hint-Avrupa dillerinin tiimce yapisi ile Ural-Altay dillerinin

tiimce yapilar1 cok farkli oldugundan Ingilizce icin yapilmis olan ¢alismalarin Tiirkce

i¢in kullanilabilmesi olanakli degildir.

Bu tez ¢alismasinin hedefi, Tiirkce tiimcelerin ¢oziimlemesini baghilik ayrigtirmasi

yontemini kullanarak en yiiksek bagarimla gerceklemektir. Bu amagla:

Tiirk¢e nin tiimce yapist baglhilik agisindan incelenmis,
Tiirk¢e’nin baglilik yapist modellenmis,

Farkli nitelikte ayngtiricilar  gelistirilerek, ayristiricilarin - ve  modellerin

basarimlar karsilastirilmas,

Sonu¢ olarak ayirdedici 6grenmeye dayali simiflandirict tabanli  gerekirci

ayristiricinin en iyi sonucu verdigi ortaya konmustur.

Bu cercevede, ¢calismamizin bilime yaptig1 katkilar asagida siralanmigtir:

Daha once bagka diller i¢in gerceklenmis olan ayristiricilar, bitigken olmayan
dilleri ayristirmak iizere tasarlanmiglardir. Bu nedenle Tiirk¢e icin kullanildiklar:
zaman bagarimlart diisiik olmaktadir. Bu calismada gelistirilen ayristirma
yontemi, sozcligiin kokii, ekleri ve bi¢imbilimsel yapisim1 da dikkate alarak

calismaktadir.

Sozciiklerin ikili bagimliliklarin1 aragtirmada kullanilabilecek cok sayida
yontemin varligi bilinmektedir. Bu yontemler bagliliklar1 belirlerken sozciiklerin
farkli oOzelliklerinden faydalanirlar.  Bunlardan bazilart sozciiklerin metin
icerisindeki goriiniim gsekilleri, nitelikleri, bicimbilimsel ozellikleri, komsu
ozellikleri, yakinlik durumlar gibi 6zelliklerdir. Baglilik arastirmas1 yaparken bu
ozelliklerin sayisinin arttirilarak kullanilmasi halinde bulunan ¢oziim belirginligi
artmakta ancak sonuca ulagsma olasili§1 diismektedir.  Kullanilan 6zellik
sayist azaltildigt durumda ise c¢oziim olasilifi yiikselmekte ancak belirsizlik
artmaktadir. Bu caligsmada Tiirkge i¢in baglilik ayristirmasinda hangi 6zelliklerin

kullanilmasi halinde en 1yi ¢6ziimiin bulunacagi gosterilmistir.
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Calismalarimiz sirasinda, yakin ge¢miste yayinlanan Tiirkce aga¢ yapili derlem
kullanilarak, veri giidiimlii ayristiricilarda farkli tasarim yontemlerinin kullanilmasinin
etkileri incelenmistir. Bu incelemeler sirasinda, temel model olarak alinan bazi
kural tabanl ayristiricilar, olasilik tabanli modele dayali bir istatistiksel ayristirici
ve ayirdedici 6grenmeye dayali simiflandirict tabanli gerekirci bir ayristirict olmak
tizere farkli ayrigtirma yoOntemlerine sahip ayristiricilar kullamilmis ve tasarim
yontemlerinin etkileri bunlar iizerinde degerlendirilmistir. Daha sonra, ayristirmada
cekim kiimesi adi verilen bi¢imbilimsel birimleri, bicimbilimsel ozellikleri ve
goriiniim bilgisi kullanmanin etkileri incelenmistir. Ayristiricilarin sonuclar tizerinde
incelemeler yapilmis ve basarimlari ilgili yayinlardaki ayristiricilarin basarimlar ile

karsilastirilmiglardir.

Sonuglar, sozciikler yerine sozciiklerden daha kiiciik olan cekim kiimelerinin tiimce
yapisinin ana birimleri olarak kullanilmasiyla, Tiirk¢e’de ayristirma bagariminin
arttirllabilece8ini gostermektedir.  Ayrica bicimbilimsel 6zelliklerin ve goriiniim
bilgisi eklemenin, Tiirk¢ce’nin baglilik ¢oziimlemesinde ¢ok Onemli etkisi oldugu
goriilmistiir. Ancak, bu bilgileri tiimiiyle kullanmanin bazi ayristiricilarin
basarimlarim kotii yonde etkiledigi gosterilmistir. Secilen ayrigtiricinin niteliklerine
bagl olarak goriiniim bilgisinin veya ¢ekimsel 6zelliklerin kismi olarak kullanilmasi

onerilmistir.

Tiirkce icin gelistirilen ilk veri giidimlii baghlik ayristiricilart bu tez kapsaminda
yapilan arastirmalar sonucunda ortaya ¢ikmistir. Bu tez calismasinin siirdiirildiigii
sirada benzer caligmalarin yapildig1 gozlemlenmistir. Bu tezde gelistirilen yontem
ve ayni konuda yapilan diger calismalar Haziran 2006 tarihinde CoNLL-X ortak
calismasinda ayni veri kiimesi tizerinde sinanmustir.  Gelistirilen ayristiricinin diger
ayristiricilara oranla en yiiksek basartyr verdigi gosterilmistir.  Tiirkce ile ilgili

arastirmalarin sayisindaki hizli artig agagidaki dort nedene baglanabilir:

1. ODTU-Sabanci Tiirkce Aga¢ Yapili Derlemi (Oflazer ve dig., 2003; Atalay ve
dig., 2003)’nin yayinlanmast,

2. Tiirkce’nin baghlik ¢oziimlemesi ile ilgili yapilan ornek calismalar (Eryigit ve

Oflazer, 2006; Nivre ve dig., 2006a),
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3. Tiirkce’ nin bitigken yapist ile benzer bir¢ok dile 6rnek teskil etmesi,

4. Baglhilik Coziimlemesi yontemine olan ilginin giderek artmasi.

Yukarida siralanan bu gelismeler sayesinde Tiirk¢e, yukarida sozii edilen ortak
calismada islenen dillerden biri olarak secilmis ve boylece bircok arastirma grubu
tarafindan coziimlemesi yapilmisti. Tez sirasinda, gelistirilen yeni modellere ek
olarak Tiirk¢e aga¢ yapili derlemin giincellenmesi ve ortak ¢alismaya hazirlanmasi

konusunda da ¢aligmalar yapilmustir.

1.4 Tezin Boliimleri

Toplam alt1 boliimden olusan tezin igerigi asagida agiklanmustir.

- Boliim 2 - Tiirkce’ nin Ozellikleri
Bu boliimde Tiirkge’ye 0zgii baglilik ayrigtirmast ile ilgili ozellikler kisaca
ozetlenmistir. Ayrica bu boliimde, tezde egitim ve sinama verisi olarak kullanilan
ODTU-Sabanc1 Aga¢ Yapili Derlemi tamtilacak ve tez kapsaminda bu derlem

izerinde yapilan iyilestirmeler anlatilacaktr.

- Boliim 3 - Tiirk¢e’'nin Baglilik Ayristirmasi
Bu boliimde, Tiirk¢e’nin baglilik ayristirmasi konusunda incelemeler yapilmis
ve bu incelemelerin sonuglart verilmistir. Aym1 boliimde, farkli ayristiricilar
tizerinde Tiirkge’ye 6zgii tasarim modellerinin etkileri irdelenmistir. Boliim 3.1,
veri giidiimlii ayristiricilarin bagarimlarini karsilagtirmak tizere gelistirilmis olan
tic temel ayristiriciyr tanitmaktadir. Boliim 3.2°de, olasilik tabanli modele dayali
istatistiksel ayristiric1 tanmitilmaktadir. Bu kisimlarda kullanilan ayristiricilarin
amaclar1 derlemin sadece saga bagimli ve kesismeyen baghiliklar iceren bir
alt kiimesi tizerinde etiketsiz baghliklar1 bulmaktir. Calismamiz kapsaminda
geligtirilen bu ilk modellerde, ayristirma birimleri olarak sozciiklerden daha
kiigiik olan bicimbilimsel birimleri kullanmanin bagsarimi arttirdigi bu boliim
icinde anlatilmigtir. Bolim 3.3’de, Bolim 3.2°de elde edilen bilgiler
dogrultusunda derlemin tamami tizerinde etiketli® ve etiketsiz* bagliliklart

bulmak tizere tasarlanan ayirdedici 6grenmeye dayali siniflandirici tabanli bir
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ayristirict tamtilmistir. Onceki kistmin sonuglarina paralel olarak bu kisimda da
bicimbilimsel birimleri ayristirma birimi olarak kullanmanin basarimi arttirdig:

gosterilmisgtir.

Boliim 4 - Incelemeler ve Tartisma

Bu boliimde, onceki bolimlerde elde edilen bilgiler 1s1ginda, gelistirilen
modeller iizerinde iyilestirmeler ve sonuclarin karsilastirilmas: yapilmistir. Buna
ek olarak, bicimbilimsel ve goriinim bilgisi Ozellikleri kullanmanin etkileri,
modeller iizerinde ayrintili olarak incelenmis ve yorumlanmistir. Ayrica, egitim
verisinin boyutu, yetkin™ etiketlerin kullanilmasinin etkileri ve hata incelemesi
yapilmigtir.  Boliimiin son kismi, gelistirilen ayristiricinin yayinlanan diger

baglilik ayristiricilar ile karsilagtirllmasina ayrilmagtir.

Boliim 5 - Sonuclar ve Oneriler
Bu boliim, tez sonucunda ortaya ¢ikan bulgularin kisa bir 6zetini ve gelecek

arastirmalar i¢in Onerileri icermektedir.
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2. TURKCE’NIN OZELLIKLERI

Bu boliimde, Tiirk¢e nin baglilik ayristirmasi icin gerekli olan 6n bilgiler 6zet seklinde
verilecektir. Bunlar Tiirk¢e nin bigimbilimsel yapis1, baglilik yapist ve Tiirkce derlem!
ile ilgili bilgilerdir. Konular ile ilgili ayrintili bilgiler su ¢alismalardan elde edilebilir:
Oflazer (1994), Cebiroglu (2002), Oflazer (2003), Oflazer ve dig. (2003), Atalay ve
dig. (2003), Bozsahin (2000). Bu boliimdeki bilgiler, tezin biitiinliigiinii saglamak

amaciyla verilmistir.

2.1 Tiirkce’nin Bicimbilimsel Yapisi

Bitigken bir dil olan Tiirkce ¢ok zengin bicimbilimsel bir yapiya sahiptir. Sozciikler
sonlarina ardarda ekler konularak yiizlerce farkl sozciige doniistiiriilebilirler. Bir¢ok
dilde sozciikten ayr1 olarak yazilan ilgegler, Tiirkce’de genelde bir sonek olarak
kelimeye eklenip tek bir sozciik olustururlar.  Benzer sekilde kisi, yardimci
eylem gibi bircok ayrn yazilan sozciik, Tiirkce’de yine ekler vasitasiyla ifade
edilirler. Bu nedenle, bir bagka dilde uzun bir tiimce ile ifade edilen deyislerin
Tiirkge’de tek bir sozciik ile ifade edilmesi ¢ok rastlanan bir durumdur. Tiirk¢e’de
bir sozcuigiin ekler yardimi ile doniistiiriilebilecegi farkli sozciik sayisi kuramsal
olarak sonsuzdur. Her ne kadar giinliik dilde ¢ok kullanilan bir yapr olmasa
da “Osmanlilagtiramadiklarimizdanmigsinizcasina” tiirtinde ornekler bir cok yazar

tarafindan Tiirk¢e’ nin bu 6zelligine dikkat ¢ekmek tizere gosterilmistir.

Tiirkge’de sozciikler sonlarina eklenen bu eklerle farkli tiirde sozciiklere de
doniigebilirler; eylemler isimlere, isimler eylemlere vb ... . Tiirk¢e’nin bu ozelligi
ilgili yaymnlarda (Oflazer ve dig., 2003; Oflazer, 2003; Eryigit ve Oflazer, 2006;

Hakkani-Tiir ve dig., 2002) sozciiklerin ¢ekim kiimelerine™ (CK) ayrilmasi bi¢ciminde

'Burada anlatilmak istenen esas olarak agac yapili derlemdir. “agac yapili derlem” tez igerisinde
kisaltilarak “derlem” olarak anilmugtir.
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gosterilmektedir. Bu gosterimde, Tiirkce bir sozciigiin bir dizi ¢cekim kiimesinden
olustugu ve bu CK’lerin tiiretim sinirlarindan™ (TS) boliinduigii varsayilmaktadir. Bu

ozellik asagidaki gibi gosterilmektedir:
gdvde+CKy + "TS+CKg + "TS+- -+ + "TS+CK,,.

Burada her CK;, ilgili oldugu ¢cekim kiimesine ait bi¢imbilimsel ozellikleri ve sozciik
simiflarint belirtmektedir. Bu calismada kullanilan Tiirkce derlem hazirlanirken,
sOzctigiin bicimbilimsel ¢oziimlemesi olarak adlandirilan bu islem icin Oflazer
(1994)’in iki seviyeli bicimbilimsel coziimleyicisi kullamlmistir. Asagidaki ornekte,
tiremis bir niteleyici olan “saglamlastirdigimizdaki” sozciidiiniin bicimbilimsel

coziimleme sonucundaki hali derlem gosterimi kullanilarak gosterilmektedir.
saglam+Adij?
+~"TS+Verb+Become
+"TS+Verb+Caus+Pos
+7TS+Noun+PastPart+A3sg+Plpl+Loc
+"TS+Adj+Rel

ATS sinirlart sozciik iizerinde gosterilmek istenirse soyle gortinecektir:

| saglam |~Ts| lag |~Ts| tir |[~Ts| digimizda |~Ts| ki |
— N—— ~—~— N—_——— ~—~
K,y CKy CK3 CKy CKs
Buradaki bes ¢ekim kiimesi, TS tiiretim sinir1 isaretleri ile birbirinden ayrilmig 6zellik
dizileridir. ilk CK govdenin tek 6zelligi olan sozciik sinifini gostermektedir. “saglam”

sozciigii bir sifattir. Ikinci CK, onceki sifata "olusmak" anlami katilarak bir eylem

tiiretmeyi gostermektedir. Ugiincii CK onceki eylemden olumlu bir ettirgen eylemin

’Derlem gosterimi ile belirtilmis bigimbilimsel 6zellikler ve siniflar soyledir: +Adj: Sifat, +Verb:
Eylem, +Become: olusmak, +Caus: Ettirgen, +Pos: olumlu, +Noun: Isim, +PastPart: gecmis zaman
ortact, +A3sg: 3. tekil kisi kisi/sayr uyum imi, +P3sg: 3. tekil kisi iyelik imi, +Loc: -de hali, +Rel:
iligkilendirici. Bundan sonraki boliimlerde, kullanilan gosterim ile ilgili bilgi Ek B’de verilmektedir.
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tiiretildigini belirtmektedir. Dordiinci CK alt sozciik sinifi olarak ge¢mis zaman
ortaci tastyan, birinci ¢ogul kisi iyelik ve -de hal eki almig bir isimin tiiretilmesini
belirtmektedir.  Son olarak da, besinci CK iligkilendirici bir sifat tiiretilmesini

belirtmektedir.

2.2 Tiirkce’nin Baghhk Yapisi

Tiirkge’nin tiiretim sistemi ¢ok tiretkendir ve bir sozciigiin uydu veya iye olarak
icerisinde bulundugu tiimce yapisi iligkileri, sozctigiin icerdigi bir veya daha fazla

tiiremis yapinin bi¢imbilimsel 6zellikleriyle belirlenmektedir.

Bagliliklar1 sadece sozciikler arasinda gostermek ayristirma islemi icin yeterince
anlamli bilgi tasitmamaktadir. Sekil 2.1 ’de “kiigiik odadayim” tiimcecigi
icerisindeki baghlik gosterilmektedir. Sekildeki gosterimde sozciikler dikdortgenler
icerisinde ve bunlarin icerdikleri ¢ekim kiimeleri de noktali dikdortgenler igerisinde
gosterilmektedirler. Sekilde “odadayim” sozciigii iki CK’den olugmaktadir:

oda+Noun+A3sg+Pnon+Loc TS Verb+Pres+Alsg. Birinci CK “oda” isimi ve bu

C\Ig1 C‘IEQ
isime ait bicimbilimsel 6zellikleri icermektedir. Bu 6zellikler, isimin tekil, iyelik eki

almamis ve -de halinde oldugunu belirtmektedir. Ikinci CK ise bu isimden tiiremis
“odada olmak” eylemini ve bi¢cimbilimsel 6zelliklerini icermektedir. Eylem birinci
tekil kisi eki almistir ve simdiki zamandadir. Ornekte “kiiciik” olan, “odadayim”
sozctigi degil “oda” dir. “odadayim” isimden eyleme doniismiis bir sozciiktiir.
Iki sozciik arasinda kurulan baglanti “odadayim” sozciigiiniin eyleme doniismeden
onceki isim halinden kaynaklanmaktadir. Bu durum sifatlarin genel olarak isimlere
baglanmasi1 kuralindan kaynaklanmaktadir. Buradan yola cikarak, ayristiricinin
buldugu bagliliklar sadece uydu ve iye sozciigii degil bu sozciiklerin uydu ve iye
CK’lerini belirtmelidirler. Bu tiimcecikte, “kiiciik olan nedir?”” sorusunun cevabi bir

sozciik degil, bir ¢cekim kiimesidir.

Sekil 2.2 “Bu okuldaki ogrencilerin en akillist surada duran kiigiik kizdir” tiimcesi
tizerinde c¢ekim kiimelerini ve bunlar arasinda olusan baghiliklar1 gostermektedir.

Bagliliklarin yonti uydu CK’den iye CK’ye dogru gosterilmisdir. Baghlik tiirleri
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Niteleyici
TN
kiigUk ﬁoda+da! i +ylmﬂ

Sekil 2.1: Tiirk¢e’de Baglilik Yapisi

baglilik oklarinin {izerinde belirtilmektedir. Her sozciige ait bicimbilimsel ¢oztimleme
ilgili sozciigiin altinda derlem gosterimiyle verilmistir. Baglhiliklar uydu sozciigiin
sadece son CK’sinden c¢ikmaktadirlar.  Bu nedenle, sekilde baglilik c¢ikmayan
baz1 CK’ler bulunmaktadir (6rn., okuldaki sozciigiiniin ilk CK’si). Bu tip CK’ler
bagliliklarda sadece iye olarak bulunurlar. Bu ara CK’lerin arkalarindan gelen
CK’ye bicimbilimsel olarak bagl olduklart varsayilir. Ancak bu bagliliklar 6zellikle
belirtilmez. Iye CK ise iye sozciigiin herhangi bir CK’si olabilir. Bir bagka deyisle,
baglilik herhangi bir s6zciigiin herhangi bir CK’sinde sonlanabilir. “n” adet sozciikten
olusan bir tiimcede “n-1" adet baghlik vardir (Sekilde, 9 adet sozciik arasinda olusan
8 adet baghilik gosterilmektedir). Tiimcenin baglilik agacinin kokii olarak nitelenen
sozciik herhangi bagka bir sozciige baglanmaz. Sekilde bu sozciik en sonda yer alan

ana eylemdir (“kizdir”).

Sekilden de goriilebilecegi gibi bir sozciikten sadece bir baghilik oku cikarken,
birden fazla baglilik oku girebilmektedir. Bir diger deyisle, her sozciigiin sadece
bir iyesi vardir ancak bir iye sozciigiin birden fazla uydusu olabilir. Birden ¢ok CK
iceren sozciiklere gelen baglhiliklar sozciigiin farkli CK’lerinde sonlanabilir. Sekildeki
“akillis1” s6zciigii bu duruma giizel bir 6rnek teskil etmektedir. “en” sozciigi “akillist”
sozciigiiniin ikinci CK’sine (“en akilli”) baghdir. “Ogrencilerin” sozcugi ise ayni

sOzciigiin tictincti CK’sine baglidir (“Ogrencilerin akillist”).

Kok sozciik disindaki tiim sozciikler son CK’lerinden bir iye CK’ye baglanmalidirlar.
Diger bir anlatimla, kok sozciigiin son CK’si disindaki tiim son CK’lerden bir baghlik
oku ¢ikmaktadir. Ancak baglilik oku girmeyen (herhangi bir CK’nin iyesi olmayan)
CK’ler bulunabilir. Bunlar olusan baglilik agacinin yapraklar1 veya ara diigiimlerin

bazi CK’leri olabilir. Ornek: “akillis1” sozciigiiniin ilk CK’si ve “bu” s6zciigii.
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Sekil 2.2: Ornek Tiimce
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Tirkce’de  tiimceler  icerisindeki  sozciik  dizilisleri  biiyilk  cogunlukla
Ozne-Nesne-Yiiklem veya Nesne-Ozne-Yiiklem kaliplarina uymasina ragmen,
ogelerin anlatilmak istenen igerige ve vurguya bagl olarak tiimce icerisinde serbestce
yer degistirebildikleri goriilmektedir. Bunun nedeni, Tiirk¢e’de tiimcenin 6gelerinin,
tiimce i¢indeki konumlariyla degil; aldiklar1 eklerle (6zne ve belirtisiz nesne ek almaz)
belirlenmesidir. Ingilizce “Wash me” tiimcesinde sozciiklerin yeri degistirildiginde
(Me wash) timcenin anlaminin tamamen kaybolmasina ragmen, ayni tiimcenin
Tiirkce karsilifinda (“Beni yika” ve “Yika beni”) hicbir anlam kaybi olmamaktadir.
Baglilik yapisina bakildiginda, her zaman olmasa da agirlikli olarak saga bagimh
tiirde olduklar1 goriilmektedir. Bunun nedeni ise Tiirk¢e’de kuralli tiimcelerde
yiiklemin tiimce sonunda bulunmasidir. Sekil 2.3’de kuralli bir tiimcede 6gelerin
tiimce icerinde serbestce yer degistirmelerine bir 6rnek gosterilmektedir. Gorildiigii
gibi tiimce devrik hale getirilmedigi siirece baghliklar saga bagimli olmaya devam
etmektedirler. Ancak tiimce igerisinde serbestgce yer degistiren parcalarin sozciikler
degil vgeler oldugunu belirtmekte fayda vardir. Ornekte de goriilebilecegi gibi “bu
kadin” tamlamasinda “bu” isaret sifati her zaman “kadin” sozciigiinden bir onceki

konumda bulunmalidir.

T N

Din bu kadin ewe  geldi Bu kadin ew din  geldi
A A ﬂ
Din ewe bu kadin geldi Bu kadin din e  geldi

Sekil 2.3: Ogelerin Serbestce Yer Degistirmesi

2.3 Derlem

Bu calismada sinama verisi olarak baglilik grameri yapisina uygun olarak hazirlanmig
ODTU-Sabanct Aga¢ Yapili Derlemi (Oflazer ve dig., 2003; Atalay ve dig., 2003)
kullanilmigtir. Daha 6nce de belirtildigi gibi, bu aga¢ yapili derlem tez igerisinde

kisaca “derlem” olarak anmilacaktir. Derlem sekiz farkli tiirdeki yazilardan derlenmis
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5635 timce icermektedir. Bu tiimcelerdeki sozciikler, oncelikle bigimbilimsel
coziimleyiciden gecirilmis ve daha sonra farkli bicimbilimsel ¢oziimler arasinda
belirsizlik giderme iglemleri insan tarafindan yapilmistir. Derlemde baglhiliklar, onceki
boliimde anlatildig1 gibi CK’ler arasinda kurulmustur. Baghiliklar, uydu sozciigiin son
CK’sinden baglayarak iye sozciigiin herhangi bir CK’sinde sonlanmaktadir. Derlem,

noktalama isaretleri hari¢ 43572 adet sozciik icermektedir’.

Tiirkge genelde ve 6zellikle yazim dilinde saga bagimli bir dil olarak nitelendirilebilir.
Nitekim kullandigimiz derlemdeki baghliklarin %951 bu tiir bagliliklardan
olusmaktadir. Tiirkce’de bir sozciige ait bicimbilimsel 6zellikler biiyiik cogunlukla
o sozcligiin igerisinde bir ¢cekim eki olarak yer almaktadirlar. Ancak bazi ekler (“de,
mi, ki"*) sozciige ait bigimbilimsel 6zellik tagimalarina ragmen sozciikten sonra ve
sozciikten ayr olarak yazilirlar ve derlemde kendilerinden once gelen iye sozciige
baglanarak sola bagiml tiirde baghliklar yaratirlar. Bu baghliklar bir 6nislemci
yazilarak rahatlikla bulunabilir. Bu islemin sonucunda saga bagiml kuralina uymayan
bagliliklarin oram1 %5’den %3’e inmektedir. Herhangi bir iye sozclige baglanmamis
noktalama isaretleri gozardi edildiginde, Tiirk¢e derlemdeki baghliklarin %2,5 nin
bagka bir baghilig1 kestigi ve bunlardan kaynaklanarak tiimcelerin %7,2’sinin kesigsen

baghliklardan olustugu saptanmaktadir.’

Sekil 2.4’de, Sekil 2.2°deki ornek tiimcenin Tiirkce derlemde kullanilan XML
biciminde gosterimi verilmektedir. Bu gosterimde tiimceler <S><\S>, sozciikler ise
<W><\W> etiketleri arasinda gosterilir. Her sozciik IX, LEM, MORPH, IG ve REL

olmak iizere bes farkli etiket barindirir. Bu etiketlerin anlamlar1 soyledir:
1. IX: Sozcuigiin tiimce igerisindeki sira numarasi,
2. LEM: Sozciigiin Tiirkce bir sozliikte nasil gececegi®,

3. MORPH: Bigimbilimsel temsil®,

3Noktalama isaretleri katildiginda bu say1 58K mertebesindedir.

4«de, mi, ki” ekleri ve bu eklerin farkli goriiniim sekilleri; “de/da”, “mi” soru ekinin kigi ve zaman
ekleri almig tiim gesitleri ve “ki”

3 Ancak bu ciimleler incelendiginde, olusan kesismelerin biiyiik cogunlukla derlemdeki birden cok
CK igeren eylemlere dogru yapilan baglilik hatalarindan kaynaklandig goriilmektedir.

®Derlemin su anki siiriimiinde bu alan bostur.
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4. IG: Bicimbilimsel ¢coziimleme (govdesi, CK yapis1 ve bigimbilimsel 6zellikleri),

5. REL: Sahip CK’nin sira numarasi ve baglilik tiirii.

“REL” etiketi, iye CK’nin birbirinden virgiil ile ayrilan iki tam sayidan olugan
sira numarast ve bir baghlik tiirii ile ifade edilir.  Sayilardan birincisi sahip
sOzciigiin sira numarasi, ikincisi ise baglanilacak olan sahip CK’nin sahip sozciik
icerisindeki sira numarasint belirtmektedir. Ornegin IX="4" nolu sozciigiin
REL=“[5,2,(MODIFIER)]” etiketi bu sozciigiin 5 numarali s6zciigiin ikinci CK’sine
baglanacag1 anlamina gelmektedir. Ornekten de goriildiigii iizere, derlemde tiimcelerin
baghilik agacinin kokii olarak genelde en sondaki noktalama isareti alinmustir.

Tiimcenin ana eylemi bu noktalama isaretine “SENTENCE” baglilik tiirii ile baglanir.

Derlem, 23 adet’ farkli tiirde baglilik icermektedir. Tablo B.3’de listesi ve kisa
aciklamalar1 verilen bu baghiliklar ile ilgili ayrintili aciklamalar ve 6rnekler derlem

kullanma kilavuzundan (Say, 2004) incelenebilir.

2.4 Derlem Uzerindeki Iyilestirmeler

Bicimbilimsel belirsizlik giderimi ve tiimce baglilik ¢oziimlemesi, insanlar tarafindan
yapilmis olan ODTU-Sabanc1 aga¢ yapili derlemi, diger bir¢ok derlem gibi hatalar
icermektedir. Birden cok kisi tarafindan hazirlanan bu derlemlerin hatasiz hale
getirilmesi de, en az hazirlanmasi kadar emek yogun ve uzun bir is olabilmektedir.
Tiirkce agac yapili derlemi ilk olarak 2004 yilinda kullanima sunulmus (Say,
2004) ve diger arastirmacilar (Eryigit ve Oflazer, 2006; Buchholz ve Marsi, 2006;
Cakici, 2005) derlem iizerinde incelemelere bu tarihten sonra baglamiglardir. Bu
tez calismasinda bu derlemin iyilestirilmesi icin yogun ¢alismalar yapilmistir. Bu
boliimde, derlemin ilk halinden Conll-X ortak ¢aligmasinda kullanilan siirtimiine kadar
gecen evrede yapilan iyilestirme ¢alismalarinin kisa bir 6zeti verilecektir. Derlem

ile ilgili diizeltmeler ve bulunan hatalar bircok arastirmaci tarafindan tarafimiza

"Derlem iizerinde yapilan iyilestirmelerden énce bu sayr 24’tiir. Derlemin ilk siiriimiinde bulunan
“R.SENTENCE” baghlik tiirii (bu tiirde sadece 4 adet baglilik bulunmakta idi) degistirilmis ve
“SENTENCE” baghlik tiiriine doniistiirtilmiigtiir.
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<?xml version="1.0" encoding="windows-1254" ?>
<Set sentences="1">
<S No="1">
<W IX="1" LEM="" MORPH=""1G="[(1,"bu+Det")]"
REL="[2,1,(DETERMINER)]">Bu</W=>
<W IX="2" LEM="" MORPH=""
IG="[(1,"okul+Noun+A3sg+Pnon+Loc")(2,"Adj+Rel")]"
REL="[3,1,(MODIFIER)]">okuldaki</W=>
<W IX="3" LEM="" MORPH=""
IG="[(1,"6grenci+Noun+A3pl+Pnon+Gen")]"
REL="[5,3,(POSSESSOR)]">06grencilerin</W=>
<W IX="4" LEM="" MORPH="" IG="[(1,"en+AdVv")]"
REL="[5,2,(MODIFIER)]">en</W>
<W IX="5" LEM="" MORPH=""
IG="[(1,"akil+Noun+A3sg+Pnon+Nom")(2,"Adj+With")
(3,"Noun+Zero+A3sg+P3sg+Nom™)]"
REL="[9,2,(SUBJECT)]"=akillisi</W=>
<W IX="6" LEM="" MORPH=""
IG="[(1,"sura+Noun+A3sg+Pnon+Loc")]"
REL="[7,1,(LOCATIVE.ADJUNCT)]">surada</W=>
<W IX="7" LEM="" MORPH=""
IG="[(1,"dur+Verb+Pos")(2,"Adj+PresPart™)]"
REL="[9,1,(MODIFIER)]">duran</W=>
<W IX="8" LEM="" MORPH="" IG="[(1,"kucuk+Adj")]"
REL="[9,1,(MODIFIER)]">klUg¢uk</W=>
<W IX="9" LEM="" MORPH=""
IG="[(1,"kiz+Noun+A3sg+Pnon+Nom™)
(2,"Verb+Zero+Pres+Cop+A3sg")]"
REL="[10,1,(SENTENCE)]"=kizdir</W=>
<W IX="10" LEM="" MORPH="" IG="[(1,".+Punc™)]"
REL="[,()]">.</W>
</S>
</Set>

Sekil 2.4: Tiirkge Derlem Veri Bi¢imi (XML)

halen bildirilmektedir. ~Ancak diizeltmelerin tek tek kontrol edilerek ve genel
biitiinliigli bozmamasi agisindan derlemi olusturan arastirmacilar ile ortak kararlar
dogrultusunda yapilmasi gerektiginden, bu islem olduk¢a zahmetli ve zaman alicidir.
Buna ek olarak, derlem su anda bir¢ok arastirmaci tarafindan kullanimda oldugundan,
diizeltmelerin siirekli degil, toplu halde ve yeni siiriimler olusturacak sekilde yapilmasi

gerekmektedir.

Derlemdeki hatalar basit ve karmagik olmak iizere iki ana sinifa ayrilabilirler. Basit
hatalar genelde kiiciik program parcaciklar ile tespit edilebilen ve diizeltilmeleri
digerlerine oranla daha kolay olan hatalardir. Bunlara 6rnek olarak, bicimbilimsel

etiketlerde veya baglilik tiirii etiketlerinde yapilan yazim hatalari, biiyiik kiiciik
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harf hatalari, var olmayan sira numarasindaki bir sozciige baglanma hatalari,
dairesel baglhliklara yol agan hatalar® gosterilebilir. Karmagik hatalar ise ancak
hata incelemesi sirasinda tiimcelerin tek tek incelenmesi sonucunda ortaya cikan
ve diizeltilebilmeleri i¢in tiimcenin tiimiiniin yeniden incelenip ayristirilmasin
gerektiren hatalardir. Bunlara 6rnek olarak, sozciiklerin belirsizlik giderme islemi
sirasinda yanlis bicimbilimsel ¢oziimlemenin secilmis olmasi, ayni tiirde baglhiliklara
farkli tiimcelerde farkli baghlik tiirleri atanmasi (derlemi ayristiran kisiler arasinda
standardin saglanamamasi1) gosterilebilir.  Bu tiir hatalarin diizeltilebilmesi icin

derlemin hazirlanis mantigini ¢ok iyi kavramis uzmanlara gereksinim vardir.

Derlemde su ana kadar yapilmis olan diizeltmeler asagidaki basliklar altinda
toplanabilir. ~ Yapilan degisikliklerin bazilar1 ile ilgili ek agiklamalar Ek C’de

verilmektedir.
e Baglilik tiirti etiketlerinde yapilan imla hatalarinin diizeltilmesi,
e Bicimbilimsel etiketlerde yapilan imla hatalarinin diizeltilmesi,
e Var olmayan sira numaralarina yapilan bagliliklarin diizeltilmesi,
e Dairesel bagliliklara neden olan hatalarin diizeltilmesi,

e Bicimbilimsel belirsizlik giderimi yanlig yapilmig sozciiklerin ve bunlara bagh

bagliliklarin diizeltilmesi®,
e Yanlig baghliklarin diizeltilmesi®,

e “bir” sozcugiiniin bi¢imbilimsel c¢oziimlemesine ve baghlik tiirtine dair

uyumlulugun saglanmast,

e “var’ ve “yok” sozctigliniin bigimbilimsel belirsizlik giderimindeki
uyumsuzlugun diizeltilmesi,

e Noktalama isaretleri ile ilgili hatalarin bir kisminin diizeltilmesi,

e R.SENTENCE baglilik tiiriiniin kaldirilmasi.

8Bu tiir hatalar bulunmalar1 kolay ancak diizeltilmeleri zor hatalardir. Bu nedenle karmagik hata
olarak da nitelendirilebilirler.

° Bu simiftaki hatalarin tiimii degil ancak hata incelemeleri sirasinda rastlananlari diizeltilebilmistir.
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Derlemde sayica ¢ok fazla olan noktalama isaretlerinin nasil baglandigr ve bu
bagliliklarin ayrigtirma sirasinda nasil isleme alindigi ayristirma basarimini onemli
Olctide etkileyen bir konudur. Ancak, diger bir¢cok derlemde oldugu gibi Tiirkce
derlemde de noktalama isaretlerinin baglanmasinda biiyiik ol¢iide uyumsuzluklar
goriilmektedir. Calisma kapsaminda bunlarin bir kismi giderilmeye c¢alisilmistir.
Ancak bu konuda yapilan hatalarin tiimiiniin giderilebilmesi i¢in tiim derlem g6zden

gecirilmelidir.

Derlem, 2006 yilinda Bolim 4.8’de ayrintilart verilen Conll-X ortak calistayinda
kullanilmak iizere ayr1 bir bigime doniistiiriilmiistir. Bu doniisiim sirasinda yeni
bulunan hatalar diizeltilirken, bunlara ek olarak ortak ¢alisma sirasinda kullanilan tiim
derlemler arasinda uyumlulugu saglamak iizere (noktalama isaretleri ile ilgili olarak),
derlem baghlik yapisinda 6nemli bir degisiklik yapilmistir. Derlem i¢i uyumlulukta
sorunlara yol acan bu de8isimin ayrintilar1 Bolim 4.8’de anlatilmaktadir. Ancak ileriki
donemlerde derlemin Conll-X versiyonu iizerinde derlem i¢i uyumlulugu yeniden

saglamak iizere giincelleme yapilmasi gerekecektir.

Tiim bunlara ek olarak, Tirkce aga¢ yapili derlem, diger diller icin hazirlanmis
derlemlere oranla halen kii¢iik boyutlu derlem sayilmaktadir. Bu nedenle, derlem
boyutunun biiyiitiilmesi ve cesitliligin arttirilmas: gerekmektedir. Bu tiir ¢calismalar
uzun yillar gerektirmekte ve konusunda uzman olan Kisilerce ortak projeler!'”

kapsaminda yapilmalar1 gerekmektedir.

Su an i¢in, Tiirkce derlemin yukaridaki diizeltmeler yapilmis halde iki yeni siiriimii
bulunmaktadir. Bunlardan birincisi derlemin ilk siiriimiiniin yukaridaki hatalardan
ayiklanmis hali, ikincisi ise noktalama isaretleri ile ilgili doniisim uygulanmis
Conll-X siirimiidiir. Tez icerisinde, Bolim 4.8’a kadar olan boliimde birinci siiriim

kullanilmugtir.

ODerlem gelistirilmesi iizerinde cok calistlan ve tartigtlan konulardan biridir. Konuyla ilgili
konferanslar diizenlenmektedir. Bunlardan 6nemli iki tanesi “International Treebanks and Linguistic
Theories Conference” ve “International Conference on Language Resources and Evaluation”dir.
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3. TURKCE’NIN BAGLILIK AYRISTIRMASI

Bu boliimde, bu tez ¢alismasiyla ortaya konan yenilikler ve katkilar tanitilacaktir. Girig
boliimiinde de deginildigi gibi veri giidiimlii bir ayristiricr ii¢ bilesenden olugsmaktadir:
ayristirma algoritmasi, ayristirma modeli ve 6grenme modeli. Bu boliimde, yapilan
incelemeler sonucunda, farkli ayristiricilarin Tiirk¢e’ye uygun goriilen bilesenleri
bir araya getirilerek, iki farkli veri giidiimlii ayristiric1 olusturulmustur. Bunlar,
kosullu olasilik tabanli modele dayali istatistiksel bir ayristirici (Olasilik Tabanl
Ayristiric olarak anilacaktir) ve ayirdedici 0grenmeye dayali siiflandirici tabanl
bir ayristiricidir (Siniflandirict Tabanli Ayrigtirict olarak anilacaktir).  Olusturulan
ayristiricilarin yapisi ve bilesenleri ile ilgili ayrintili bilgi ilgili kistmlarda verilecektir.
Bu ayristiricilara ek olarak, basarimlara bir alt sinir olusturmak iizere ti¢c farkli temel
ayristirict gelistirilmistir. Bunlar iki basit ayristiric1 ve bir kural tabanli ayristiricidir.
Bu boliimde, olusturulan ayristiricilar kullanilarak Tiirkce’ye ozgii gelistirdigimiz
farkli tasarim modellerinin veri giidiimlii ayristiricilardaki etkisi incelenmistir. Yapilan
caligmalar, bicimbilimsel yapinin, bi¢imbilimsel olarak ¢ok zengin olan Tiirk¢e nin
tiimce i¢i iligkilerini bulmada 6nemli etkisi oldugunu gostermektedir. Bu boliimde
saglanan bilimsel katki, Tiirk dilinin baglilik ¢oziimlemesinde en yiiksek basarimi
elde etmek i¢in gercekledigimiz modelleme bicimidir. Bu modelleme, ayristirmada
ana birim olarak sozciikler yerine ¢ekim kiimelerinin kullanilmasina dayalidir. Ayrica,
bicimbilimsel 6zelliklerin kullanilmasinin Tiirk¢e’nin ayristirilmasinda vazgecilemez

bir yere sahip oldugu gosterilmistir. Asagidaki boliimlerde, gelistirilen
e Temel ayristiricilar,
e Olasilik tabanl ayristiricy,

e Simiflandirici tabanli ayristiric

ve farkli tasarim modelleri tanitilmaktadir.
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3.1 Temel Ayristiricilar

Gelistirdigimiz modellerin bagarimlarina bir temel olusturmak iizere ii¢ temel
ayristiricr gelistirilmistir. Gelistirilecek herhangi bir modelin bagarili sayilabilmesi icin

en azindan bu temel ayrigtiricilarin bagsarimini agsmasi gerekmektedir.

Temel Ayristirict 1:  Bu ayristiricida, her sozciik (son CK’sinden) sagindaki sozciigiin

ilk CK’sine baglanir.

Temel Ayristirict 2:  Bu aynistiricida, her sozciik (son CK’sinden) sagindaki s6zciigiin
son CK’sine baglanir. Tek CK’den olusan iye sozciikler icin Temel Ayrigtirict 1
ve 2 aymi sekilde davranirlar. Bu iki ayristiricida, tiimcenin en sonunda yer alan
noktalama isareti, olusacak ayristirma agacinin kokii olarak kabul edilir ve hi¢cbir

yere baglanmaz.

Temel Ayrigtirict 3:  Kural tabanl gerekirci bir ayrigtiricidir.

Veri giidiimlii yaklagimlar1 tanitirken kullanilan yonteme benzer bir tanitim yapmak

istenirse, kural tabanli ayristirict su {i¢ yontemin birlesimi olarak gosterilebilir:
1. Gerekirci ayristirma algoritmasi (Oflazer, 2003; Nivre, 2003),
2. Kural tabanl ayristirma modeli (Eryigit ve dig., 2006a),

3. Insan tarafindan olusturulmus kurallar.

Bu ayristiricida, ayristirma algoritmasi olarak Nivre (2006b)’nin gerekirci algoritmasi
sadece saga bagiml tiirde baghliklar1 islemek iizere gelistirilerek kullanilmistir.
Ayristirma birimi olarak sozciikler kullanilmaktadir. Bu algoritma basit otele indirge
algoritmasinin bir cesididir. Bu tiir algoritmalar genelde tiimceyi soldan saga dogru,

iki farkli veri yapisindan faydalanarak ayristirirlar:
e Islenmekte olan sozciiklerin tutuldugu y1gin yapisi

e Islenmek iizere bekleyen sozciiklerin tutuldugu kuyruk yapist

Sadece saga bagiml tiirde baghiliklar: bulmak iizere gelistirilen algoritmanin isleyisi
asagidaki gibidir (i = yiginin en tistiinde duran sozciigiin sira numarasi, j = kuyrukta

bekleyen siradaki sozciigiin sira numarasi):
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Kuyrukta bekleyen sdzcik oldudu silirece tekrarlaf{
eder Yigdin bos ise
Otele(Y1gain)
dedil ise
hareket = Ayristirma_Modeli (i, J)
eger hareket == Otele ise
Otele(Y1gain)
eder hareket == U — 1 ise
Baglilik Kur (i — 7)

Cek(Y1g1in)

Algoritma sadece kesismeyen bagliliklari bulmaya yoneliktir. Ayristirict her adiminda
iki farkl1 hareketten (Otele, U — I) birini gerceklestirir (Hareketler sonrasinda y1ginin
ve kuyrugun durumu Sekil 3.1°de gosterilmistir). Ayristiricinin bir sonraki hareketinin

[13%4] [13%4]
1

ne olacagina, ayristirma modeli ve “j” sira numarali elemanlarin goriiniim bilgisi
icermeyen ozelliklerine bakarak, ©nceden insan tarafindan hazirlanmis kurallari!
kullanarak karar verir. “Otele”me isleminde kuyrukta bekleyen eleman yigina itilir.
Bu islem yiginin bos oldugu durumlarda veya “i” ve “4” sira numarali elemanlar
arasinda herhangi bir baglilik kurulamadigir durumlarda gerceklesir. “U — I” islemi
“1” sira numarali eleman ile tiimce igerisinde sag tarafinda yer alan *}” numarali eleman
arasinda uydu-iye iligkisi oldugu durumlarda gerceklesir. Ayristirma sonunda yiginda
noktalama isareti olmayan ve baglantis1 yapilmamis bir sozciik kalirsa, bu sozciik

tiimcenin en son sozcligiiniin son CK’sine baglanir.

3.2 Olasiik Tabanh Ayristirici

Bu boliimde Tiirkce’nin veri giidiimlii baghilik ¢oziimlemesi ile ilgili yapilan ilk

incelemeler sunulmaktadir. Ik olarak, gelistirilen olasilik tabanli ayristiricinin

Hleriki boliimlerde, derlemin tiimii iizerinde (sola bagimli tiirde bagliliklar1 da kapsayacak sekilde)
calisan daha geligmig bir kural tabanhi ayristirici tamtilacaktir. Bu ayristiricinin kullandigi kurallar
burada kullanilan kurallar1 da kapsayacak sekilde Ek A’da verilmektedir.
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Otele

o
i

Kuyruk

hareketten dnce Via
i Kuyruk il
|

U—1

Yigin [ j JKuyruk

Yigin

Sekil 3.1: Ayristirma Algoritmasi

mimarisi ve ayrigtirma birimlerinin gosterimleri tamtilmaktadir. ~ Daha sonra

olusturulan modeller verilerek elde edilen sonuglar yorumlanmaktadir.

3.2.1 Mimari

Veri giidimlii bir baglilik ayristiricisi olan olasilik tabanli ayristiricr ii¢ farklh teknik

birlestirilerek olusturulmustur:

1. Baglilik grafigini olusturmak icin kullanilan dinamik bir ayrigtirma algoritmasi

(Uchimoto ve dig., 1999; Sekine ve dig., 2000)

2. Coziimlemeleri degerlendirmek tizere kullamilan kosullu olasilik tabanh

ayristirma modeli (Collins, 1996)

3. Olasilik modeli ile ilgili ¢ikarim yapmak iizere kullanilan en biiyiik olabilirlik

kestirimi™ (Collins, 1996; Chung ve Rim, 2004)

Olasilik tabanli modelin amaci olast her baghliga egitim kiimesi igerisinde yeralan
benzer baghliklarin goriilme siklifindan yola ¢ikarak bir olasilik degeri atamaktir. Bir
diger deyisle, birimler arasindaki ikili baglilik olasiliklarin1 hesaplamaktir. Bundan
sonra, ayristirma algoritmasinin amact ise bu olasiliklar1 kullanarak arama uzayi
icerisindeki en olas1 baghlik agacimi (77) bulmaktir. Denklem 3.1 kosullu olasilik

tabanli ayrigtirma yaklasiminin denklemini vermektedir. Bu denklemde S, n adet
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birimin siralanmastyla olusan tiimeedir. g ;), uydu u; biriminin baglandig1 iye birimi
ifade etmektedir. 7" ise bag(u;, um(;)) uydu-iye baglilik iligkilerini i¢eren olasi tiim

baglilik agaclarini ifade etmektedir.

T* = argmax P(T|5)
T

n—1
= argmax [] Plbag (ui.uro) |9) 3.1
i=1

Tiirkce derlemdeki bagliliklarin %95’inin saga bagimh tiirde bagliliklar olmasindan
yola cikarak, bu ayristiricida ayristirma algoritmasi olarak Sekine ve dig. (2000) nin
geriye dogru demetli arama algoritmasi secilmistir. Algoritma Tiirk¢e nin
bi¢imbilimsel yapisina uygun hale getirilerek gerceklenmistir. i1k olarak saga bagiml
tiirde bir dil olan Japonca icin gelistirilen bu algoritma, tiimceyi sondan baglayarak
basa dogru ayristirir.  Algoritma her adiminda {izerinde bulundugu birimi, tiimce
icerisinde bu birimin sag tarafinda yer alan birimlerden birine baglamaya ¢alisir. Bu
islem sirasinda, ayrigtirmasi kismen yapilmis tiimce iizerinde, en olas1 d adet kismi
ayristirmay1 bir demet icerisinde tutar. Her adimda, ortaya c¢ikan yeni ayristirmalar
icerisinde demettekilerden daha yiiksek olasilikli olanlari, demette yer alan daha diisiik
olasilikli ayristirmalarin en az olasi olaninin yerine gecirir. Algoritma, kesismeyen
baglilik ilkesini benimsemektedir. Bu nedenle, uydu birimlerin baglanacaklari iye
birimler se¢ilirken yeni kurulan bagliliklarin daha 6nceden olugsmus kismi bagliliklarla

cakismamasina dikkat edilir.

Sekil 3.2’de n adet birimden olusan bir S dizisi i¢in ayristirmanin ilk ti¢ adimi
gosterilmistir. Ornekte demet boyutu 3 olarak alinmistir (Ayristirict her adimda ii¢ adet
en yiiksek olasilikli yapinin kaydini tutacaktir) ve demet i¢indeki kayitlar dikdortgen
icerisinde gosterilmistir. Ik adimda ayristiric1 (n — 1). siradaki birimi dogrudan n.
birime baglar. Sag tarafta yer alan bagka birim olmadigindan dolay1 ayristiricinin
yapabilecegi tek hareket budur. Demet bos oldugundan 6tiirii, bu yapt dogrudan
demete kaydedilir. Ikinci adimda ise, ayristirici birinci adimda olusmus yapidan yola
cikarak iki farkli iglem yapabilir. Bunlar (n — 2). birimi n. veya (n — 1). birime
baglamaktir (Sekilde noktali ¢izgiler ile belirtilmistir). Olusan bu iki yeni yapi, baglilik

olasiliklar1 hesaplanarak demete girerler. Uciincii adimda ayrigtiricinin elinde kismi
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1.adim
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Sekil 3.2: Geriye Dogru Demetli Arama Ornegi

olarak olugsmus iki farkli yap: yer almaktadir. Ayristirict her ikisi icin de olasi yeni
bagliliklar1 olusturmali ve en yiiksek olasilikli olanlarini demette tutmalidir. Bir onceki
adimda olugmus birinci kismi yap1 ((n — 1),n)((n — 2),n) ele alindiginda, (n — 3).
birimin baglanabilecegi sadece iki olasi birim vardir. Bunlar n. ve (n — 2). birimlerdir
(Sekilde, 3. admmn ilk satirinda noktali ¢izgiler ile belirtilmiglerdir). (n — 1).
birim, kesismeyen baglilik ilkesine aykir1 diiseceginden® iye sozciik olma adaylari
arasina alinmaz. Yeni olusan bu iki yap1, ((n — 1),n)((n — 2),n)((n — 3),n) ve
(n—1),n)((n —2),n)((n — 3),(n — 2)), demete kaydedilir. Sira ikinci adimda
olusan ikinci kismi yapiy1, (n — 1,n)(n —2,n — 1), islemektedir. Bu durumda (n — 3).
birim sag tarafinda yer alan her ti¢ birime de baglanabilir (Sekilde, 3. adim ikinci satir).
Yeni olusan bu ii¢ yeni baghlik yapisinin demete girebilmesi icin, eger varsa demette

daha diisiik olasilikli olan yapilarin ¢ikarilmas: gerekmektedir.

2((n —1),n)((n — 2),n) baghhg ile cakigiklik yaratmast nedeniyle.

38



Geriye dogru demetli arama algoritmasi kismi olarak olusturdugu yapilarin
olasiliklarin1 hesaplamak icin Denklem 3.1°deki esitligi kullanir. Bu denklemdeki
P(bag (ui, un) | S) ile belirtilen ikili baghlik olasiliklarinin  hesaplanmasi ise
Denklem 3.2’de gosterilmektedir. Bu yaklasim, Collins (1996)’in olasilik tabanl
modelinin degistirilmis bir cesidi olan Chung ve Rim (2004)in yaklagimdir.?
Yaklagim, birbirlerine baglanan birimler arasindaki uzakligin, baglilik olasiliginin

hesaplanmasinda 6nemli bir etkisi oldugu fikrine dayanmaktadir.

P(u;/nin uzk(i, H(i)) uzaga baglanmasi | ®;)

Denklem 3.2°de P(bag (u;, us)) | S) uydu u;’nin bir us; iye birimine baglanma

olasiligidir ve iki diger olasiligin hesaplanmasi ile bulunur:

o P(ilk(u;, upiy) | Pi , Pry): Benzer bir baghiligin benzer bir baglam igerisinde
goriilme olasiligidir. ®;, u; uydu birim etrafindaki baglam bilgisini ve ®;), ur ;)

iye birim etrafindaki baglam bilgisini belirtmektedir.

e P(u;/nin uzk(i, H(7)) uzaga baglanmasi | ®;): Uydu birimin benzer baglamda
benzer uzakliktaki herhangi bir iye birime baglanma olasiligidir. Uydu ve iye

birim arasindaki uzaklik bir uzaklik fonksiyonu kullanilarak hesaplanir.

Bu tiir modellerin en biiyiik sorunlarindan biri, bir derlem iizerinde egitilmeye
gereksinim duymalaridir. Egitim verisi ne kadar biiyiilk olursa, sinama verisinde
kargilasilan verilerin daha onceden goriilme olasiligi da o kadar artacaktir. Her
kosulda, dilin tiimiinii 6rnekleyen bir egitim verisi olusturmak ¢ok zordur. Bu
nedenle, bu tiir modellerde seyrek veri sorunuyla karsilasilmaktadir. Seyrek veri
sorunu gerekli olasiliklarin hesaplanmasi icin yeterli veriye sahip olunmamasi
durumudur. Ozellikle Tiirkge derlem gibi kiiciik boyutlu derlemlerde bu soruna daha
da sik rastlanmaktadir. Seyrek veri sorununun asilabilmesi icin farkli diizlestirme

algoritmalar™ nygulanmaktadir.

3Chung ve Rim (2004)’in Korece icin olusturdugu bu yaklasimin, Tiirkce nin ¢oziimlemesinde de
Collins (1996)’in modeline gore daha yiiksek basarim verdigi gozlemlenmistir.
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Bu aynigtiricida, diizlestirme algoritmast olarak Collins (1996)’in ¢alismasinda
kullanilan diisiirerek diizlestirme™ algoritmasina benzer bir algoritma kullanilmagtir.
Denklem 3.2, iye ve uydu birimin baglam bilgilerinin hepsinin birden, bir seferde
kaldirilmas: ile elde edilen olasiik degerleri ile aradegerlenerek™ hesaplanmgtir.*

Buna gore, asil yiiriitmeler sirasinda,

o P(ilk(u;, upiy) | i, Prs)) diizlestirilmig olasiligt derlemden
cikarilmis iki diizlestirilmemis olasilik aradegerlenerek hesaplanmistir:

Pl(Zlk'(UZ, UH(z)) ‘ (I)“ (I)H(z)) Ve PQ(Z”{?(UZ, uH(z)))

o P(u;min uzk(i, H(i)) uzaga baglanmasi | ®;) olasiligt da
benzer sekilde Py (u;/nin uzk(i, H(7)) uzaga baglanmasi | ®;) ve
Py(u;nin uzk(i, H (7)) uzaga baglanmast )  olasiliklarinin  aradegerlenmesi

ile hesaplanmustir.

Eger bu aradegerlendirmeden sonra bile olasilik degeri sifir ¢ikiyorsa o zaman olasilik

degeri olarak sifira yakin ¢ok kiiciik bir deger atanmustir.

Olasilik degerleri egitim verisi tizerinde en biiyiik olabilirlik kestirimi yapilarak
hesaplanir.  Yukaridaki diizlestirilmemis olasiliklar, derlemde benzer bagliliklarin
goriilme sikliginin  diizgelenmis™ degerleri hesaplanarak bulunur. Ornegin
P(ilk(u;,u;)) olasthigr su sekilde hesaplanir:

a ve b gosterimlerine sahip iki birimin birbirlerine uydu-iye iligkisi ile baglanma siklig1
F(a,b) ile gosterilirse, F'(a,b) Denklem 3.3’de gosterildigi gibi a ve b’nin birbirlerine
baglanma (1) sayisinin, a ve b’nin aym tiimce icerisinde goriilme sayisina® boliinmesi

ile kestirilir.

C(R,a,b)

Fla.b) = =50

(3.3)

4 Aragtirmalar sirasinda, baglam bilgisini teker teker azaltmak veya cekim ozelliklerini azaltmak gibi
bircok farkl diistirerek diizlestirme modeli denenmistir. Deneyler sonucunda, burada tanitilan modelin
en yiiksek bagarimi sagladig1 gozlemlenmistir.

3a ve b tek bir tiimce icerisinde birden fazla kez goriilebilirler. Ornegin S=(a b b) olmas1 durumunda,
o tiimee i¢in C'(a,b) = C(b,a) = 2°dir.
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Buradan yola ¢ikarak,

> Plilk(u,uy)) =1 (3.4)

k=1..m, ki

u; uydu biriminin olas1 tiim wu (m olasi iye birim sayis1) iye birimlerine baglanma
olasiliklar1 toplaminin bire esit olmasini (Denklem 3.4) saglamak iizere, P(ilk(u;, u;))

asagidaki sekilde kestirilir.

F(Ui, Uj)

P(ilk(u;,u;)) =
(#tk (s 1) Zkzl..m,k;ﬁiF(uivuk)

(3.5)

Denklem 3.2°de kullanilan uzaklik fonksiyonu uydu birim ve iye birim arasinda kalan
birim sinirlarinin sayisi ile hesaplanir.  Yine seyrek veri sorununu azaltmak iizere,
belirli bir esik degerinden (k) yiiksek olan uzakliklar ayni olasilik degerine cekilerek
hesaplanmiglardir. Bu yaklasimla uzaklik fonksiyonu Denklem 3.6’da gosterildigi
gibidir.

H(i) —1 eger H(i) —i < kise

uzk(i, H(i)) = (3.6)
k eger H(i) —i > kise

Yukaridaki tiim denklemlerde, u; ayristirma sirasinda kullanilan ¢ sira numarali birimin
gosterimidir. Bu boliimiin devaminda, asagidaki iki sorunun cevabini bulmaya yonelik

incelemeler yapilmistir:
e Ayristirma birimi nasil se¢ilmelidir?

e Birimlerin gosterimi i¢in hangi bilgiler kullanilmalidir?

Tiirkge tiimcelerde iligkileri belirleyen yapilarin CK’ler olmasi (bknz Boliim 2)
nedeni ile kullanilacak ayristirma biriminden bagimsiz olarak oncelikle bu yapilarin
gosteriminde hangi bilgilerin kullanilacagina karar verilmesi gerekmektedir. Bu
nedenle oncelikle CK gosterimleri icin secilen yontem tanitilacak ve ayristirma
biriminin secimi ile ilgili 6rnekler bu yontem kullanilarak anlatilacaktir. Tezin ileriki
boliimlerinde, secilen gosterim yonteminin etkileri ve olas1 diger yontemlerin bagarimi

nasil etkileyecegi ayrintili olarak incelenecektir.
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3.2.2 (CK’lerin Gosterimi

Derlem olusturulurken sozciiklerin ¢oziimlemesi i¢in kullanilan bicimbilimsel
coziimleyici (Oflazer, 1994) oldukca zengin bir ¢oziimleme bilgisi sunmaktadir.
Bunlar sozcugiin ana sozciik sinifi (isim, eylem, adil vb...), baz1 ana simiflar icin alt
sozciik sinifi (kisi adilt, soru adili vb...)®, gériiniim bilgisi, govde bilgisi, bicimbilimsel
bilgileridir. Derlem boyunun kisitli olusu ve bu durumun seyrek veri sorununu
arttiracagindan dolay1, incelemeler ilk olarak goriiniim bilgisi eklenmemis bir gosterim
ile baglatilmistir. Bu gosterimde, her CK ana sozciik sinifi ve bigimbilimsel bilgileri

ile ifade edilecektir. Kullanilacak bilgiler dinamik bir yontemle secilmektedir.

Tiirkge tiimceler tizerinde yapilan incelemeler sonucunda, derlem tarafindan saglanan
bicimbilimsel bilgilerin tiimiiniin baglilik ¢oziimlemesi icin gerekli olmadig
goriilmistiir.  Bu bilgiler tizerinde yapilacak diizgiin bir indirgeme ile hem seyrek
veri sorununun azaldigi, hem de basarimda artis saglandig1 gozlemlenmistir. Ayrica,
birimin ayrigtirma sirasinda aldig1 goreve gore (iye us(;) veya uydu u;), farkli bilgilerin
daha anlamli oldugu belirlenmistir. Bu nedenle, birimin gorevine gore, ayristirma

sirasinda dinamik olarak belirlenecek bir segme yontemi gelistirilmistir. Bu yontemde:

e CK bir uydu olarak kullanildiginda,
— Eger isim tiiriinden’ bir CK ise, o zaman sadece durum imi ile belirtilir.

— Diger tiirden CK’ler, sadece ana sozciik siniflari ile belirtilirler.

e (K bir iye olarak kullanildiginda,
— Eger isim tiiriinden bir CK veya zaman ortaci olan bir sifat® CK ise, o
zaman ana sOzciik sinifi ve iyelik uyum imi ile birlikte ifade edilir.

— Diger tiirden CK’ler, sadece ana sozciik siniflari ile belirtilirler.

®Derlemde kullanilan ana sozciik simiflari ve bunlara bagh alt sozciik simflari Tablo B.2’de
gosterilmektedir.

"Sadece isim tiiriinden CK’ler durum imine sahiptirler ve bunlarin uydu olarak gorevini belirleyen
imler esas olarak durum imleridir.

8Simdiki/Ge¢mis/Gelecek zaman ortacina sahip olan sifatlar, isim tiiriinden CK’ler disinda iyelik
uyum imine sahip tek CK tiirleridir.
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3.2.3 Birim Secim Modelleri

Onceki boliimlerde, Tiirkge bir sozciigiin birden ¢ok ¢ekim kiimesinden olusabilecegi
anlatilmistir. Bu nedenle, ayristirmada kullanilacak birimler tanimlanirken, bu yapinin
nasil ifade edilecegi ile ilgili kararlar alinmalidir. Asagida, bu dogrultuda hazirlanmis

farkli birim se¢cim modelleri tanitilmaktadir.

Sozciik Tabanh Model 1

Boyle bir arastirmada, akla ilk gelen fikir, diger dillerde yapildig1 gibi ayristirmada
kullanilan en kiigiik birim olarak sozciikleri se¢cmektir. Bu se¢im yeni sorular ortaya

cikarmaktadir:

e Her cekim kiimesi kendine ait bir sozciik smifi ve bicimbilimsel bilgileri
barindirdigina gore, birden fazla CK iceren bir sozciigii ifade etmek igin
hangi CK’ye ait sozciik smifi ve bicimbilimsel 6zellikler kullanilmalidir? 1k
yontem olarak, sozciigiin gosteriminde, igerisinde barindirdig: tiim bilgileri
kullanma yaklasimi benimsenebilir. Boyle bir yontemde, sozciigii olusturan tiim
CK’lerin birlesimi kullanilabilir. Bu mantikla olusturulan ilk model “sézciik
tabanli model I olarak adlandirilacaktir. Bu modelde, uzaklik fonksiyonu
birimler arasinda yer alan sozciik sinirlar1 kullanilarak hesaplanmistir. Sekil 3.3,
bu modelde ayristirma birimi olarak kullanilan sozciiklerin yukarida anlatilan
dinamik se¢im yontemine gore gosterimlerini vermektedir. Ornekte, iki CK’den
olugan “okuldaki” sdzciigii ayrigtirma sirasinda iye (usy(;)) olarak kullanildiginda
birinci CK’sinden “+Noun+Pnon” ve ikinci CK’sinden “Adj” imlerini alarak,
bunlarin birlesimi olan “+Noun+Pnon+Ad;j” ile gosterilir. Ayni sdzciik uydu (u;)
olarak kullanildiginda ise birinci CK’sinden “Loc” ve ikinci CK’sinden “Adj”
imlerini alir. Bu modelde ve boliimiin devaminda anlatilacak diger modellerde,
baglam icerisinde yer alan komgsu birimlerin gosterimleri de iligkili olduklar
birime gore olan konumlarina dayanarak belirleneceklerdir. ligkili olduklart
birimin sol tarafinda yer alan komsu birimler uydu olarak, sag tarafindan yer

alanlar ise iye olarak islem goreceklerdir.

43



[ ] ro o0 (G Y i
Bu iokul+da|i+klj [ogrenC|+Ier+|nJ

bu okul ogrenci
+Det +Noun | +Adj +Noun
+A3sg  +Rel +A3pl
+Pnon | +Pnon
+LOC I +Gen
Uydu olqrak <+Det> <+Loc+Adj> <+Gen>
kullanildiginda
lyeolarak | _, hots <+ Noun+Pnon+Adj>| <+Noun+Pnon>
kullanildiginda

Sekil 3.3: Sozciik Tabanli Model 1

e Ortaya cikan ikinci soru ise sudur: Eger ayristirma birimi olarak sozciikler
secilirse, esas amacimiz olan CK’ler arast baghliklar nasil tespit edilebilir?
Bu durumda, birbirlerine baglanacak CK’leri se¢mek iizere baz1 varsayimlarda
bulunulmasi gerekmektedir. Uydu sozciigiin baglhili§in ¢ciktigi CK’sini belirlemek
kolay bir karardir. Baghliklar her zaman i¢in uydu sozciigiin son CK’sinden
ciktigindan dolay1, uydunun son CK’si ayristirma sirasinda uydu CK olarak
secilecektir. Iye CK’nin secim karar1 daha zor bir karardir. Bu tiir bir sozciik
tabanli model temel yap1 hakkinda gerekli bilgiyi saglamayacagindan otiiri,
baglanilacak CK ile ilgili ya bir varsayimda bulunulmasi veya bir ardislemci
geligtirilerek iye CK’nin hangisi olduguna karar verilmesi gerekmektedir. Bu tiir
bir ardiglemci gelistirmek, bu modelin ileriki boliimlerde tanitilacak modellerden
daha yiiksek sozciikler arasi basaruim vermesi halinde anlamli olabilir. Bir
diger deyisle, eger bu model, CK’ler aras1 bagliliklar1 gozardi ettigimiz takdirde,
sozciikler arasi bagliliklar1 bulmada en iyi yontem ise, bu tiir bir ardislemci
gelistirilmesi diisiiniilebilir.  Ancak ileriki boliimlerde deney sonuglarindan
da goriilecegi gibi, boyle bir durum soz konusu degildir. Bu nedenle, iye
CK’nin konumu icin de uydu ic¢in yapildigr gibi varsayimda bulunulacaktir.
Mevcut derlem incelendigi zaman, derlem icerisinde baglhliklarin %85.6’sinin
iye sozciigiin ilk CK’sine baglandigi goriilmektedir. Aym1 zamanda, uydu

sozciigii iye sozcugiin ilk CK’sine baglayan birinci temel ayristiricimizin,
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yaptigimiz deneyler sonucunda iye sozciigiin son CK’sine baglayan ikinci temel
ayristiricimizdan daha yiiksek basarim verdi8i goriilmektedir. Bu gozlemler
1s1g¢inda bu modelde, sozciikler arasit baglantilarin iye sozciigiin ilk CK’sinde

sonlandig1 varsayimi yapilmaktadir.

Sozciik Tabanhh Model 2

Uydu CK’lerin her zaman ig¢in sozciigiin son CK’si olmasindan yola ¢ikilarak,
ikinci bir model gelistirilebilir. Bu modelde tim sozciikleri, icerdikleri CK’lerin
birlesimi ile ifade etmek yerine, uydu sozciiklerin ve iye sozciiklerin gosterimlerinde
farklilagtirmaya gidilir. “sozciik tabanli model 2” olarak adlandirdigimiz bu modelde,
sOzcliglin ayristirma icerisinde aldig1 goreve bagh olarak yine bir dinamik yaklagimla,
uydu sozciikler sadece son CK’leri ile ifade edilmislerdir. Iye sozciikler ise onceki
modeldeki gibi igerdikleri CK’lerin birlesimi olarak ifade edilirler. Sekil 3.4°de
Sekil 3.3°de verilen 6rnegin bu yaklagim ile islenmesi gosterilmektedir. Ornekte,
iki CK’den olusan “okuldaki” sozciigi ayristirma sirasinda iye (ug(;)) olarak
kullanildiginda birinci CK’sinden “+Noun+Pnon” ve ikinci CK’sinden “Adj” imlerini
alarak, bunlarin birlesimi olan “+Noun+Pnon+Ad;j” ile gosterilir. Ayni sozciik uydu

(u;) olarak kullanildiginda ise sadece ikinci (son) CK’sinden “Adj” imini alir.

Bu |okul+daj | +k|). [ogren0|+ler+|n]
bu okul | ogrenci
+Det +Noun I+Adj +Noun
+A3sg  +Rel +A3pl
+Pnon ! +Pnon
+Loc ! +Gen
Uydu olarak .
kullanildiginda <+Det> <*+Adj> <+Gen>
lye ola[ak <+Det>|<+Noun+Pnon+Adj>| <+Noun+Pnon>
kullanildiginda

Sekil 3.4: Sozciik Tabanli Model 2
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CK Tabanh Model 1

Birim seciminde gelistirilen iigiincii yaklasim ise ayristirma birimi olarak sozciikleri
degil dogrudan ¢ekim kiimelerini kullanmaktir. CK tabanli model 1 adin1 verdigimiz
bu yontemde, sozciikler CK’lerinin birlesimi olarak gosterilmeleri yerine, CK’lerine
ayrilmig ve bu CK’ler yeniden numaralandirilmistir. Sekil 3.5 CK tabanli modele
gecisi gostermektedir.  Sozciiklerin son CK’leri ile ilgili bilgiyi kaybetmemek
izere, sozciik sonunda yer alan CK’ler, farkli bir sekilde gosterilmis ve sadece bu
CK’lerden c¢ikan bagliliklarin bulunmasi amaclanmistir. Sekilde bu yap1t CK* olarak
gosterilmigtir. CK tabanli model 1°de, baglam icerisinde yer alan komsular, birimin sol
tarafinda yer alan CKler (soldaki sozciigiin son CK’sinden baglanarak) ve sag tarafinda

yer alan CK’ler olarak kullanilmislardir.

Wy Wo Wy
SR TAN Sra) B STt SR CNT ,
Ky![GKal=- K [CKo: """ {GKg [ === [ [GK 1 CKg - K
Ok Ko 6Ky, Jf (19K 19Ka " 19Ky, | SRRz (%K, |

Sekil 3.5: Cekim Kiimeli Gosterime Gegis

Sekil 3.6 CK tabanli modellerde, birimlerin gosterimini vermektedir. Her birim
(CK), Boliim 3.2.2°de anlatilan dinamik se¢im yontemi kullanilarak ifade edilmektedir.
Sozciiklerin igerdikleri CK’lerin parcalara ayrilarak, birbirlerinden bagimsiz olarak
islenmeleri sonucunda, ayni sozciik i¢indeki CK’ler arasindaki baghilig: ifade etmek
lizere sisteme yeni bir baglilik tiirii eklenmistir. Sozciik i¢i (“SI”) olarak adlandirilan
bu baglilik ile, aym sozciik igerisinde yer alan tim CK’ler (son CK disinda) yine
aym sozciik igerisinde kendilerinden sonra gelen ilk CK’ye baglanirlar. Ornekte,
“okuldaki” sozctigiinii olusturan iki CK’nin birbirlerine bu baglilik tiirii ile baglandig1

goriilebilir.
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S/

Y Y Y
okul+da [+ki] [t‘)grenci+ler+in]
bu okul ogrenci
+Det +Noun +Adj *+Noun
+A3sg +Rel +A3p|
+Pnon +Pnon
+Loc +Gen
Uydu ola}rak <+Det> <+Loc> <+Adj> <+Gen>
kullanildiginda
Iye Olarvak <+Det> | <+Noun+Pnon> <+Adj> <+Noun+Pnon>
kullanildiginda

Sekil 3.6: CK Tabanli Modeller

Bu modelde, uzaklik fonksiyonu olarak birimler arasinda yer alan CK sinirlari
kullanilmigtir. Buna gore, Sekil 3.6’daki ornekte, “bu” ve “Ggrencilerin™ birimleri

arasindaki uzaklik tice esittir.

CK Tabanh Model 2

Gelistirilen dordiincii model, CK tabanli model 1 ile benzer bir modeldir. Birimlerin
gosterimleri yine Sekil 3.6’da verildigi gibidir. Bu modelde sozciiklerin tiimce
igerisindeki uydu olarak gorevlerinin son CK’leri ile belirlenmesinden yola ¢ikilarak,
baglam bilgisinde kullanilan birimlerin bu CK’ler ile ifade edilmesi hedeflenmistir.

Getirilen yeni 6zellikler sunlardir:

e Baglam bilgisi icin sol ve sag tarafta sozciiklerin sadece son CK’leri kullanilmus,
sozciik sonunda yer almayan CK’ler goz ardi edilmistir. (sadece iye sozciik ile
komsunun iist iiste geldigi durumlarda baglam bilgisi olarak son CK yerine iye

CK’nin gosterimi kullanilmistir)

e Uzaklik fonksiyonu, CK smirlart yerine, sozcik smirlart  kullanilarak

hesaplanmugtir.
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3.2.4 Deney Sonuclar:

Boliim 2.3’de bahsedildigi gibi, derlem verisinin sinirli boyutta olmasi ve sola bagiml
ve kesismeyen baglilik ilkesine aykir1 6rneklerin derlem verisine oranla az miktarda
oluslart, bu tiir bagliliklari iceren 6rneklerin sayisinin ¢ok az olmasina yol agmaktadir.
Bu nedenle ilk incelemeler, derlem verisinin sadece saga bagimli ve kesismeyen
baglilik ilkesine uygun tiimceler iceren bir alt kiimesi iizerinde yapilacaktir. Bu kiime
tizerinde farkli modellerin basarimlart olgiilerek, etkileri incelendikten sonra, ileriki
boliimlerde tiim derlem iizerinde ayrintili incelemeler yapilacaktir. Tez icerisinde, bu

iki veri kiimesi su sekilde isimlendirilecektir:
o “KsmSb Derlem ” (Ksm: Kesismeyen, Sb: Saga bagimli)°

o “Tiim Derlem”

Temel aynistiricilar disinda diger tiim ayrnistiricilarin degerlendirilmesi sirasinda
“10 kath capraz dogrulama”™ teknigi kullanilmigtir. Veri oncelikle rastgele 10 esit
kiimeye boliinmiis!?, daha sonra her ayristiric1 bu veri iizerinde on defa calistirilarak
ortalama basarimi bulunmustur. Ayristirici, her dongiisiinde verinin farkl bir kiimesini
sinama, geri kalan dokuz kiimesini de egitim amach olarak kullanmaktadir. Sonuglar,
10 katl capraz dogrulama sonucunda elde edilen degerlerin ortalamasi ve standart

hatas1 olarak verilmistir.

Deneyler sirasinda kullanilan degerlendirme ol¢iitleri ise sunlardir:

e CKB (Cekim kiimeleri aras1 bagsarim): Ayristirma birimlerinin dogru iye CK’ye

baglanma orani

e SB (Sozciikler arast basarim): Ayristirma birimlerinin do8ru iye sozciige

baglanma orani (baglanilan CK dogru iye CK olmayabilir.)

e TB (Tiimce basarimi): Bir tiimce icerisindeki tiim birimlerin dogru iye CK’ye

baglanma orani.

9KsmSb Derlem , Tiirkce Aga¢ Yapili Derlemin 3398 tiimcesinden olusmaktadir.

9Derlem kiimeleri igin esitlik her kiimenin esit sayida tiimce icermesi anlamina gelmektedir.

48



Tez kapsaminda, yeni eklenen modellerde, ana hedef daha yiiksek CKB basarimlari
elde etmektir. Bunun yamsira gerekli goriildiigii yerlerde SB ve TB basarimlarn
da verilecektir. Derlem icerisinde noktalama isaretlerinin baglanmasinda bir standart
goriilememektedir. Ileriki boliimlerde daha ayrintili deginilecek olan bu durum, diger
bir ¢ok dil icin olusturulmus derlemlerin de ortak sorunudur. Bu nedenle ilgili
calismalarda, noktalama isaretlerini basarim 6l¢iimlerinin disinda birakmak gelenek
haline gelmistir. Olgiimler sirasinda, noktalama isaretlerinden ¢ikan bagliliklar tiim
olciitlerde degerlendirme dis1 birakilmiglardir.!' Yine benzer sekilde, sozciik sonunda
yer almayan CK’lerin yanlarindaki ilk CK’ye baglandiklar1 varsayilmig ve “Sozciik

i¢ci” olarak adlandirilan bu baglilik tiirleri de degerlendirme dis1 birakilmiglardir.

Tablo 3.1 Boliim 3.1°de anlatilan temel ayristiricilar ile yapilan ayristirma sonucunda
elde edilen CKB ve TB basarimlarin1 vermektedir. Tablodan da goriilebilecegi gibi
uydu sozciikleri sag taraflarindaki sozciiklerin ilk CK’lerine baglayan birinci temel
ayristiricimiz, uydu sozciikleri sag taraflarindaki sozciiklerin son CK’lerine baglayan
ikinci temel ayristiricimizdan %1,7 daha yiiksek CKB  bagsarimi saglamaktadir.
Tablonun en son satirinda yeralan kural tabanl ayristiric1 ise 70,5’lik CKB ile ilk
iki temel ayrigtiricidan da daha yiiksek basarim gostermistir. Temel ayristiricilarin

icerisinde benzer bir siralamanin 7B bagarimi i¢in de gecerli oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.1: Temel Aynistiricilar ile Ayristirma Sonuclari

Model CKB | TB
Temel ayrigtirict 1 | 63,9 | 24,0
Temel ayrigtiric1 2 | 62,2 | 22,6
Temel ayrigtirict 3 | 70,5 | 36,6

Olasilik tabanli ayristiric tarafindan kullanilan parametreler (her dort model icin ayni

olmak kaydiyla) soyledir:

e Dl ve Dr: ®; baglam bilgisi icerisinde kullanilmak iizere, uydu birimin sol (D/)

ve sag (Dr) taraflarindan kagar adet komsu birim kullanilacaginin sayisi,

"1B6liim 3.2°de yer alan bagarimlarin noktalama isaretleri dahil edilerek hesaplanmus hallerine Eryigit
ve Oflazer (2006)’den ulagilabilir. Modellerin basarimlarinin noktalama isaretleri dahil edilmis veya
edilmemis halleri arasinda bagarim siralamasinda bir fark yoktur.
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e Hlve Hr: ®3; baglam bilgisi igerisinde kullanilmak iizere, iye birimin sol (/)

ve sag (Hr) taraflarindan kagar adet komsu birimin kullanilacaginin sayist,
e k: Uzaklik fonksiyonu igerisinde kullanilan esik degeri,

e d: Geriye dogru demetli arama algoritmasinda kullanilan demet boyu (her adimda

d adet en olas1 ayristirma demette tutulmaktadir).

Deneyler sirasinda, demet boyu olarak en yiiksek basarimi verdigi gozlenen d = 3
degeri kullanilmigtir. Derlem tiimceleri iizerinde yapilan bir istatistiksel ¢alismayla,
ayristirma birimi olarak sozciikler kullanildiinda, baghliklarin %90’ 1nin 3 veya daha
yakin uzaklikta bir sozciikte sonlandig1 goriilmiistiir. Benzer sekilde, ayristirma birimi
olarak CK’ler de alindiginda, baghliklarin %90’min 4 veya daha yakin uzaklikta
bir CK’de sonlandi81 goriilmiistiir. Bu nedenle, uzakligin sozciik bazinda olcildiigii
sozciik tabanli model 1 ve model 2 ve CK tabanli model 2’de k£ parametresi 4 olarak
almmisti. Uzaklhigin CK bazinda olgiildiigii CK tabanli model 1’de ise £ = 5
i

olarak alimmustir. DI, Dr, Hl, Hr parametreleri i¢in model bazinda eniyilestirme

yapilmugtir.

Tablo 3.2°de, gelistirilen modeller i¢in en iyi sonuclar1 veren parametre kiimeleri
ve secilmis bazi diger parametre kiimeleri kullanilarak elde edilen bagarimlar
verilmektedir. Bu tabloda, “Baglam” siitunundaki degerler uydu ve iye sozciigiin
etrafindaki baglam bilgisini belirtmektedirler. DI/=1 ve Dr=1 uydunun solundan ve
sagindan birer birimin baglam bilgisi olarak kullanilacagini belirtmektedir. Benzer
sekilde, HI=1 ve Hr=1 de iye birimin solundan ve sagindan birer birimin baglam
bilgisi olarak kullanilacagini belirtmektedir. Yapilan deneylerde, bu parametreler
icin kullanilan birden biiyiik degerlerin basarimda artis saglamadigi goriilmiistiir.
Bu tabloda, modeller icin elde edilen en yiiksek CKB basarimlart koyu yazilarak

belirtilmistir.

Tablo 3.3, Tablo 3.2’de en yiiksek CKB basarimlarini veren yapilandirmalarin ve temel
modellerin bagarimlarini 6zet bir tabloda toplamaktadir. Tablonun tigiincii ve dordiincii
stitunlarinda, modellerin SB ve TB basarimlar1 da verilmektedir. Bu degerlerden
goriilebilecegi tizere, sozciikleri (hem uydu hem de iye) icerdikleri CK’lerin birlesimi

olarak ifade eden salt sozciik tabanli modelimiz (sozciik tabanli nodel 1) CKB =
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Tablo 3.2: Olasilik Tabanli Modeller ile Ayristirma Sonuglari

Model Baglam CKB
Sozciik tabanli model 1 | Yok 71,1+1,2
(k=4) Dil=1 71,1+1,2
Dl=1 Dr=1 70,3+1,1
Hl=1 Hr=1 71,1£1,3
Dl=1 Dr=1 Hr=1 71,2+1,1
Dl=1 Dr=1 Hl=1 Hr=1 | 71,1+1,2
Sozciik tabanli model 2 | Yok 71,0+1,3
(k=4) Dl=1 71,1£1,2
Dl=1 Dr=1 72,5+1,2
Hl=1 Hr=1 65,5+1,3
Dl=1 Dr=1 Hr=1 72,0411
DIl=1 Dr=1 Hl=1 Hr=1 | 72,6+1,1
CK tabanli model 1 Yok 71,9+1,0
(k=5) Dl=1 72,7409
Dl=1 Dr=1 73,1+0,9
Hl=1 Hr=1 57,640,7
DIl=1 Dr=1 Hr=1 73,3+0,9
Dl=1 Dr=1 Hl=1 Hr=1 | 72,2+0,9
CK tabanli model 2 Yok 72,6+0,9
(k=4) Dl=1 72,6+1,1
Dl=1 Dr=1 73,5+1,0
Hl=1 Hr=1 55,1+0,7
DI=1 Dr=1 Hr=1 72,7+0,9
Dl=1 Dr=1 Hl=1 Hr=1 | 72,4+0,9

71,2411 ile diger tiim olasilik tabanli modellerden daha kotii sonu¢ vermistir. Bu
deger temel ayristiricilarimizin CKB basarimlarindan daha yiiksek olmasina kargin,
Tablo 3.3’e bakildiginda sozciik tabanli model 1’in SB ve 7B basariminin, kural
tabanli ayristiricinin (temel ayrigtirict 3) gerisinde kaldig1 goriilmektedir. Bir diger
deyisle, gelistirilen kural tabanli ayristirici, sozciiklerin baglanacagi iye sozciigi
bulmada bu modele gore daha basarili iken, baglanilan dogru CK’yi tahmin etmede

ayn1 bagarimi gosterememektedir.

Sozciik tabanli model 1 diginda diger tiim istatiksel modellerimiz, tiim degerlendirme
oOlciitlerinde temel modellerimizden daha yiiksek basarimli sonuclar vermislerdir. CK

tabanli her iki modelin de basarimlarinin birbirlerine ¢ok yakin oldugu soylenebilir.
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Istatistiksel olarak anlamli olmasa bile, en yiiksek CKB basarisim1 %73,5 ile CK tabanl

model 2’nin sagladig: goriilmektedir.

Tablo 3.3: Olasilik Tabanli Modeller ve Temel Aynistiricilar Ozet Tablo

| Model | Baglam | CKB | SB | TB |
Temel ayristirict 1 - 63,9 72,1 24,0
Temel ayristirict 2 - 62,2 72,1 22,6
Temel ayrigtiric1 3 - 70,5 80,3 36,6
Sozciik tabanli model 1 | DI=1 Dr=1 Hr=1 71,2+1,1 | 79,1+0,7 | 34,4+0,4
Sozciik tabanli model 2 | DI=1 Dr=1 Hl=1 Hr=1 | 72,6+1,1 | 80,8+0,9 | 37,2+0,6
CK tabanli model 1 DI=1 Dr=1 Hr=1 73,3+0,9 | 81,3+0,8 | 38,7+0,9
CK tabanli model 2 DI=1 Dr=1 73,5+10 | 81,2+1,0 | 38,7409

Tablo 3.4: Daha Az Egitim Verisi Kullanmanin Etkileri

Model Baglam CKB

CK tabanli model 2 | Yok 72,2 £1,5
(k=4, 1500 timce) | DIl=1 Dr=1 | 72,6 £1,1

Tablo 3.4 egitim verisi olarak daha kii¢tik boyutlu bir derlem kullanmanin CK tabanh
model 2 tizerindeki etkisini gostermektedir. Bu incelemede, her bir 10 kath ¢apraz
dogrulama kiimesi kendi icerdigi tiimceler disinda kalan 1500 tiimce ile egitilmis
olan ayristirict ile sinanmgtir.!? Egitim verisinin boyutunu kiigiiltmenin, ayristiricinin
bagsarimini 6nemli ol¢iide diistirmedigi gozlemlenmistir. Bu durum, goriinim bilgisi
icermeyen modelimizin derlem boyutundan ¢ok fazla etkilenmendigi ve oldukga etkin
bir model oldugu seklinde yorumlanabilir. Ancak bu durum ayni zamanda, goriiniim
bilgisi kullanmayan bu tiir bir modelleme ile daha biiyiik bir derlemin kullanilmasinin

bile baglilik bagarimini arttirmada cok yararli olmayacagi anlamina da gelebilir.

Tablo 3.5: Farkli Uzunluktaki Tiimceler Uzerinde Basarim

Tiimce Uzunlugu / (CK bazh) | CKB
1<1<10 80,2 +0,5
10 <1 <20 70,1 +0,4
20 <1< 30 64,6 £1,0
30 <1 62,7 £1,3

12Onceki deneylerde bu say1 yaklagik olarak 3058’dir. (=23398+%9/10)
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En iyi basarimi veren modelin sonuglar1 iizerinde daha ayrintili bir inceleme
Tablo 3.5°de verilmektedir.'!> Buradaki incelemede ayristirict farkli uzunluktaki
tiimceler tizerinde sitnanmistir. Tablodan goriilebilecegi gibi, tiimce uzunlugu arttikca,
basarim azalmaktadir. Ozellikle uzun tiimceler icin, goriiniim bilgisi de iceren daha

karmasik modellere gereksinim duyulmaktadir.

3.2.5 Kisim Sonucu

Bu kisimda tarafimizdan gelistirilmis olan, birimlerin ikili baglanma olasiliklarina
dayanan olasilik tabanli bir ayrigtirict tamtilmistir. Tiirk¢e nin nasil modellenecegine
ilisgkin yapilan bu ilk arastirmalarda (Eryigit ve Oflazer, 2006), goriiniim bilgisi
icermeyen modeller sadece kesismeyen ve saga bagimli tiirde bagliliklar iceren
tiimceler iizerinde denenmistir. Seyrek veri sorununun yasandigi bu modellerde,
birimler ifade edilirken goriiniim bilgisi yerine, sozciigii olusturan alt parcalarin sinif
bilgisi ve bigimbilimsel 6zellikleri dinamik bir se¢cim yontemi ile kullanilmigtir. En
yiiksek basarim, ayristirma birimi olarak ¢ekim kiimelerinin kullanildig1 modeller ile
elde edilmisgtir. 10 kath capraz dogrulama sonucunda elde edilen basarim degerlerine
bakildiginda, bu degerler icin ortaya ¢ikan standart hata araliklarmin oldukg¢a genis
oldugu ve CK tabanli modeller arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig:

goriilmektedir.

3.3 Smflandirici1 Tabanh Ayristirici

Bolim 3.2’de, Tirkce’nin baglilik ¢oziimlemesi ile ilgili ilk incelemeler olasilik
tabanli bir ayrigtirma yontemi kullanilarak yapilmistir. Bu boliimde, benzer tasarim
modellerinin siiflandirici tabanli bir ayristirict {izerindeki etkileri incelenecektir.
Smiflandiric1  tabanli ayristirici, olasilik tabanli ayristirictya benzer bigimde,
tiimcelerin ¢oziimlemesini herhangi bir gramer kurali kullanmadan, egitim verisi
tizerinden tiimevarimsal ¢ikarim yaparak gerceklestirmektedir. Her iki veri giidiimlii

ayristirma algoritmasi da saglam ve verimlidir. Burada ayristiricinin saglam olmasi

13Bu sonuclarin hepsi, tiim tiimce uzunlugu simiflar1 icin en iyi temel modelimizden (kural tabanli)
istatistiksel olarak anlamli bir sekilde daha yiiksektir.
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herhangi bir tiimce i¢in her zaman bir ¢oziim iiretebilmesi anlamina gelmektedir.
Verimli olmasi ise ¢oziimleme siiresinin, tiimce uzunlugu ile dogrusal veya karesel
orantili olmasidir. Asagida ilk olarak, gelistirilen ayristiricinin mimarisi ve daha sonra

bu yonteme uygun olarak hazirlanmis tasarim modelleri tanitilacaktir.

3.3.1 Mimari

Veri giidiimlii bir baghlik ayristiricisi olan siniflandirict tabanli ayristiricr ii¢ farkl

teknigin birlesiminden olugmaktadir:

1. Baglilik grafigini olusturmak i¢in kullanilan gerekirci bir ayrigtirma algoritmasi

(Kudo ve Matsumoto, 2002; Yamada ve Matsumoto, 2003; Nivre, 2003),

2. Ayristiricinin bir sonraki hareketini belirlemek tizere kullanilan ge¢cmise dayali
ayristirma modeli (Black ve dig., 1992; Magerman, 1995; Ratnaparkhi, 1997;
Collins, 1999),

3. Gecmiste olan olaylar1 ayristiricinin  hareketleri ile iligkilendirmek {izere
kullanilan ayirdedici simiflandirict (Veenstra ve Daelemans, 2000; Kudo ve

Matsumoto, 2002; Yamada ve Matsumoto, 2003; Nivre ve dig., 2004).

Bu ayristiricida, giris tiimcesi tizerinden soldan saga dogru tek gegiste baghlik etiketli
bir baghlik grafigi olusturan Nivre (2003; 2006a)’nin dogrusal zamanli gerekirci
algoritmas1 kullanilmistir.  Diger bir¢cok baglhilik ayristiricisinda oldugu gibi bu
algoritma da kesismeyen bagliliklardan olusan tiimceleri ayristirmakla sinirlidir.'* Bu
algoritmanin iki farkli c¢esidi vardir. Bunlardan birincisi olagan yay™ ikincisi ise
hevesli yay™ olarak adlandirilr. 1ki yontemde de, ayristirict kismi olarak islenmis
birimlerin tutuldugu bir y1gin o ve sirada islenmek tizere bekleyen birimlerin tutuldugu
bir kuyruk 7 olmak iizere iki ana veri kiimesinden faydalanir. Algoritma, isleme,
girig tlimcesinin tiim birimlerinin tutuldugu bir kuyruk ve bos bir yi1gin ile baslar.

Giris listesinin (kuyruk) bosalmasi ile de son bulur. o ve 7 listelerindeki elemanlar

4Tiirkce derlem icerisinde kesisen baglilik orneklerinin miktarinin bu tiir bagliliklar1 6grenebilmek
icin yeterli olmamasindan dolayi, diger bircok dil icin basarili oldugu raporlanan Nivre ve
Nilsson (2005)’nin kesigsen bagliliklara 6zel yaklagimi kullanildiginda, bagarimda herhangi bir artig
gozlemlenememistir. Buna ek olarak, derlem igerisindeki kesigsen bagliliklar incelendiginde bunlarin
genelde hatali bagliliklardan kaynaklandig1 goriilmektedir.
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0’dan baglayarak numaralandirilirlar. Bu numaralamada, oy y18inin en iistiinde duran
elemani (iist birim), 7 ise sirada bekleyen kuyruktaki ilk elemani (siradaki birim)
belirtir; oy ve 7y ayristirma algoritmasi tarafindan bir baghlik iliskisine aday birimler

olarak goriildiigii i¢in ikisi birlikte hedef birimler olarak adlandirilirlar.

hareketten dnce otele ,---.

- ' Kuyruk
Kuyruk
[ i ] J y

Yigin

cC <
T
5

;
Yigin
u-t i
j  [Kuyruk
r
Yigin

Sekil 3.7: Ayrnistirict Hareketleri

Olagan yay yontemi, ii¢c hareket icermektedir:
1. US I
(oli, |7, h,d) — (o, j|7, hli — j], dli — 7])
eger h(i) = 0 ise

2. I L U:
(o]d, jl7, b, d) — (oli, 7, hlj = i],d[j — r])
eger h(j) = Oise

3. OTELE:

(0,47, h,d) — (olj, 7, h,d)

Yukaridaki tanimlamada, i: yigimin en {istiinde duran birimin sira numarasini,

J: kuyrukta bekleyen, siradaki birimin sira numarasini, h: birimler arast bagimliliklar
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tutan fonksiyonu ve d: bir birimden ¢ikan bagimliligin tiiriinii tutan fonksiyonu
(baglangigta tiim ¢ € {1..n — 1} icin h(i)=0 ve d(i)=0) belirtmektedir. Hareketlerden

sonra kuyrugun ve yi1gmin aldig1 yeni durumlar, Sekil 3.7°de gosterilmektedir.

“Otele”me isleminde kuyrukta bekleyen eleman yigina itili. Bu islem yigimnin bos

oldugu durumlarda veya “i” ve “4” sira numarali elemanlar arasinda herhangi bir

baglilik kurulamadig: durumlarda gerceklesir.

(Y3444

“U L I” iglemi “i” sira numarali eleman ile tiimce icerisinde onun sag tarafinda yer
alan “)” numaral1 eleman arasinda “r” etiketli bir uydu-iye iligkisi oldugu durumlarda
gerceklesir. Bu islemin yiiriitiilebilmesi icin {ist birimin daha 6nceden bagka bir
yere baglanmamis olmasi (h(i) = 0) gerekir. Hedef birimler arasinda baglilik

olusturulduktan sonra, y1ginin en iistiindeki eleman cekilir.

“I < U” islemi ise iye sozciigiin uydunun sol tarafinda yer almasi durumlarinda
kurulan “r” tiiriinden baghliklar icin gecerlidir. Siradaki birimin daha 6nceden bagka
bir yere baglanmamis olmasi (h(j) = 0) gerekir. Hedef birimler arasinda (j” uydu,

1” iye olacak sekilde) baglilik olusturulduktan sonra, kuyruktaki ilk eleman kuyruktan

cikarilir ve kuyrukta bekleyen siradaki birime dogru ilerlenir.

Hevesli yay yontemi, asagidan yukariya ayristirma yapan birinci yonteme ek
ozellikler getirerek ayni zamanda yukaridan asagiya da islem yapmaktadir. Bagka
bir deyisle, soldaki uydularin asagidan yukariya, sagdaki uydularin ise yukaridan
asagiya islenmelerini saglar. Birinci yontemin yapisi itibari ile / <~ U hareketi
gerceklestiginde, j sira numarali eleman kuyruktan cekilir ve kuyrukta bekleyen
siradaki eleman dogru ilerlenir. Bu nedenle, 7 numarali elemana onun sag tarafinda
yer alan herhangi bir elemanin uydu olarak baglanmasi miimkiin degildir. Olagan yay
I—U U

yontemiyle, a «—— b «—— c seklinde arka arkaya gelen, iki sola bagiml tiirde

bagliligin ayristirilabilmesi miimkiin degildir.

Hevesli yay yontemi, dort hareket icermektedir. Otele ve U — I hareketleri birinci
yontemle aymdir. Bunlara ek olarak, indirgeme hareketi eklenmis ve I < U

hareketinde degisiklik yapilmigtir:
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1. UL I
(o]i, jlr h,d) — (o, j|7, hli = j], d[i — 7])
eger h(i) = 0ise

2. 1L U:
(oli, jlm, h, d) — (olilj, . hlj = d], d[j — 7])
eger h(j) = O ise

3. OTELE:
(0? 7/|7—7 h? d) - (U|Z7 7-7 h7 d)

4. INDIRGE:
(oli,7,h,d) — (0,7, h,d)
eger h(i) # 0 ise
I <& U hareketindeki fark, baglilik kurma isleminden sonra “j” sira numarali elemanin
yigina atilmasidir. Indirgeme islemi ise 6nceden bir iye birime baglanmis olmasi

kosulu ile iist birimi y1§indan ¢eker.

1—U 1—U
b

Tiirkce derlem icerisinde, «a c tiriinde baghliklarin goriillme
sikligi %0,1’den daha azdir. Bu nedenle, diger diller i¢in basarimi arttiran
ancak smiflandiricinin ayirt etmesi gereken sinif sayisinin artmasi agisindan sistemi
karmagiklastiran hevesli yay yonteminin, Tiirkce i¢in bagarimi arttirmadii, aksine cok
kiiciik bir oranda azalmaya'® neden oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle, burada olagan

yay yontemi kullanilmuistir.

Ayristirma algoritmasi, Bolim 3.1’de tamitilan algoritmaya benzer sekilde
caligmaktadir. Burada farkli olarak, ayristirict modeli olagan yay yonteminde
tanimh ¢ farkli hareketten birini secerek, ayristirma algoritmasina iletir.  Bu

asamadan sonra algoritma gerekli hareketi yiirtitiir.

5SBoliim 4’de bahsedilecek olan Conll-X ortak caligmasinda, diger diller ile uyumluluk saglamasi
icin Tiirk¢e de hevesli yay algoritmas: kullanilarak ayristirillmistir. Bu secim hem CKB hem de
CKBE bagarimlarinda %0,2 diisiise neden olmusgtur.
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Birimler aras1 bagliliklarin dogru olarak saptanmasinin yani sira, bu baglhiliklarin
tiirlerinin neler oldugunun bulunmasi da gerekli bir islemdir. Ornegin “Ali eve gitti.”
tiimcesinde, “Ali” sozciigliniin “gitti” sozciigtine bagliliginin bulunmasina ek olarak bu
bagliligin tiiriiniin “Ozne” oldugunun da bulunmasi gerekmektedir. Burada kullanilan
ayristiricinin, ilgili yayinlardaki diger benzer ayristiricilardan dnemli bir farki baghlik
tiirtintin baghligi bulunmas: islemi ile ayni anda tek bir islem olarak yapilmasidir.
Bir diger deyisle, ge¢cmiste olan olaylari, ayristiricinin hareketleri ile iligkilendirmek
tizere kullanilan ayirdedici siiflandiricilar, rnekleri 1 + 7 + 75 adet (1 adet “Otele”
siifi, r; adet farkli tiirde U — I sinifi, ro adet farkli tirde I « U simfi) farkhi
siifa ayirmaya caligirlar. Bu yaklagimin, baglilik yapisimi iki asamali olarak bulma
yaklasimlarma!® (6nce hareketi bulup sonra etiketi bulmak) gore daha basarili oldugu

ongoriilmektedir. (Nivre ve dig., 2006b)

Gec¢migse dayali ayristirma modeli, birimlerin 6zelliklerine bakarak bir sonraki
hareketin ne olacagina karar verir. Kullanilan 6zellikler, hedef birimlerin 6zelliklerine
ek olarak, yigindaki ve kuyruktaki komsularin 6zellikleri de olabilir. Bu modelin en
onemli niteligi, birimlerin o ana kadar olusan kismi baglilik agacindaki iyelerinin veya

uydularinin 6zelliklerini veya parcasi olduklar1 bagliliklarin tiirlerini de kullanmasidir.
Belirli bir birim i¢in kullanilabilir olan 6zellikler soyledir:

e Goriintim bilgisi (tiimii veya govdesi)

e Sozciik sinifi (ana siif veya alt sinif)

e Bicimbilimsel ozellikler

e Baghlik tiirii (Eger baglanmigsa)

Ozellikler, dinamik ve statik olmak iizere iki kiimeye ayrilabilirler. Statik 6zellikler
ayristirma boyunca ayni kalan 6zelliklerdir. Bunlar goriinim bilgileri, sézciik sinifi
ve bicimbilimsel 6zelliklerdir. Dinamik 6zellikler ise ayristirma sirasinda degisen ve
belirli bir anda kismi olarak olugmus ayristirma agaci kullanilarak erigilen 6zelliklerdir.

Baglilik tiirii veya hedef birimlerin iyelerinin 6zellikleri bu kiimeye girer. Ayristirma

6By yaklagimlarin detaylar1 Boliim 4’de verilecektir.
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isleminin en basinda, bu tiir 6zellikler hi¢ atanmamis (bos) olacaklardir. Ayristirma

islemi ilerledikge, doldurulmaya ve boylece kullanilmaya baslarlar.

Egitim sirasinda ilk olarak, egitim verisi iizerindeki bagliliklart olusturmak iizere
gerceklestirilmesi gereken ayristirict hareketlerine iligkin 6zellik vektorleri olugturulur.
Bu vektorleri egitim verisi olarak kullanan siniflandiricilar, daha sonra sinama verisi
tizerinde ayristirma islemi yaparken, her gelen yeni durum i¢in benzer bir 6zellik
vektorii olusturarak bu vektoriin hangi smnifa ait olduguna karar verir. Bir diger
deyisle, ortaya yeni ¢ikan durumlart ge¢miste olan olaylar1 kullanarak ilgili harekete
atarlar. Arastirmalarimiza siniflandirict olarak bellek tabanli 6grenme yonteminin
kullanilmasiyla baslanmigtir. Bu yontem kullanilarak elde edilen ilk sonuclar Nivre
ve dig. (2006a)’de bulunabilir. Bellek tabanli yaklagimlar, 6grenmeyi gecmis
deneyimlerin basit bir sekilde bellekte tutulmasi, yeni bir sorunu ¢6zmeyi ise, bellekte
tutulan ge¢mis deneyimler igerisinden yeni soruna en benzer olanin bulunmasi olarak
goriirler. Aykirt durumlarin da her zaman i¢in bellekte tutulmasi sayesinde, kirlilik
ve aykiri durumlari birbirinden ayrramayan diger istatistiksel yontemlere gore DDI

konusunda basarili olduklar1 6ne siiriilmektedir (Daelemans ve Bosch, 2005).

Ilerleyen dénemlerde, KDM siniflandiricilarinin bellek tabanli 6grenmeye gore daha
yiiksek basarim verdigi goriilmiuistiir. Karar destek makineleri, ilk kez Vapnik (1995)
tarafindan ortaya atilan iki sinif arasindaki siniri biiyiikleme ilkesini, asil 6zellik
uzaymi daha yiiksek boyutlu bir uzaya ¢ekmek iizere cekirdek fonksiyonlar1™ ile
birlestirirler. Bu siniflandirici, Kudo ve Matsumoto (2002), Yamada ve Matsumoto
(2003) ve Sagae ve Lavie (2005) gibi bir¢ok caligmada, gerekirci bir ayrigtirma
yontemi ile birlikte basaril1 bir sekilde kullanilmistir. Bu tezde kullanilan siniflandirici
tabanli ayristiricida, siniflandirict olarak KDM’ler kullanilmig ve bu amagla LibSVM
(Chang ve Lin, 2001) kiitiiphanesinden yararlanilmigtir. KDM iki sinifi ayirmaya
yonelik bir ayristirict oldugundan, elimizdeki ¢ok sinifli siniflandirma iglemi icin
bire karst bir yontemi kullanilmistir. Bu yontemde, 1 + r; + 7o adet siif icin
(1 4+ 71 + ro)(r1 + 72)/2 adet siniflandirict olusturulur; Her bir siniflandirici sadece
iki siifi ayirt etmek iizere egitilir. Deney sirasinda ise ilgili 6rnek hangi sinifa daha
cok kez ataniyorsa, o smif secilir. Boylece, hem cok sinifli siniflandirma problemi

iki sinifli siniflandirma problemine doniistiiriilmiis, hem de toplam egitim zamamn
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bire karst hepsi yontemine kiyasla azaltilmis olur. Bire kars1 hepsi yonteminde, her
bir stmif diger tiim siniflardan ayirt edilmek itizere 1 + r; + 79 adet sinifilandirici
olusturulur. Siniflandirict sayisi daha azdir, fakat e8itim siiresi veri boyutuyla karesel
orantili oldugu i¢in ¢ok uzundur; bu durum, egitim verisinin ¢cok ve cesitli oldugu dogal

dil sistemlerinde sorun yaratmaktadir (Kudo ve Matsumoto, 2002).

3.3.2  Ozellik Kaliplar

Bu kisimda, siniflandiriciya verilecek 6zellik vektorlerinin olugturulmasinda kullanilan
ozellik kaliplan tanitilacaktir. Bu kaliplarda kullanilan bilgi simiflarinin Conll-X
derlem gosterimindeki bilgi siniflariyla ortiismesi nedeniyle, oncelikle bu gosterim

bicimi tanitilacak, daha sonra kalip yapist anlatilacaktr.

ODTU-Sabanci Tiirkge agag yapili derlemi, Conll-X (Buchholz ve Marsi, 2006) ortak
calismasinda kullanilmak iizere konferans diizenleyicileri tarafindan her satirda bir
CK olacak sekilde yeni bir bigime doniistiiriilmiistiir. Sekil 3.8°de, Sekil 2.2°deki

ornek tiimcenin ortak ¢aligmadaki tiim diller icin aym1 olan bu yap1 ile gosterimi

verilmektedir.

1 Bu bu Det Det _ 2 DETERMINER
2 okul Noun Noun A3sg|Pnon|Loc 3 DERIV

3 okuldaki _ Adj Adj Rel 4 MODIFIER

4  o6grencilerin 8grenci Noun Noun A3pl|Pnon|Gen 8 POSSESSOR
5 en en Adv  Adv _ 7 MODIFIER

6 akil Noun Noun A3sg|Pnon|[Nom 7 DERIV

7 _ _ Adj Adj With 8 DERIV

8 akillisi _ Noun Zero A3sg|P3sg|Nom 14 SUBJECT

9 surada sura Noun Noun A3sg|Pnon|Loc 10 LOCATIVE.ADJUNCT
10 dur Verb Verb Pos 11 DERIV

11 duran _ Adj APresPart _ 13 MODIFIER
12 kugik kiicik Adj Adj _ 13 MODIFIER
13 kiz Noun Noun A3sg|Pnon|Nom 14 DERIV

14 kizdir _ Verb Zero Pres|Cop|A3sg 15 SENTENCE
15 . . Punc Punc _ 0 ROOT

Sekil 3.8: Conll-X Veri Bicimi

60



Sekildeki siitunlar su bilgileri tasirlar:

1.

2.

siitun: sira numarasi

stitun: goriiniim bilgisi tiimii (LEX)

. siitun: goriiniim bilgisi govde (LEMMA)

siitun: ana sinif (CPOS)
siitun: alt simif (POS)

stitun: bicimbilimsel bilgi (INF)

. siitun: baglanilan iye birimin sira numarasi

. siitun: baghlik tiirii (DEP)

Bu gosterimde, sozciikk i¢i baglhiliklar “DERIV” (tireme) baghlik tiri ile

belirtilmiglerdir. Ornegin 2 numarali CK hemen sonrasindan gelen 3 numarali CK’ye

bu baglilik tiirii ile baglanir. Bu tiir birden fazla CK iceren sozciiklerin sadece son

CK’leri LEX bilgisini tasir. LEMMA bilgisi ise sadece ilk CK’de vardir, diger CK’lerde

yoktur.

Smiflandiricinin egitimi ve sinamasi sirasinda kullanilan 6rneklerin 6zelliklerini ifade

etmek iizere asagidaki gosterim kullanilacaktir:

1.

2.

3.

o; : y1gmin iizerindeki ¢ sira numarali birim (saymaya 0’dan baslanacak)
7;: kuyrukta sirada bekleyen 7 sira numarali birim (saymaya 0’dan baslanacak)

(7): o ana kadar kismi olarak olugmusg baglilik grafiginde i sira numarali birimin

en soldaki uydusu

r(4): o ana kadar kismi olarak olugsmusg baghlik grafiginde ¢ sira numarali birimin

en sagdaki uydusu

Sekil 3.9°da bu gosterim kullanilarak hazirlanmig 6rnek bir 6zellik kalib1 verilmektedir.

Ileriki boliimlerde, kullamlacak ozellik kaliplari Sekil 3.9’a benzer bir bicimde

belirtileceklerdir. Ornekteki 6zellik kalib,

- hedef birimlerin (g, 1),

- y18inda {ist birimin hemen altinda yer alan birimin (o),
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kuyrukta bekleyen siradaki birimin hemen arkasindaki birimin (7) ve

gercek tiimcede tist birimin sag tarafinda yer alan birimin (oy + 1) ana simf

bilgileri ile

tist birimin en soldaki /(o) ve en sagdaki (o) uydularinin ve

siradaki birimin en soldaki ¢(7y) uydusunun baglilik tiiriinden olugsmaktadir.

......................................................................................................

Sekil 3.9: Ozellik Kalibr 1

3.3.3 Birim Secim Modelleri

Bu kisimda, siniflandirict tabanli ayristirict i¢in kullanilan birim se¢cim modelleri
sunulmaktadir. Olasilik tabanli ayristiricidan elde ettigimiz sonuglarin 151ginda bu
boliimde sozciik tabanli ve CK tabanli olmak iizere iki farkli yaklagim gelistirilmistir.
Smiflandiric1 tabanli ayristiricida, ayristirma algoritmasi, bagliliklart her iki yonde
(saga bagimli ve sola bagimli) bulmak iizere calistigindan, birimler iizerinde ilerlerken
belirli bir anda birimlerin olasi gorevleri ile ilgili bilgiye sahip degildir. Bu nedenle,
olasilik tabanli ayristiricidan farkli olarak burada, uydu ve iye birimler, ayn1 6zellikler
ile ifade edilerek, goreve bagh 6zelliklerin secimi KDM’lere birakilmustir!”. Ilk olarak,

onceki modellerimize benzer ti¢ farkli birim secim modeli gelistirilmistir:

e Aynistirmada kullanilan en kiigiik birimin CK’lerinin bileskesi ile gosterilen

sozctikler oldugu “Sozciik tabanli model”,

e Aynigtirmada kullanilan en kiiciik birimin CK’ler oldugu ve sozciik igi
baghliklarin gercek baghiliklar gibi KDM’ler tarafindan bulundugu “CK tabanli

model”,

70Olasilik tabanli ayrigtiricida kullanilan 6zellik indirgemesinin, simiflandirict tabanli ayristiricida
basarimi arttirmadigi goriilmiistiir. Bunun nedeni KDM’lerin gerekli 6zellik secimi konusundaki
yetenekleridir.
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e Aynistirmada kullanilan en kiiciik birimin CK’ler oldugu ve sozcik igi
bagliliklarin KDM siniflandiricisina bagvurulmadan belirlenimci olarak islendigi

“CK tabanli belirlenimci model”.

Olasilik tabanli ayristirict modelleri ile karsilastirma yapilabilmesi amaciyla, bu
boliimdeki ilk incelemelerde!®, bicimbilimsel bilgiler kullanilirken Boliim 3.2’dekine

benzer, ancak dinamik olmayan'® bir indirgeme islemi yiiriitiilecektir. Buna gore bir
¢k,
e Eger isim tiirlinden bir CK veya zaman ortact olan bir sifat CK ise, o zaman ana

sozciik sinifi, durum imi ve iyelik uyum imi ile birlikte ifade edilir.

e Diger tiirden bir CK ise, sadece ana sozciik siifi ile belirtilir.

Bu akil yiiriitmeyle, siiflandiriciya verilmek iizere bir oérnek olusturulurken CPOS
bilgisi yukaridaki sekilde hazirlanacaktir.  Sekil 3.10 ve Sekil 3.11°de sozciik
tabanli ve CK tabanli modeller gosterilmektedir. Bu sekillerde, birimler igin
kullanilacak CPOS bilgileri baghlik grafiginin en altinda yer alan dikdortgenler
icerisinde yazilmistir. Uydu birimler ile iye birimler arasindaki baglilik tiirleri ise ilgili
baglilig1 gosteren oklarin tizerinde yazilmistir. Baglilik etiketleri Tablo B.3’de verilen
derlem gosteriminde kullanildigi bicimde yazilmistir. Bu orneklerde goriilebilecegi
gibi, sozciik tabanli modelde, iki CK’den olusan “okuldaki” sozciigiinin CPOS
ozelligi “+Noun+Pnon+Loc+Adj”dir. CK tabanlt modellerde ise, iki ayr1 birim olarak
gosterilen bu sozciigiin ilk biriminin CPOS’u “+Noun+Pnon+Loc”, ikincisininki de

“Adj”dir.

Sekil 3.11°de “okuldaki” sozciigiiniin iki CK’si arasindaki baghlik tiirii “DERIV™ ile
belirtilmistir. CK tabanli model ile CK tabanli belirlenimci model arasindaki fark bu
tiirden baghliklarin iglenis sekli ile ilgilidir. Siniflandirici icin egitim ve sinama verisi

hazirlanirken, bu tiirden bagliliklarin islenmesi i¢in iki farkli yol segilebilir;

3Bicimbilimsel bilgilerin kullanimu ile ilgili ayrintil incelemeler Boliim 4°de verilecektir.

19Bu modellerde, CK’lerin gosteriminde uzman bilgisi gerektiren dinamik secim yontemi birakilarak,
uydu ve iye birimler ayn1 bilgiler ile ifade edilmiglerdir. Bunun nedeni, daha 6nce de deginildigi gibi
dinamik se¢cimin KDM’lere birakilmasidir.
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DETERMINER

MODIFIER

- L

r-_ -
Eokul+da| | ki

)

Y
[6grenci+ler+in]

bu okul | ogrenci
+Det +Noun I+Adj +Noun
+A3sg  +Rel +A3pl
+Pnon ! +Pnon
+Loc ! +Gen
<+Det>|<+Noun+Pnon+Loc+Adj>|<+Noun+Pnon+Gen>
Sekil 3.10: Sozciik Tabanli Model
DETERMINER DERIV MODIFIER
Y Y Y
okul+da +Ki [('jgrenci+ler+in]
bu okul ogrenci
+Det +Noun +Ad] +Noun
+A3sg +Rel +A3pl
+Pnon +Pnon
+Loc +Gen
<+Det>|<+Noun+Pnon+Loc>|<+Adj>| <+Noun+Pnon+Gen>

Sekil 3.11: CK Tabanli Modeller
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e Bunlardan birincisi, bu tiir bagliliklar1 da diger tiirden bagliliklar ile ayn sekilde

islemek ve her baghlik icin bir egitim/sinama 6rnegi hazirlamaktir.

e ikincisi ise bu tiir baghliklarin belirlenimci bir sekilde (dogrudan) bir sonraki
CK’ye baglanmasidir. Bu durumda, bu tiir bagliliklar i¢in e8itim sirasinda egitim
ornegi hazirlanmaz ve ayristirma sirasinda KDM’ye basvurulmadan dogrudan
baglanirlar. Bi¢imbilimsel ¢oziimleyicinin ¢iktisinda sozciik i¢i bu bagliliklarin

otomatik olarak gelmesi, boyle bir yaklagimi miimkiin kilmaktadar.

Yukarida verilen bilgiler 1s183inda bir egitim Orneginin nasil olacagi asagida
gosterilmektedir.  Burada, CK tabanli model (Sekil 3.11) kullanilirken egitim
kiimesindeki “okuldaki” ve “Ogrencilerin” sozciikleri arasindaki bagligin bir egitim
ornegi olarak nasil hazirlandig1 gosterilmektedir. Asagidaki gosterimde, anlasilabilir
olmasi acisindan oOzelliklerin tagidig: bilgiler dogrudan yazilmistir. Esas olarak bu
bilgiler KDM’ye ikililestirilerek* (0/1) verilirler. Denetimli 6grenme™ i¢in hazirlanan
ornek, Sekil 3.9’daki ozellik kalibinda yer alan sekiz oOzellikten ve Ornegin ait
oldugu sinif (ayristirici hareketi) bilgisinden olugsmaktadir. Hedef birimlerin (o¢,7),
“okuldaki” sozctigiiniin ikinci CK’si (0g) ve “Ogrencilerin” (7p) oldugu durumda

ozellik kalibina uygun olarak hazirlanan 6zellik vektori soyledir:

1. CPOS oy Adj

2. CPOS 79: Noun+Pnon+Gen
3. CPOS o1: -

4. CPOS 0o + 1: Noun+Pnon+Gen
5. CPOS 7: Adv

6. DEP {(0y): DERIV

7.DEP r(0p): -

8. DEP /(7y): -

MODIFIER
—_—

Ait oldugu simif: U I

Burada yiginin en iistiinde Sekil 3.8’deki tiimcenin 3 nolu CK’si, sirada ise 4 nolu
CK bulunmaktadir. Ayristirmanin bu noktasina gelindiginde 1 ve 2 nolu CK’lerin

bagliliklar1 kurulmus olacagindan yiginda sadece bir eleman (oy) bulunmaktadir. Bu
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nedenle ozellik vektoriinde CPOS o, 6zelligi bostur. CPOS 7 siradaki birimden sonra
gelen birimdir (5 nolu CK “en”). Bu birimin CPOS’u ise Adv’dir. Bu asamada olusan
agagta, iist birimin sag uydusu yoktur. Sol uydusu ise 2 nolu CK’dir ve bu bagliligin

baglilik tiirii (DEP ¢(0)) DERIV dir.

3.3.4 Bicimbilimsel Ozelliklerin Kullanimu ile ilgili Modeller

Bu boliimde, bi¢imbilimsel 6zelliklerin kullanimu ile ilgili gelistirdigimiz iki farkh
model tanmitilacaktir. Bu modellerde, bi¢imbilimsel 6zellikler iizerinde indirgeme
yaparak bunlar1 ana sozciik sinifi ile bir arada kullanmak yerine, simiflandiriciya
verilecek vektor tizerinde ayr1 bir 6zellik olarak kullanmak amaglanmistir. Boylece
bu modellerde her CK’nin CPOS 6zelligi sadece ana sozciik sinifin1 barindiracaktir.
Bi¢imbilimsel ozellikler (bknz. Sekil 3.8 siitun 6) ise INF olarak adlandirilan ayr
bir ozellik tiirlinde tutulacaklardir. Boylece ana sozciik siniflart ve bicimbilimsel
ozellikler birbirlerinden bagimsiz iki 6zellik olarak kullanilabileceklerdir. Bunlara ek
olarak, ana sozciik sinifindan bagimsiz sekilde, tiim bi¢cimbilimsel 6zellikler herhangi

bir indirgeme yapilmadan INF 6zelliginde toplanacaklardir.

Sekil 3.8’de goriildiigii iizere, bicimbilimsel ozellikler bir ¢ok kiiciik 6zelliin
birlesiminden olusabilmektedirler. Ornegin “6grencilerin” sozciigii bu gosterimde
birbirlerinden birer dik ¢izgi ile ayrilmis (“A3pl|Pnon|Gen”) ii¢ bi¢imbilimsel 6zellige

sahiptir. Bu yeni modeller kurulurken, iki farkli yol izlenmistir. Bunlar:

1. Bu ozellikleri bir arada tek bir Ozellik olarak  kullanmak,

“CK tabanli model (INF birlegik)”.

2. Bu ozellikleri parcalara bolerek, her bir parcacigi ayr1 bir ozellik olarak
kullanmak,

“CK tabanli model (INF pargali)”.

Onceki 6rnekte ele alman baglihigin bu modeller kullanildiginda olusacak ozellik
vektorleri asafida gosterilmektedir.  Kullanilan o6zellik kalibina ek olarak, bu
modellerde hedef birimler i¢in INF ozelligi eklenmistir. ~ Bu sartlar altinda,

CK tabanli model (INF birlesik)’de bir egitim 6rnegi asagida gosterildigi gibidir.
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1. CPOS oy: Adj

2. CPOS Ty: Noun

3. INF oy: Rel

4. INF 719: A3pl|Pnon|Gen
5. CPOS o71: -

6. CPOS 0y + 1: Noun

7. CPOS 74: Adv

8. DEP ((0y):  DERIV

9. DEP 7(0y): -

10. DEP g(To)Z -

MODIFIER
—_—

Ait oldugu simif: U I

Ayni 6rnek CK tabanli model (INF par¢ali)’da ise soyledir:

1. CPOS oy: Adj
2. CPOS 7p: Noun
3. INF oy: Rel
4. INF 79: A3pl
5. INF 7¢: Pnon
6. INF 79: Gen
7. CPOS 01 -

8. CPOS 0y + 1: Noun
9. CPOS 7: Adv

10. DEP £(0p):  DERIV
11. DEP r(0g): -
12. DEP {(7p): -

MODIFIER
_—

Ait oldugu simf: U 1

3.3.5 Deney Sonuclari

Bu boliimde, smiflandirici tabanl aynistirict kullanilarak Tiim Derlem  iizerinde

elde edilen deney sonuglari verilmektedir. Bolim 3.3.3 ve 3.3.4’de tanitilan bes
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ayrt model icin deneyler hem goriintim bilgisi eklenmeden hem de eklenerek

gergeklestirilmislerdir. Onceki boliimlerde ayrintilar: sunulan bu modeller sunlardir:
e Sozciik tabanli model
e (K tabanli model
e (K tabanl belirlenimci model
e (K tabanli (INF birlesik) model

e (K tabanl (INF parcali) model

Ayristiricinin sadece kesismeyen bagliliklara yonelik olmasindan dolay1, egitim verisi
olarak derlemin kesismeyen bagliliklardan olusan tiimceleri kullanilmig ve sinama,
Tiim Derlem iizerinde yapilmistir. Daha ayrintili ifade etmek gerekirse, 10 kath ¢apraz
dogrulama sirasinda derlem verisi rastgele 10 parcaya boliinmiis ve ayristiricinin
her adiminda bir kiime sinama icin kullanilirken, geri kalan dokuz kiimenin sadece
kesismeyen bagliliklardan olusan tiimceleri egitim verisi olarak kullamilmistir. Bu
ayristiricinin amact dogru bagliliklar ile birlikte dogru baghilik tiirlerini de bulmak

oldugundan, CKB ve CKBp basarimlar bir arada verilmistir.

e CKBp (Cekim kiimeleri arasi etiketli basarim): Ayristirma birimlerinin dogru

iye CK’ye dogru baglilik tiirii ile baglanma oranidir.

Tablo 3.6 deney sonuclarin1 vermektedir. Tablonun ilk ii¢ satir1 birim se¢cim modelleri
ile ilgili sonuglar1 gostermektedir. Bu modellerde, goriiniim bilgisi icermeyen sonuglar
egitim ve sinama verileri i¢in Sekil 3.9°daki 6zellik kalib1 kullanilarak, goriiniim bilgisi
iceren sonuclar ise bu kaliba hedef birimler icin goriiniim bilgisinin eklenmesi ile
olusan ozellik kalib1 (Sekil 3.12) kullanilarak elde edilmistir. Sonuclar farkli bir
ayristirma yontemi kullanilmasina ragmen, olasilik tabanli ayristiricinin sonuglariyla
benzer bulgular gostermektedir; CK tabanli modeller genel olarak, sozciik tabanl
modelden daha yiiksek basarim (yaklasik %3 artig ile) vermektedirler. Ancak,
CK tabanhi ayristirmanin tiim faydalarindan yararlanabilmek ig¢in, goriiniim bilgisi
icermeyen modelde sozciik i¢i bagliliklarin belirlenimci bir sekilde islenmesinin
gerekliligi goriilmektedir. (Goriiniim bilgisi igermeyen CK tabanlt model ile goriiniim

bilgisi icermeyen CK tabanli belirlenimci model arasinda yaklasik %2,5 fark vardir.)
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Bunun nedeni, siiflandiricilarin bu tiir bagliliklar1 goriinim bilgisi olmadan dogru
olarak tahmin edememeleridir. Goriiniim bilgisi iceren modelde ise, belirlenimci bir
sozciik i¢i baglilik islemi eklemenin ayristirma basarimina herhangi bir etkisi olmadigi
goriilmektedir. Siniflandiricilar goriiniim bilgisini kullanarak bu tiir baghiliklar1 ¢ok
kolay bir bicimde bulabilmektedirler.’’ Bagarimim artmamasina karsin, belirlenimci
yaklasim egitim 6rnegi sayisini azaltarak KDM siniflandiricilarinin egitim ve sinama

siirelerini kisaltmaktadir.

Tablo 3.6: Siniflandirict Tabanli Ayristirict Deney Sonuclari

Model Goriintim Bilgisi  Goriiniim Bilgisi
Eklenmemis Eklenmis
CKB CKBr CKB CKBg
Sozciik tabanli 67,2+03 57,9+03 70,703 62,0403
CK tabanh 68,3+02 58,2402 73,8402 64,9403

CK tabanh belirlenimei ~ 70,6+03  60,9+0,3 73,8402 64,9+0,3

CK tabanl (INF birlesik) 71,6402 62,003 74,4402 65,6403
CK tabanh (INF parcali) 71,9402 62,6+03 74,8402 66,0+0,3

Eniyilestirilmis 76,0+02  67,0+0,3

......................................................................................................

......................................................................................................

Sekil 3.13: Ozellik Kalib1 2

20Sadece ilk CK’ler dolu bir LEMMA bilgisi icermekte, diger CK’lerin LEMMA 6zelligi ise “_”
olmaktadir.
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Sekil 3.14: Goriiniim Bilgisi Iceren Ozellik Kalib1 2

Tablo 3.6’nin dordiincii ve besinci satirlart CK tabanli (INF birlesik) ve CK tabanh
(INF pargal1) modellerinin sonuglarini vermektedir. Bigimbilimsel 6zelliklerin, 6zellik
vektoriinde ayri bir ozellik olarak gosterildikleri bu modeller sinanirken, Sekil 3.13
ve Sekil 3.14’deki goriiniim bilgisi igermeyen ve iceren 6zellik kaliplart kullanilmustir.
Bu sekillerden goriilebilecegi gibi, 6zellik kaliplarinda sadece hedef birimler (o ve
To) i¢in INF ozelligi eklenmistir. Tablo 3.6’da goriilebilecegi gibi, her iki model
de ayristirma basarimimi tiim Olciitlerde %1’den fazla olmak iizere arttirmaktadir.
Ancak, bi¢cimbilimsel 6zellikleri pargalara bolerek her birini ayr bir 6zellik olarak
islemenin, bu ozellikleri birlesik halde kullanmaya gore hafif bir stiinliik sagladigi
goriilmektedir. (Aradaki fark, deger olarak kiigiik ancak tutarhidir; goriiniim bilgisi

iceren modelin etiketli bagsariminda ortalama fark 0,4+0,1°dir.)

Bu bilgilerin 1s18inda elde edilen en yiiksek bagarimli model iizerinde yapilan
ozellik eniyilestirmesi sonucunda elde edilen basarim Tablo 3.6’nin en son satirinda
(Eniyilestirilmis model) verilmektedir. Bu eniyilestirme islemi sonucunda CK’lerin
ana sozciik smiflar1 yerine (CPOS), alt sozciik simiflarimi (POS) kullanmanin ve
kuyrukta siradaki birimden sonra gelen birim (77) icin LEMMA 06zelligi eklemenin
en yiiksek basarimi sagladigi goriilmiisti. Bu modelde kullanilan 6zellik kalibi
Sekil 3.15°de verilmektedir. Bu eniyi model ile Tiim Derlem tizerinde CKB =76,0+0,2
CKBp =67,0+03, SB =82,7+0,5 ve TB = 37,440,6 elde edilmistir.

Ayristirict Boliim 3.2°de kullanilan KsmSb Derlem iizerinde egitilip KsmSb Derlem
tizerinde sinandiginda CKB = 78,3403, CKBr = 68,9+02, SB = 85,5+1,0 ve
TB =45,2+1,1 elde edilmistir. Hatirlanacagi gibi, olasilik tabanli ayristiricinin bu veri
tizerindeki basarim1 CKB =73,5+1,0, SB =81,2+1,0 ve TB = 38,7+0,9’dir. Siniflandirici

tabanl ayristiricida, ayni eniyilestirilmis 6zellik modelini sadece LEMMA 6zelliklerini
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Sekil 3.15: Ozellik Kalib1 3

cikararak kullanirsak (Sekil 3.16), CKB = 76,1403, CKBr = 65,9404, SB = 82,8+1,2
ve TB = 42,1409 elde edilmekte ve basarim bu durumda da olasilik tabanl
ayristiricinin basarimindan yiiksek olmaktadir. Bu durum, basarimdaki artisin sadece

goriiniim bilgilerinin kullanilmasina atfedilemeyecegini gostermektedir.

......................................................................................................

Sekil 3.16: Goriiniim Bilgisi Icermeyen Ozellik Kalib1 3

3.3.6 Kisim Sonucu

Bu boliimde, ayristirma isleminin simiflandiricilar kullanilarak yapildig: veri giidiimlii
bir ayristirict tanitilmistir (Eryigit ve dig., 2006b). Gelistirilen ayristirict tiim derlem
iizerinde sinanmis ve bagarim ortaya konmustur. Onceki boliimde elde edilen
cikarimlara kosut olarak, bu ayristiricida da CK tabanli modellerin daha yiiksek
basarim verdigi goriilmiistiir. Seyrek veri sorununun olasilik tabanli ayristiriciya
gore daha az yasandig1 bu aynistiricida goriintim bilgileri de kullanilmig ve ayni
zamanda baghlik tiirleri de belirlenmeye calisilmistir. Bu boliimde, siniflandirici
tabanli ayristiric1 genel olarak tanitilmig ve eniyilestirme ile elde edilen basarimi en
yiiksek modeller sunulmugstur. Modeller gelistirilirken yapilan bazi secimler ile ilgili

ayrintili incelemeler Boliim 4’de yapilacaktir. Ayristirict ayni zamanda KsmSb Derlem
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tizerinde de sinanmig ve basarimin olasilik tabanli ayristiricidan daha yiiksek oldugu

gorilmistiir.

3.4 Boliim Sonucu

Bu bolimde, Tirkce’ye ozgii farkli tasarim modelleri gelistirilmis ve veri
giidiimlii ayrigtiricilar {izerinde etkilerinin incelenmesi hedeflenmistir.  Bu amacla,
farkli ayristirma yoOntemlerinin Tiirk¢e’ye uygun goriilen bilesenleri bir araya
getirilerek olasilik ve smiflandirici tabanli 6grenmeye dayalr iki farkli ayristirica
diizenlenmistir. Ayrigtiricilarin - bagsarimlar1  {izerinde ayrintili  incelemeler ve
kargilastirmalar Boliim 4°de verilmektedir. Tiirk¢e nin giiglii saga bagimli yapisina
yonelik tasarlanmis olasilik tabanli ayristirici, uzman bilgisi ile olusturulmug dinamik
bir se¢cim yontemi kullanmaktadir. Derlem boyutunun kii¢iik olmas1 nedeni ile seyrek
veri sorunu yasayan bu ayristirict tizerinde farkli se¢cim yontemleri ve goriiniim bilgisi
kullanmanin etkileri Bolim 4’de gosterilmektedir. Olasilik degerlerini hesaplamadan,
farkli siniflart ayirt etmeye dayanan siniflandirict tabanl ayristirict ise olasilik tabanl
ayristirictya oranla daha az seyrek veri problemi yasamaktadir. Bu nedenle ve secilen
siiflandiricinin yeteneklerinin de etkisiyle, goriiniim bilgilerinin ve bi¢imbilimsel
ozelliklerin kullaniminda olasilik tabanli ayristiriciya oranla rahathik saglamaktadir.
Ayristiricilarin bu 6zellikleri ileriki boliimlerde ayrintili olarak incelenecektir. Bu
boliimde yapilan incelemeler sonucunda, her iki ayristirict ilizerinde de, ayristirma
birimi olarak sozciiklerden daha kiiciik olan cekim kiimelerinin kullanilmasinin

basarimi olumlu yonde etkiledigi gosterilmistir.
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4. DEGERLENDIRMELER VE TARTISMA

Bu boliim, gelistirdigimiz ayristiricilarin kargilagtirilmasini ve {irettikleri sonuclar
tizerinde yapilan ayrintili degerlendirmeleri kapsamaktadir. Boliimiin  girig
kistminda, sola bagimli tiirde bagliliklart ayristirmak iizere giincellenmis kural
tabanli ayristirict tamtilmakta ve olasihik tabanli ayrigtirici iizerinde yapilan
iyilestirmeler anlatilmaktadir. Bunlara ek olarak, ileri siirdiigiimiiz dinamik secim
yonteminin etkinligini gostermek iizere yapilan deneylerin sonuglart verilmektedir.
Sonraki kisimlarda sirasiyla, ayristiricilarin eniyilestirilmis basarimlart sunularak
karsilastirilmakta, bicimbilimsel ozellikleri ve goriinim bilgilerini kullanmanin
ayristirma basarimu tizerindeki etkileri ayrintili olarak degerlendirilmekte, egitim
kiimesi boyutunun etkileri irdelenmekte, farkli baglhlik tiirlerine, yonlerine ve tiimce
uzunluklarina gore hata incelemeleri yapilmakta, yetkin etiket kullaniminin bagarima
etkileri degerlendirilmektedir. Boliimiin sonunda, ayni derlem tizerinde sinanmig diger

calismalar ile bu calismada gelistirilen en iy1 ayristiricinin basarimi karsilastirilmistir.

4.1 Tlyilestirmeler ve Dinamik Secim Yonteminin Etkinligi

Bu kisimda sirasiyla, kural tabanli ayristirict ve olasilik tabanli ayrigtirici {izerinde
yapilan iyilestirmeler ve olasilik tabanli ayristiricida kullanilan dinamik sec¢im

yonteminin etkinligi gosterilecektir.

Smiflandirict tabanli ayristiricinin gelistirilmesi sirasinda kullanilan egitim ve sinama
verisinde herhangi bir iye birime bagli olmayan noktalama isaretlerini, hemen sag
taraflarinda yer alan birime baglamanin basarimi arttirdigi goriilmiistiir. Basarim
olgiimiinde bu tiirde birimlerden ¢ikan baghliklarin' gozardi edilmesi nedeni ile, bu

artisin dogrudan bir etki sonucunda olusmadig1 anlagilmaktadir. Bu iglemin bagarima

IBu tiir bagliliklar 6zel bir baglilik tiirii ile gosterilmislerdir.
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dolayl etkisi su sekildedir: Ayristirma algoritmasinin igleyisi sirasinda yiginda tist
birimin altinda kalan birimlerin, {ist birimin noktalama isareti olup hicbir yere
baglanamamasi sonucunda yiginda yigili kalmalar1 engellenmektedir. Bu boliimde,
yapilan deneylerde, siniflandirici tabanli ayristiricinin bagarimina olumlu etkisi olan
bu degisiklik, kurallar ve ayristirma algoritmasi tizerinde degisiklikler yapilarak kural
tabanli ve olasilik tabanli ayristiricilara uygulanmistir. Ayrica kural tabanl ayristirict
sola bagimli baghliklar1 da isleyecek sekilde iyilestirilmis ve kurallar CK temelli
hazirlanmigtir. Buna ek olarak, onceki boliimde tanitilan CK tabanli modeller iizerinde
yapilan incelemeler sonucunda, olasilik tabanli ayristirici icin yeni bir CK tabanlh

model olusturulmus ve basarimi sunulmustur.

4.1.1 Kural Tabanh Ayristirici

Boliim 3.2°deki temel modellerimizden biri olan kural tabanlh ayristirict, Tiim Derlem
tizerinde calisabilmek, bir diger deyisle sola bagimli tiirde bagliliklar1 da isleyebilmek
tizere gilincellenmistir. Boylelikle, bu yeni ayristirict hem olasilik tabanli model
(KsmSb Derlem iizerinde) hem de siniflandirict tabanli ayristirict (KsmSb Derlem
ve Tiim Derlem {izerinde) i¢in temel model olarak kullanilabilecektir. Yeni kural
tabanl ayristirict (Eryigit ve dig., 2006a), oncekinden farkli olarak, ayristirma birimi
olarak CK’leri kullanacak ve kurallarim1 sadece CK’lere bakarak belirleyecektir.
Kullanilan kurallar (7im Derlem tizerindeki basarimlart ve toplam uygulanis sayilari
ile beraber) Ek A’da ayrintili olarak verilmektedir. Noktalama isaretlerinin ayristirma
algoritmasina getirdigi sorunu asmak tizere “Sozciikler hemen sag taraflarindaki
noktalama isaretine baglanirlar” kurali eklenmistir. Bu kuralin basarimi ¢ok diisiik
olmasina karsin (bknz Tablo A.1 devam), yukarida anlatilan ayristirma algoritmasinin

isleyisine getirdigi ¢coziim ile genel bagarimda artisa neden olmaktadir.

Ayrigtirma algoritmast olarak Bolim 3.1°de tanitilan kural tabanli ayristiricida
kullanilan algoritma sola bagiml tiirde baghliklar isleyecek sekilde degistirilmistir.
Bu islem gerceklestirilirken, algoritmaya Tiirkge’ye 0zel degisiklikler getirilmistir.
Bu acidan, yine sola bagimli tirde baghliklar1 igleyebilen Nivre (2003)’nin

asil algoritmasindan farklilik gostermektedir.  Algoritmanin isleyisi sOyledir:
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Kuyrukta bekleyen CK oldugu silirece tekrarla{
eder Yigin bos ise
Otele(Y1gain)
dedil ise
hareket=Ayristirma_Modeli (i, J)
eger hareket==0Otele ise
Otele(Y1gain)
eder hareket==U — [ ise
Baglilik Kur (i — 7)
Cek(Y1g1in)
eer hareket==5 «— B ise
Baglilik_Kur(j — 1)

Kuyrukta bekleyen siradaki CK'ye ilerle

Bu ayristiricidda, Bolim 3.3’de tamitilan olagan yay yonteminden farkli olarak,
ayristirma modeli, j. eleman yi§inin en iistiinde olmayan bir h. elemanina baglama
karar1 da verebilir. Bu durumda ayristiriciya basit “S < B’ hareketini bildirmeden
once kendi icerisinde “S «* B” iglemi yiiriitiir. Buiglem y1ginda h. elemanin iizerinde
yer alan tiim elemanlar1 h. elemanin uydusu haline getirir ve bu elemanlar1 yi§indan
ceker. Boylece islem sonunda h. eleman yi8indaki en iist eleman haline gelir. Bundan
sonra basit “S «— B” hareketi bildirilir. Bir bagka deyisle, bu hareket h kil J
bagliligina karar verildiginde (h<x<j) h. ve j. eleman arasinda yer alan tiim x sira

numarali elemanlar1 h. elemana baglamak anlamindadir.

Model ilk olarak, sozciikten ayri yazilan ve cekim eklerinden dolayir olusan sola
bagiml tiirde bagliliklar1 bulmaya ¢aligir. Bu durumda eger j. eleman bir vurgulayici
(de,da), soru eki (mi,mu,misin vb...), iligkilendirici (ki) veya olumsuzluk (degil)

belirten bir ek (Oflazer ve dig., 2003) ise “S «— B’ hareketi bildirilir.

Ayri yazilan cekim eklerinin denetimi yapildiktan sonra, ayristirici insan tarafindan
yazilmig 26 adet kurali (Tablo A.1) kullanarak i ve j sira numarali birimler arasinda

“U — I” iliskisi kurmaya caligir. Bu kurallar, “sifat yanindaki isime baglanir”,
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“zarf yanindaki eyleme baglanir” tiiriinde kurallardir. Birden fazla CK’ye sahip olan
sozciikler icerisinde yer alan CK’lerin, ayn1 sozciik icerisinde sag taraflarinda yer alan
ilk CK’ye baglandiklar1 varsayilir. Bu durumda ayristirma modeli “B — S” hareketini

bildirir. Kurulan bu tiir bagliliklar basarim 6l¢iimiinde degerlendirilmezler.

i. ve j. sozciiklerinin “U — I” kurallarindan hi¢birine uymamasi durumunda eger j.
eleman isim soylu ise ve bu elemandan sonra bir noktalama isareti geliyorsa, ayristirma
modeli sola bagiml tiirde bir baglilik bulmaya calisir. Derlemde yer alan saga bagiml
tiirdeki baghliklarin %83’ bu tiirde bagliliklardir. Bu durumda, y1gimin en tistiindeki
elemandan baglanarak eylem soylu bir eleman bulunmaya ¢aligilir. j. elemanin y1gin
icerisinde yer alan ilk eylem soylu h. elemana baglanmasina karar verilir. Eger
h. eleman yiginin en iistteki eleman1 degilse bu durumda bu elemanin iizerindeki
birimlerin yi18indan c¢ekilerek bir yere baglanmalar1 gerekir. Bu durum kesigsmeyen
baglilik ilkesinin geregidir. Ayristirma algoritmast, h. eleman yi1ginin en iistiine gelene
dek, bu elemanlar1 h. iye elemanina baglar. Ve daha sonra ayrigtirma modeli “S «— B”

hareketine karar verir.

Yukarida belirtilen hareketlerden hicbirinin bulunamamasi durumunda model “6tele”
hareketine karar verir. Ayristirmanin tamamlanabilmesi icin tiimce igerisindeki kok
sozciik (derlemde genelde en sonda yer alan noktalama isareti) hari¢ tiim sozciiklerin
bir iye sozciige baglanmalar1 gerekmektedir. Ayristirma sonucunda kuyrukta bekleyen
hicbir eleman kalmamasina ragmen yiginda birden fazla eleman bulunuyorsa, bu

elemanlar y18inin en iistiindeki elemana baglanirlar.

Yukarida anlatilan bu degisiklikler ile KsmSb Derlem tizerindeki CKB  basarimi
%70,5 olan kural tabanl1 ayrigtiricinin bagarimi ayni veri kiimesinde %73,4’e ¢cikmastir.

Bu sonu¢ yaptigimiz degisikliklerin olumlu yonde katki yaptigin1 gostermektedir.

4.1.2 Olasihk Tabanh Ayristirica

Hatirlanacag: gibi Bolim 3.2°de tanmitilan olasilik tabanli ayrigtiricinin ayristirma
algoritmasi birimlerin hepsini ayni sekilde, baglanma olasiliklarindan faydalanarak
islemektedir. Noktalama isaretleri ile ilgili bagliliklarin incelenmesi sonucunda elde

edilen bulgular 15181nda, algoritma noktalama isareti goriildiigtinde bu birimi dogrudan
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sagindaki birime baglayacak sekilde degistirilmistir. Bu yaklasim basarimda 6nemli
bir artisa neden olmamasina karsin, ilk ayristiricida karsilagilan ¢cok genis standart
hata araliklarin1 daraltmaktadir. Bu islem sonucunda siniflandirict tabanh ayristirict ile

olasilik tabanli ayristiricinin hata araliklarinin ayn1 mertebelerde oldugu gozlenmistir.

Ayrica daha ayrintili yapilan incelemelerde CK tabanli model 2’nin CK tabanh
model 1’e oranla sagladig iistiinliigiin (Tablo 3.2) kullandig1 uzaklik fonksiyonundan
kaynaklandig1 belirlenmis, baglam icerisindeki komsularin iglenisine getirdigi
degisikligin basarimi, uzaklik fonksiyonu kadar etkilemedigi goriilmiistir. Bu
bolimde kullanilacak CK tabanli model Boliim 3.2°deki CK tabanli model 1 ve
CK tabanlit model 2’nin karistmidir. Bu modelde tiim birimler (iye, uydu, komsu)
cekim kiimeleri olarak kullanilacak ancak uzaklik fonksiyonu hesaplanirken iki birim

arasinda kalan sozciik sinirlar1 sayilacaktir.

CK’lerin gosteriminde onceki ayristirict ile ayni dinamik se¢im yontemi (Bknz.
Boliim 3.2.2) kullanmilmistir. Ancak siniflandirict tabanli ayristiricinin eniyilestirilmesi
sirasinda gozlemlenen alt simif bilgilerinin kullanimimin ana smf bilgilerinin
kullanilmasindan daha yiiksek basarim saglamasindan yola cikarak, alt sinif bilgileri

kullamlmustir.

Tablo 4.1°de her model icin ayr1 ayr1 yapilan eniyileme sonucunda en iyi basarim
saglayan parametreler ve basarimlar verilmistir. Bu yeni ayristirict ile esik degeri® (k)
ve demet boyutu (d) icin yapilan eniyilemede £ = 6 ve d = 3 olarak elde edilmistir.
Tablodan goriilebilecegi gibi bu ayristirici ile elde edilen en yiiksek CKB bagarimi
74,9+0,3’dur. Hatirlanacagi gibi, ayn veri tizerinde (KsmSb Derlem ) elde edilen dnceki

deger 73,5+1,0°dir. Yaptigimiz degisikliklerin getirdigi iyilesme gozlemlenmistir.

?Bu degisiklik CK tabanli modelin basarimim arttirirken, sozciik tabanli modellerin basarimini
diistirmektedir. Bunun nedeni CK tabanli modellere alt sinif bilgilerini kullanarak ayristirma icin daha
kiiciik siniflara ayrilmig olasiliklar hazirlarken, CK’lerin birlesimini kullanan sozciik tabanli modellerde
seyrek veri sorununu daha da arttirmasidir. Tim ayrigtiricilar arasinda uyumluluk olmasi agisindan
buradaki sozciik tabanli modellerde de alt sinif bilgisi kullanilmigtir. Ana sozciik sinifi kullanilmast
halinde Tablo 4.1°deki degerler sozciik tabanlt model 1 i¢in CKB = 72,0+0,4 ve sozciik tabanlt model 2
icin CKB = 72,4+0,4 olacaktir.

3Daha once de belirtildigi gibi, uzaklik fonksiyonu iye ve uydu birimler arasindaki sozciik simirlarina
bagl olarak hesaplanmaktadir. Derlemde, bagliliklarin %95°1 6’dan daha yakin uzaklikta bir sozciige
baglanmaktadirlar.
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Tablo 4.1: Olasilik Tabanli Ayristiricinin Bagarimlari

Model CKB
(parametreler) (KsmSb Derlem )
Sozciik tabanli model 1 (D;=1, D,=1, H;=1, H,=1) 71,5+05
Sozciik tabanli model 2 (D;=1, D,=1, H;=1, H.=1) 72,0+0,4
CK tabanli model (D=1, D=1, H=0, H.=1) 74,9+0,3

4.1.3 Dinamik Secim Yonteminin Etkinligi

Olasilik tabanli ayristiricida kullanilan dinamik secim yontemi soyledir:

e CK bir uydu olarak kullanildiginda,
— Eger isim tiirtinden bir CK ise, o zaman sadece durum imi ile belirtilir.

— Diger tiirden CK’ler, sadece alt sozciik siniflari ile belirtilirler.

e (K bir iye olarak kullanildiginda,
— Eger isim tiiriinden bir CK veya zaman ortaci olan bir sifat CK ise, 0 zaman
alt sozciik sinifi ve iyelik uyum imi ile birlikte ifade edilir.

— Diger tiirden CK’ler, sadece alt sozciik siniflari ile belirtilirler.

Bu dinamik secim yontemi yerine, farkli secimler yapmanin etkileri asagida

incelenmektedir. Burada, alt1 farkli se¢cim yontemi denenmistir. Bunlar soyledir:
o Secim 1 = Alt sozciik siifi yerine ana sozciik simf bilgisini kullanmak

e Secim 2 = Hi¢ bicimbilimsel 6zellik kullanmamak (sadece alt sozciik sinifi

kullanmak)

e Secim 3 = Bi¢imbilimsel 6zelliklerin kullaniminda dinamik se¢im yapmamak
(ttim tiirler i¢in alt sozciik siifin1 ve buna ek olarak isim tiirlinden olanlar i¢in
durum ve iyelik imlerini, zaman ortac1 bulunan sifatlar icin de iyelik imlerini

kullanmak)
o Secim 4 = Alt sozciik sinifi ile beraber tiim bicimbilimsel 6zellikleri kullanmak
e Secim 5 = Her tiirden CK icin LEMMA 6zelligini de kullanmak

e Secim 6 = Her tiirden CK icin LEX 6zelligini de kullanmak
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Tablo 4.2 asil secim yontemi yerine bu segimler kullanildiginda elde edilen
basarimlar1 vermektedir. Tabloya bakildiginda, asil dinamik se¢im diginda kalan
diger secimlerin hepsinin basarimi diistirdiigii goriilmektedir. Ana sozciik siniflar
yerine (Secim 1) alt sozciik siniflarint (asi/) kullanmanin istatistiksel olarak belirgin
olmasa bile basarimi arttirdig1 goriilmektedir. Sozctigiin timiinii kullanmanin (Secim
6) govdeyi kullanmaya (Segim 5) gore daha bagarili oldugu goriilse de her iki goriiniim
bilgisi ekleme yonteminde de asil modele gore basarimlarinda cok onemli bir diisiis
gozlemlenmektedir. Secim 2 ve Secim 3’iin sonuglarina bakildiginda, bu tiir bir
dinamik se¢cim yontemi kullanmanin faydalar goriilmektedir. Segim 4’iin sonuclar
ise tiim bicimbilimsel 6zellikleri (herhangi bir indirgeme yapmadan) kullanmanin ne

kadar belirgin bir diisiise neden oldugunu gostermektedir.

Tablo 4.2: CK’lerin Gosteriminde Farkli Se¢imlerin Sonuclari

CK tabanli model CKB
(D=1, D=1, H=0, H.=1) (KsmSb Derlem )

asil 74,9+0,3
Secim 1 74,6403
Sec¢im 2 72,2+0,4
Secim 3 73,0404
Secim 4 50,4+0,5
Secim 5 57,8404
Sec¢im 6 62,3+0,4

4.2 Ayrnistiricilarin Basarimlari

Boliim 3.3’de siiflandirict tabanli ayristiricinin Tiim Derlem tizerindeki basarimlar
verilmektedir. Olasilik tabanli ayristiricinin basarimi ile dogrudan bir karsilagtirma
yapabilmek iizere Tablo 4.3 ve Tablo 4.4’de smiflandirici tabanli ayristirict icin
gelistirdigimiz bazi ana modellerin hem KsmSb Derlem hem de Tiim Derlem

tizerindeki bagarimlar1 gosterilmektedir.
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Tablo 4.3*de Tablo 3.6’da sonuclart verilen sozciik tabanli ve CK tabanl
(belirlenimci) modellerin KsmSb Derlem tzerindeki basarimlari verilmigstir.  Bu
tablodaki KsmSb Derlem iizerindeki CKB basarimlari olasilik tabanli ayristiricinin
(Tablo 4.1) basarimlar1 ile karsilastirildiginda, goriintim bilgisi eklenmemis ve
olasilik tabanli ayristirictya benzer CK gosterimleri kullanan® smiflandirici tabanl
ayristiricinin, olasilik tabanl ayristiriciya oranla daha basarili olmadig1 goriilmektedir.
Aksine sozciik tabanli modelde istatistiksel olarak belirgin bir diisiis kaydedilmektedir
(71,5+0,5 — 70,5+0,5). Bu diistisiin nedeni, siniflandirici tabanlh ayristiricida olasilik
tabanl ayristiricida oldugu gibi bicimbilimsel 6zelliklerin se¢ciminde dinamik bir se¢cim

yontemi kullanilmamasi olarak diisiiniilebilir.

Tablo 4.3: Siniflandirict Tabanli Ayristirict Goriintim Bilgisi Eklenmemis Modeller

Model KsmSb Derlem Tiim Derlem
CKB CKBpg CKB CKBpg
Sozciik tabanl 70,5+05 60,705 67,2403 57,9403

CK tabanh (belirlenimci) 74,6+03 64,2+04 70,6+02 60,9403

Tablo 4.4’de ise siniflandirict tabanhi ayristiricinin en gelismis modeli olan CK
tabanli (INF pargali) modelinin goriinim bilgisi eklenmis ve eklenmemis olarak
Tiim Derlem ve KsmSb Derlem iizerinde basarimlari verilmektedir.  Tablonun
ilk satirindaki KsmSb Derlem CKB basarimi Tablo 4.1°deki CK tabanli modelin
CKB basarimindan istatistiksel olarak belirgin halde daha yiiksektir. Bu durum
modelimizin goriinim bilgileri kullanilmasa bile yiiksek basarim elde ettigini
gostermektedir. Hatirlanacagi gibi, bu modelde bicimbilimsel 6zelliklerin tiimii ayr
ve parcali olarak kullanilmaktadirlar. Ilerideki boliimlerde, bicimbilimsel dzelliklerin
kademeli olarak kullanilmasinin etkileri incelenecektir. Daha sonra, yapilacak bu
incelemeden de goriilecegi gibi, bu modelin tiim bi¢imbilimsel 6zellikler yerine
sadece olasilik tabanli ayristiricinin kullandig1 bigimbilimsel 6zellikleri kullanmasi

durumunda da basarimi daha yiiksek olmaktadir.

“Son iki siitunda yer alan sonuglar Tablo 3.6’den alinmustir.

5Burada bahsedilen, B6liim 3.3.3’de ayrintili olarak anlatilan, bi¢cimbilimsel 6zelliklerin sozctik sinif
bilgisi ile beraber tek 6zellik olarak kullanildig1 modeldir.
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Tablonun son iki satirinda, goriiniim bilgisi ekleme islemi sirasinda sozciigiin tiimce
igcerisinde gecen halini (LEX) kullanmak ile sozciigiin govdesini (LEMMA) kullanmak
arasindaki fark goriilmektedir. LEMMA bilgisini kullanmak istatistiksel olarak belirgin
olmasa da daha yiiksek sonug¢ vermektedir. Bunun nedeni sézciigiin govdesinden sonra
gelen eklerin zaten bicimbilimsel ozellikler ile ifade ediliyor olmasidir. So6zciigiin
biitiiniinii bir 6zellik olarak kullanmak ayn1 bilgiyi iki kez kullanmaya calismak olarak
goriilebilir. Ayni zamanda da, ardina bircok ek alarak farkli sekillerde goriinen ayni

govdeye sahip sozciikler gerekli olmadigi halde seyrek veri sorununu arttirmaktadirlar.

Tablo 4.4: Siniflandirict Tabanli Ayristirict CK Tabanli Modeller

CK tabanli model (INFparg¢ali) KsmSb Derlem Tiim Derlem
CKB CKBr CKB CKBpg
Goriintim bilgisi eklenmemis 76,103 65,9+04 72,4402 63,1403
Goriiniim bilgisi eklenmis (LEX ile) 78,0404 68,3+03 75,7402 66,6+0,3

Goriiniim bilgisi eklenmis (LEMMA ile) 78,3+03 68,9402 76,002 67,0403

Tablo 4.5, Tablo 4.6 ve Tablo 4.7 temel, olasilik tabanli ve siniflandirici tabanlh
ayristiricilarin CKB, SB ve TB basarimlarini 6zetlemektedir. Goriilebilecegi gibi,

her iki veri gidiimlii aynistirict da dayanak modellerinin CKB  basarimlarini

gecmektedirler.
Tablo 4.5: Ayristiricilarin CKB Basarimlari
Ayrigtiric CKB
KsmSb Derlem  Tiim Derlem

Yandakine baglan (ilk CK) 63,9 56,0
Yandakine baglan (son CK) 62,2 54,1
Kural tabanl 73,4 70,5
Olasilik tabanl 74,9+0,3 -
Siniflandirict tabanl 78,3+0,3 76,0+0,2

%SB basariminda olasilik tabanli ayristiricinin basarimu istatistiksel olarak belirgin olmasa da kural
tabanl ayristiricinin hafifce gerisinde kalmistir. 7B bagariminda ise bu fark daha fazladir.
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Tablo 4.6: Ayristiricilarin SB Basarimlari

Ayristirict SB
KsmSb Derlem  Tiim Derlem
Yandakine baglan (ilk CK) 72,1 63,3
Yandakine baglan (son CK) 72,1 63,3
Kural tabanl 82,7 79,3
Olasilik tabanl 82,2+0,8 -
Siiflandirici tabanl 85,1£1,0 82,7+0,5

Tablo 4.7: Aynistiricilarin 7B Basarimlari

Ayristiric B
KsmSb Derlem  Tiim Derlem
Yandakine baglan (ilk CK) 24.0 14,3
Yandakine baglan (son CK) 22,6 13,4
Kural tabanh 40,4 31,4
Olasilik tabanli 38,4+1,2 -
Siniflandiric: tabanh 452+1,1 37,4+0,6

4.3 Bicimbilimsel Ozellikleri Kullanmanin EtKkisi

Onceki boliimlerde, ayristiricilar, eniyilestirilmis parametreleri ve dzellik gosterimleri
ile birlikte tamtilmiglardir. Derlem tarafindan saglanan tiim bicimbilimsel 6zelliklerin
ozellik olarak kullanilmasinin simiflandirict tabanli ayrigtiricinin bagarimini  ¢ok
belirgin bir sekilde arttirdig1, ancak olasilik tabanli ayristiricinin bagarimi iizerinde
azaltic1 bir etkisi oldugu goriilmiistiir. ~ Bu boliimde, bi¢imbilimsel o6zellikler
kullanmanin etkisini daha ayrintili gorebilmek iizere, degisik tiirde bi¢imbilimsel
ozellikler kullanan alti1 farkli kiime hazirlanmis ve her iki ayristiricinin da en yiiksek

bagarim saglayan modelleri {izerinde stnanmustir.

Bu boliimde ve Bolim 4.4’de KDM egitimi sirasinda egitim kiimesi daha kiiciik
kiimelere boliindiigiinden simiflandiric1 tabanli ayristirict ile yapilan deneylerin
sonuglart daha onceki sonuglarla birebir karsilastirilabilir degillerdir. Bu yaklasim

KDM egitim siirelerini azaltirken basarimda da c¢ok belirgin bir diisiise neden
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Sekil 4.1: Bigimbilimsel Ozellik Kiimeleri 1-6
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olmamaktadir. Olasilik tabanli model i¢in ise, bu boliimde farkli bigimbilimsel

ozelliklerin kullanimi incelenirken dinamik secim yontemi kullanilmamaktadir.

Asagida listelenen kiimelerden her biri bir onceki kiimeyi ve buna eklenen bazi

bicimbilimsel 6zellikleri barindirir. Kiime listesi soyledir:
Kiime I = Hig bicimbilimsel 6zellik yok
Kiime 2 = Isim tiiriinden veya zaman ortach sifat olanlar icin durum ve iyelik imi
Kiime 3 = Kiime 2 + Isim tiiriinden veya eylem olanlar igin kisi/say1 uyum imi
Kiime 4 = Kiime 3 + Isim tiiriinden olanlar icin tiim bicimbilimsel 6zellikler
Kiime 5 = Kiime 4 + Eylem olanlar i¢in tiim bi¢imbilimsel 6zellikler

Kiime 6 = Kiime 5 + Tiim bicimbilimsel 6zellikler

Sekil 4.1 hem olasilik tabanli (Sekil 4.1-a) hem de siniflandirici tabanli (Sekil 4.1-b,

Sekil 4.1-c) ayristiricilarin sonuglarint gostermektedir;

e Sekil 4.1-b ve Sekil 4.1-c, Bolim 3.2.2°de durum ve iyelik iminin (Kiime 2)

secimi i¢in kullanilan uzman bilgisini dogrular niteliktedir.

e Buna ek olarak, isim tiirlinden olanlarda ve eylemlerde var olan kisi/say1
uyumluluk imlerinin de (Kiime 3), basarimda istatistiksel olarak belirgin bir
artig saglamasalar da (Sekil 4.1-c’deki CKB skoru hari¢), dnemli bicimbilimsel

ozellikler oldugu gozlemlenmektedir.

e Dikkat ceken bir diger nokta, CKBp basarimlarinin, bicimbilimsel 6zelliklerin
kullannrmindan, CKB basarimlarina gére daha ¢ok etkilenmeleridir. Kiime 1
ve Kiime 2 (Sekil 4.1-b ve Sekil 4.1-c) arasindaki fark CKB i¢in yaklasik %4
iken CKBp i¢in yaklasik %10’dur. Bu durum bi¢imbilimsel 6zelliklerin 6zellikle
uydu ve iye birimler arasindaki baglhiligin tiiriinii belirlemek agisindan 6nemli
oldugunu gostermektedir. Tiirk¢e’de 6gelerin gorevlerini sozciik diziliglerinin
degil bicimbilimsel 6zelliklerin (6zellikle durum imlerinin) belirlemesi bu sonucu

anlamli kilmaktadir.

e Yine bu sekillerden, siniflandirici tabanli ayristiricinin, derlem tarafindan

saglanan tiim bicimbilimsel ozellikler kullanilsa (Kiime 6) bile seyrek veri
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sorunundan cok fazla etkilenmedigi goriilmektedir. Ote yandan, olasilik tabanli
ayristiricinin Kiime 3 ile bile bu sorunu yasadigi ve basarimin diismeye basladigi
goriilmektedir (bknz Sekil 4.1-a). Bu diisiis, tiim bi¢imbilimsel ozellikler

kullanildiginda daha da artmaktadir.

4.4 Goriiniim Bilgilerini Kullanmanin Etkisi

Bu boliimde ilk olarak, goriiniim bilgisi eklemenin etkisini daha iyi inceleyebilmek
tizere, farkli ana sozciik smiflarindan olan CK’lere kismi olarak goriiniim bilgisi
ekleme islemi yapilmistir. Bu inceleme, gerekli oldugu yerlerde alt s6zciik siniflari
icin de genisletilmistir.

Tablo 4.8: Kismi Goriiniim Bilgisi Eklemenin Etkisi
(n=goriilme sikl1g1, d=farkli govdelerde goriilme siklig1)

Olasilik Tab. Siniflandirici Tab.
KsmSb Derlem KsmSb Derlem Tiim Derlem
n d CKB CKB CKBg CKB CKBg
Yok - - 74,9+0,3 76,5+03 66,103 72,8402 63,2+0,3
Sifat 6446 735 72,2+0,3 76,5+03 66,1+0,3 72,9+02 63,2403

Belirteg 3033 221 74,8+0,3 76,6+0,3 66,303 73,1+£02 63,4403
Baglag 2200 44 70,4404 76,603 66,2403 74,102 64,2+0,3
Belirleyen 1998 13 74,8+0,3 76,6403 66,1+03 72,8402 63,3403

Tekrar 11 9 74,9+0,3 76,5+0,3 66,103 72,8402 63,2403
Unlem 100 34 74,9+0,3 76,5403 66,1+03 72.8+0,2 63,2403
Isim 21860 3935 60,8+0,5 77,2+02 67,1+02 73,9+02 64,6403
Say1 850 226 70,4404 76,5+03 66,103 72,9+02 63,3403
Ilgec 1250 46 73,6+0,4 76,6403 66,2+03 729402 63,2403
Adil 2145 28 75,0+0,3 76,5+0,3 66,103 72,8402 63,2403
Nokt.Is. 10420 16 75,140,3 77,1404 66,6403 73,4402 63,7+0,3
Soru 228 6 74,9+0,3 76,5403 66,103 72,8402 63,2403

Eylem 14641 1256 67,8405 76,5+03 66,6+02 729+02 63,8+03

Tablo 4.8’de ilk siitun goriiniim bilgisi eklenen birimin ana sozciik sinifini, ikinci ve
tictincii stitunlar ilgili sozciik siifinin toplam goriilme siklig1 ve farkli govdelerde
goriilme sikligr bilgisini vermektedir. Tabloda, basarimda goriilen artiglar koyu yazi

karakteri ile belirtilmislerdir.
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Burada olasilik tabanl ayristiricinin, farkli govdeler ile yiiksek goriilme sikligina
sahip olan siiflarda yine seyrek veri sorunu yasadigi goriilmektedir (isim, eylem

vb ...).

Olasilik tabanl ayristiricida, hi¢bir siif icin goriintim bilgisi eklemek ile daha

yiiksek bir bagarim elde edilememistir.

Siniflandirici tabanlt ayristiricida durum daha farklidir. Hicbir sozciik sinifinin

goriiniim bilgisinin eklenmesi basarimda diisiise neden olmamaktadir.

KsmSb Derlem tizerinde, isimlerin goriiniim bilgisinin kullanilmasinin bagarimda

istatistiksel olarak belirgin bir artisa neden oldugu goriilmektedir.

Isimlerin alt sozciik simiflar1’ iizerinde yapilan daha ayrintili bir inceleme,
sadece alt sozciik sinifi genel isim olanlarin basarimda artisa neden olduklari,
ozel isimlerin goriiniim bilgisinin kullanilmasinin ise basarimda artisa neden

olmadigini belirtmektedir.

Eylemlerin goriiniim bilgisinin kullanilmasi, etiketli basarimda (CKBpg) goriiliir

bir artisa neden olmakla beraber, bu artis istatistiksel olarak belirgin degildir.

Tiim Derlem tzerinde, baglaglarin goriiniim bilgisinin kullanilmasinin da
basarimi belirgin olarak arttirdig1 goriilmektedir. KsmSb Derlem {iizerinde
saptanmayan bu artig, “de, mi, ki’ gibi sozciige ait bicimbilimsel 6zellik
tagimalarina ragmen sozciikten sonra ve sozciikten ayri olarak yazilan ve
KsmSb Derlem’de bulunmayan sola bagiml tiirde baghliklara yol acan
eklerle iligkilendirilebilir. Derlemde baglac olarak isaretlenen bu ekler, diger
baglaclardan goriiniim bilgisi ekleme yolu ile ayirt edilebilmekte ve bu durum
bu tiir eklerin hemen sol taraflarinda yer alan iye sozciige baglanmalarim cok

kolay hale getirmektedir.

Olasilik tabanli ayrigtiricida goriiniim bilgisi eklenmesi sonucunda herhangi bir artis

gozlemlenmedigi icin bu bolimdeki daha ayrintili degerlendirmelere siniflandiric

tabanli ayristiric1 iizerinde devam edilecektir. Bu degerlendirmelerde, bazi sozciik

"Genel isimlerden farkl1 olan isim siniflar1 isimin 6zel isim veya gelecek zaman ortaci, gegmis zaman
ortact, mastar eki ile veya ek almadan tiiremis formlarin1 belirtmek tizere farkli alt sozciik simiflart ile
belirtilirler. Bu son dort ¢cesit LEMMA bilgisi igermezler.
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siniflarinin bilesimleri kullanilarak kismi olarak goriiniim bilgisi eklenmis modeller
stnanmistir (bknz Sekil 4.2). Sonuclar, Tiirkce’de goriinim bilgisi kullanmanin
bagarimi kesinlikle arttirdigin1 gostermenin yanisira, aslinda sadece isimlerin ve
baglaclarin goriiniim bilgilerinin birlikte kullanilmasinin basarimda 6nemli bir
artisa neden oldugunu gostermektedir. Big¢imbilimsel 6zelliklerin kullanilmasi ile
ilgili incelemelere kosut sekilde, siniflandirict tabanli ayristiricinin goriiniim bilgisi

kullanimu tiim sozciikler i¢in yapilsa bile seyrek veri sorunu yasamadi81 goriilmektedir.

Yakin ge¢miste, goriiniim bilgisi kullaniminin etkileri bir¢ok ¢aligmada (Klein ve
Manning, 2003; Dubey ve Keller, 2003; Arun ve Keller, 2005) incelenmesine ragmen
birka¢ calisma haricinde (Bikel, 2004; Gildea, 2001) bu etkiler genelde ya hep ya
hi¢ yaklagimui ile ele alinmistir. Bir diger deyisle, incelemeler sirasinda bir model
tizerinde ya tiim sozciikler i¢in goriiniim bilgisi kullanmanin ya da hi¢ kullanmamanin
etkileri irdelenmistir. Tiirk¢e i¢in yapilan incelemeler (Eryigit ve dig., 2006b),
goriiniim bilgisi kullanmanin etkisinin sozciik siniflar1 tizerinde diizgiin bir dagilim
gostermedigini ve de goriiniim bilgisi kullanilmasinin olumlu veya olumsuz etkisini
anlayabilmek icin daha ayrintilandirilmis bir incelemeye gereksinim duyuldugunu
acikca gostermektedir. Bu calismadaki deneyler tam olarak bir 6rnegini teskil
etmese de, tiim birimlerin goriiniim bilgisini kullanmak yerine bunlarin kismi olarak
kullanilmasinin baz1 modeller i¢in (6zellikle seyrek veri sorunundan etkilenenler i¢in),
daha iyi bir secim olabilecegi ongoriilmektedir. Onceki boliimdeki sonuglar, ayn
durumun bi¢imbilimsel 6zelliklerin kullanilmasinda da varoldugunu gostermektedir.
Ancak bu sefer, bicimbilimsel 6zelliklerin kismi olarak eklenmesinin (biitiintiyle
eklenmesinin aksine) olasilik tabanli ayrigtiricinin bagarimini arttirmaya yardimci

oldugu gosterilmisgtir.

4.5 Daha Kiiciik Bir Egitim Kiimesi Kullanmanin Etkisi

Egitim verisinin boyutunun ayristiricilarin basarimlar tizerindeki etkisini gormek
tizere, Sekil 4.3’de sonuglar1 verilen deneyler hazirlanmigtir. Ayni e8itim ve sinama
kiimelerini kullanmak {izere deneyler KsmSb Derlem tizerinde ve CKB basarimlari

Olciilerek yapilmistir. Sekil, olasilik tabanli ayristiricinin  (goriiniim  bilgisi
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a) KsmSb Derlem tizerinde
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Sekil 4.2: Smmiflandiric1 Tabanli Ayristirict Kademeli Goriiniim Bilgisi Eklenmesi
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Sekil 4.3: Farkli Egitim Verisi Boyutlar1 ile CKB Basarimlart (KsmSb Derlem
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eklenmemis) ve smiflandiric1 tabanli ayristiricinin (goriintim bilgisi eklenmis ve
goriiniim bilgisi eklenmemis) bagsarimlarin1 vermektedir. Sekilde x ekseni her adimda

egitim sirasinda kullanilan ¢apraz dogrulama kiime sayisin1 gostermektedir.

Goriintim bilgisi eklenmis siniflandirici tabanl ayrigtiricinin, egitim sirasinda, ¢apraz
dogrulama i¢in olusturulmus 10 egitim kiimesinden 9’unu kullanmak ile 1’ini
kullanmak arasindaki basarim diististiniin diger ayristiricilara oranla 4,840,1 ile en
biiytik diistis oldugu goriilmektedir. Bu say1 goriiniim bilgisi eklenmemis siniflandirict

tabanli ayristiric igin 3,9+0.2, olasilik tabanli ayrigtirict i¢in 2,7+0,1°dir.

Olasilik tabanli ayristiricinin, diisiik bagarimina kargin, egitim verisinin boyutundan en
az etkilenen ayristirict oldugu goriilmektedir. Ancak kiime sayisinin 1 oldugu durum
hari¢, tim boyutlar icin, modellerin goreceli siralamalar1 ayn1 kalmaktadir. Kiime
sayisinin 1 oldugu durumda olasilik tabanlt ayristirici ile goriiniim bilgisi eklenmemis
siniflandiric1 tabanli ayristiricilarin basarimlari arasinda istatistiksel olarak belirgin bir
fark yoktur. Bir diger sonug, siniflandiric1 tabanli modellerin artan egitim verisi boyutu
ile bilgi ¢ikarmada daha bagarili oldugu ancak olasilik tabanli ayristiricinin egitim
verisinin artmasi ile cok fazla gelisemedigidir. Bu durum ozellikle kiime sayisinin

6 oldugu durumla 9 oldugu durum arasinda basarimi belirgin olarak artan goriiniim
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bilgisi eklenmis siniflandirici tabanlt ayrigtiricida saptanmaktadir. Bu aralikta goriiniim

bilgisi eklenmemis modellerde belirgin bir artis tespit edilememektedir.

4.6 Hata Incelemeleri

Bu boliimde, Tiim Derlem’in ayrigtirtlmas: sonucunda elde edilen en iyi sonuclar
iizerinde ayrintih hata incelemeleri yapilmigtir. Oncelikle farkli baghlik tiirleri icin
basarim degerlendirmesi yapilmis, daha sonra ayristirici tarafindan atanan iye ile
gercek iye arasindaki uzakliga bagh olarak hata dagilimlart incelenmistir. Son olarak,
tiimce uzunluguna bagh hata dagilimlari incelenmistir. Incelemeler, 10 kath ¢agraz
dogrulama sonucunda elde edilen sonuglarin bir araya getirilmesi ile elde edilen

sonuglar tizerinde yapilmigtir.

4.6.1 Baghlik Tiiriine Gore Basarim Degerlendirmesi

Bu boliimde, siniflandirici tabanl ayristiricr ile elde edilen en iyi ayristirma sonuglari
kullanilarak farkli baglilik tiirleri tizerinde degerlendirmeler yapilmistir. Tablo 4.9
eniyilestirilmis model ile Tiim Derlem tizerinde baglilik tiirii temelinde elde edilen
CKB, kesinlik (P), gerigetirim (R) ve F ol¢iitii® degerlerini vermektedir. Bunlara
ek olarak, her baghlik tiirii icin gortilme siklig1 (n) ve uydu-iye arasindaki ortalama
uzaklik bilgileri verilmistir. Tablo CKB degerlerine gore biiyiikten kiiciige dogru

siralanmustir.

Tablodan, derlem icerisinde 100°den daha az sayida goriilen baglilik tiirleri igin
aynistiricmin etiketli baghiliklar1 bulamadigi gozlemlenmektedir.” Bu duruma tek
aykinn ornek iligkilendirici (RELATIVIZER) baghlik tiirii i¢indir. Bu baghlik tiirii
icin “n” 100’den kiiciik olmasina karsin etiketli basarimlar1 0’dan yiiksek ¢ikmustir.

Bu tiirde bagliliklar genellikle baglandig1 iye sozciigiin sag tarafinda yer alan ve

8Bu olciitler i¢in ayrintili bilgi Ek D’de bulunabilir

9ROOT tiirii tiimce igerisinde hicbir yere baglanmadan duran sozciiklere verilen baglilik tiiriidiir.
Derlemde genelde tiimcenin en sonundaki noktalama isareti baglilik agacinin kokii kabul edildiginden
ve noktalama isaretleri tabloda degerlendirilmeye alinmadigindan, burada ROOT baglilik tiirlerinin
say1s1 ¢ok azdir.
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Tablo 4.9: Baglilik Tiirlerine Gére Basarim Degerlendirmesi
(P = kesinlik, R = gerigetirim, F = F olciitii, n = goriilme siklig1, dist = baglilik

uzunlugu)

Tiir n uzaklik CKB P R F
SENTENCE 7252 L5 90,5 874 89,2 883
DETERMINER 1952 1,3 90,0 84,6 853 85,0
QUESTION.PARTICLE 288 1,3 86,1 80,0 764 78,2
INTENSIFIER 903 1,2 85,9 80,7 80,3 80,5
RELATIVIZER 85 1,2 84,7 56,6 50,6 534
CLASSIFIER 2048 1,2 83,7 74,6 71,7 73,1
POSSESSOR 1516 1,9 79,4 81,6 73,6 774
NEGATIVE.PARTICLE 160 1.4 79,4 764 688 724
OBJECT 7956 1.8 759 633 62,5 629
MODIFIER 11685 2,6 71,9 66,5 64,8 657
DATIVE.ADJUNCT 1360 24 70,8 46,4 50,2 482
FOCUS.PARTICLE 23 1,1 69,6 00 00 00
SUBJECT 4479 4,6 68,6 509 56,2 534
ABLATIVE.ADJUNCT 523 2,5 68,1 44,0 54,5 487
INSTRUMENTAL.ADJUNCT 271 3,0 62,7 29,8 21,8 252
ETOL 10 4,2 60,0 00 00 00
LOCATIVE.ADJUNCT 1142 4,2 56,9 433 484 457
COORDINATION 814 34 54,1 53,1 49,8 514
S.MODIFIER 594 9,6 50,8 422 458 439
EQU.ADJUNCT 16 3,7 50,0 00 00 00
APPOSITION 187 6,4 49,2 49,2 16,6 24,8
VOCATIVE 241 34 423 272 183 21,8
COLLOCATION 51 33 41,2 0,0 0,0 00
ROOT 16 - 00 00 00 00
Toplam 43572 2,5 76,0 67,0 67,0 67,0

ayr1 yazilan “ki” (baglac) parcaciklari ile olusmaktadirlar. Bu baglilik tiirti hep
ayn1 parcacik ile goriildiigiinden, seyrek veri sorunu digerlerindeki kadar ¢ok ortaya

cikmamaktadir.

Eger bu az siklikta goriilen baghiliklar listeden cikarilirsa, sonuglari ti¢ kiimeye ayirmak
miimkiindiir. Ik kiime %79 un iizerinde CKB basarimi gosteren ve yakin uzakliklarda
bulunan belirleyenler, par¢aciklar ve isim tamlamalarindan olusmaktadur. Ikinci kiime
genel olarak oznelerden, nesnelerden ve farkli tiirdeki tiimleglerden olugmaktadir.
Bu kiimedeki baghliklar iyelere 1,8 - 4,6 CK uzaklikta bulunmakta ve %55 - %79
arast CKB basarimi gostermektedirler. Bu kiime, bi¢imbilimsel 6zelliklerin dogru

baglilig1 bulmakta en ¢ok onem tasidig1 kiime olarak gosterilebilir. Uciincii kiime
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digerlerine gore c¢ok daha diisiik basarimlart olan ve iye ve uydunun birbirlerine
daha uzak yerlerde bulundugu baglilik tiirlerini icermektedir. Bunlar genelde, isim,
nesne ve niteleyiciler gibi isim tiirlii sozciiklerden kolayca ayirt edilemeyen ve bu
nedenle ayristirict tarafindan bulunmalar1 zor olan sdylemsel bagliliklar, iinleme ve
ilave aciklama tiirtindeki iligkilerdir. Bulunmasi zor olan bir diger iligki tiirii ise

baglaclardir.

4.6.2 Hata Uzakhigima Gore Hata Incelemesi

Sonuglar baglilik yoniine gore degerlendirildiginde, sola bagimli baghliklar icin
72,2’lik bir CKB degeri, saga bagimli bagliliklar icin ise 76,2°lik bir CKB degeri
elde ettigimiz goriilmektedir. Sekil 4.4-a ve Sekil 4.4-b, sola bagiml1 ve saga bagimh
bagliliklarin etiketsiz bagsarima dayali hata dagilimlarin1 vermektedir. Sekillerdeki
x ekseni, ayristirici tarafindan atanan iye CK ile gercek CK arasindaki uzakligi
vermektedir. Bu uzaklik atanan iye CK’nin sira numarasindan, gercek iye CK’nin

sira numarasinin ¢ikarilmasi ile bulunmugtur.

Onceden de bahsedildigi gibi, sola bagimli baghliklarin sayis1 derlemin %35’ini
olusturmaktadir. Sekil 4.4-a, ayristiricinin sola bagimli baghliklar1 gercek iyeden
daha yakin veya yanlis yonde bir iyeye baglama egiliminde oldugunu gostermektedir.
Bu baglhliklar incelendiginde, bunlarin %70,4 niin uyduya komsu (sinirdas) bir iyeye
baglandiklar1 ve ayristiricinin da bu tip baghliklarin %90,1’in1 dogru olarak belirledigi
goriilmektedir. Buradan yola cikarak, ayristiricinin sinirdag sola bagimli bagliliklari
bulmada sorun yasamadigi yorumu yapilabilir. Buna ek olarak, hata uzakliginin
1 oldugu (Sekil 4.4-a)!° hatalarin %86,8’nin, baghligin dogru iye sozciigiin yanlis
CK’sine baglanmasi sebebiyle olustugu goriilmektedir. Bu tip baglhiliklarda bagliligin

yoniinii bulmada yapilan hata %19,8’dir.

Ayristirict saga bagimli baghiliklart bulmada %100 basarilidir. Buna ek olarak,

Sekil 4.4-b'"’den goriildiigii iizere, ayristiricinin dogru iyeyi belirlerken yaptigi

19Gergek iye ile atanan iyenin sinirdag olmasi anlamina gelmektedir.

1140 goriilme sikligindan az olan hata uzakliklar sekile eklenmemistir.
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Sekil 4.4: Hatali Baglilik Dagilimlart
a) sola bagiml bagliliklar b) saga bagimli baghliklar

hatalar yaklagik olarak normal bir dagilim gostermektedir. Ayni sekilden, hatalarin,

9%57,3’niin gercek iyeden +2 CK uzaklik araliginda bulundugu goriilmektedir.

4.6.3 Tiimce Uzunluguna Gore Hata Incelemesi

Ayristiricimizin, bir tiimce icerisindeki bagliliklarin tiimiinii etiketsiz olarak dogru
bulma basarim (Tiim Derlem ) TB =%37,5°dir'2. Sekil 4.5 ve Sekil 4.6 Tiirkce
derlemdeki sozciiklerin kac tiimceden olustugu ve ayristirma sonucunda tiimcelerin

kac hatali baghiliktan dolay1 hatali kabul edildiklerine iligkin dagilimlar1 vermektedir.

12Bir tiimce icerisindeki bagliliklarin tiimiinii dogru sozciige (dogru CK dikkate alinmadan ) baglama
basarimi %46,5°dir.
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Sekil 4.6: Tiimcelerin Hatali Baglilik Dagilimlari
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Derlemdeki tiimcelerin %901 15 veya daha az baghliktan olugsmaktadir. Tiimcelerin
icerdigi ortalama baghlik sayis1 8’dir'®. Sekil 4.6’da x ekseninde hata sayisinin 0
oldugu ¢ubuk, ayristirma sonucunda tiim bagliliklar1 dogru bulunan tiimcelerin sayisini
belirtmektedir. Bu de8er disarida birakilarak, sadece hatali tiimceler incelendiginde,
hatal1 tiimcelerdeki ortalama hata sayisinin 3,0 oldugu goriilmektedir.  KsmSb
Derlem tzerindeki basarimlara bakildiginda ise, 7B basarimimin %45,2 ve hatali
tiimcelerdeki ortalama hata sayisinin 2,6 oldugu goriilmektedir. iki kiime arasindaki
basarimlar karsilastirildiginda, Tiim Derlem igerisindeki kesisen ve sola bagiml tiirde
bagliliklarin hata oranim arttirdig1 goriilmektedir. Bu durum derlem igerisinde bu
tiir orneklerin, ayristiricinin bu ornekleri 6grenememesine neden olacak derecede az

olmasmin'# (bknz Boliim 2) dogal bir sonucu olarak goriilmektedir.

180
160
140
120

100
timce sayisi

(<2}
hatali baglilik «
sayIsl = oo¥

Sekil 4.7: Tiimce Uzunluguna Bagli Hata Dagilimlar1

Sekil 4.7 farkli uzunluklardaki tiimceler iizerinde hata dagilimlarin1 gostermektedir.

Sekilde, x ekseni tiimce uzunlugunu (baglilik sayisi ile hesaplanmis), y ekseni

13Bu say1 hesaplanirken noktalama isaretlerinden ¢ikan bagliliklarin sayilmadig: hatirlanmalidir.

“Daha 6nce de bahsedildigi gibi, kesisen baglilik iceren tiimceleri ayristirmaya yonelik incelemeler
bu tiir 6rneklerin azlig1 nedeni ile Tiirk¢e tizerinde bagarimi arttirmamiglardir.
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hatali1 baglilik sayisini, z ekseni ise belirli bir tiimce uzunlugu ve hata sayisinin
goriilme sikligini belirtmektedir. Beklenildigi gibi, hatalarin ¢ogunlugu, az sayida hata
barindiran kisa tiimcelerde (6zellikle 7 ve daha az baglhilik ve tek hata iceren tiimceler)
goriilmektedir. Ortalama hata sayisinin tiimce uzunlugu ile dogrusal orantili oldugu ve
buradan da sozciik basina diigsen hata olasiliginin tiimce uzunlugu ile artmadigi yorumu

yapilabilir.

4.7 Yetkin Etiketler Kullanmanin Etkisi

Bu boliime kadar yapilan biitiin incelemelerde, derlem tarafindan saglanan yetkin'®
etiketler kullamlmustir.  Incelenmesi gerekli goriilen bir diger nokta ise bir
sozciik etiketleyici”® tarafindan atanan etiketlerin kullanilmasinin etkisidir.  Bu
amacla, derlemde yer alan sozciikler oOncelikle Oflazer (1994)’in iki diizeyli
bicimbilimsel c¢oziimleyicisinden gecirilerek, her biri i¢in olasi bicimbilimsel
coziimlemeler ¢ikartilmistir.!® Bu islemden sonra, %96’lik etiketleme basarimui ile
Tiirkge icin en basarili etiketleyici oldugu oOne siiriilen Yiiret ve Tiire (2006)’in
sozciik etiketleyicisi kullanilarak birden cok olasi ¢oziimlemesi olan sozciiklerdeki
belirsizlikler giderilmeye calisilmistir. Tiirk¢e gibi bitisken bir dilin bicimbilimsel
belirsizliginin giderilmesindeki karmasiklik bir sozciige atanabilecek olasi etiketlerin
sayisinin ¢oklugundan kaynaklanmaktadir (Yiret ve Tiire, 2006). Tiirkce’de olasi
bicimbilimsel etiket sayis1 kuramsal olarak sonsuzdur.!” Tiirkce’de, etiketleyici dogru
sozciik sinifinin yani sira dogru bicimbilimsel 6zellikleri de belirlemek durumundadir.
Asagida “kalemi” sozciigii icin bigimbilimsel ¢oziimleyicinin olusturdugu ii¢ farklh
bicimbilimsel coziimleme o©rnek olarak gosterilmektedir.  Bu Ornekte, birinci

coziimleme “kalemi” sozciigiiniin, “kale” sozciigiinitin 1. tekil kisi 1yelik ve -1 hal eki

SYetkin etiket ile bicimbilimsel ¢oziimlemenin sonucunda ortaya cikan belirsizliklerin insanlar
tarafindan giderilmesi sonucunda bulunan etiketler kastedilmektedir. Derlem hazirlanirken veri bu
sekilde hazirlanmigtir.

I6Bi¢imbilimsel ¢oziimlemenin sonunda, sozciiklerin %39 unun belirsizlik igerdigi ve bunlarin
%44’ tintin ikiden daha fazla olas1 bigimbilimsel ¢6ziimlemesi oldugu goriilmiistiir.

7Simflandirici tabanli ayristirict (Tablo 4.3) sozciik tabanli modelde farkli etiket sayist 718’dir.
Sadece farkli CK etiketlerinin sayis1 sayildiginda bu say1 108’dir.
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almis sekli oldugunu belirtmektedir. Ikinci ve iigiincii ¢oziimlemelerde ise bu s6zciigiin

“kalem” sozciigiintin farkli ekler almis halleri belirtilmektedir.

kalemi
e kale +Noun+A3sg+Plsg+Acc (kale + 1. tekil kisi iyelik eki + -1 hali eki)
e kalem +Noun+A3sg+P3sg+Nom (kalem + 3. tekil kisi iyelik eki)

e kalem +Noun+A3sg+Pnon+Acc (kalem + -1 hali eki)

Ornekte olasi bigimbilimsel ¢oziimler arasindan se¢im yaparken sozciik etiketleyicinin
sadece dogru sozciik smifin1 se¢mesi yeterli degildir.  Goriildiigii gibi her iig
coziimlemede de sozciik sinifi isimdir. Sozciik etiketleyici bu sinif ile birlikte dogru

bicimbilimsel 6zellikleri de ve eger varsa CK smirlarini da belirlemelidir.

Yiiret ve Tiire (2006) nin sozciik etiketleyicisinin bagarimini derlem verimiz iizerinde
Olctiigiimiizde, derlem ile birebir aynmi etiketleri atama basariminin, etiketleyici
kullanmadan dogrudan etiketledigimiz noktalama isaretleri ve bicimbilimsel
¢oziimlemesi yapilamamis ve bu nedenle hazirlanan bir listeden'® cekilen sozciikler
de dahil olmak tizere, %88,4 oldugu goriilmektedir. Sozciik etiketleyicinin derlem
tizerindeki bagsariminin raporlanan basarimindan (Yiiret ve Tiire, 2006) daha diisiik
cikmasinin nedeni etiketleyicinin (derlem verisinden tamamen farkli olan) egitim

kiimesinin etiketlenmesi sirasinda farkli secimler yapilmis olmasina baglanabilir.

Bu boliimde smiflandirici tabanli ayristirict, yukarida bahsedilen sozciik etiketleyici
kullanilarak etiketlenen derlem verisi lizerinde sinanmistir. Sozciik etiketleyicinin
sozciik tabanli ve CK tabanli modeller iizerindeki etkisini incelemek iizere oncelikle
goriiniim bilgisi eklenmis bir sozciik tabanli model yetkin etiketler kullanilmis
ve sozciik etiketleyici tarafindan etikenlenmis bir veri lizerinde degerlendirilmistir.
Bu modelde o6zellik kalibi olarak Sekil 3.9°daki o6zelliklere LEMMA oy, 79, Ty

ozelliklerinin eklenmesi ile olusan bir kalip kullanilmistir.

8Derlem icerisindeki bazi sozciikler bicimbilimsel ¢oziimleyici tarafindan taninmamaktadirlar.
Bunlar genel olarak 6zel isimler, sayilar ve derlemin gelistirilmesi sirasinda birden ¢ok sozctigiin
biraraya getirilmesi ile olugturulan birlesik isimlerdir ve de derlemin %6,2’sini olusturmaktadirlar. Bu
sozciiklerin ¢oziimlemelerini dogrudan bir arama tablosundan ¢ekilmiglerdir. Eger bu sozciikler de
etiketleyicinin basarimi 6l¢iiliirken degerlendirme dis1 birakilirsa basarim %84,6 olmaktadir.
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Degerlendirmede olusacak bir sorun, sozciik etiketleyicinin bazi sézciikler i¢in yetkin
etiketlerden tamamen farkli CK yapisinda bir bicimbilimsel ¢oziimleme se¢mesi
sonucunda, ayristiric1 tarafindan atanacak iye CK’nin gercek yapr ile ilgisiz olacak
olmasidir.  Bu sorunu c¢6zmenin tek ve basit bir yolu yoktur. Bu nedenle,
sozciik etiketlemenin etkisini ayrintili olarak anlayabilmek iizere olusturdugumuz
farkli degerlendirme yontemleri asagida listelenmigtir. Tiim durumlarda, SB olciitii
hesaplanirken, uydunun dogru iye sozciige baglanip baglanmadigina bakilms, sozciik
etiketleyiciden dolay1 olusan hatalar dikkate alinmamistir. Benzer sekilde, sozciik
tabanli modelde CKB ve CKBp basarimlari hesaplanirken, bagliliklarin iye sozciigiin
ilk CK’sinde sonlandig1 varsayimi yapilmis ve sozciik etiketleyiciden dolayr olusan
hatalar dikkate alinmamistir. CK tabanli modelde ise, uydu ve iye sozciigiin yetkin veri
ile tamamen ayn etiketlere sahip olduklar1 durumlarda, CKB ve CKBpg basarimlari
onceden oldugu bigimde hesaplanmiglardir. Ancak, uydu sozciikte veya iye sozciikte
(veya her ikisinde birden) etiketleme hatalar1 olustugunda, baghliklar asagidaki dort

farkli yonteme gore degerlendirilmistir:

Olagan Eger baghlik dogru iye sozciigiin ilk CK’sine baglaniyorsa dogru kabul edilir
(sozciik tabanli model sonuglart ile kargilagtirma yapabilmek iizere hazirlanmis

olagan varsayim).

Iye CK Eger baglhilik dogru iye sdzciige baglanmis ve baglanilan iye CK yetkin

verideki ile ayn1 s6zciik sinifina sahip ise baglilik dogru kabul edilir.

Her iki CK Eger baglilik dogru iye sozciige baglanmis ve hem uydu CK hem de iye

CK yetkin verideki ile ayn1 sozciik sinifina sahip ise baghilik dogru kabul edilir.

Her iki sozciik Eger baglilik dogru iye sozciige baglanmis ve hem uydu soézciik hem
de iye sozciik yetkin verideki ile birebir ayni etiketi tasiyorsa baglilik dogru kabul

edilir.

Tablo 4.10 sozciik tabanli model ile CK tabanli modelin bigimbilimsel belirsizlik
giderimi hatalarindan esit derecede etkilendigini ve basarimlarindaki diisiisiin aynm
derecelerde oldugunu gostermektedir. (Ayn1 zamanda, sozciik etiketleyici tarafindan
etiketlenmis verinin kullanilmast durumunda da CK tabanli modelin sozciik tabanlh

modele gore daha yiiksek basarim verdigi goriilmektedir.) En kati degerlendirme
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Tablo 4.10: Sozciik Etiketleyicinin Etkisi Ozet Tablo

CKB CKBy SB

Sozciik tabanlh Yetkin veri 71,2403 62,3+03 82,1+09
etiketli 69,5+0,3 59,3+0,3 80,2+0,9
CK tabanh Yetkin veri 76,0+02 67,003 82,7405

etiketli Olagan 73,1+03  63,0+0,3 80,6+0,7
etiketli fye CK 73,3403 63,203 80,640,
etiketli Her iki CK 70,1+0,3 61,6+0,3 80,6=+0,7
etiketli Her iki sozciik 62,8+0,3 55,8403 80,640,7

yontemimiz, “her iki sozciik” yontemidir. Bu yontem sozciik etiketleyici tarafindan
hatali olarak ¢oziimlenen sozciiklerden (tiim sozciiklerin %11.6’s1) ¢ikan ve bu
sozciiklere giren tiim bagliliklart hatali kabul etmektedir. Bi¢imbilimsel 6zelliklerde
yapilan bazi etiketleme hatalarinin baglilik tiiriinii her zaman i¢in etkilemedigi goz
oniinde bulundurulusa, bu degerlendirmenin ¢ok kati oldugu soylenebilir. Ornegin,
yukarida etiketlenmesi yapilmis olan “kalemi” sozcuigiiniin oniine “kiigiik” sifati
geldiginde, gosterilen belirsiz ¢oziimlemelerin hicbiri “kiiciik” sifatinin “kalemi”
ismine niteleyici (MODIFIER) baghlik tiirii ile baglanmasin1 etkilemez. Buna ek
olarak, ana sozciik siniflarinda ortaya ¢ikan etiketleme hatalart ayristiricinin dogru iye
sOzciigii bulmasini dogrudan etkileyecek ve bu da SB basariminda diisiis (82,7°den
80,6’ya) olarak gozlemlenecektir. Ote yandan, “iye CK” olarak adlandirdigimiz
degerlendirme yontemimiz, bagliliklarin her zaman i¢in uydu sozciigiin son CK’sinden
ciktiklarini goz Oniine alarak, uydu sozciikteki ve iye sozciigiin iye CK disindaki diger
CK’lerinde olusan etiketleme hatalarimi dikkate almamaktadir. Bu yontemi CK tabanl
model dl¢iitiimiiz olarak aldigimizda, bicimbilimsel ¢coziimleyici ve sozciik etiketleyici
kullanmanin (hem sozciik tabanli hem de CK tabanli model i¢in), CKB basariminda
yaklasik %3’liik, CKBr basariminda ise yaklasik %4’liik bir diisiise neden oldugu

sOylenebilir.
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4.8 Conll-X Ortak Calismasi

ACL"’nin dogal dil 6grenmesi* konusunda c¢alisan 6zel ilgi grubu SIGNLL*’’1n
diizenledigi Bilisimsel Dogal Dil Ogrenmesi Konferanst CoNLL (Conference on
Natural Language Learning) bu konuda gelistirilen sistemleri karsilastirabilmek tizere
her yil katilimcilarin ayni veri tizerinde sistemlerini egitip sinadiklar1 ortak ¢aligsmalar
diizenlemektedir. 2006 yilinda onuncusu diizenlenen bu calismanin konusu ¢ok dilli
baglilik ayristirmasi olarak belirlenmistir (Buchholz ve Marsi, 2006). Ortak caligma
kapsaminda 13 farkli dil i¢in varolan derlemler ayni bicime doniistiiriilmiis ve egitim
ve sitnama kiimesi olmak iizere ikiye boliinmiiglerdir. Katilimcilardan oncelikle egitim
kiimesi iizerinde ayristiricilarin egitmeleri istenmis ve ii¢ aylik siire?! sonunda stnama

kiimesi yayinlanarak basarimlar olctilmiistiir.

Asagidaki kisimlarda oncelikle, bu ortak calisma icin konferans diizenleyicileri
tarafindan, Tiirkce derlem tizerinde yapilan degisiklikler ve etkileri ve daha sonra bu
veri lizerinde ¢alistirilmig farkli ayristiricilariin basarimlar ile yapilan karsilastirmalar

verilecektir.

4.8.1 Derlem Doniisiimleri ve Etkileri

Ortak calismada, degerlendirme islemi sirasinda noktalama isaretleri islem dis1
birakilmigtir. Derlemler, Bolim 3.3.2’de ayrintisi verilen Conll-X g0Osterim
bicimine doniistiiriiliirken, noktalama isaretlerinin hicbir uydusu olmayacak sekilde

degistirilmiglerdir.

Diger bircok derlemde oldugu gibi, Tiirkce derlem igerisinde de noktalama
isaretlerinin baglanmasinda sorunlar ile karsilagilmaktadir. Derlemde ¢ogu noktalama
isareti hi¢cbir yere baglanmamis sekilde durmaktadir. Ancak, bazi1 noktalama isaretleri

bir iyeye bagli veya kendine bagli bir uydu bulundurmaktadir. Bu tiir durumlar

9 ACL (Association for Computational Linguistics) Bilisimsel Dilbilim konusunda galisan kisileri
ortak bir cat1 altinda toplayan en biiyiik dernektir.

2http://ilps.science.uva.nl/ erikt/signll/about/

21Ortak Calisma ile ilgili genel bilgiler tanitim yazisindan (Buchholz ve Marsi, 2006) alinmustir.

100



genelde dolayli soylemlerde veya ayni tiirden iki birimin baglanmasi sirasinda
noktalama isaretinin bagla¢ olarak kullanilmasinda ortaya ¢ikmaktadir. Bunlara ek
olarak tiimcenin ana eylemi de tiimce sonundaki noktalama isaretine uydu olarak
(“SENTENCE” baghlik tiirii ile) baglanmaktadir. Ancak, derlemde bu tiir bagliliklarda
belirli bir standart korunamamis bu yiizden birbirine cok benzer yapilar farkl
sekillerde isaretlenmislerdir. Bu nedenle, Conll-X ortak ¢calismasinda bu duruma gegici
bir ¢oziim getirmek lizere derlem iizerinde bazi doniisiimler gerceklestirilmistir. Ancak
koklii bir ¢oziim i¢in hatalarin tek tek kontrol edilerek ve belirli bir standart korunarak

diizeltilmesi gerekmektedir.

Derlem doniistiiriiliirken, bir noktalama isaretine uydu olan birimler, noktalama isareti
yerine noktalama isaretinin bagl oldugu birime baglanmiglardir. Bu esnada baghlik
tiiri olarak da, noktalama isareti iye birime baglanirken kullanilan baglilik tiirii
kullanilmigtir.  Bu islem sonrasinda, de8isime ugrayan bu noktalama isaretlerinin
baglilik tiirleri de PUNC adi verilen yeni bir baglilik tiirtine doniistiiriilmiislerdir.
Derlemde, higbir yere bagli olmadan duran noktalama isaretleri ise icerisinde
bulunduklar1 baglilik agacinda kesisen baghliklara izin vermeyecek sekilde en yiiksek

ara birime PUNC baghlik tiirii ile baglanmiglardir.

Sekil 4.8, noktalama isaretlerine iliskin doniisiim ile ilgi ornekler gostermektedir.
Sekilde a) ve c) ile gosterilen ayristirma, tiimcelerin derlemdeki esas gosterimlerini
yansitmaktadir. Goriilduigii tizere her iki ayristirmada da tiimcenin ana eylemi olan
“aldilar” so6zciigii tiimce sonundaki noktalama isaretine baglanmaktadir. Bu noktalama
isaretleri aym1 zamanda ayrigtirma agacimin da koki olmaktadirlar.  Sekillerde

ayristirma agacinin kokii koyu renkte dikdortgen icerisinde gosterilmistir.

Sekilde b) ve d) ile gosterilen ayristirmalar ise a) ve b) ayristirmalarinda
gosterilen tiimcelerin doniisimden sonraki hallerini yansitmaktadirlar.  Goriildigi
gibi, b) satirindaki ayristirmada a)’dan farkli olarak noktalama isaretine bagli olan
“aldilar” sozctigii bu noktalama isaretinden koparilarak, noktalama isaretinin iyesine
baglanmistir. Bu durumda noktalama isaretinin iyesi olmadig1 ve ayristirma agacinin
kokii oldugu icin “aldilar” s6zciigii koparilarak agacin kokii haline getirilmistir. Tiimce

sonundaki noktalama isareti ise olusan agacta kesigen bagliliklara izin vermeyecek
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a) OBJECT COORDINATION OBJECT SENTENCE

Y
e 0)
b) OBJECT COORDINATION OBJECT PUNC
Y VY
Kalemi | aldilar |
C) OBJECT COORDINATION OBJECT SENTENCE
Y
)
COORDINATION
OBJECT PUNC

d) PUNC

Kalemi defteri

i
i
:

Y VY
aldilar

Sekil 4.8: Noktalama Isaretleri Doniisiim

sekilde en yiiksek noktaya, yani “aldilar” sozctigiine iligkilendirilmistir. Sekilden

goriilebilecegi gibi, bu baglhlik icin yapilan islem d) satirinda da aynmidir.

a) ve ¢) satirlarindaki tiimcelerin her ikisinde de “kalemi” ve “defteri” sozciikleri
birbirlerine baglanmiglardir.  Bu birlestirme a) tiimcesinde “ve” baglaci ile c)
tiimcesinde ise " (virgiil) noktalama isareti ile gerceklesmistir. Derlem iizerinde
yapilan noktalama isaretlerine 6zel doniisiim sonucunda, c) tiimcesi i¢in d) satirinda
goriilen ayristirma olugsmaktadir. Burada noktalama isaretine bagli olan “kalemi”
sozcligli koparilarak, noktalama isaretinin iyesi olan “defteri” sozciigiine dogrudan
baglanmisti. Baghilik tiirii de degistirilerek, noktalama isaretinin baghlik tiirti

kullanilmigtir.  Noktalama isareti ise agacta baglanabilecegi en yiiksek nokta olan

“defter1” sozciigiine baglanmis ve baglilik tiirii olarak PUNC tiirii kullanilmasgtir.

Ortak calismada kullanilan derlemlerin birbirleri ile tutarli olmasi ve noktalama
isaretlerinin tamamen degerlendirme dig1 birakilabilmesi amaciyla gerceklestirilen bu
doniisiim, tamamen ayni yapida olan tiimcelerin farkli sekillerde ayristirilmasina yol

acmaktadir. (Sekil 4.8 a) ve c)’deki tiimceler b) ve d)’ye doniiserek farklilagmiglardir.)
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Bu durum ayristirict acisindan hem olumlu hem de olumsuz bir etki yaratarak genel
basarimi ¢ok etkilememesine ragmen, derlem ig¢i tutarliligin saglanabilmesi agisindan
diizeltilmesi gereken bir durumdur. Sekilde, d) satirindaki gésterim ayni bigimbilimsel
ozelliklere (+Noun+A3sg+Pnon+Acc) sahip iki sozciigii dogrudan bir baglilik ile
birlestirdigi i¢in, ayristirici icin 6grenmesi daha kolay bir yap1 olusturmaktadir. Ancak
b) satirinda oldugu gibi benzer yapilarin esas gosterimde kalmasi, ayni durum igin
birden ¢ok farkli 6rnek olugturarak ayristiricinin bu tiir durumlari ayirt edebilmesini

zorlastirmaktadir.

4.8.2 Degerlendirme

Ortak caligmada degerlendirme sirasinda, ana bagsarim 6l¢iitii olarak etiketli baglanma
basarimi (CKBpg ) alinmig ve siralama buna gore yapilmistir. Ortak calismada farkl
gruplar tarafindan elde edilen sonuglar, Tiirk¢e icin %37,8 (en kotii) ile Japonca icin
%91,7 (en iyi) arasinda degismektedir. Diller i¢in elde edilen ortalama basarimlar
9%56,0 (Tirkce icin) ile %85,9 (Japonca icin) arasinda, en yiiksek basarimlar ise
%65,7 (Tirkce icin) ile %91,7 (Japonca i¢in) arasinda degismektedir. Cikan bu
sonu¢lar neticesinde, ayristirmasi en kolay derlem Japonca Verbmobil derlemi olarak
goriilmiistiir (Buchholz ve Marsi, 2006). Bu durum Japonca’nin ayristirtlmasi basit bir
dil oldugu anlamina gelmemektedir. Derlemlerin 6zelliklerine bakildiginda, Japonca
derlemin tek tiir metinden (is randevusu diyaloglari) olustugu ve sadece yedi farkli
tiirde baglilik icerdigi goriilmektedir. Ayrica diyaloglardan olusan bu derlemde, bazi
tiimcelerin “Evet”, “Hayir” gibi ¢ok kisa tiimcelerden olustugu ve genelde ayni tiir
sozciikler kullamldig1 goriilmektedir. Ote yandan, ortak ¢alismanin islenmesi en zor
derlemi olarak goriilen Tiirk¢e derlem (Buchholz ve Marsi, 2006), sekiz farkl tiirden
metin ve yirmibes farkli baghlik tiirii icermektedir. Ayrica, stnama verisinde yer alan

yeni sozciik (egitim verisinde goriilmeyen) orani en yiiksek dillerden biridir.??

Tablo 4.11 calismaya katilan onyedi grubun Tiirkge Derlem iizerindeki ayristirici

bagsarimlarin1  vermektedir. Onceki boliimlerde tamitilan siiflandiric1 tabanl

2941,4 yeni sozciik goriilmesi ile en yiiksek orana sahip dil, %13,2 yeni govde goriilmesi orani ile
ikinci en yiiksek orana sahip dil.
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ayristiricctmiz Tiirkge tizerinde en yiiksek basarimi saglamistir (CKB = 75,8 ve

CKBp =65,7). (Nivre ve dig., 2006b)*

Tablo 4.11: Conll-X Ortak Caligmas: Tiirk¢ce Boliimii Sonuglart

Katilimcilar CKB | CKBg
Nivre ve dig. 75,8 | 65,7
Johansson ve Nugues 73,6 63,4
McDonald ve dig. 74,7 63,2
Corston-Oliver ve Aue | 73,1 61,7
Cheng ve dig. 74,5 61,2
Chang ve dig. 73,2 | 60,5
Yiiret 71,5 60,3
Riedel ve dig. 74,1 58,6
Carreras ve dig. 70,1 58,1
Wu ve dig. 69,3 | 55,1
Shimizu 68,8 54,2
Bick 65,5 | 53,9
Canisius ve dig. 64,2 | 51,1
Schiehlen ve Spranger | 61,6 49.8
Dreyer ve dig. 60,5 46,1
Liu ve dig. 56,9 | 41,7
Attardi 65,3 37,8

Tablo 4.11°deki sonuclarda, basarimi ortalamanin (%55,4) altina diisen gruplarin
ortak Ozelligi hepsinin Tiirk¢e icin cok 6nemli yeri olan bigimbilimsel 6zelliklerin
kullamimin1 gozardi etmeleridir.>* Johansson ve Nugues (2006) ve Yiiret (2006) ortak
calismadaki genel basarimlarina gore Tiirkce boliimiinde ¢ok daha yiiksek bir bagarim
(gruplar arasi siralamada +7 sira 6nde) gostermislerdir. Bu ayristiricilarin 6zelliklerine
bakildiginda her iki ayristiricinin da bigimbilimsel 6zellikleri kiiciik pargalara bolerek
(bknz Bolim 3.3.4) isledigi goriilmektedir. Yiiksek basarim elde eden gruplarin

kullandig1 ayristirma algoritmalarina bakildiginda, bunlarin biiyiik ¢cogunlukla Eisner

B Geligtirilen ayrigtirict ayn1 zamanda ortak galigmada Tiirkge digindaki tek saga bagimli tiirdeki dil
olan Japonca icin ve Isvecce icin diger tiim sonuclardan istatistiksel olarak belirgin farkla en iyi sonucu
tiretmigtir. Bunun disinda diger alt1 farkl dil icin iiretilen sonuglarda da en iyi kiime ile arada istatistiksel
olarak belirgin bir fark bulunmamaktadir.

24Bu kiime igerisinde iki ayristiricida (Bick, 2006; Attardi, 2006) bicimbilimsel 6zelliklerin bir kismi
bazi durumlarda kullanilmaya ¢aligilmigtir.
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(1996), Nivre (2003) ve Yamada ve Matsumoto (2003)’nun algoritmalarindan biri
oldugu goriilmektedir. Kullanilan 6grenme yontemleri ise ¢ogunlukla KDM tarzi

aralik biiyiikleme siniflandiricilaridir.

Ayristiricilarda  baglilik  tiirleri  bulunmaya  calisgilirken  farkli  yaklagimlar

benimsenmistir. Bunlar:

- Once iye birimleri bulmak,
- once baglilik tiirlerini bulmak,

- siradaki birime gecmeden 6nce iizerinde bulunulan birimin hem iye birimini hem
de baglilik tiiriinti bulmak
bu iglemi yaparken ikisini ayn1 anda bulmak veya

once baglilig1 sonra tiiriinii bulmak

olarak siralanabilir. Bolim 3.3’de anlatildig1 iizere, siniflandiric1 tabanli ayristirici
her adimda bagliliklar1 belirlerken hem bagliligt hem de tiiriinii ayni anda
belirlemektedir. 1lk asamada, siniflandiricinin ayirt etmesi gereken sinif sayisini
arttirarak, siniflandiricinin isini karmasiklagtirdigi izlenimini veren bu yaklagimin,
diger yontemlere gore daha basarili oldugu diisiiniilmektedir. Katilimcilarin kullandig:

yontemler ile ilgili ayrintili bilgiye Conll-X konferans kitabindan ulagilabilir.

4.9 Boliim Sonucu

Bu boliimde, tez kapsaminda tanitilan farkl: tiirde ayristiricilarin eniyilestirilmis halleri
sunulmug ve bunlar iizerinde yapilan degerlendirmeler verilmigtir. Ayristiricilarda
bicimbilimsel 6zellikleri ve goriiniim bilgilerini kullanmanin etkisi ayrintili olarak
incelenmis ve her iki kullanimin da Tiirk¢e’nin ayristirmasindaki basarima ¢ok
onemli katkist oldugu gosterilmistir. Tirkge nin ayristirmasinin farkli yontemler ile
gerceklestirildigi Conll-X ortak calismasinda, bigimbilimsel 6zellikleri kullanmayan
gruplarin bagarimlarinin ortalamanin altinda kaldig1 goriilmiistiir. Tez kapsaminda
yapilan incelemelerde, bu ozellikleri kullanmanin etkisi gozardi edilemezken ayni

zamanda bazi sistemler icin Ozellikleri kismi olarak kullanmanin daha faydali
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olacag1 degerlendirilmektedir.  Farkli baglilik tiirleri tizerinde yapilan basarim
Olctimlerinde, uydu ve iye birimlerin birbirlerine uzak konumlarda bulundugu

bagliliklarin bagarimlarinin daha diisiik oldugu gosterilmistir.

Egitim kiimesi boyutunun basarima etkisinin incelenmesi sonucunda, ozellikle
goriiniim bilgilerini kullanan en iyi modelimizin egitim kiimesi boyutunun artmasi ile
birlikte basariminin da artti§1 gosterilmistir. Derlem boyutunun, 6zellikle farkli sozciik
govdeleri icerecek sekilde arttirilmasinin, yeni karsilasilan tiimcelerin basariminda

artisa neden olacagi ongoriilmektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Baghlik ayristirmasi, tiimceyi olusturan birimler arasinda baghlik iligkileri kurmay1
amaclayan bir tiimce coOziimlemesi yontemidir. Sozciikler arasi ikili bagliliklik
iligkilerinin ayristirmanin basarimindaki onemli etkisinin anlagilmasi ile birlikte, son
yillarda baglhilik ayristirmast konusuna olan ilgi gittikce artmistir. Veri giidiimlii
arastirmalar i¢in insan tarafindan c¢oziimlemesi yapilmig derlemlere gereksinim
duyulmasindan otiiri, ¢alismalar ilk olarak derlemleri hazir olan diller iizerinde
baglamistir. Bu diller Ingilizce gibi ayristirma konusunda iizerinde yogun olarak
caligilmig dillerdir. Ancak bu diller icin gelistirilen modellerin, yapilar1 farkli olan
diller tizerinde ayni basarimlari saglamadiklar1 saptanmistir. Bu farkl diller i¢in yeni

modeller gelistirilmesine gereksinim duyulmaktadir.

Tiirkce tiimce i¢i 0ge dizilisleri serbest, ¢cok zengin bitisken bi¢cimbilimsel yapida
olan bir dildir. Tiirk¢e aga¢ yapili derlemin yakin zamanda kullanima ag¢ilmasi ile
birlikte derlem iizerinde yapilan calismalar da hiz kazanmigtir. Bu tez calismasinda,
yukaridaki ozellikleri ile ilgili yayinlarda tizerinde yogun olarak calisilmis dillerden
farklilik gosteren Tiirkge nin baglilik ¢oziimlemesi konusunda aragtirmalar yapilmugtir.
Incelemeler sonucunda bicimbilimsel ozelliklerin ve goriiniim bilgilerinin bu tiir
bitisken bir dilin ayristirmasinda vazgecilemez unsurlar oldugu goriilmiistiir. Ayni
zamanda, bu oOzelliklerden faydalanan veri giidiimlii gerekirci bir ayristirict ve
cekim kiimelerinin ayristirma birimleri olarak kullanilmasiyla Tiirk¢ge’nin ayristirma
basariminda 6nemli bir artis elde edilebilecegi gosterilmistir. Bu teknikleri kullanarak
olusturulan ayristirict ile Tiirkce derlem iizerinde benzer calismalar igerisindeki en

yiiksek basarimlar elde edilmistir.

Bicimbilimsel ¢zelliklerin ve goriiniim bilgilerinin, zengin bi¢imbilim ve serbest
sozciik dizilisine sahip diller icin ayristirmanin basarimini arttirabileceginin
gosterilmesinin yani sira, deneyler bu etkinin farkli siniflar tizerinde diizgiin bir dagilim

gostermedigini belirtmektedir. Bu tezde baglatilan tiirde ayrintili incelemelerin, ilgili
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yayinlarda rastlanan, goriiniim bilgilerinin (6zellikle farkl diller tizerindeki) etkisi ile

ilgili ¢eligkili sonuglara 151k tutacagina inanilmaktadir.

Onerilen yontemler farkli ayristiricilar iizerinde denenmis ve etkileri incelenmistir.
Tez sirasinda gelistirilen olasilik tabanli ayristiric Tiirk¢e nin veri giidiimlii baglilik
ayristirmast konusunda yapilan ilk ¢alisma olma niteligindedir. Kargilagtirmalar icin
gelistirilen kural tabanli ayristirict ile beraber Tiirkce’nin baglilik ayristirmasi icin

yapilacak calismalara 6nemli bir temel ¢izgi olusturmaktadirlar.

Tez siiresince, Tiirk¢e derlemde bulunan hatalar diizeltilerek bu derlemin yeni bir
slirlimii arastirmacilarin hizmetine sunulmustur. Ancak gelistirilen ayristiricilarin
bagarimlarinin artirilabilmesi i¢in derlem boyutunun arttirilmasi ve bu diizeltmelere

devam edilmesi gerekmektedir.

Ozetle, bu galigmayla bilime yapilmis katkilar sunlardir:

e Tiirk¢e’nin baglilik ayristirmasinda, ayristirma birimi olarak sozciiklerden daha
kiigiik olan c¢ekim kiimelerini kullanmanin ayrigtirma basarimini arttirdig:

gosterilmisgtir.

e Bicimbilimsel o©zellikleri kullanmanin, Tiirk¢e’nin baglilhik ayristirmasi
basariminda 6nemli artisa neden oldugu ve bunun yanisira bu o6zelliklerin

hangilerinin, ayrigtirma icin degerli bilgi tagidig1 gosterilmistir.

e Goriiniim bilgisi 6zelliklerini kullanmanin, Tiirk¢e’nin baglhilik ayristirmasi

basariminda 6nemli artisa neden oldugu gosterilmistir.

e Yukarida siralanan yaklasimlarin birlestirilmesi ile olusturulan siniflandirici

tabanli ayristirict ile Tiirk¢ce derlem tizerindeki en yiiksek basarim elde edilmistir.

Bu tezde gelistirilen ayristiricida ve Tiirkce tizerinde yiiksek basarim gosteren diger
baghilik ayristiricilarinda baghiliklar bulunurken bunlarin tiimce i¢i baghliklardan
bagimsiz olduklar1 varsayilmisti. ~ Ge¢cmise dayali modellerin kurulan kismi
agacin baghliklarini 6zellik olarak kullanmalarina karsin, bu modeller bile agacin
biitiinii iizerinde dilin baghlik yapisina uygun kisitlar getirmemekte ve sadece
komsu birimlerin baglhiliklarin1 kullanmaktadirlar. Bu tiir kisitlar yeni ayristirma

algoritmalarinin tasarlanmasi ihtiyacin1 dogurmaktadir.  Bu gereksinim sadece
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Tiirkce’ye 6zel olmayip tiim diller i¢in gecerlidir. Baghilik agaci iizerinde kisitlar
koyan yeni algoritmalar tasarlamak gelecekte iizerinde calisilmasi gereken Onemli

arastirma konularindan biri olarak goriilmektedir.

Gelecek calisma olarak Onerilen arastirma konularindan bir digeri de, denetimli
o0grenme yontemlerinin yanisira yart denetimli O0grenme yoOntemleri (iizerinde
incelemeler yapilmasidir. Derlem gelistirmenin cok maliyetli bir is olmasi
nedeni ile, isaretlenmesi yapilmamis dogal dil metinleri kullanilarak ayristiricilarin

bagarimlariin nasil arttirtlabilecegi konusunda ¢aligmalar yapilmalidir.
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A. EK: Kural Tabanh Ayristiricilarda Kullamilan Kurallar

Tablo A.1: Kurallar, Uygulanis Sayilar1 ve Derlemin Biitiinii Uzerindeki Bagarimlar

Kurallar n CKB SB
o “dA” ekleri, kendilerinden 6nce gelen CK’ye baglanirlar. 785 91.1 | 97.6
o “ki” eki, kendisinden 6nce gelen CK’ye baglanir. 112 78.6 | 91.1

o “mU” govdesine sahip soru ekleri, kendilerinden 6nce gelen | 223 91.0 | 98.2
CK’ye baglanirlar.

o “degil” govdesine sahip baglaclar, kendilerinden once gelen 35 85.7 | 94.3
CK’ye baglanirlar.

o Zarflar, hemen sagindaki sozciigiin edat olan CK’sine 30 90.0 | 90.0
baglanirlar.

o Zarflar, siradaki, bulundufu sozciigiin eylem tiiriindeki son | 2149 | 61.6 | 70.5
CK’si olan CK’ye baglanirlar.

o Her sozciik, hemen sagindaki,oncesinde veya sonrasinda | 740 95.7 | 95.7
noktalama igareti bulunmayan, “ama, ancak, ya, ve, veya, ile,
yada, hem” sozciiklerine veya virgiile baglanir.

© Tamlayan durumdaki isim, siradaki, iyelik eki almis CK’ye | 1347 | 84.9 | 87.8
baglanir.

© Tamlayan durumdaki isim, ayni sdzciik icerisinde kendinden | 530 519 | 943
sonra iyelik eki almig bir CK bulunana siradaki eylem CK’ye
baglanir.

¢ Yalin durumdaki isim, hemen sagindaki sozciigiin iyelik eki | 2126 | 87.8 | 90.5
almis CK’sine baglanirlar.

o Isimler ve zamirler, siradaki eylem CK’ye baglanirlar. 12463 | 60.6 | 80.7

o Isimler ve zamirler, hemen sagindaki sozciigiin edat CK’sine | 893 96.3 | 97.9
baglanirlar.

© Eylemler, siradaki noktalama isaretine baglanirlar. 6365 | 90.6 | 90.6
¢ Eylemler, hemen sagindaki sozciigiin edat CK’sine baglanirlar. 70 914 | 943

¢ Eylemler, siradaki, bulundugu sozciigtin eylem tiiriindeki son | 451 62.3 | 64.7
CK’si olan CK’ye baglanirlar.

o Sayilar, siradaki, bulundugu s6zctigiin son CK’si isim olmayan 39 923 | 974
say1 CK’ye baglanirlar.
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Tablo A.1: devam

Kurallar n CKB SB
o Sayilar, siradaki isim CK’ye baglanirlar. 543 | 87.3 | 93.7
o Sifatlar, siradaki isime ve zamire baglanirlar. 3909 | 834 | 86.9
o “kadar” sozctigii, siradaki sifat veya isim CK’ye baglanir. 74 52.7 | 59.5
o “bir” sozciigii, siradaki zarf veya isim CK’ye baglanir. 967 | 87.9 | 923

o Sifatlar, siradaki, bulundugu sozciiiin eylem tiirtindeki son | 614 | 61.4 | 85.5
CK’si olan CK’ye baglanirlar.

o Sifatlar, siradaki edat CK’ye baglanirlar. 78 949 | 949
o Belirtecler, siradaki isim CK’ye baglanirlar. 1013 | 88.7 | 90.7
< Edatlar, hemen sagindaki sozctiiin eylem CK’sine baglanirlar. | 417 | 73.9 | 95.0

o Birlestirme baglaclar1 (ve, veya, ile, yada, hem, virgiil), | 1393 | 78.5 | 82.3
olugmakta olan agacta iyesi oldugu bir CK varsa ve bu CK ile
siradaki CK uyum gosteriyorsa®, siradaki CK’ye baglanir.

o “daha, en, pek, cok, oyle” govdesine sahip zarflar, hemen | 252 | 81.0 | 96.4
sagindaki sozcuigtin sifat CK’sine veya hemen saglarindaki
sozcik “dA, mU” ise sag tarafindaki ikinci sozciigiin sifat

CK’sine baglanirlar.
© Noktalama isaretleri, siradaki CK’ye baglanirlar. 3986 | 70.8 | 724
¢ Timce icerisinde kendilerinden once eylem bulunmayan | 488 | 779 | 77.9

isimler ve zamirler, siradaki noktalama isareti climle sonundaysa,
bu noktalama isaretine baglanirlar.

o Sozciikler, hemen sag taraflarindaki noktalama isaretlerine | 3231 | 33.8 | 33.8
baglanirlar.

¢ Yukaridaki kurallar kullanilarak yiginin iizerindeki ve siradaki | 729 | 79.0 | 86.8
CK arasinda bir baghlik kurulamamissa, siradaki bulundugu
sozcuigiin ilk CK’si olan isimler ve zamirler, eger hemen sag
taraflarinda bir noktalama isareti bulunuyorsa, kendilerinden 6nce
gelen ilk eylem CK’ye baglanirlar.

¢ Yukaridaki kural sonucunda, siradaki CK’nin baglandigi | 83 47.0 | 50.6
yigindaki eylem CK’nin tizerinde yer alan CK’ler yine bu eylem
CK’ye baglanirlar.

a_ [kisi de eylemse veya - ikisi de isimse ve durum ekleri ayniysa veya - ikisi de isimse ve ilk CK
yalin haldeyse
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B. EK: ODTU-Sabana Tiirkce Agac Yapih Derlemi’nde
Kullanmilan Bicimbilimsel Terimlerin Ac¢iklamalari

Derlemde yer alan sozciiklerin bicimbilimsel c¢oziimlemeleri Oflazer (1994)’in
cift yonlii bicimbilimsel ¢oziimleyicisi tarafindan yapilmistir. Bu nedenle
derlemde kullanilan notasyon bu c¢oziimleyici ile aymidir.  Bu boliimde, tez
icerisinde kullanilan bi¢imbilimsel terimlerin aciklamalar1 verilecektir. Kullanilan
notasyon ile ilgili daha ayrintili bilgiye Say (2004), Oflazer (1994) veya
“http://www.hlst.sabanciuniv.edu/TL/” kaynaklarindan ulasilabilir.

Tablo B.1: Bi¢imbilimsel Terimler

+Noun : Isimler
+A3sg : Kisi ve Sayi, 3. tekil
+A3pl  : Kisi ve Sayi, 3. ¢cogul
+Pnon  : Iyelik, yok
+P3sg  : Iyelik, 3. tekil
+Loc : Hal, -de hali
+Gen : Hal, sahip olma hali
+Nom : Hal, yalin hali
+Pastpart : Ge¢cmis zaman ortact

+Adj : Sifatlar
+With  : -li isimden sifat tiiretme eki
+Rel : Mligkilendirici

+Adv : Belirtegler

+Verb : Eylemler
+Zero  : Ek almadan tiiretme
+Pos : Olumlu
+Prespart : Simdiki zaman ortaci
+Pres : Simdiki zaman

+Cop : Kosac
+Become : Olugsmak
+Caus  : Ettirgen
+Alsg : 1. tekil kisi
+A3sg 3. tekil kisi
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Derlemde bazi ana sinif bilgileri alt sinif bilgisine de sahiptirler. Tablo B.2 bu yapiy1
gostermektedir. Derlemin Conll-X bi¢iminde, alt sinif bilgisine sahip olmayan ana
smiflar i¢in, alt sinif bilgisi ayn1 isim verilerek belirtilmistir.

Tablo B.2: Siif Bilgileri

Ana Simif

Alt Simif

Adj (Stfat)

Adv (Belirtec)
Conj (Baglac)
Det (Belirleyen)
Dup (Tekrar)
Interj (Unlem)

Noun (Isim)

Num (Say1)

Postp (Ilgeg)
Pron (Adil)

Punc (Noktalama I§areti)

Ques (Soru)
Verb (Eylem)

Adj (Sifat)

AFutPart (Gelecek Zaman Ortaci)
APastPart (Ge¢gmis Zaman Ortaci)
APresPart (Simdiki Zaman Ortaci)

Adv (Belirtec)
Conj (Baglac)
Det (Belirleyen)
Dup (Tekrar)
Interj (Unlem)

Noun (Isim)

NFutPart (Gelecek Zaman Ortact)
NInf (Mastar)

NPastPart (Gegmis Zaman Ortact)
NPresPart (Simdiki Zaman Ortact)
Prop (Ozel isim)

Num (Say1)

Card (Miktar)

Distrib (Ulestirme)

Ord (Sira)

Range (Aralik)

Real (Gergek)

Postp (Ilgec)

Pron (Adil)
DemonsP (Isaret)
PersP (Kisi)
ReflexP (Doniislii)
QuesP (Soru)

Punc (Noktalama i§areti)
Ques (Soru)
Verb (Eylem)
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Tablo B.3: Baghlik Tiirleri

ABLATIVE.ADJUNCT
APPOSITION
CLASSIFIER
COLLOCATION
COORDINATION
DATIVE.ADJUNCT
DETERMINER
EQU.ADJUNCT

ETOL
FOCUS.PARTICLE

INSTRUMENTAL.ADJUNCT

INTENSIFIER
LOCATIVE.ADJUNCT
MODIFIER
NEGATIVE.PARTICLE
OBJECT

POSSESSOR
QUESTION.PARTICLE
RELATIVIZER
S.MODIFIER
SENTENCE

SUBJECT

VOCATIVE

Cikma (-den) Tiimleg
Ilave aciklama
Siniflandirict
Esdizimli 6bekler
Baglaglar

Yonelme (-e) Tiimlec
Belirleyen
Tarafindan Tiimleg
Bilesik Eylemler
Ayr1 yazilan de da ise
Yardimei (ile) Tiimleg
Vurgulayici

Kalma (-de) Timleci
Niteleyici
Olumsuzluk

Nesne

Sahipleyici

Soru

Mligkilendirici
Soylemsel baglilik
Ciimle

Ozne

Unleme
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C. EK: Derlem Uzerinde Yapilan Degisiklikler

“bir” sozciigiiniin bicimbilimsel c¢oziimlemesine ve baghhk tiiriine dair
uyumlulugun saglanmasi

Hengirmen (2005)’in Tiirkce Dilbilgisi kitabinda sifatlar niteleme ve belirtme sifatlar
olmak tizere ikiye boliinmiislerdir. Belirtme sifatlari, isaret, soru, belgisiz ve sayi
sifatlar1 olmak tizere dorde ayrilirlar. Derlem olusturulurken belgisiz sifatlarin +Det
sozciik sinifi ile etiketlenmelerine ve DETERMINER baglilik tiirii ile baglanmalarina
karar verilmigtir. Say1 sifatlar1 ise +Num ile etiketlenmis ve MODIFIER baglilik
tiirti ile baglanmiglardir. Derlemde “bir” sozcugii +Det, +Num ve +Adj simiflartyla
etiketlenmis ti¢c farkl sekilde karsimiza ¢ikmaktadir. Ancak derlemin farkl kisiler
tarafindan isaretlenmesi yapilirken hangi etiketin ve baghligin hangi durumda
kullanilacagina dair uyumluluk korunamamaistir. Bu nedenle asagidaki mantikla “bir”
sOzcliglinii iceren tiim tiimceler taranarak diizeltilmistir.

“bir” sozciigii:
e Sayi sifat1 olarak kullaniliyorsa +Num ile etiketlenir ve MODIFIER baglilik tiirii

ile baglanir
Bu kadar parayla bir bisiklet alabildim.

e Belgisiz sifat olarak kullaniliyorsa +Det ile etiketlenir ve DETERMINER baglilik
tiirti ile baglanir
Bugiin beni bir kadin aradi.

e Yukaridaki iki sinifa girmeyen ¢ok az drnekte +Adj ile etiketlenir ve MODIFIER
baglilik tiirti ile baglanir
Bu resimlerin hepsi bir.

“var” ve “yok” sozciigiiniin bicimbilimsel belirsizlik giderimindeki

uyumsuzlugun diizeltilmesi

Bu sozciikler ad soylu sozciiklerdir. Yiiklem gibi kullanilir ve ¢ogu zaman ek
eylemin dort kipiyle ¢ekime girerler (Hengirmen, 2005). Asil derlemde “var” ve
“yok” sozciikleri i¢in bigimbilimsel ¢oziimleyicinin kendisinden de kaynaklanan ve
ayristirmay1 yapan kisilerin de etkisi ile olugmus biiyiik bir uyumsuzluk s6z konusudur.
Bu amacla bu sozciikleri ve varyasyonlarini (vardir, yoktur vb..) igeren tiim tiimceler
elden gecirilerek asagidaki mantiga uygun bicimde degistirilmislerdir.

Bi¢imbilimsel c¢oziimleyici “var” ve “yok™ sozciikleri i¢in asagidaki coziimlemeleri
tretmektedir:
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3 ‘yok,’ :
- yok+Adv
- yok+Adj

- var+Adj

- var+Verb+ Pos+ Imp+ A2sg

Buradaki “var+Verb+Pos+Imp+A2sg” ¢oziimlemesi “varmak” eyleminin 2.tekil kisi
emir halini belirtmektedir.

Derlemde, iki sozciik icin de sozciiklerin eylem olarak kullanilan hallerini belirtmek
icin (1,"var+Adj")(2,"Verb+Zero+A3sg") ve (1,"yok+Adj")(2,"Verb+Zero+A3sg")
etiketleri kullanilmigtir. Ancak ¢ogu yerde bu karar uygulanamamis ve farkli hatal
girigler yapilmistir. Diizeltme sonucunda, bu sozciiklerin eylem olarak kullanildig1 ve
hatal1 gosterildigi tiim tiimcelerde ilgili degisiklik yapilmustir.

Bu diizeltmelerden sonra dahi derlemde bu sozciiklerle ilgili hatalar goriilmektedir
ve diizeltilmeleri gerekmektedir. Buna 6rnek olarak “var” ve “vardir” sozciikleri
gosterilebilir. Her iki sozciik de aym sekilde kullanilmasina ve ayni anlami ifade
etmesine ragmen derlemin su anki versiyonunda farkli etiketler ile gosterilmektedirler:

var : (1,"var+Adj")(2,"Verb+Zero+A3sg")
vardir : (1,"var+Adj")(2," Verb+Zero+Pres+Cop+A3sg")

Noktalama isaretleri ile ilgili hatalarin bir kisminin diizeltilmesi

Derlemde noktalama isaretleri genel olarak bir yere baglanmamis halde
bulunmaktadirlar. Ancak bazi noktalama isaretleri bir bag sozciige bagh ve kendisine
baglh bir uydu sozciik icerir halde bulunmaktadirlar. Bunlar genelde birlestirme
veya dolayli anlatim yapilarinda goriilmektedirler. Bunlara ek olarak, tiimcenin ana
eylemi de tiimcenin en sonunda bulunan noktalama isaretine SENTENCE baghlik
tiirti ile baglanmaktadir. Ancak derlemde noktalama isaretlerinin baglanmasi ile
ilgili uyumluluk maalesef yoktur. Bu nedenle oncelikle bu noktalama isaretlerinden
kaynaklanan kopuk tiimceler (noktalama isaretine baglanan bir uydunun oldugu ancak
akabinde bu noktalama isaretinin herhangi bir iye sozciige baglanmadig1 tiimceler)
diizeltilmigtir. Yaklasik olarak derlemdeki her tiimce noktalama isareti icerdiginden,
bu hatalarin tiimiiniin diizeltilebilmesi icin derlemin tiimiiniin gézden gecirilmesi
gerekmektedir.

R.SENTENCE baghlik tiiriiniin kaldirilmasi

Asil derlemde sadece alti defa kullanilan bu baglilik tiirii degistirilerek “SENTENCE”
baglilik tiirti yapilmustir.
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D. EK: Kesinlik, Gericagirim, F ol¢iitii

A=Ayristirma Sonucunda B=Derlemde Var Olan
Bulunan Bagliliklar Bagliliklar

P (Kesinlik¥): Ayristirma sonucunda bulunan baghliklarin ne kadart dogru?

AN B
|Al

pP—

R (Gerigetirim™): Dogru olan bagliliklarin ne kadar1 bulundu?

|AN B

pP=
| B

F Olgiitii: P ve R’nin harmonik ortasi

_ 2.PR 2|ANDB|
~ P+R  |B|+]A|
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E. EK: Terimler Sozliigii

Bu béliimde tez igerisinde kullanilan Tiirkge terimlerin literatiirde yer alan Ingilizce

karsiliklar1 verilmektedir.

Agac Birlestiren Gramerler
Anlamsal Bilgi

Ayirdedici

Ayristirma

Aradegerlemek

Baglamdan Bagimsiz Gramer
Bagh

Baglilik Coziimlemesi
Baglilik Ayristirmasi
Basamakli Birlestirme
Bas-siiriimlii Obek Yapisal Gramerlerdir
Bellek Tabanli Ogrenme
Bi¢imbilim

Bilisimsel Dilbilim

Bilgi Cikarimi

Birlesenli Ulamsal Gramer
Cekim Kiimesi

Cekirdek Fonksiyonlari
Denetimli Ogrenme

Dogal Dil Ayristirmasi

Dogal Dil isleme

Dogal Dil Ogrenmesi

Diinya Bilgisi

Diisiirerek Diizlestirme
Diizgelenmis

Diizlestirme Algoritmasi

En Biiyiik Bilgi Degeri

En Biiyiik Olabilirlik Kestirimi
Eniyilestirme

Etiketli

Etiketsiz

Geg¢mise Dayali

Gerekirci

Gerigetirim

Geriye Dogru Demetli Arama

Tree Adjoining Grammar
Semantics

Discriminative

Parsing

Interpolate

Context Free Grammar
Connected

Dependency Analysis
Dependency Parsing
Cascaded Chunking
Head-Driven Phrase Structure Grammar
Memory Based Learning
Morphology

Computational Linguistic
Information Extraction
Combinatory Categorial Grammar
Inflectional Group

Kernel Functions

Supervised Learning

Natural Language Parsing
Natural Language Processing
Natural Language Learning
Discourse

Backed-off smoothing
Normalized

Smoothing Algorithm
Maximum Entropy
Maximum Likelihood Estimation
Optimization

Labeled

Unlabeled

History-Based

Deterministic

Recall

Backward Beam Search
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Gramer Giidiimlii
Gortintim Bilgisi
Gortintim Bilgisi Ekleme
Hevesli Yay

Ikililestirme

Ilgili Yayinlar

K En Yakin Komsu

Grammar Driven
Lexical

Lexicalization
Arc-Eager

Binarization

Literature

K Nearest Neighborhood

Kapsamli Obek Yapisal Gramerler Generalized Phrase Structure Grammar

Karar Destek Makineleri
Kesinlik

Kesismeyen

Kesisen

Kosullu

Kullanim Bilgisi
Makine Ogrenmesi
Maksimum Kapsayan Agag
Mantiksal Tipli Gramer
Olagan Yay

Olasilik tabanl

Obek Yapisal Gramer
Saga bagimh

Sentaks Bilgisi
Sesbilimi

Sola bagiml

Sozciik Etiketleyici
Sozliiksel Islevsel Gramerler
Timevarimsal Cikarim
Tiiretim Sinirt

Uydu-lye

Uretimsel

Uretimsel Doniisiimlii Dilbigisi
Veri Giidiimli

Yetkin

10 Katl Capraz Dogrulama

Support Vector Machines
Precision

Projective

Non-projective

Conditional

Pragmatics

Machine Learning
Maximum Spanning Tree
Type Logical Grammar
Arc-Standard

Probabilistic

Phrase Structure Grammar
Head-final

Syntax

Phonology

Head-initial

POS Tagger

Lexical Functional Grammar
Inductive Inference
Derivational Boundary
Dependent-Head

veya Subordinate-Governor
Generative

Generative Transformational Grammar
Data Driven

Gold-standard

10 Fold Cross Validation

127



OZGECMIS

Giilsen Cebiroglu Eryigit 1995 yilinda Ozel Saint-Michel Fransiz Lisesinden mezun
olmustur. 2000 yilinda Marmara Universitesi Bilgisayar Miihendisligi Boliimiinden
lisans derecesini, 2002 yilinda Istanbul Teknik Universitesi Bilgisayar Miihendisligi
boliimiinden yiiksek lisans derecesini almis ve aymi boliimde arastirma gorevlisi
olarak doktora 6grenimine baglamistir. 2000-2002 yillart arasinda Garanti Teknoloji
bursu ile “Tiirkge Dogal Dil Isleme” konusunda basladig1 arastirmalarina doktora
calismalart siiresince devam etmistir. Bu siire zarfinda “Tiibitak Yurt I¢i Doktora Burs
Programi1” tarafindan desteklenmistir. Ocak - Haziran 2006 tarihleri arasinda isveg
Vixjo Universitesi Dil Teknolojileri Grubu’nda, yine Tiibitak (Yurt Dis1 Arastirma
Burs Programi) destegi ile, ziyaret¢i aragtirmact olarak bulunmusgtur.

Doktora calismalari sirasinda konu ile ilgili ¢ikardigi yayinlarinin listesi soyledir:

Dergi Makaleleri:

e Eryigit, G., Nivre, J. and Oflazer, K., 2006. “Dependency Parsing of Turkish”,
Submitted to Computational Linguistics, MIT Press.

e Nivre, J., Hall, J., Nilsson, J., Chanev, A., Eryigit, G., Kiibler, S., Marinov,
S., and Marsi, E., 2006. “MaltParser: A Language-Independent System
for Data-Driven Dependency Parsing”, Accepted for publication in Natural
Language Engineering Journal, Cambridge Press.

Konferans Bildirileri:

¢ Eryigit, G., and Oflazer, K., 2006. Statistical dependency parsing of Turkish. In
Proceedings of the 11th Conference of the European Chapter of the Association
for Computational Linguistics, Trento, Italy, April.

e Nivre, J., Hall, J.,, Nilsson, J.,, Eryigit, G. and Marinov, S., 2006.
Labeled Pseudo-Projective Dependency Parsing with Support Vector Machines.
Proceedings of the Tenth Conference on Computational Natural Language
Learning, New York, USA, June.

e Eryigit, G., Adali, E. and Oflazer, K., 2006. Tiirk¢e Ciimlelerin Kural Tabanh
Baglilik Analizi. In Proceedings of the 15th Turkish Symposium on Artificial
Intelligence and Neural Networks, Mugla, Turkey, June.

e Eryigit, G., Nivre, J. and Oflazer, K., 2006. “The incremental use
of morphological information and lexicalization in data-driven dependency
parsing”, Proceedings of the 21st International Conference on the Computer
Processing of Oriental Languages, Sentosa, Singapore, December.

128



