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OZET

TAMGACI: ARTIRIMSAL VE GERI BESLEMELI TURKGE YAZAR
COZUMLEME

Oguz ASLANTURK
Doktora, Bilgisayar Muhendisligi Bolumu
Tez Danigsmani : Prof.Dr. Hayri SEVER

Ocak 2014, 105 sayfa

Yazar Cozumleme, bir metnin 6zelliklerini kullanarak o metnin yazarina iligkin
bilgi ¢ikartma eylemidir. Yaklasik 130 yillik gegmise sahip bu arastirma
konusunun kriminal, edebi, ticari ve akademik cercevede Onemli kullanim
alanlari bulunmaktadir. Yazar Tanima ise bir metnin aday yazarlar arasindan
hangisi tarafindan yazildigini tespit etmeye calisan ve Yazar Cézimleme
disiplininin bir alt kolu olarak degerlendirilen bir arastirma alanidir. Yazar
Tanima temelde bir siniflandirma problemi oldugundan, makine 6grenmesi
tekniklerinden bu alanda siklikla faydalaniimaktadir. Ancak yapilan
calismalarda bugune kadar 1000 kadar 6zellik incelenmis olmasina ragmen,
metne ait hangi Ozelliklerin en iyi, en basarili o6zellikler oldugu konusunda
halen ortak bir uzlagi yoktur. Kullanilan metin 6zellikleri yazarlarin yuksek
dogruluk oranlariyla taninmasinda o6nemli oldugu kadar, olusturulan
siniflandiricilarin egitilmeleri icin harcanan kaynaklar agisindan da énemlidir.
Cunkl oOzellik vektorleri buyudikge, kestirimsel modellerin egitim sireleri de
uzamakta, siniflandiricilar daha karmasik hale gelmektedir. Ote yandan,

zaman gectikce yazar Usluplarinda meydana gelebilecek degisiklikler de



kullanilan metin 6zelliklerinin degistiriimesi ya da siniflandiricilarin yeniden

egitilmesini gerektirebilir.

Bu tez calismasinda Turkge icin Yazar Tanima amaciyla kullanilabilecek
sozcuksel ve sozdizimsel metin Ozelliklerinden hangilerinin yazarlari dogru
olarak belirlemede en ylksek basarim oranini verdigi, buna ek olarak da
basarimi ylksek bir en kligik metin 6zellikleri kimesinin tespiti arastiriimistir.
Bu amacgla Kaba Kume teorisinden faydalanilarak siniflandiricilar
olusturulmus, belirlenen 37 metin 6zelliginden hareketle tanimlanan 6 6zellik
grubunun buatin kombinasyonlari ile, “Zamana Bagimli” ve “Zamandan
Bagimsiz” modeller ile degisik zaman araliklari i¢cin deneyler yapiimistir.
Deneyler gergeklestirilirken, metin 6zelliklerinin yanisira siniflandiricilarin
basarimlarinin gegcen zamanla birlikte degisip degismedigi, degisiyorsa nasil
degistigi ve ne kadar sure boyunca yeniden egitiimelerine gerek kalmadan

kullanilabilecekleri de incelenmistir.

12.000’den fazla kdse yazisi Uzerinde yapilan 1134 deneyin sonuglari, Turkge
yazar tanimada en basarili metin 6zelliklerinin bazi noktalama isaretleri (tire
isareti, alt ¢gizgi, taksim (slash) karakteri, ters taksim (back slash) karakteri,
parantez, ampersand isareti), oldugunu, ayrica hangi metin o6zelliklerinin
kullanildigindan bagimsiz olarak, siniflandiricilarin en fazla 1 yil sure ile

yeniden egitiimelerine gerek olmadan kullanilabileceklerini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Yazar Cozumleme, Yazar Tanima, Kaba Kimeler, Metin

Ozellikleri, Zamana Bagh Degisim



ABSTRACT

TURKISH AUTHORSHIP ANALYSIS WITH AN INCREMENTAL AND
ADAPTIVE MODEL

OGUZ ASLANTURK
Doctor of Philosophy, Department of Computer Science
Supervison : Prof.Dr. Hayri SEVER

January 2014, 105 pages

Authorship Analysis is the analysis of a text to get information about the
author of that text. It has a long history about 130 years with a wide range of
studies, and is an important research topic for criminal, literary, commercial,
and academic disciplines. Authorship Attribution is one of the distinct
problems of Authorship Analysis and it deals with the identification of the
author of a disputed text within a predefined set of candidate authors. Since it
is basically a classification problem, machine learning techniques are widely
employed for Authorship Attribution studies. However, although approximately
1000 stylistic features have been studied in different researches, there is still
no consensus on which are the best and most distinctive. Stylistic features are
very important for high prediction accuracies, as well as the resources needed
to train the classifiers, because classification models become more complex
when the size of input increased. On the other hand, changes of writing styles
of authors in time may require to retrain the classifiers, or change the feature

sets used.

In this thesis, lexical and syntactical stylistic features were analyzed for

Authorship Attribution in Turkish. As well as finding the most distinctive
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features for author detection, the smallest but distinctive sets of these features
were investigated. Rough Set-based classifiers were constructed for this
purpose, and all of the combinations of 6 feature groups defined from 37
features were analyzed with experiments which were performed using Time
Dependent or Time Independent models for various periods of texts. By
means of these models and periods, the effects of a possible temporal
change on classifiers’ performances were analyzed, as well as the

distinctiveness of the features.

Results of 1134 experiments performed on more than 12.000 articles pointed
that the most distinctive feature sets for Authorship Attribution in Turkish are
some of the punctuation marks (hyphen, underscore, slash, back slash,
paranthesis, ampersand). Additionally, independently of the features selected
to train the them, classifiers should be used for at most 1 year before they are

retrained.

Key Words: Authorship Analysis, Authorship Attribution, Author Detection,
Rough Sets, Stylistic Features, Temporal Change
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1. GIRIS
Edebi Uslubun ¢ézimlenmesi ve bir metnin yazari hakkinda bilgi edinme
eylemlerine genel olarak “yazar ¢ézimleme (authorship analysis)” adi
verilmektedir. ingiliz matematikgi ve mantikgisi Augustus de Morgan’in (1806 -
1871), “Ayni kisinin iki farkli konu hakkinda yazdiklarinin, ayni konu hakkinda
yazan iki farkh kisinin yazdiklarindan daha ¢ok birbirine benzemesini beklerim”
[1] ifadesinin, Sophia de Morgan tarafindan eginin onuruna 1882 yilinda
yayinlanan anilarinda [2] yer alisindan bes yil sonra T.C. Mendenhall
tarafindan yapilan inceleme, yazar c¢6zimleme calismalarinin baslangici
olarak kabul edilir [3]. Mendenhall bu incelemesinde, ayni yazarin eserlerinde
degismeyen ama baska yazarlara ait eserler igin makul bicimde degisen,
bdylece bir eserin yazarini biricik olarak tanimlayabilecek bir “sdzcuk
spektrumu (word-spectrum)” ya da “karakteristik egri (characteristic curve)’
aramistir. Bu calismadan gunimuze kadar gecen yaklasik 130 yilik sure
icerisinde Mendenhall’in acti§i yoldan bir¢gok arastirmaci ge¢gmis, ¢cok sayida
arastirma sonucu yaymlanmistir. Ik zamanlar uzman kisilerin yogun
calismalariyla yurutulen istatistiksel calismalar daha sonralari bilgisayar
destekli hale gelmis, istatistiksel islemlerde bilgisayarlarin ylksek islem
glglerinden faydalanmanin vyanisira makina 0Ogrenmesi teknikleri de
uygulanmaya baslamistir. Bilgisayarlardan faydalanan calismalar “modern”
olarak nitelendirilirken, uzman kisilerin emekleriyle yuratulmis olan
calismalara ise “geleneksel (traditional/classic)” denilmigtir. Modern yazar
¢c6zimleme calismalarinin geleneksel calismalardan bir bagka farki da el

yazisi metinler yerine elektronik ortamdaki metinler Gzerinde islem yapmasidir.

Yazar ¢dzUmleme; eserlere iliskin alinti/intihal (plagiarism) iddialarinin, tehdit,
fidye, santaj mektubu gibi sug¢ olusturan yazilarin, yazari kesin olarak
bilinmeyen (ihtilafli) yazilarin ya da musteri profillerinin ¢ikartiimasi gibi
akademik, edebi, adli ve ticari alanlarda énemli kullanimlari olan bir arastirma

konusudur. Bu baglamdaki arastirmalar dort alt grupta toplanabilir:

e Yazar Tanima (Authorship Attribution/Author Detection/Stylometry):
Metnin yazarinin kim oldugunun belli olmadigi ama bir grup yazar
arasindan birisi tarafindan yazildiginin bilindigi durumda, dogru yazari

bulma igidir. Birgok calismada “yazar tanima” terimi ile “Uslubun
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Olcllmesi” anlamindaki “stylometry” terimi ayni anlamda kullaniimistir.
Bu tip calismalarda genellikle yazari biricik olarak niteleyebilecek ve
yazi  Ozelliklerinden  ¢ikarilmaya c¢alisilan  niceliksel  veriler
incelendiginden, “niceliksel yazar tanima (Quantitative Authorship
Attribution)” terimi de sik sik kargimiza ¢ikmaktadir.

e Yazar Dogrulama (Author Verification): Verilen bir metnin, belirli bir
yazar tarafindan yazildiginin ya da yaziimadiginin dogrulanmasidir.

e Yazar Profili Cikarma (Author Characterization/Author Profiling):
Verilen bir metnin yazari hakkinda yasi, cinsiyeti, egitim durumu, kaltur
yapisi.. vb bilgilerin ¢ikartiimasidir.

e Benzerlik Bulma (Similarity Detection/Plagiarism Detection): iki metin

arasindaki benzerliklerin bulunmasi igidir.

Yazar tanima c¢alismalarinin 6nemli bir pargasi, yazarin farkli yazilarinda ayni
kalan, yazari biricik olarak niteleyebilecek olan, bir anlamda “yazarin
yazilarindaki parmak izi” olarak adlandirilabilecek degismezleri bulma
cabasidir. Bu degismezlere, “yazarin degismezi (authorial or author’s
invariant)” [4], “siber parmakizi (cyper fingerprint)” ya da “yazar-izi (writerprint)”

[5] gibi isimler verilmektedir.

Yazar degismezleri, metinlerden gikartilan bir takim oOzellikler ya da o6zellik
kimelerinden olusur. Bu 6zellikler genellikle “bicemsel 6zellik (stylistic feature)”
ya da “metin Ozelligi (text feature)” gibi isimlerle bilinmektedir. Yazar
¢6zimleme cgalismalari surecinde gecen zaman igerisinde 1000 kadar metin
ozelligi incelenmistir [6]. Onceki arastirmalarda metindeki tek bir 6zelligin
yazarin degismezi oldugu kabul edilip bu o6zellik belirlenmeye c¢alisilirken,
modern yazar ¢dzimleme baglaminda birden c¢ok Ozellik bir arada

kullaniimaktadir.

Metinler, sUphesiz yazildiklari dile 6zgu 6zellikler tasir. Dolayisiyla yazarlara
ait degismezlerin kullanilan dogal dilden etkilenmesi beklenebilir. Bu bakis
acisiyla, basta ingilizce olmak (izere, Yunanca, Rusca, Almanca, Arapca,
Lehge, Danca, Rumence, Portekizce, Hintce ve Turkge gibi birgok dilde yazar
tanima calismalar yapimigtir. Bu calismalarin bazilari hangi yontemlerin
daha iyi sonu¢ verdigine odaklanirken, bazilari yeni 6zellikler belirlemeye

calismakta, bazilari da cgesitli noktalardaki basarim iyilestirmelerine
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odaklanmaktadir. Bu calismalar ile ilgili ayrintili bilgi Boélum 2.1'de vyer

almaktadir.

Yazar tanima probleminin ¢6zumunde siklikla makina 6grenmesi
tekniklerinden faydalanilmaktadir. Metinleri yazarlarina goére ayristiracak
siniflandiricilar hazirlanmakta, bu siniflandiricilarin egitiimesinde ise bir ya da
daha fazla gruptan secilen Ozellikler ile olusturulan o6zellik vektorleri
kullaniimaktadir. Dogru o&zelliklerin segilmesi (feature selection), makina
ogrenmesinin kullanildigr diger problemlerde oldugu gibi yazar tanima
problemi icin de Onemli bir noktadir. Ayrica, ozellik vektorl buyudukge
kestirim modeli karmasiklastigi, egitim ve siniflandirma iglemleri daha fazla
islemci glcu ve zamani gerektirdigi icin yazar degismezlerini olusturan dogru
Ozellik kimelerinden en kuguk olanlarinin bulunmasi temel bir problem olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.

Yazar ¢ozumleme calismalarinda bir bagska onemli nokta da gerek kullanilan
dilin, gerekse yazarlarin dil kullanim 6zelliklerinin zamana bagli degigimidir [7,
8]. Eger bodyle bir degisim varsa, bu dedisim yazar tanima amaciyla gelistirilen
siniflandiricilarin, egitimlerinin devaminda ne kadar sureyle etkin, gecerli ve
guvenilir olarak kullanilabileceklerinin  belirlenmesi agisindan  6nem
tasimaktadir. Ayrica yazildiklari tarihler 10, 20 ya da daha uzun yillara yayilan
metinlerdeki zamana bagli degisim ile 1, 3 yil gibi daha kisa araliktaki
metinlerin zamana bagli degisimlerinin de birbirlerinden farkh olduklar

dusunulebilir.

Yapilan literatir taramasinda, Turkge icin yazar degismezi olarak
kullanilabilecek en kucuk Uslupsal 6zellik kimesinin bulunmasina iliskin bir
calismaya rastlanmadigi gibi, boyle bir kimenin gegerli ve guvenilir olarak
kullanilabilece@i surenin belirlenmesine yonelik de herhangi bir calisma
bulunamamistir. Tez ¢calismasinda bu problemlerin ¢ézimune odaklaniimistir.
Temel metin Ozelliklerinden olusturulan birgok farkli  6zellik kimesi
kombinasyonu Uzerinde, zamana bagli ve zamandan bagimsiz modellerle,
farkli gazetelerden, farkli alanlarda yazan yazarlar igin gergeklestirilen binden
fazla deney sonucu birbirleriyle karsilastirilarak en klguk Uslupsal 6zellik

kimesi ve bu kimenin ne kadar sureyle guvenilir oldugu arastinimigtir.
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Deneylerin gergeklestirimesinde Kaba Kume Teorisi (Rough Set Theory) ve
araclarindan faydalaniimasinin yanisira, kulliyatin hazirlanmasi, Uslupsal
Ozelliklerin g¢ikariimasi, farkli kombinasyonlarla farkli modeller igin girdi
verilerinin hazirlanip deneylerin gergeklestiriimesi, sonuglarin ¢ézimlenmesi
gibi bircok asamada c¢esitli uygulamalar gelistiriimistir. Elde edilen sonuglarda
bazi 6zellik kimeleriyle %99'un Uzerinde dogruluklarla metin yazarlarinin
belirlenebildigi gorulmagstir. Dahasi bu basarim degerleri, kullanilan 6zellik
kimeleri icinde gbrece kiigik kiumeler tarafindan yakalanabilmistir. Ote
yandan, ayni veri kumeleri Uzerinde ayni oOzellikler kullanilarak yapilan
zamana bagimli ve zamandan bagimsiz deneyler, 6zellik kimelerinin guvenli
kullanilabilirlik  sdrelerinin  bir yil ile sinirh oldugunu, ilk yildan sonra
basarimlarinin digsmeye basladigini gostermektedir. Yazilarin hangi alanda
yazildigina bagli olarak, gundemin de etkisiyle bu basarim dususu hizli ya da

yavas gerceklesmekte, ancak her durumda bir dugus yagsanmaktadir.

ikinci bélimde ilk olarak yazar c¢oziimleme alaninda daha 6nce yapilan
calismalar aktarilmis, bu calismalarda kullanilan 6zellik, yontem ve kulliyatlar
Uzerinde durulmustur. Problem tanimi ve ¢dzume iligkin oneri agiklandiktan
sonra, ¢ozumde faydalanilan Kaba Kime Teorisine iliskin temel bilgiler ile
kaba kuimeler baglamindaki gesitli algoritmalarin gergeklestirimlerini sunan ve
tez kapsaminda kullaniimig olan Rosetta uygulamasi kisaca tanitiimig, bu
uygulama ile tarafimizdan gergeklestirilen 6nceki bir calisma 6zetle aktarilarak
Kaba Kumelerin yazar tanima baglaminda nasil kullanilabilecegi

orneklenmistir.

Uglincli  bolimde, ¢dziimiin dogrulanmasi amaciyla yapilan deneylerde
kullanilan kulliyatin, ozelliklerin ve 0Ozellik gruplarinin, zamana bagh ve
zamandan bagimsiz kestirim modellerinin olusturulmasi ve deneylerin
gergeklegtiriime asamalari ayrintilariyla anlatilmig, deney sonuglari

irdelenmigtir.

Sonug béliminde ise varilan sonuglar aktarilarak daha sonraki ¢calismalarda

incelenebilecedi dustnulen fikirler Gzerinde durulmustur.
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2. ARKA PLAN BILGISI

Bu bolumde Uzerinde c¢aligilan kulliyat, 6zellik ve yontemlere iligkin literattr
Ozeti verildikten sonra bu tez kapsaminda kullanilan Kaba Kime teorisinin
matematiksel temellerine kisaca deginilecek, ardindan da kaba kumelerle
siniflandirma yapmak amaciyla faydalanilan bir uygulama tanitilarak onceki

bir calismamiz Uzerinde kullanimi aktarilacaktir.

2.1 Alanyazin Ozeti

Yazar ¢6zUmleme, uzun zamana yayilmis ve ¢ok sayida uygulamasi bulunan
bir arastirma alanidir. Bu alanda yapilan ¢alismalara iliskin ayrintili bilgi ¢esitli
kaynaklarda bulunabilir [9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16]. Bu kaynaklarda
calismalar genellikle kullanilan 6zellik, yontem ya da kulliyat agisindan ele
alinarak aktariimaktadir. Burada ise kronolojik akis benimsenmistir. Onemli
calismalara tarihsel sirada deginilirken bazi noktalarda da 6zellik, yontem ya

da kulliyata iligkin kisa aciklamalar yapiimistir.

Mendenhall'in 1887 yilinda yaptigi ve yazar ¢dzimleme baglamindaki ilk
calisma olarak kabul edilen c¢alismada so6zcukler uzunluklarina goére
gruplanarak bunlarin siklik dagilimlarinin egrileri gizilmis, bdylece bir yazari
biricik olarak tanimlayabilecek bir “s6zclik spektrumu’nun varligi iddiasi
sinanmigtl. Mendenhall, Ug farkh deney grubunun ilkinde Charles Dickens’in
“Oliver Twist” ve William Makepeace Thackeray'in “Vanity Fair” adli
romanlarini, ikinci deney grubunda John Stuart Mill'in “Political Economy” ve
“‘Essay on Liberty” adli denemelerini, uguncu deney grubunda ise Edward
Atkinson tarafindan yapilmis iki konusma metnini karsilastirmisti. Sonuglar,
sbzcuk spektrumunun ¢ok basarili bir ayristirici olmadigi gdsteriyordu.
Mendenhall'in kendi ifadesiyle: “eger iki farkh derlem ayni egrileri veriyorsa,
ayni kaynaktan c¢iktiklari savi ¢ok ikna edici degildir, cinku olasiligi az olsa da
iki yazarin ayni karakteristik egriyi gostermeleri olanakhdir” [3]. Bununla
birlikte, s6zcuk uzunluklarini kullanarak ¢alismaya devam etti ve Shakespeare
ihtilafi Gzerinde g¢alistl. Shakespeare’in bir eser hirsizi oldugu, gesitli sahneleri
ya da dramalari baska kaynaklardan alip derleyerek kendi oyunlarini
urettigine dair suregelen iddialari ilk ortaya atanlardan birisi Edmond
Malone’dur. Shakespeare oyunlarinin kronolojisi ve mengei hakkinda bir

uzman olan Malone, 1787 yilinda yayinladigi ¢alismasinda U¢ bolumden
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olusan “Henry VI” adh oyunun higbir boéliminin aslinda Shakespeare
tarafindan yazilmadigini iddia etmisti [17]. Mendenhall, 1901 yilinda
yayinladigi ¢galismasinda William Shakespeare, Francis Bacon ve Christopher
Marlowe’un sozcuk spektrumlarini  karsilastirdi ve su tespiti yapti:
“Christopher Marlow ile Skaespeare, Shakespear’in kendisi ile uyustugu kadar

uyusmaktadir’ [18].

Mendenhall’in iki ¢alismasinin arasinda, 1888 yilinda Conrad Mascol’un iki
kesimden olugsan galismasi yayinlandi [19, 20]. Bu yayinlarda, Paul adli havari
tarafindan yazildigi iddiasindan dolayr “Paul Risaleleri (Pauline Epistles)”
adiyla anilan ve erken donem Hristiyanligina iliskin bilgiler igceren kutsal
metinlerin her sayfasindaki ortalama climle uzunluklarinin yanisira nokta, soru
isareti ve virgul gibi noktalama isaretleri ile iglev sozcuklerinin sikliklar

incelenmisgti.

1932 yilinda Zipf [21], 1938 [22] ve 1944 [23] yillarinda da Yule tarafindan
yazar ¢ozUmleme galismalarina devam edildi. Zipf, bir yazara ait metinlerdeki
farkli sozcuklerin sikliklarini inceleyerek “Zipf Kanunu” olarak bilinen
logaritmik iliskiyi tanimladi. Yule ise 6nce cumle uzunluklarini kullansa da
bunun ¢ok guvenilir olmadigi sonucuna vardi ve sonrasinda, Zipf kanununa
dayanan ve buyuk metinler icin s6zcuk sikliginin dlgusu olarak ifade edilen
“Yule Karakteristigi” ya da “Yule’'un Karakteristik K’si” adiyla bilinen olguyu
ortaya koydu. Fucks, 1952 ve 1954 yillarindaki yayinlarinda hece tabanl
s6zcuk uzunluklarinin dagilimini inceledi [24, 25]. Soézcik uzunluklarini
kullanan bir baska calisma Brinegar tarafindan on adet “Quintus Curtius
Snodgrass (QCS)” mektubu Uzerinde yapildi [26]. Bunlar, New Orleans’ta
yayinlanan “The Daily Crescent” adli bir gazetede ¢ikan ve Mark Twain
tarafindan yazildigi dasindlen bir dizi mektuptan olusuyordu. Mektuplarin
onemi, eger bunlar gercekten de Mark Twain tarafindan yazilmigsa, Mark
Twain’in Amerikan i¢ Savasindaki roliine 1sik tutabilecek olmalariydi. Ki-Kare
Bagimsizlik Testi (Chi-square test) ve iki-Orneklem T Testi (two-sample t-test)

uygulamasi, Brinegar'in Mendenhall'in yontemi Uzerine yaptigi iyilestirmelerdi.

Yazar ¢ozumleme galigmalarinin Unlu problemi “Federalist Papers” Uzerinde
Mosteller ve Wallace tarafindan yapilan g¢alisma bu alandaki kilometre
taslarindan birisi oldu [27, 28]. Federalist Papers, New York halkini 1787
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Amerikan anayasasini onaylamaya cagiran ve 1787-1788 yillari arasinda
yayinlanmis olan 85 adet denemeye verilen isimdir. Thomas Jefferson bu
yazilari “devlet yonetimi ilkelerine iligkin yazilmig en iyi yorum” olarak
degerlendirmigtir [29]. “Publius” yazar adi ile yayinlanan bu yazilarin
Alexander Hamilton, James Madison ve John Jay elinden ¢iktigi bilinse de,
yazilardan hangisinin kime ya da kimlere ait oldugu kesin olarak bilinmiyordu
[29, 30]. Mosteller ve Wallace, metinlerin yazarlarini belirleyebilmek igin islev
so6zcuklerinin (function words: kendi basina pek bir anlam ifade etmeyen,
diger soOzcukler arasinda gramer ya da yapi iligkilerini kurmaya yarayan
yardimci eylem, edat ya da bagla¢ gibi sézclkler) sikliklarini Bayes teoremi

ile incelediler.

Morton’'un Paul Risaleleri'ne iligkin vardigi sonuglar, 1963 yilinda New York
Times gazetesinde mansetten verildi. Morton, 1965 yilindaki bir dizi yayininda
ayni calismalarin Uzerinden gecti [31, 32, 33]. Bu calismalarda cimle
uzunluklari ve iglev s6zcigu sikliklari ile cimlenin bagina ya da sonuna goreli
olarak belli pozisyonlardaki iglev sozcuklerinin sikliklarini Ki-Kare testi ile

karsilastirdl ve bu Morton tarafindan gelistirilen yeni bir 6zellikti.

1966 yilinda O’Donnell cimle ve sdzclik uzunluklarinin yanisira noktali virgul
ya da kesikli gizgiler gibi noktalama isaretlerinden de faydalanarak, yazari
oldugu icin baska bir romanci tarafindan tamamlanan ve nereden itibaren
ikinci yazar tarafindan yazildi§i bilinmeyen bir romani inceledi [34]. Bu
calismanin ilging bir yonu, kitabi tamamlayan yazar olan Robert Barr'in,
kitabin dortte Ggunu yazdidini iddia etmesi ve vefat eden yazar Crane'’in dul

esinden, kitaptan elde edilen kazanc¢tan da yazdigi oranda pay istemesiydi.

Levison, Morton ve Winspear, 1968'deki yayinlarinda Plato’'nun 7.
Mektubunun aslinda Plato tarafindan yazilmadigini iddia ederken, Birikimli
(Kimdalatif) Toplam Grafigi (Cumulative Sum Plots) teknigi ile aldiklar
sonugclari kanit olarak gosteriyorlardi [35]. Plato’nun 7. Mektubu adiyla bilinen
mektup Plato’nun Sicilya’daki etkinliklerinin bir otobiyografisi niteliginde olup,
Plato’ya atfedilen mektuplar arasinda en uzunudur. Levison ve arkadaslarinin
iddiasinin 6nemi, bu mektubun Plato tarafindan yazildigina en ¢ok guvenilen
mektup olmasindan kaynaklanir [36]. Morton, arkadaslari ile birlikte Antik

Yunan eserleri Uzerinde galismaya devam etti. 1972 yilinda, Michaelson ile
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birlikte bir dizi calismalarini yayinladilar. Bu ¢alismalarda 6zel bir zamirin farkh
¢ekim hallerinin birbirine orani [37], Ozel bir baglacin birbirini izleyen
kullanimlari arasindaki araligin genisligi [38] ve cumle sonlarinda kullanilan
sozcuklerin sikhgi [39] gibi yeni 6zellikler kullandilar. Morton daha sonra 1978
yilinda yayinladigi kitabinda [40] en ¢ok kullandidi tekniklerini anlatti. Bunlar
islev s6zcuklerinin cumle igindeki belirli yerlerde bulunma sikligi, arka arkaya

kullanilan islev s6zcuk dizilerinin ve esanlamli s6zcuk ciftlerinin sikhklariydi.

1978 yilinda Kenny, “Aristo’nun Etikleri’ni incelemek Uzere Yunanca iglev
sozcuklerinin dagihimlarini kullanmig, dagihimlarin istatistiksel ¢ozumlemesi
icin de Spearman’in siralama korelasyon katsayisi (Spearman’in rho’su olarak
da bilinir), Pearson korelasyon katsayisi ve Ki-Kare testi yontemlerinden
faydalanmistir [41]. “Aristo’nun Etikleri”, “Nichomachean Etigi” ve “Eudemian
Etigi” adlariyla bilinen ve Aristo tarafindan yazilmis metinlere verilen isimdir
[42]. Her ne kadar iki farkl isimle anilsa da bu isimler Aristo’nun kendisi
tarafindan verilmemis, arkadasi Eudemus ve oglu Nicomachus tarafindan
metinlerde yapilan dizenlemelerden dolayl sonradan eklenmistir. Metinlerin
hangi sirayla yazildidi bilinmemekte, ancak birgok kesimleri ortak oldugu icin
birinin digerinin yeniden yazilmis hali oldugu dusunulmektedir. Kenny,
incelemesinde “Eudamian Etigi’nin daha o6nce yazildigi, “Nicomachean

Etigi"nin de buna benzedigi sonucuna varmigtir.

Thomas Merriam, Morton’'un yontemlerini destekleyen bir arastirmaci olarak,
Morton’un 1978’deki kitabindan sonra bu ydntemleri Shakespeare eserleri
uzerinde uygulayan bir dizi calismasini yayinladi [43, 44, 45]. Bu ¢alismalar,
Morton’un yontemlerinin glvenilmez sonugclar drettigini savunan Smith’in 1985
yilinda yayinladigi bir ¢ift makaleden ikincisinde elestirildi [46, 47]. Merriam’in
1986’daki savunmasina [48], Smith, 1987 yilinda yeniden ataga gecti [49].
Smith ayni yil Morton’un hapax legomena (bir metinde yalnizca bir kez
kullanilan sézcukler) sikligina dayanan galismasini [50] da hedef aliyordu [51].

Merriam’in, Smith’in elestirilerine yaniti fazla gecikmedi [52].

Bu karsilikli elestiri ve savunmalar surerken, 1985 yilinda Holmes’in
yayinladidi incelemede [53] yazar ¢6zUmleme baglaminda kullanilan 6zellik
ve yontemler aktarilmigti. Buna gore, kullanilan ozellikler; sézcuk uzunlugu

siklik dagilimlari, sézcuk bagina ortalama hece sayisi ve hecelerin sdzcuklere
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gore dagihmi, ortalama cumle uzunlugu, konusma pargalarinin dagilimi, iglev
sozcuklerinin sikliklari, sozcuk dagarcigi zenginligine iligkin c¢esitli olguler
(Simpson Indeksi (D), Yule Karakteristik K’si, entropi, Type-Token Ratio
(TTR) gibi), hapax legomena ya da hapax dislegomena (bir metinde yalnizca
iki kez kullanilan sézclkler) gibi sézclk dagarcigli dagilimina iliskin 6zellikler,
s6zcuk siklik dagilimlari seklinde gruplanabilir. Birgok c¢alismada tek 6zellik
Uzerinde calisilirken, daha sonraki ¢alismalarda birden ¢ok 6zellik bir arada
ele alinmistir. Uygulanan ¢6zimleme yontemleri arasinda ise Ki-Kare testi, N-
Orneklem T Testi, Bayes Analizi, Faktér Analizi (Factor Analysis),
Diskriminant Analizi (Discriminant Analysis) ya da Kimeleme Analizi (Cluster

Analysis) gibi istatistiksel ydontemler bulunmaktadir.

Yeni Ahit Uzerindeki bir bagka calisma 1986 yilinda yayinlandi [54]. Bu
calismasinda Kenny doksan dokuz farkli sozdizimsel 6zelligin istatistiksel
gbzimlemesiyle Luke Incili (Gospel of Luke) [55] ile gene Luke tarafindan
yazildigina inanilan Ameller Kitabinin (The Book of Acts, Acts of the Apostles
ya da kisaca Acts adlariyla bilinir) [56] gercekten de ayni elden mi ¢iktigini,
John incili (Gospel of John) [57] ile Vahiy Kitabinin (Book of Revelation,
Revelation ya da the Apocalypse adlariyla bilinir) [58] yazarlarinin ayni mi
oldugunu ve Paul Risalaleri’nin ger¢ekten de Paul adli havari tarafindan mi

yazildigini arastiriyordu.

1987 yilinda J. F. Burrows bir kitap yayinladi [59]. Bu kitapta, Jane Austen’in
kurgusal karakterlerinin konusmalari arasindaki farklari ¢ézimlemek igin,
islevsel sozcuklerin sikliklarint PCA yontemiyle incelemisti. Ertesi yil Hassall
ile birlikte yaptigi calismada Fielding problemini ¢dzmek amaciyla artik
Burrows’s Delta adi verilen ayni yontemden faydalandi [60]. Henry Fielding
[61] ve kardesi Sarah Fielding [62] ingiliz yazarlardi. Henry Fielding’in,
eserlerindeki kadin karakterlerin gegmiglerini 3. tekil sahis olan anlatici yerine,
kadin karakterin kendi agzindan anlatmak gibi bir aliskanligi vardi. Burada
ilging olansa, kadin karakterin agzindan anlatilan kesimlerin, gergekte Sarah
Fielding tarafindan yazildigindan stphelenilmesiydi. Burrows ve Hassall, bu
problemi incelemek Uzere her iki Fielding’'in anlatilarindan onar tanesinden

cikarttiklari islev s6zcukleri Uzerinde PCA yontemini uyguladi.
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Yazar ¢ozumleme arastirmacilarinin en ¢ok cezbeden problemlerden birisi
olan Federalist Papers, 1989 yilinda yeniden ele aliniyordu [63, 64]. Ayni yil,
Shakespeare’e iliskin birgok calismadan bir baskasi yayinlandi [65]. Bu
calisma, yazari tam olarak bilinmeyen ama Shakespeare’e atfedilen “A
Funeral Elegy (Bir Cenaze Agit1)” adli unli siiri inceliyordu ve sonraki yillarda
bu siir tekrar tekrar gindeme gelecekti. Ertesi yil ise yine tanidik bir problem,
Paul Risaleleri, bu sefer DA yontemiyle mercek altina aliniyordu [66]. Ayni yil
Morton ve Michaelson, ortalama cumle uzunluklari ya da sesli harfle baslayan
her cumledeki sozcUk sayilari gibi degisik Ozellikleri Birikimli Toplam
Grafiklerine (Cumulative Sum/CUSUM/QSum) vyansittiklari bir c¢alisma
yayinladilar [67] ve Qsum tekniginin yazar ¢c6zumleme literatirinde ilk kez bu
calismada kullanildigini iddia ettiler. Bu teknik daha sonra cgesitli kereler

yeniden gundeme gelecekti [68, 69, 70, 71].

Burrows’un Delta yontemi 1991 yilinda Smith tarafindan, Cyrill Tourneur ya da
Thomas Middleton’a ait olduguna inanilan “The Revenger’s Tragedy” [72] adli
eser (zerinde sinandi [73]. izleyen iki yil igerisinde Smith ayni ydntemi
Shakespeare’e atfedilen iki oyunu incelemek icin kullandi [74, 75]. Bunlar,
George Wilkins tarafindan yazildigi ileri surtlen “Pericles” [76] ile “Edmund
Ironside” adli oyunlardi [77]. 1992 yilinda bu sefer Burrows’in kendisi yine
ayni yontemi Bronte kardeslerin [78] yazilari lzerinde sinadi [79]. islev
sozcukleri ve PCA yontemi, daha sonra da c¢esitli galismalarda bir arada
kullanildi [80, 81, 82, 83]. David Holmes, 1992 yilinda Mormon Kitabr’ndaki
(The Book of Mormon) [84] yazar degisimlerini incelemek i¢cin PCA ydntemini
hapax legomena, hapax dislegomena, Yule’'un Karakteristik K’'si gibi s6zcik

haznesi zenginligine iliskin cesitli kriterler tGizerinde uyguladi [85].

1993 yilinda Matthews ve Merriam, Yapay Sinir Aglarini (Neural Networks —
NN) kullanarak Shakespeare ve Fletcher Uzerinde c¢alistilar [86]. Bu
calismada “s6zcik orani (word ratio)” adini verdikleri bir de kriter
gelistirmiglerdi. Merriam ayni yil bir baska Shakespeare ihtilafi Uzerinde
calisirken [87], Ertesi yiIl Matthews ve Merriam yine s6zcuk orani kriteri ve NN
kullanarak bu sefer Shakespeare ile Marlowe incelemesi yaptilar [88]. 1994
yilinda yazar tanima igin NN kullanan bir bagka arastirmaci, Federalist Papers

Uzerinde karakter n-gram’larindan faydalaniyordu [89]. Ayni yil bu sefer
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Ledger ile birlikte calisan Merriam, bir baska Shakespeare — Fletcher
karsilagtirmasi icin MVA tekniginden faydalaniyordu [90]. 1994 yilina sigan
birka¢ diger calismadan [91, 92] birisi de Holmes’un, o zamana kadar yazar
tanima alaninda yapilan istatistiksel ¢ozumlemeleri inceleyerek kullanilan

Ozellikler/kriterleri 6zetledigi UnlG ¢calismasidir [9].

1995 yili da yazar ¢ozUmleme galismalari agisindan verimli bir yildi. Holmes
ve Forsyth, Federalist Papers Uzerinde 3 06zgin teknik denediler [93].
Bunlardan ilki kelime haznesi zenginligine yonelik MVA, ikincisi ortak
kullanilan yuksek siklikh sézctklerin siklik analizi ve son olarak da genetik
algoritma kullaniimasiydi. Ayni yil Ledger, MVA yontemiyle Paul Risalelerini
incelerken [94], Martindale ve McKenzie Federalist Papers Uzerinde sézcuk
sikliklarini kullanarak LDA ve NN ile galigiyor [95], Lowe ve Matthews NN ve
RBF ile yeni bir Fletcher — Shakespeare karsilastirmasi yapiyor [96], Mealand

ise Luke incilini yeniden masaya yatiriyordu [97].

Ertesi yil Baayen ve arkadaslari, sikhik ve hazne zenginligi kriterlerinin
bulunmasinda sozclkler yerine sodzdizimsel yeniden yazim kurallarinin
(syntactic rewrite rules) kullanimini incelemek i¢in dnce [59]'daki, sonra da
[85]'deki yoOntemleri yeniden yazim kurallari ile uyguladilar [98]. Elliot ve
Valenza ise Shakespeare’e iligkin iddialari sinamak icin yaptiklari deneylerin
sonuglarini elli beg sayfalik bir makale ile yayinladilar [99]. Ward Elliot ve
Robert J. Valenza, 1987 yilinda Claremont Kolejinden 8 6grencinin gercek
Shakespeare’i ve neleri gercekten onun yazdigini bulmak amaciyla kurduklari
Claremont Shakespeare Clinic ya da sadece Shakespeare Clinic [100]
adlariyla bilinen bir olusumun Uyeleriydi. Vardiklari sonuglara gére “A Funeral
Elegy” diginda butun eserler gercekten de Shakespeare’e aitti. Daha once
[65]'te “A Funeral Elegy”nin yazarinin Shakespeare oldugunu sdylemis olan
Foster bu yeni iddialara hemen cevap verdi ve Elliott ve Valenza'nin
deneylerinin gogunun hem tasarim hem de uygulama agisindan ciddi hatalar
igerdigini yazdi [101]. Ote yanda Tweedie ve arkadaglari néron aglari ile
Federalist Papers Uuzerine egilirken [102], Merriam [87]de yaptidi
Shakespeare-Marlowe karsilastirmasina geri dodnerek iglev sozcukleri
Uzerinde PCA uyguladi [82]. TTR ve MWF kriterleri ile Beatles sarkilarini

inceleyen bir galisma ayni yil yayinlandi [103]. Forsyth ve Holmes ise, zaman
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icerisinde yazar ¢Ozumleme alaninda kullanilan birgok metin 6zelliginin,
¢ozUmleyicinin iggudulerine dayanilarak cikartilan 6zellikler oldugunu, oysa
hangi 6zelliklerin kullanilacaginin seciminin daha nesnel yapiimasi gerektigini

oneren bir arastirma yaptilar [104].

1998 yilinda Holmes, istatistiksel yontemlerin yazar ¢o6zimleme alanindaki
kullanimlarinin tarihsel gelisimini aktarirken [10], Rudman da o zamana kadar
yapilan birgok modern yazar tanima ¢alismasinin hala yontem ya da 6zellikler
bakimindan bir uzlagsmaya varamayigini ve bir anlamda “her 6nidne gelenin
yazar tanima calismasi yapmasi’ni elestiriyordu [6]. Merriam yeni bir
Shakespeare incelemesi yaparken [105], Tweedie ve Baayen islev sézcukleri
ve sOzcuk haznesi zenginligi kriterleri Uzerinde PCA ile c¢alisarak metin
uzunluguna gore degismeyen, “sabit” kriterleri belirlemeye ugrasiyor [106],
Elliot ve Valenza ise Foster'in [101]'deki yanitina yanit veriyordu [107]. Ertesi
yiIl Hoorn ve arkadaslari harf dizilerinin gi¢lU bir arag olabilecegi savlarini, NN,
k-NN ve NB teknikleri ile sinadilar [108]. Binongo ve Smith, PCA ydnteminin
yazar tanima alaninda nasil kullaniimasi gerektigini acgiklarken [109]. Foster

ise Shakespeare Clinic elegtirisine devam ediyordu [110].

2000 yilinda, Shakespeare’a atfedilen bir baska anonim oyun olan “Edward
[1I”, Merriam tarafindan mercek altina alindi [111]. Merriam bu ¢alismasinda
disil s6zcuk ile biten satirlar, 10’dan daha az ya da daha ¢ok hece igeren
satirlar ve 5’ten daha az ya da daha ¢ok vurgu igeren satirlar gibi bir takim
degdiskenkeri incelerken PCA ve QSUM gizgelerinden faydalandi. Waugh ve
arkadaslari NN ile yeni bir Federalist Papers incelemesi yaparken [112],
Stamatatos ve arkadaslari da Internet'ten indirdikleri gunlik Yunan
gazetelerinden derledikleri yazilar Uzerinde “sdzdizimsel Obek (syntactic
chunk)” adini verdikleri 6zellikleri DA ve MRA ile incelediler [113].
Kullandiklari sdzdizimsel pargalar, isim tamlamalari (noun phrase), ilgeg
Obekleri (edat ve isimden olusan sdzcuk 6bekleri — prepositional phrase),
eylem dbekleri (verb phrase) ve zarf 6bekleri (adverbial phrase) ile iki 6begi

birbirine baglayan bagla¢ dizileriydi.

Ertesi yil Stamatatos ve arkadaslar benzer bir calisma yayinladi [114].
Baayen’in sbzclk kullanimlarini istatistiksel yontemlerle ¢ézimlenmesine

iliskin kitabi yayinlandi [115]. Craig ve Burrows, PCA teknigini 17. YUzyildan
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iki siir Uzerinde denediler [116]. de Vel ve arkadaslari, yazar tanima
calismalari kdlliyatlari arasina e-postalari katarken SVM tekniginden
faydalandilar [117]. Khmelew ve Tweedie, karakter n-gramlarini Markov
zincirleri (Markov Chains) ile ¢dzlimleyerek Federalist Papers problemini ele
aldilar [118]. Chaski, bazi mahkeme kararlarinda yazar tanimaya iligskin deney
sonuglarinin  taninmasi Uzerine yaptigi c¢alismayl yayinladi [119]. Bu
calismasinda ayni yas, egitim seviyesi ve entelektuel duzeyden iki Avrupa-
Amerikali, iki de Afrika-Amerikali kadinin yazdiklari Gzerinde Ki-Kare testi ile
soOzdizim, noktalama, s6zcuk haznesi, igerik, noktalama hatalari ya da yazim
hatalari gibi gesitli 6zellikleri incelemisti. Grant ve Baker ayni yil, hatta ayni
derginin ayni sayisinda bu yayina yanit vererek dilbilimsel verinin
incelenmesinde Orneklem almanin karmasikliginin  genellikle hesaba
katilmadigi iddia edip, guvenilir bir ydéntem olarak da PCA teknigini onerdiler
[120]. Holmes, Gordon ve Wilson ile Pickett Mektuplarini incelemek i¢cin PCA
tekniginden faydalandi [121]. George Pickett Amerikan i¢ Savas! sirasinda
gorev almis bir generaldi ve dul esi, generalin kendisine savas alaninda
génderdigini iddia attigi mektuplari yayinlamisti. Oysa yazar ve i¢ Savas
tarihgileri bu mektuplarin en azinin bir kisminin gergekliginden suphe
duyuyordu [122]. Holmes, bir yandan da Robertson ve Paez ile New York
Tribune gazetesinde yayinlanan ve Stephen Crane’e ait olduguna inanilan
makaleler tzerinde PCA teknigini uyguladiklari calismasini yayinladi [123].
Kukushkina ve arkadaslarinin 2000 yilinda Rusg¢a metinlerdeki karakter n-
gramlarini Markov zincirleri ile inceledigi ¢alisma Ingilizce’ye cevrildi [124].
Hoover, CA tekniginin etkinlik ve dogrulugunu sinamak uUzere Amerikan ve
ingiliz romanlarinda olusturdugu bir kiilliyattaki cok sik gecen sézciiklerin
sikliklarint kullandi [125]. Elliot ve Valenza ise yine bir Shakespeare

incelemesi yaptilar [126].

Hoover ertesi yil yayinladigi ¢alismasinda bu sefer sik gegen sozclk
dizilerinin sikliklarini ele alirken [127], 2003’deki ¢alismasinda ise sik gegen
collocation (bir arada kullanilan farkli tirden sézcukler) sikliklari kullaniyordu
[128]. Bu arada, Elliot ve Valenza ile Foster arasinda gegen ¢ekismeye 2002

13

yiinda son nokta koyulmus, [129] editérin “... Bu yazi, Prof. Elliot ve

Valenza’ya son bir yanit verme olanagi saglamak amaciyla dergide yer agmis
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oldugumuz, serinin son yazisidir...” notuyla yayinlanmigti. Bu yil, [12]'nin de

literatlre kazandirildigi yil olmustu.

2003 yihinda Clement ve Sharp, bes elestirmenin bes sinema filmine iligkin
yorumlarindaki karakter n-gramlari Uzerinde NB yodntemiyle calisarak hem
elestirmenin hem de filmin kimligini aradilar [130]. Diederich ve arkadaslari
Almanca gazetelerden derledikleri killiyat ve SVM ile g¢alisti [131]. Binongo,
Oz Kitaplarini [132] iglev s6zcukleri ve MVA ile incelerken [133], Hoover MVA
ile yaptigi u¢ farkli galigmayi ayni yil yayinladi [128, 134, 135]. Koppel ve
Schler, SVM ve DT yodntemi ile e-postalardaki kisiye 6zgu hatalar tzerinde
cahsti [136]. Peng, Keselj ve arkadaslari, iki ayri calismada karakter n-
gramlar ile dilden bagimsiz bir model gelistirilebilecedini gdstermek igin
ingilizce, Cince ve Yunanca verileri kullandilar [137; 138]. Argamon ve
arkadaslar ise British National Corpus kulliyatinin [139] genis bir alt kimesi
Uzerinde yazar cinsiyetini ¢dzimlemek amaciyla winnow siniflandirmasndan
faydalandilar [140]. 2004 yilinda Hoover, yayinlanan iki calismasinda
Burrows’s Delta teknigini kullanirken [141, 142], Peng ve arkadaslari Yunan
gazetelerinden derledikleri kulliyattaki karakter n-gram ve s6zclk n-gramlari
Uzerinde NB yontemini uyguluyor [143], van Halteren ise Danca metinlerdeki
s6zcuk n-gramlart MVA ile ¢ozumliyordu [144]. Patton ve Can ise Yasar
Kemal'in ince Memed dortlemesini, sdzcik tabanli kriterler ve SDA ile
MANOVA teknikleri yardimiyla incelerken [145], Collins ve arkadaslar
Federalist Papers konusuna retorik bir bakis agisi katiyorlardi [146].

2005, Abbasi ve Chen’'in Arapca Web forum iletilerini SVM ve DT ile
inceledikleri [147], Chaski'nin dijital kanit arayisinda LDA teknigine
basvurdugu [148], Juola ve Baayen'in Danca metinlerdeki islev sdzcukleri
Uzerinde cross-entropy yontemini kullandiklari [149], Burns’in Bayesian
cikarimi ile ¢alistig1 [150], Zhao ve Zobel’in iglev sdzcukleri Gzerinde NB, DT
ve k-NN karsilastirmasi yaptigi [151], Koppel ve arkadaslarinin SVM ile kigiye
0zgu hatalar inceleyerek metnin dilini bulmaya c¢alistiklari [152], Madigan ve
arkadaslarinin yeni bir Federalist Papers incelemesini Bayes regresyonu ile

gerceklestirdikleri [153],yi1ld1.

Patrick Juola, yazar tanima literatirine iligkin 6nemli incelemesini [14]

yayinladiginda yil 2006 idi. Ayni yil Koppel ve arkadaslari ibranice ve ibrani-
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Aramice metinleri incelemek icin BW ydnteminden faydalanirken [154]. Zhao
ve arkadaslarn KLD ile olgulen relative entropy yaklagimini yazar tanima
alanina uyguladilar [155]. Zheng ve arkadaslari ingilizce ve Cince gevrimigi
haber gruplarindan topladiklari iletileri NN, DT ve SVM ile incelediler [156].
Amasyali ve Diri ise Turkgce gevrimigi gazetelerden kulliyat olusturup karakter
n-gramlarini NB, SVM, DT ve RF ydntemleri ile ¢dzimleyerek yazar kimligi
tespiti, belgeleri cinsiyete gore siniflandirma ve yazarin cinsiyetini belirleme

problemleri Gzerinde galistilar [157].

2007 yilinda Argamon ve arkadaslari SMO yéntemini kullanarak, yazar
tanima ya da cinsiyet belirleme gibi amaclarla semantik islevlere dayanan
yeni bir 6zelligin faydali olabileceg@ini savundular [158], Burrows yazar tanima
igin iki yeni test dnerisinde bulundu [159], Hirst ve Feiguina, Bronte kardesler
problemine egildi ve kismi ayristirma ile elde ettikleri yeniden yazim
kurallarinin sikhklarini SVM ile incelediler [160]. Pavelec ve arkadaslari ise
SVM teknigini Portekizce gazetelerden derledikleri kulliyatta, baglag tarleri
Uzerinde uyguladilar [161]. Zhao ve Zobel, bir 6nceki sene onerdikleri KLD
yontemini  ingilizce literatiirden cesitli yazarlar (izerinde denerken,
Shakespeare — Marlowe karsilastirmasi yapmay! da ihmal etmediler [162].
Tarkoglu ve arkadaslari Turkge cevrimici gazetelerden derlenmis kulliyat
Uzerinde sdzcuk tabanli 6zelliklerden olusturduklari on farkli 6zellik vektorana
NB, SVM, RF, k-NN ve MLP yontemleri ile incelediler [163]. Stanczyk ve
Cyran ise ayni sayida yayinlanan calismalarindan ilkinde iki Polonyali yazarin
romanlarini, iglev sézcukleri ve noktalama igaretleri Uzerinde NN uygulayarak
siniflandirirken [164], ikincisinde ise dort Polonyali yazarin romanlarindan
derledikleri kulliyattaki noktalama isaretlerini incelemek lGzere RS teorisinden
faydalandilar [4]. Stanczyk, 2008'de en iyilestiriimis (optimised) RS
siniflandirmasinin [165], 2009’da da baskinlik tabanli (dominance-based) RS
siniflandirmasinin yazar tanima baglaminda kullanimini sinayacakti [166].
2008 yilinin bir bagka 6nemli calismasi, Abbasi ve Chen’in yeni gelistirdikleri
Writeprint adl bir teknigi anlattiklar galismaydi [167]. Bu teknigi SVM ve PCA
ile karsilastirmak Uzere c¢evrimi¢ci ortamdaki e-posta, yorum ve sohbet
igeriklerini kullandilar. Ayni yil Tearle ve arkadaglari, Shakespeare — Marlowe

ve Federalist Papers incelemesinde NN’lere basvuruyor [168], Jockers ve

29



arkadaslari Mormon Kitabi'ni PCA ve NSC ile ele aliyor [169], Stamatatos ise
ingilizce ve Arapga haberlerdeki n-gramlari SVM ile inceliyordu [170]. 2009
yilinda biri Koppel ve arkadaslar [15], digeri de Stamatatos [16] tarafindan
olmak Uzere, o zamana kadar kullanilan 6zellik ve yontemleri anlatan iki guzel
inceleme yayinlandi. Ayni yil yine Koppelin dahil oldugu bir galismada
Argamon ve arkadaslari blog yazilarini BMR ile ¢ozumleyerek yazarlarin

cinsiyet, yas, kisilik ve dogal dillerini bulmaya calistilar [171].

Elliot ve Valenza, Shakespeare incelemelerine 2010 yilinda iki bolum halinde
yayinlanan bir arastirmayla geri donduler [172, 173]. Holmes ve Crofts, “The
Diary of a Public Man” [174] problemine PCA ve CA ile en ¢ok kullanilan 50
islev sdzcugunu inceleyerek yaklasirken [175], Jockers ve Witten Federalist
Papers problemi lGzerinden Delta, k-NN, NSC, RDA ve SVM yontemlerini
kargilagtirdilar [176]. Ayni yiIl biz de yazar tanima baglaminda RS tabanl
siniflandiricilari  kullanan bir model o6nerdik [177]. Ertesi yil Koppel ve
arkadaslar yazar tanimaya iligkin U¢ énemli soruna birden yanit ariyorlardi
[178]. Bu sorunlar kabaca binlerce aday yazarin oldugu, isimsiz metnin aday
yazarlardan higbirisine ait olmadigi ve yazar bilinen ya da bilinmeyen
metinlerin ¢ok sinirh oldugu durumlardi. Rybicki ve Eder ise Burrows’un
yontemini sinamak Uzere Ingilizce, Almanca, Fransizca, Lehge, Latince,
Macarca ve italyanca metinler Uzerinde deneyler yaptilar [179]. Eder, ayni
kulliyat ile 2013 yilinda yaptigi calismada ise yazar tanimada kullanilabilecek
en kisa metni ariyor, bunun i¢in de yine Burrows’un Delta yonteminden
faydalaniyordu [180]. 2012 yiinda Sayoud, Kur’an ve hadislerin ayni kalemden
cikip ¢ikmadigini arastirmak Uzere SVM, MLP ve LR yontemleri ile karakter
ve sdzciik n-gramlarini kullandi [181]. Dahlléf ise SVM ile isvecli politikacilarin
konugsma metinlerini cinsiyet, yas ve politik goérise goére siniflandirdi [182].
Ertesi yil Savoy cesitli 6zellik se¢gme yontemlerini karsilastirmak Uzere biri
italyanca biri de Ingilizce olmak Uzere iki farkh gazetenin yazilarini KLD, Ki-

Kare ve Delta yontemlerini kullandi [183].

Uzunca bir surede oldukga fazla calismanin oldugu yazar tanima alaninda,
yukarida bahsedilenlerin digsinda daha bir¢gok ¢aligsma bulunmaktadir. Burada,
yontem, kulliyat ve kullanilan o6zellikler agisindan okuyucuya genel bilgi

veriimeye calisilmis, o nedenle de bir takim yenilikler dneren ya da onceki
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calismalari ayrintili bir sekilde aktaran yayinlara yer verilmistir. BOylece tezde
yapllan calismanin 6zgin ydéni de vurgulanabilecektir. Oncelikle, verilen
birgok calismadan yalnizca iki tanesinde [4, 5] (her iki arastirma da Stanczyk
ve Cyran tarafindan yapilmigtir) yalin Kaba Kumeler ile olusturulmus
siniflandiricilar kullanilmig, bunlarda da yalnizca 8 adet noktalama isaretinden
olugsan ¢ok kucuk bir Ozellik kumesi incelenmigtir. Turkge yazar tanima
cercevesinde yapilan vyayinlar incelendiginde ise ne kaba kumelerin
kullanildigi, ne de ¢ok sayida Uslupsal 6zellikten hangilerinin digerlerinden
daha ayrigtirici oldugunu belirlemeye yonelik bir calismaya rastlanmamistir.
Dolayisiyla bu tez calismasi hem kullanilan yontem acgisindan, hem de
arastirilan 6zellikler bakimindan diger ¢alismalardan ayrilmaktadir. Bir baska
0zgun yonu ise yazar tanima amaciyla olusturulan siniflandiricilarin kullanim
surelerine odaklaniimasidir. Daha once Turkge metinlerdeki zaman etkisinin
arastinildigi bir calismada [8] Can ve Patton iki yazarin Uslup 6zelliklerinde bir
degisim meydana gelip gelmedigini incelemis, kabaca 30 yil arayla yaziimis
metinleri “eski” ve “yeni” olarak siniflandirmiglardir. Tez baglaminda ise 3-5 yil
araligi gibi ¢ok daha kisa vadedeki degisimler irdelenmis, zamana bagh
degisimin varlhiginin yanisira, siniflandiricilarin bu degisimine karsi ne kadar

sure direnip dogru bir sekilde yazarlari ayrigtirabildikleri arastiriimistir.

2.2 Problem Tanimi ve Géziim Onerisi

Yazar tanima, yazari bilinmeyen bir metnin incelenerek, olasi yazarlar kimesi
icerisinden hangi yazar tarafindan yazildidi bilgisinin bulunmasi problemidir.
Bagka bir bakisla, metinlerin yazarlara gore siniflandiriimasi problemi olarak
da gorulebilir. Siniflandirmada kullanilan 6zellikler, metinler igerisinden
cikartilan sozcuksel, sozdizimsel, yapisal, icerige ya da yazara 6zgu cesitli
istatistiksel degerlerden olugsmaktadir. Zaman igerisinde yapilan birgok
calismada toplamda bin kadar 6zellik kullaniimig [6] olsa da herkesge kabul

goérmus ve Uzerinde uzlagilmis bir 6zellik kimesi belirlenememigtir.

Bircok siniflandirma probleminde oldugu gibi yazar tanimada da makina
ogrenmesi teknikleri siklikla ve basariyla kullaniimaktadir. Denetimli 6grenme
(supervised learning) c¢alismalarinda olusturulan kestirimci (predictive)
modellerin egitiimesinde kullanilan Ozellik vektorleri, metinlerden ¢ikartilan

Ozellikler ile tanimlanmaktadir.  Metinlerden ¢ok sayida  Ozellik
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cikartilabilmesine ragmen, 6zellik vektorlerinin fazla sayida eleman igermesi
kestirimci modeli karmasiklastirmakta, buna bagh olarak da egitim ve
siniflandirma igin gereken iglemci zamanini oldukga arttirmaktadir. Ote
yandan daha c¢ok metin Ozelliginin kullaniimasi, yazarlarin daha yuksek
yuzdelerle belirlenebilecegi anlamina da gelmemektedir. Metinlerden basitge
cikartilabilecek kuguk ozellik vektorleri, hizli ve kolay adapte edilebilen,
fazlaca islem glcune gereksinim duymayacak sistemlerin geligtiriimesi
acisindan onemlidir. Bir takim c¢alismalarda dilden bagimsiz 6zellikler tespit
edilmeye calisilsa da farkli dillerin farkli 6zellikleri olabilecegi de goézardi
edilmemelidir. Dolayisiyla, dile 6zel ve en az sayida oOzellikten olusan,
basarili siniflandirma sonuglari elde edilebilecek 6zellik kiimelerinin

bulunmasi 6nemli bir problem olarak gorulmektedir.

Bir bagka soru ise yazarlar igin belirlenen ayrigtirici 6zelliklerin zaman iginde
degisip degismedigi, eder bodyle bir degisim varsa ne kadar surede
gerceklestigi  sorusudur. Bu, bir metnin yazarinin dogru olarak
belirlenebilmesinde olduk¢ca 6nemli olabilir. Gegerliligini yitirmis 06zellik
kimeleri ile yapilmaya g¢alisilan yazar tespiti, dogru yazari bulamayabilir ya da
daha kotiisii yanlis yazarlari isaret edebilir. Ornegin tehdit iceren ve sug teskil
eden bir metnin yazarinin hatali olarak belirlenmesi kabul edilmesi mimkin
olmayan bir durumdur. Bu bakis agisi ile, yazarlar i¢in ayristirici 6zellik
kiimelerinin bulunmasinin yanisira, bu 6zellik kiimelerinin ne kadar siire ile

gegerli oldugunun bulunmasi da bir bagka énemli problemdir.

Tez kapsaminda bu iki problemin birden ¢ézimune iliskin olarak onerilen

yontem;

e zamana bagimli ve zamandan bagimsiz olarak olusturulacak kestirimci
modellerle

e farkh alanlarda yazan farkli yazarlarin elinden gikmig

e cok sayida Turkge metnin

e Turkge metinler icin ortak olan 6zelliklerinden faydalanan

e bu Ozelliklerin gok sayida degisik kombinasyonlari kullanilarak

bircok deney yapilmasi, elde edilen sonuglarin irdelenmesidir. Boylece ilgisiz

konularda, bagka baska yazarlar tarafindan, degisik zamanlarda yazilan
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metinler, gesitli 6zellik kimeleri igin tekrar tekrar sinanmis olacagindan hem
Ozelliklerin  birbirlerine gore basarimlarini, hem de zamana gobre bu

basarimlarin degisimlerini incelemek olanakli hale gelecektir.

Yazar tanima alanyazininda birgok farkli yontem kullaniimigtir ve bu
yontemlerin hangileri oldugu onceki bolimde verilmistir. Bu ¢aligsmanin bir
baska 6zgun yonu, yazar tanima baglaminda ozellik segimi igin Kaba Kime
Teorisi’'nin kullaniimasidir. PCA, NN, k-NN ve SVM yontemleri ¢cok yaygin bir
sekilde kullanilmig olmasina ragmen, basarili bir siniflandirici olan Kaba
Klmelerden yalnizca birka¢ ¢alismada [4, 5, 165, 166] (hepsi de ayni kisi(ler)
tarafindan yapilmis olmak tzere) faydalanildigi géralmustir. Bu ¢alismalarda
ise birkag dzellikten olusan kuguk 6zellik vektorleri ile deneyler yapilmisg, farkli
Ozellikler dikkate alinmamistir. Kiguk 6zellik vektorlerinin kullaniima nedeni,
cok sayidaki Ozellik kumeleri ile egitlen modellerin ¢ok uzun calisma
surelerine gereksinim duymasi olabilecegi gibi, yalnizca yonteme
odaklanilarak hangi Ozelliklerin kullanilacagi konusunun fazla dikkate
alinmamasi da olabilir. Her iki senaryo da, tez kapsaminda Uzerinde durulan

problemin ne kadar isabetli olduguna isaret etmektedir.

2.3 Kaba Kiimeler (Rough Sets)

Polonyali matematik¢i ve bilgisayar bilimcisi Zdzislaw Pawlak tarafindan
tanitilan [184, 185] Kaba Kume Teorisi, tam olmayan bilginin belirsizligi ve
kesin olmayisi sorunlarini ele alan bir aragtir. Verinin iginden cikarilan bilgiyi
kullanir ve bagska herhangi bir parametreye gereksinim duymadan

siniflandirma yapmak amaciyla kullanilabilmektedir.

Klasik kime teorisinde kumeler sahip olduklari ya da olmadiklari elemanlarla
tanimlanirken, Kaba Kimeler alttan yaklagsim (lower approximation) ve ustten
yaklagim (upper approximation) adi verilen bir ¢ift kime ile tanimlanir. Alttan
ve Ustten yaklasim kimelerini tanimlayabilmek igin once bigimsel tanimlari

verelim:
l, bir bilgi sistemi (Information System) olsun:

1=(U, A) (1)
U, bos olmayan sonlu bir nesneler kimesi,

U = {Xq, X2, X3, ... ,Xn} (2)
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A ise V,, a niteliginin alabilecegi degerler kimesi olmak Uzere, bos olmayan

bir nitelikler kimesidir.
a:U—-V,; va €A. (3)

P, A kiimesindeki niteliklerin bir alt kimesi olsun. Her P € A, i¢in bir IND(P)

denklik iligkisi (equivalence) vardir:
IND(P) = { (x, X2) €U”| va €P, a(x1) = a(x) } 4

U/IND(P) (ya da U/P), Unun IND(P) ile olusturulan béliimiini ifade etmek

tizere kullanilir ve gbyle hesaplanir:

U/IND(P) = ®{ a €P: U/IND{a})} (5)
Burada
U/IND({a}) = {x | a(x) = b, x €U} | b €Va} (6)
ve
AGB={XNY: WX EA V¥ €BXNY#0} @)
dir.

Eger (x, y) € IND(P) ise x ve y, P kumesinden niteliklerle “ayirt edilemez
(indiscernible)” denir. P-ayirt edilemezlik iliskisinin (P-indiscernibility relation)

denklik siniflari [x]p ile gosterilir.
P kiimesinin herhangi bir altkimesi R, i¢in
[Xlr = [x]p (8)

ise, R kimesine azaltimis parga (reduct) adi verilir. Bir bilgi kimesinde

birden ¢cok reduct bulunabilir.

X € U olacak sekilde bir X kumesini, P alt kimesindeki niteliklerle
tanimlayalim. P’deki nitelikler ile ayirt edilemeyen nesnelerden bazilari X
kimesinin igindeyken bazilari diginda olabileceginden, X kumesi P’ye
dayanarak kesin olarak ifade edilemez. Ancak X’'e, P’'nin X’e alttan ve Ustten

yaklagimlari ile yaklasilabilir.
P-alttan yaklasim (P-lower approximation):

P(X) ={x|[Xlp £X} 9)
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P-Ustten yaklasim (P-upper approximation):
P(X) ={x | [x]p N X # @} (10)
Alttan ve Ustten yaklasim kimelerinin farki Sinir Bolgesi’ni (Boundary Region)
verir:
BRp(X) = P(X) - P(X) (11)
Kaba kiimenin tanimi, sinir bolgesi ile verilir:

- Eger X kimesinin sinir bolgesi bos kime degilse, X bir kaba (rough)
kUmedir.
- Eger X kiimesinin sinir bolgesi bos kime ise, X bir keskin (crisp)

kimedir

Alttan ve Ustten yaklasimlar, sinir bolgesi ve kaba kime, Sekil 2.1°deki gibi

gOsterilebilir.

U

X

\ Sinir Bélgesi

(Boundary Region)
/ N BR(X)
Alttan yaklasim Ustten yaklasim
(Lower approximation) (Upper approximation)
P(X) P(X)

Sekil 2.1.Kaba Kumeler genel gorunum [185]

Bilgi sistemleri genellikle bir Karar Cizelgesi (Decision Table) ile gdsterilir.
Karar Cizelgesi, kolonlari nitelik adlariyla etiketlenmis, hiicrelerinde niteliklerin
degerleri bulunan ve her bir satin bir nesneyi ifade eden veri tablolaridir.
Cizelge 2.'de yazar tanima problemi baglamindan érnek bir Karar Cizelgesi

gorulmektedir.
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Cizelge 2.1. Kaba Kiume igin Ornek Karar Cizelgesi (f(x): X'in metinde gegcme

sikhgr)
Kosul Nitelikleri TN
Nesne (Condition Attributes): (Delcfiasriz';lhfbl\tfrl;gbte)
Noktalama lsaretlerinin Sikliklar*

Metin | f(.) | f(,) | TG) | T¢) | £(?) | £(") | f(-) | f(* Yazar Adi

M1 1 1 0 0 1 0 0 0 Y1

M2 1 1 1 0 0 1 0 0 Y1l

M3 1 1 0 0 0 0 0 0 Y1

M4 1 1 1 0 0 1 0 0 Y2

M5 0 0 1 0 0 0 0 1 Y2

M6 1 1 0 0 1 0 0 0 Y2

Cizelge 2.1’in her bir satiri bir metne kargilik gelmekte ve her bir metin, o

metinde kullanilan noktalama igaretlerinin sikliklariyla ifade edilmektedir. Bir

noktalama isaretinin bir metindeki (6rnegin “?’nin M1 metnindeki) sikhdi belli

bir esik degerden (6rnegdin o yazarin butin metinlerindeki “?° sikhklarinin

ortalamasindan) daha yuksekse o niteligin degeri 1, degilse 0 verilmistir. Son

kolonda ise o metnin hangi yazar tarafindan yazildigi goérulmektedir.

Simdi kaba kiimeleri bu karar ¢gizelgesi Uzerinden agiklayalim:

f(x), X'in sikhigini géstermek uzere;

Nesne kiimesi:

U ={M1, M2, M3, M4, M5, M6}

Kosul Kriterleri kimesi:

C ={f(), f(\), (), (), 1(?), 1(), 1¢-), F)}

Karar Kriterleri kiimesi:

D ={Y1, Y2}

Nitelik kimesi:

A=CUD

Ornek nitelik kiimesi olarak bir P kiimesi secelim; P = C olsun.

P = {f(), f(), fC). fC). 1), £(), £(-), £}
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Bu durumda, M1 ile M6, M2 ile M4, P kimesindeki niteliklerle ayirt edilemez

olur.
Ayirt edilmezlik kimeleri:
INDp = {M1, M6}, {M2, M4}, {M3}, {M5}
Rastgele bir X kimesi segelim:
X = {M1, M2, M3}

olsun. X kimesinin, P nitelikleri cinsinden kesin tanimini veremedigimiz igin

alttan ve Ustten yaklasim yontemini seceriz:
P(X) = {M1, M2, M3}
P(X) = {M1, M6, M2, M4, M3}
BRp(X) = P(X) - P(X) = {M6, M4}

2.4 ROSETTA ve CLROSETTA

ROSETTA, bir doktora calismasi kapsaminda gelistiriimis [186, 187], Kaba
Kime Teorisi’'ne iligkin ¢esgitli algoritmalarin gerceklestirimleri ile karar
gizelgesi bicimindeki verileri gozumlemek igin kullanilabilecek genel amagh bir
yazilmdir [188]. Veri madenciligi (Data Mining) ya da Bilgi Kesfi (Knowledge
Discovery) gibi islemler yapilabilmesini kolaylastiran ¢esitli araclari vardir. Bu
araclarin iginde; veri, kural, tablo, gizge ya da c¢esitli formatlardaki nesneleri
metin dosyasi, Excel dosyasi ya da veri tabani gibi ortamlardan alabilme
(import) ya da bu ortamlara yazabilme (export), veriyi gézden gegirme
(browse), ayriklastirma (discretization), boélumleme (partitioning) gibi
Onislemler (preprocess), denetimli (supervised) ya da denetimsiz
(unsupervised) 6grenme, ayirt edilemezlige iliskin kurallarin Uretilmesi, betik
(script) galistirma, ¢apraz dogrulama (cross-validation) sayilabilir. Windows ya
da Linux ortamlarinda calisan program, Grafik Kullanici Arayuzi (Graphical
User Interface - GUI) aracihigiyla kullaniimaktadir. Agik kaynak kodlu ve
kullanimi Ucretsiz olup Sekil 2.2°‘de uygulamadan bir ekran goéruntisu

gorulmektedir.
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Sekil 2.2. ROSETTA uygulamasindan bir ekran gérinim

CLROSETTA ise ROSETTA uygulamasinin ¢ekirdek iglevlerini iceren komut
satiri sirumuadur. Her ne kadar CLROSETTA ile yapilabilen islemlerin tamami
ROSETTA arayuzu Uzerinden de gercgeklestirilebilir olsa da, Ozellikle ¢ok
sayida deneyin s6z konusu oldugu durumlarda CLROSETTA pratik olmanin
Otesinde, kritik dneme sahiptir. Bunun nedeni, arayuz ile birka¢ menuden
gecilerek elle yapilabilecek bir isin, CLROSETTA sayesinde bir betik ile

otomatiklestirilebilmesidir.

Yazar tanima iglemi temelde, metinleri yazarlarina gore siniflandirma iglemidir
ve bu siniflandirma islemi ROSETTA ya da CLROSETTA ile yapilabilmektedir.

Tez kapsaminda iki farkl sekilde siniflandirma islemi yapilmigtir:

1. Yontem: Secilen bir egitim kimesinden siniflandirma kurallarinin
bulunmasi ve bu kurallarin test kumesi uUzerinde uygulanmasi.

Yontemin adimlar Sekil 2.3‘te verilmigtir.
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i.  Egitim kimesi karar gizelgesinin yiklenmesi

ii. Karar gizelgesinden reduct kiimesinin ¢ikariimasi
iii.  reduct kimesinden kural kiimesinin ¢ikariimasi
iv.  Test kimesi karar gizelgesinin yuklenmesi

v.  Kural kimesi ile test kiimesinin siniflandirilmasi

Sekil 2.3. Egitim/Test yonteminin adimlari

2. Yontem: Yazilimin k-Katli Capraz Dogrulama (k-Fold Cross Validation,
kFCV) yetenedinden faydalaniimasi. Bu yontemde bilgi sistemi egitim
ve test kimelerine ayrilmaz, yazilima bir buatin olarak verilir. Kag katli
dogrulama (6rnegdin 5) yapilacaksa, yazilim veriyi o kadar esit parcaya
bolerek bunlardan bir tanesini test, kalanini egitim kimesi olarak
kullanir.  Egitim kUmesinden Ogrenilen kurallarla test kumesi
siniflandinlir. Bu iglem, k kez tekrarlanir. Boylece butun verilerin 1 kez
test kimesinde, k — 1 kez de egitim kimesinde yer almasi saglanmis

olur.

I.  Bilgi sistemi karar gizelgesinin yuklenmesi
ii. Kagl ¢gapraz dogrulama yapilacaginin belirtilerek
siniflandirmanin yapilmasi

Sekil 2.4. KFCV yénteminin adimlari

Karar gizelgelerinin yazilima yuklenmesi igin veri tabani, Excel ya da metin
dosyalari kullanilabilirken, siniflandirma sonuglari da adi kullanici tarafindan
belirtilen gunlik dosyalarina kaydedilebilmektedir. Bu tez c¢alismasinda
yapilan deneylerdeki karar gizelgelerinin ROSETTA'ya yuklenebilece@i uygun
formatlarda  hazirlanabilmesi ve ROSETTA'nin  olusturdugu  gunluk
dosyalarindaki sonuglarin iglenebilmesi igin uygulamalar gelistirilmistir. Bu

uygulamalar ilerleyen kesimlerde anlatilacaktir.

CLROSETTA, kFCV seklindeki deneyleri gerceklestirebildigi icin 2. yontem

acisindan uygundur. Ama bir egitim kiimesinin karar gizelgesinden dgrenilmis
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kurallari farkli bir karar cizelgesine uygulayamadigi igin 1. yoéntem ile
gerceklestirilen deneyler CLROSETTA ile gergeklestirilememis, zorunlu olarak
ROSETTA kullaniimigtir.

2.5 ROSETTA ile yapilan érnek bir yazar tanima ¢aligmasi
Bu kesimde, Bolum O’de deginilen ve detaylari [177]'de bulunabilecek olan
calisma Ozetlenerek Rosetta yaziiminin yazar tanima amaciyla nasil

kullanilabilecegi anlatilacaktir.

Kaba Kime tabanli siniflandirma yazar tanima problemi baglaminda ilk olarak
Stanczyk ve Cyran [4] tarafindan kullaniimisti. Sonrasinda ayni ikili benzer
calismayl dokuz adet noktalama isaretiyle gerceklestirmis [5], iki farkli
calismada da Stanczyk en iyilestirilmis [165] ya da agirliklandiriimis [166]
kaba kumeler ile yazar tanima problemine egilmisti. Bir¢cok siniflandirma
probleminde yaygin olarak basvurulan kaba kimelere, yazar ¢ozumleme
literatiriinde bunlarin disinda rastlamayisimiz hem ilging gelims, hem de bir

motivasyon kaynagi olmustu.

[177]7de o6nerdigimiz model, homojen kiglk kimelerin siniflandiriimasinin,
heterojen ve daha blyulk kimelerin siniflandiriimasina oranla daha basaril
olabilecegi fikrine dayanmaktadir. Belirlenen o6zelliklere gore oOzellestirilmis
siniflandiricilari  asamali  bir sekilde kullanarak basarimin arttiriimasini
hedefler. Bunun sinanabilmesi icin olusturulan deney setinde, gunlik
gazetelerin Internet sayfalarindan indirilen metinler kullaniimig, 2008 yilinin
ikinci yarisinda yazilmis, iki farkli alandan (yasam ve siyaset), her yazar igin
57 adet olmak Uzere 9 yazara ait toplam 513 adet kdse yazisi indirilmistir.
Kose vyazilari HTML iceriklerinden aynistinhp duz metin  haline
donusturuldukten sonra her bir metne ait sdzcuk turleri, noktalama isaretleri,
cumle yapisi gibi toplam adet 34 oOzellik Tuarkgce NLP kutiphanesi olan
Zemberek [189] yardimiyla ¢ikartiimigtir.

Kose vyazilari, hangi alanda yazilmis olduklarina gore egitim ve test
kimelerine ayrilmis, Cizelge 2.1’de oldugu gibi karar cizelgeleri sekline
donusturulerek her bir metin kim tarafindan yazildi§i da dahil olmak Uzere

toplam 35 nitelik ile tanimlanacak sekilde Excel dosyalarina kaydedilmistir. Bu
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asamadan sonra kaba kime tabanli siniflandiricilarin olusturuimasinda

ROSETTA yazilimindan faydalaniimistir.

Daha once de belirtildigi gibi ROSETTA, Excel dosyalarindaki veriyi alma
olanadi sunmaktadir. Ancak kaba kimeler kesikli (discrete) dedgerlerle
calistigindan karar cizelgelerindeki verinin 6nce kesikli hale getirilmesi
(discretization) gerekir. Bunun igin ¢esitli yontemler bulunmakla birlikte,
ortalamanin kullaniimasi basit bir segenek olup, calismada da bu yontem
tercih edilmistir. Buna gore her bir nitelik igin karar gizelgesindeki degerler, o
nitelige ait ortalamadan yuksek olan degerler icin 1, digerleri i¢cin O ile
guncellenerek veri kesikli hale getirilmistir. Bundan sonra verinin
ROSETTA'ya aktarilmasi, egitim, kurallarin bulunmasi ve siniflandirmanin

yapilmasi agsamalari Sekil 2.5’te gorilmektedir.
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1. Koge yazilannin indirilip diz
metin haline getirilmesi

y

2. NLP kitaphanesi yardimi ile
metin dzelliklerinin gikartiimasi

Y

3. Ozelliklerin kesikli hale
getirilmesi

4. Egitim ve Test Karar
Cizelgelerinin olugturulmasi

Y Y
5-a. Egitim kumesi Karar 5-b. Test kumesi Karar
Cizelgesinin ROSETTA'ya Cizelgesinin ROSETTA'ya
ylklenmesi yiiklenmesi
Y -
6. reduct kiimelerinin bulunmasi Y
8. Siniflandirma sonuclarinin
: elde edilmesi
7. Sinflandirma kurallarinin
bulunmasi

Sekil 2.5.ROSETTA ile Yazar Tanima

Galismada onerilen modeli sinamak Uzere, birinci seviyede metinleri alan
bilgisine goére siniflandiran, ikinci seviyede ise alan bilgisi ile egitilmis
siniflandiricilar kullanarak metinleri yazarlarina gére ayiran iki seviyeli bir

yap!i olusturulmustur (Sekil 2.6).
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Birinci Seviye
Siniflandinci

s
T
.

ALAN bilgisine gore
editilmis siniflandinici

L

.E Y

Ceetinsiz)

YASAM alanindaki
yazarlarla egitilmis

POLITIKA alanindaki
yazarlarla egitilmig

Alan bilgisi gozetilmeden
biitiin yazarlarla

siniflandiric siniflandiric egitilmis siniflandirici
T | -
T -~
s -
T | -
. -
~ | -
T -
- | —

T ~

ikinci Seviye

Siniflandinicilar

Sekil 2.6. Kaba kiime tabanl siniflandiricilarin asamali olarak kullaniimasi

Deneylerin sonuglari incelendiginde, siniflandiricilarin homojen kumeler igin
egitilerek asamali bir yapida kullanilmasinin siniflandirma basarisini yaklasik

olarak %15 arttirdigi géraimustar.
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3. DENEYLER ve SONUCLAR

Tez calismasi kapsaminda binden fazla deney gergeklestirilmistir. Bu kesimde
kulliyatin olusturulmasindan bagslayip deney sonuglarinin alinmasina kadar
gecgen butin asamalarda yapilanlar, deneylerin neden ve nasil kurgulandigi,
kurulan modeller ve butun bunlarin yapilabilmesi igin kullanilan uygulamalar

aktarilacaktir. Yapilanlara iligkin 6zet bilgi Sekil 3.1‘de verilmistir.

< www.hurriyet.com.tr > < www.sabah.com.tr b} < www.gazetevatan.com
~ -
Makaleleri indiren S ;
ve ayristiran \‘ v ’,"
program ‘./ 22 yazara ait 47.706 makale indirilip diiz metne ‘*-I N
\ doéndstarialdi J Ozelliklerin

cikartilmasi igin
Tarkge Dogal Dil
y - isleme kiitiiphanesi
| Her makale kiilliyat veri tabanina yazar, tarih ve | | olan Zemberek
37 odzelligin degerleri ile kaydedildi l__ / kullanild

[ L

En genis ortak zaman arahg: filtresi
uygulandi: 5 yil

1T

Yazarlarin ilk 4 yildaki yazilarinin
sayisinin son yildakilere orani
lzerinden filtre uygulandi: 4

Ortak alan bilgisine gore filtre
uygulandi: YASAM ve SIYASET

" KULLIYAT: YASAM ve SIYASET alanlarindan 4'er yazar
olmak uzere toplam 8 yazara ait 12.115 makale

v v v
37 6zellik.b6“ ﬁz‘zl!!k grubuna 9 farkh model olusturuldu: 2 alan ayn ayri
olundu 3 model Zamandan Bagimsiz, deneylere tabi tutuldu
6 model Zamana Bagiml
| Temel Metin Yapilari (TMY) YASAM |
. 1: 2007-2011 5FCV ;
| Ozel Cumle Yapilari (OCY) SIYASET |

: - giti T
Temel Noktalama (TN) | 2: 2007-2010 Egitim, 2011 Test

3: 2007-2010 5FCV

4: 2007-2 Egitim, 2010 T,
| Kelime Turleri (KT) 007-2009 Egitim, 2010 Test
5: 2007-2009 Egitim, 2010-2011 Test
Kelime Kullanimi (KK) | aiti S

[ Geligmis Noktalama (GN) | ‘
\ 6: 2007-2009 5FCV
\ 7: 2007-2008 Egitim, 2009 Test

| 8: 2007-2008 Egitim, 2009-2010 Test

‘ 9: 2007-2008 Egitim, 2009-2011 Test

2° — 1 = 63 grup kombinasyonu I A
9 model v

ROSETTA igin
Karar Cizelgesi
T olusturma programi

\ 2 alan ‘-.“‘”.J
™~ 63 x 9 x 2 = 1134 deney

Sekil 3.1. Killiyatin olusturulup deneylerin gergeklestiriimesine iliskin genel

gorinim
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3.1 Killiyat (Corpus)

Internet’in yayginlasmasiyla birlikte birgok arastirmaci kalliyat olusturmak
amaclyla cevrimici kaynaklara yonelmis, e-posta, forum, sohbet odalari,
kullanici yorumlari ya da gunlik gazeteler gibi Internet Uzerinden kolayca
erisilebilen veriler yazar tanima calismalarinda sikga kullanilimistir. Ornegin
[113], [114], [138] ve [143]'de Yunan gazeteleri, [131]'de Alman gazeteleri,
[157], [163] ve [177]de Turk gazeteleri kullanilirken [147] ve [170]'de forum
iletileri, [177] ve [136]'de e-posta icerikleri, [167]'de ise sohbet icerikleri

incelenmistir.

Bu ¢alismaya konu olan kulliyat, Hurriyet [190], Sabah [191], ve Vatan [192]
gazetelerinin  yazar arsivi sayfalarindan indirilen kose yazilarindan
olusturulmustur. 2000 — 2011 yillar arasinda yayinlanmig, 22 yazara ait
toplam 47706 adet yazi indirilmig, duz metinlere donusturulip yazar ve
tarinlerine gore ayrilarak kaydedilmigtir. Bu noktada karsilasilan c¢esitli
zorluklarin agilabilmesi i¢in bir takim uygulamalar geligtirilmistir. Bu zorluklar

Ozetle:

e Gazetelerin yazar/yazi arsivi sayfalari insan okuyuculara hitap
etmektedir. Belirli bir yazarin, belirli bir tarihteki yazisini arayan bir
kimse, ekranlardaki yonlendirmeler araciiglyla o vyaziya ulagip
okuyabilir ya da kaydedebilir. Ancak binlerce yazinin bu sekilde indirilip
kaydedilmesi s6z konusu oldugunda bu isin elle yapiilmasi ¢ok zaman
alici bir is haline gelir.

e Yazilarin indiriimesini otomatiklestirecek bir uygulamanin, her
gazetenin kendi argiv bicimine gore ozellestiriimesinin gerekli olacagi
beklenen bir durumdur. Ancak gazetelerin arsiv sayfalarinin kendi
iginde yillara ve hatta bazen ayni yil icinde aylara gore degisen yapisi
nedeniyle, yazilari indirecek olan uygulamanin yalnizca gazetelere
gore degil, her gazetenin arsivindeki tarih araliklarina goére de ele
alinmasi gerekmektedir.

e indirilen kdse yazilari web sayfasi formatindadir. Dolayisiyla, saklanan
dosyalarin iginde gazetenin arsiv sayfasinin dizenini belirleyen mendu,
reklam, baglik, gazetenin diger kisimlarina baglantilar gibi alanlar ile

koése yazisinin bashdi, paragraf yapisi, ara basliklari vb. gibi égelerini
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duzenleyen HTML imleri bulunmaktadir. Bu imlerin ayiklanmasi
islemini zorlastiran, sayfa yapisinin gazeteden gazeteye degdismesinin
yanisira, ayni gazete igin bile gene yillara ve hatta aylara gore farklihk
gOsterebilmesidir

e Turkge metinler UTF-8, ISO-8859-9 ya da Win1254 gibi farkh
kodlamalarla saklanabilmektedir. Bu konuda gazeteler ya da bir
gazetenin arsivindeki batin yazilar arasinda bir standart olmadigi igin,

dogru kodlamanin her yazi igin ayri ayri belilenmesi gerekmektedir.

Kbése yazilari indirilen yazarlar, hangi alanda yazdiklari, tarih araliklari ve
toplam kacar tane yazilarinin indirilerek aynstinldigr Cizelge 3.1'de

gorulmektedir.
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Cizelge 3.1. Yazilari indirilen kdse yazarlari

Baslangic Son Yazi
Yazar Alan

il Ay il Ay Sayisi

Dogan Hizlan Kiltir/Sanat 2000 1 2009 12 2536
Selahattin Duman Yasam 2003 1 2011 12 2092
ZulfG Livaneli Yasam 2003 1 2011 12 1942
iclal Aydin Yasam 2003 1 2011 12 1615
Hincal Ulug Yasam 2003 1 2011 12 2342
Yavuz Donat Yasam 2003 1 2011 12 2865
Reha Muhtar Yasam 2007 1 2011 12 1430
Oktay Eksi Siyaset 2000 1 2009 12 2667
Hadi Uluengin Siyaset 2000 1 2009 12 2072
Gling6r Mengi Siyaset 2003 1 2011 12 3046
Ruhat Mengi Siyaset 2003 1 2011 12 2801
Okay Gonensin Siyaset 2003 1 2011 12 2939
Erdal Safak Siyaset 2003 1 2011 12 2806
Emre Ak6z Siyaset 2003 1 2011 12 2236
Mustafa Mutlu Siyaset 2004 4 2011 12 2425
Can Atakli Siyaset 2007 1 2011 12 1481
Nazli llicak Siyaset 2007 8 2011 12 1440
Ertugrul Ozkok Siyaset/Yagsam 2000 1 2009 12 2769
Yalgin Bayer Siyaset/Yasam 2000 1 2009 12 2478
Mehmet Barlas Siyaset/Yasam 2006 4 2011 12 1685
Engin Ardig Siyaset/Yasam 2008 2 2011 12 1114

Hasmet Babaoglu | Siyaset/Yasam 2008 9 2011 12 925

Cizelge 3.1‘e dikkatli bakilirsa yazilarin farkh tarih araliklarindan oldugu
go6zlenecektir. Bu durum, secilen yazarlarin diger tarihlerde baska gazetelerde
calismasi, o donemde yazi yazmamasl ya da yazl yazmayl tamamen

birakmasi gibi farkli nedenlerden kaynaklanmaktadir.

Cozllmeye calisilan problemlerden ilki Turkge icin ayristiriciidr en yuksek ve
en az sayida Ozellikten olusan bir ya da daha fazla 6zellik kiimesinin
bulunmasidir. Dolayisiyla, deneylerin birbirine tarih, alan ve yazilan yazi
miktar1 gibi kriterler agisindan yakin (daha énceki ¢alismamiza gondermeyle
‘homojen”) yazarlar Uzerinde yapilmasi, alan ya da gundem farki gibi
parametrelerin etkisini azaltacaktir. Ugrasilan ikinci problem ise belirlenecek
Ozelliklerin ne kadar sure ile kullanilabilir olacagidir. Bu konu goérildugu gibi

dogrudan dogruya zaman bilgisiyle ilgilidir.

Dolayisiyla, 22 yazarin 50.000 civarinda yazisi indirilmig olmasina ragmen

deneylerin birbirine yakin &zelliklerdeki yazar/yazilar tzerinde yapilmasinin
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saglanabilmesi igin yazarin alani, yazilarinin zaman araligi ve o araliktaki yazi

adetine bagli olarak gesitli eleme iglemleri yapiimigtir.

Tarih Arahgi: Ayni tarih araliginda yazilmig yazilarin en genig kimesi alinmis,
geri kalanlar deneylere dahil edilmemigtir. Cizelge 3.1 incelendiginde en genis
ortak tarih aralhiginin 2007/01 — 2011/12 oldugu goérulir. Bu arahkta yazilari

bulunan 14 yazar, alanlari ve yazi adetleri Cizelge 3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.2. 2007/01 — 2011/12 arahdinda yazmis yazarlar

2007/01 - 2011/12

Yazar Alan Araligindaki

Yazi Sayisi
Selahattin Duman Yasam 1190
ZUlfG Livaneli Yasam 953
iclal Aydin Yasam 834
Hincal Ulug Yasam 1419
Yavuz Donat Yasam 1731
Reha Muhtar Yasam 1430
Gling6ér Mengi Siyaset 1603
Ruhat Mengi Siyaset 1566
Okay Goénensin Siyaset 1558
Erdal Safak Siyaset 1674
Emre Akbz Siyaset 1345
Mustafa Mutlu Siyaset 1502
Can Atakl Siyaset 1481
Nazli llicak Siyaset 1421
Mehmet Barlas Siyaset/Yasam 1190

Yazi Sayisi: Bazi yazarlarin hergun, bazilarininsa haftada bir iki gibi sayilarda
yazilari yayinlanmaktadir. Dolayisiyla yazarlari yazi sayisi cinsinden
dengelemek icin, cizelgedeki yazi sayilari yerine kullanilabilecek bagka bir
kritere gereksinim duyulmustur. Boyle bir kriter olarak bes yillik zaman
diliminin ilk dort yilindaki yazi sayisinin son yildaki yazi sayisina orani

kullaniimig, bu degeri ayni olan yazarlar segilmistir.

Asagidaki cizelgede yazarlarin ilk dort yildaki ve son yildaki yazilarinin
sayllari, bunlarin orani ve o yazarin deneyler i¢cin segcilip secilmedigi

gorulmektedir.
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Cizelge 3.3. Yazarlarin ilk dort yildaki yazi sayilarinin son yildakilere orani

Yazi Yazi Yazi
Sayisi Sayisi Sayisi Seg¢?
Yazar Alan 2007/01 2007/01 2011/01 | Oran | E(vet)/
- - - H(ayir)
2011/12 2010/12 2011/12
Selahattin Duman Yasam 1190 974 216 4 E
ZUlfG Livaneli Yasam 953 816 137 5 H
iclal Aydin Yasam 834 701 133 5 H
Hincal Ulug Yasam 1419 1161 258 4 E
Yavuz Donat Yasam 1731 1403 328 4 E
Reha Muhtar Yasam 1430 1156 274 4 E
Glngér Mengi Siyaset 1603 1325 278 4 E
Ruhat Mengi Siyaset 1566 1286 280 4 E
Okay Goénensin Siyaset 1558 1304 254 5 H
Erdal Safak Siyaset 1674 1379 295 4 E
Emre Akdz Siyaset 1345 1085 260 4 E
Mustafa Mutlu Siyaset 1502 1217 285 4 E
Can Atakl Siyaset 1481 1201 280 4 E
Mehmet Barlas Siyaset/Yasam 1421 1095 326 3 H

Alan: Cizelge 3.3’te son kolondaki degeri ‘E’ olan yazarlarin iki farkl alanda
yazdiklari gorulmektedir: “Yasam” ve “Siyaset”. Ayni alanda yazan yazarlar
gruplanarak deneyler bu iki alan igin ayri ayrn paralel olarak
gerceklestirilecektir. Ancak bu durumda Yasam alaninda yazan yazarlar
grubunda 4 yazar varken, Siyaset grubuna 6 yazar dusmektedir. Sayilarin
esitlenebilmesi amaciyla Siyaset grubundan, toplam yazi sayisi o grup igin en

dusuk olan Emre Akdz ve Can Atakl elenmistir.

Bu elemelerin sonucunda olusturulan killiyat, Yasam ve Siyaset alanlarindan
4’er, toplamda 8 yazarin 12.115 yazisindan olugmaktadir. Bu yazilarin 5770
tanesi Yasam, 6345 tanesi ise Siyaset alaninda yazilmistir ve kulliyatin son

hali Cizelge 3.4‘te verilmistir.
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Cizelge 3.4. Kulliyatin detaylari

Toplam Tarih Tarih
Alan Yazar Yazi Adeti P . Aralig Aralig
Yazi Adeti
Basglangici Sonu
Erdal Safak 1674
. Gling6r Mengi 1603
Siyaset Ruhat Mengi 1566 6345 2007/01 2011/12
Mustafa Mutlu 1502
Yavuz Donat 1731
Reha Muhtar 1430
Yasam Hincal Ulug 1419 5770 2007/01 2011/12
Selahattin 1190
Duman

3.2 Ogzellikler (Features)

Yazar tanima c¢alismalarinda yazarlarin birbirlerinden ayirt edilebilmesi igin
“‘bicemsel Ozellik (stylistic feature)” ya da “metin 6zelligi (text feature)” adi
verilen ve metinlerden c¢ikartilan O6zellikler kullanilir. Dolayisiyla 6zellik
cikartma (feature extraction) ve Ozellik segme (feature selection) yazar
tanimanin 6nemli bir asamasidir. Bolim 1'de aktarilan calismalarda da
goéruldugu gibi, yazar tanima c¢alismalari kapsaminda ¢ok cesitli 6zellikler
kullanilagelmektedir. Bununla birlikte, [6]'da belirtildigi gibi bine yakin 6zelligin
farkll arastirmalarda kullaniimig olmasina ragmen, halen UGzerinde uzlasiimis

ve genel kabul gormus bir 6zellik kimesi olusturulamamistir.

ilk yapilan calismalarda genellikle tek bir ézellik (izerinde durulmustur. [3]te
sOzcuk uzunluklar ya da [22]'deki cumle uzunluklarinin kullaniimasi buna
ornek verilebilir. Ancak daha sonraki c¢alismalarda birden ¢ok 6zelligin bir
arada kullanilmasi yayginlasmis, paralelinde de birgok c¢alismada ¢ok
degiskenli istatistiksel ¢cozimleme ydntemlerine basvurulmustur. Cok sayida
Ozellik arasindan hangilerinin daha iyi sonug¢ verdiginin arastirildigi
calismalarda, deneye girecek olan Ozellik kiimelerinin kombinasyonlarinin
kolayca ve sistematik bir bigimde hazirlanabilmesi amaciyla 6zelliklerin
gruplanmasi yaygin bir islemdir. Ayrica, gegmiste yapiimis olan galigmalara
iligkin incelemelerde de, kullanilan ozelliklerin daha anlasilir bir sekilde
aktarilabilmesi icin benzer gruplamalara siklikla basvurulmaktadir. Yaygin

olarak kullanilan 5 tur 6zellik grubu bulunmaktadir:
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e Sodzciksel Ozellikler (Lexical Features): Karakter ve sézciik tabanli
istatistiksel verilerdir. Toplam harf sayisi, sdzcuk sayisi, cumle sayisi,
sbzclUk basina dusen ortalama harf sayisi, cumle basina disen
ortalama sozcuk sayisi... vb.

e Sozdizimsel Ozellikler (Syntactic Features): Tir tabanh istatistiksel
verilerdir. Noktalama isaretleri, s6zcuk dizileri (n-gram), s6zcuk turleri...
vb.

e Yapisal Ozellikler (Structural Features): Metnin genel yapisina iligkin
verilerdir. Yazitipi ozellikleri, baslik kullanimi, metnin igindeki resim ya
da baglantilar (hyperlink)... vb.

e Icerige Ozgli Ozellikler (Content-Specific Features): igerik ya da alana
0zgu, diger sdzcuk ya da cumleciklere gére daha 6énemli olan sézcuk
ya da cumlecik sayilari... vb.

o Kisiye Ozgli Ozellikler (ldiosyncratic Features): Yanhs so6zcik

kullanimlari ya da gramer hatalari... vb.

Bu tez c¢alismasinda ayni gruplamalar kullanilamamigtir. Deneylerde

incelenen metinler gazetelerin web sayfalarindan indirildigi igin;

e yapisal ozellikler kullanilamaz; ¢unku bu ozellikleri belirleyen yazarin
kendisi degil, web sayfasinin tasarimcilaridir,
e Kisiye 6zgu Ozellikler kullanilamaz; ¢unkl bu 6zelliklerin sorumlulari

yazarin kendisi degil, sayfa editorleri olabilir

Bir takim 6zelliklerin ¢ikartiimasi ise zaman alicidir. Ornegin uzun metinler igin
hapax legomena ya da hapax dislegomena gibi ozellikler bu cercevede
dusunulebilir. Ayrica Turkge metinlere 6zel cimle ya da sozcuk yapilar gibi

Ozelliklerin de yazarlari ayirt etmede faydasi olabilir.

Tez calismasi kapsaminda batin bunlar dikkate alinarak, kolay ve hizlica
cikarilabilecek, metinlerin Internet kanalindan elde edilmis olmasindan
etkilenmeyecek, Turkce'ye has bazi dil kullanim sekillerini kapsayan ozellikler
Uzerinde durulmustur. Metinlerin aynistirilarak  6zelliklerin ~ gikartilmasi
surecinde, Zemberek [189] adli Dogal Dil isleme (Natural Language
Processing — NLP) kUtuphanesinden faydalanan bir uygulama geligtirilmis ve

cikartilan 37 Ozellik, sonraki islemlerde istenen kriterlere gore hizlica
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erigilebilmeleri amaciyla tasarlanan bir veri tabanina kaydedilmigtir. Herbir
metin igin ¢ikartilan 6zellikler ve bu 6zellikleri kolay yonetmek igin tanimlanan
gruplar Cizelge 3.5te gorulmektedir. Butun ozellikler, secilen 6gelerin metin

icinde gecis sikliklarindan olugmaktadir.

Cizelge 3.5. Ozellikler ve 6zellik gruplar

Ozellik Ozellik Grubu Adi Grup Adi Kisaltmasi
paragraf sayisi
cumle sayisi Temel Metin Yapilari T™MY

sdzcuk sayisl

edilgen cumle sayisi
tek kelimelik ciimle sayisi

devrik cimle sayisi

Unlem climlesi sayisi

Ozel Ciimle Yapisi ocY

nokta sayisi
virgll sayisi
soru igareti sayisi
U¢ nokta sayisi
tek tirnak saysi Temel Noktalama TN
cift tirnak sayisi
Unlem isareti sayisi
iki nokta Ust Uste sayisi
noktal virgul sayisi

tire sayisi
alt ¢izgi sayisi
slash sayisi
ters slash sayisi
parantez sayisi
ampersand sayisi

Gelismis Noktalama GN

yansima kelime sayisi
zaman kelimesi sayisi
Ozel isim sayisi
kisaltma sayisi Kelime Kullanimi KK
yabanci kelime sayisi
Osmanlica kelime sayisi
argo kelime sayisi

isim sayisi
sifat sayisi
fiil sayisi
sayI kelimesi sayisi
soru kelimesi sayisi
edat sayisi
baglac sayisi
mastar sayisi

Kelime Turleri KT

Yuksek basarimli en kuguk 6zellik kimesinin bulunabilmesi icin bu ozelliklerin
farkli kombinasyonlariyla siniflandirmalar yapiimistir. Bu noktada tek tek
Ozellikleri  kullanmak yerine o6zellik gruplarinin  kombinasyonlarinin
hazirlanmasi tercih edilmistir. 6 farkli gruptan olusturulan 2° — 1 = 63 farkli

kombinasyon Cizelge 3.6’da verilmistir.
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Cizelge 3.6. Ozellik grubu kombinasyonlari

Kombinasyondaki Grup Sayisi

Kombinasyondaki Gruplar

T™Y
ocy
GN
! TN
KT
KK
TMY_TN OCY_KK
TMY_GN SN KK
TMY_OCY -
— GN_KT
TMY_KT =
2 — GN_TN
TMY_KK -
— TN_KK
OCY_GN —
TN_KT
OCY_TN KKKT
OCY KT —
TMY_GN_OCY OCY_KK_KT
TMY_GN_KT OCY_GN_KT
TMY_GN_KK OCY_GN_KK
TMY_TN_GN OCY_TN_GN
3 TMY_TN_OCY OCY_TN_KT
TMY_TN_KT OCY_TN_KK
TMY_TN_KK GN_KK_KT
TMY_KT_OCY GN_TN_KK
TMY_KK_OCY GN_TN_KT
TMY _KK_KT TN_KK_KT
TMY_GN_KT_OCY MY TN KK KT
TMY_GN_KK_OCY — -h
=2 TMY_KK_KT_OCY
TMY_GN_KK_KT —P
—2 = OCY_GN_KK_KT
TMY_TN_GN_OCY —2> N
4 — -2 OCY_TN_KK_KT
TMY_TN_GN_KT — A
— -2 OCY_TN_GN_KT
TMY_TN_GN_KK — -2
— P OCY_TN_GN_KK
TMY_TN_KT_OCY SN TN KK KT
TMY_TN_KK_OCY A
TMY_GN_KK_KT_OCY
TMY_TN_GN_KT_OCY
. TMY_TN_GN_KK_OCY
TMY_TN_GN_KK_KT
TMY_TN_KK_KT_OCY
OCY TN_GN_KK_KT
6 TMY_TN_GN_KK_KT_OCY

3.3 Model Tiirleri

Bu calismanin amaglarindan birisinin de Turkge yazar tanima baglaminda
belirlenecek olan metin Ozelliklerinin ne kadar slreyle guvenli bir sekilde
kullanilabileceginin, bagka bir ifadeyle zamana karsi ne kadar direngli
olduklarinin bulunmasi oldugu daha 6énce belirtiimistir. Segilecek olan metin
Ozellikleri ile egditilmis bir siniflandiricinin dogru sonuglar vermesi, 6zellikle sug
teskil eden durumlarin incelendigi kimi senaryolarda c¢ok kritik olabilir.

Dolayisiyla bir siniflandiricinin ilk olusturuldugunda ¢ok basaril olsa bile
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gecen zamanla birlikte artik eskiyip gecerliligini vyitirip yitirmediginin
arastirlmasi gerekmektedir. Bu ¢ercevede daha once yapilan ¢ok az sayidaki
calismada [7, 8], uzun yillara yayillan orneklemler Uzerinde gergeklestirilen
incelemeler, gercekten de zamanla birlikte metinlerde bir degisim oldugunu
gostermekle birlikte bu degisimin kisa vadede ne kadar ve nasll

gerceklestigini ya da nasil tespit edilebilecegini belirtmemigtir.

Bu tez kapsaminda gerceklestirien deneylerde zamanin etkisini

go6zlemleyebilmek igin iki farkli model Gzerinde durulmustur:

Zamandan Bagimsiz Model: Orneklem kiimeleri segcilirken metinlerin
yazildiklari tarihlerin etkisini ortadan kaldirabilmek ic¢in kullaniimis modeldir.
Bu modelde egitim ve test kimeleri, eldeki bes yillik metinlerin her kesiminden
alinan orneklerle olusturulmakta ve siniflandiricinin dogruluk degeri
(accuracy), degisen test kumeleriyle bes kez tekrarlanan siniflandirma
sonuglarinin ortalama dogruluk degeri olarak hesaplanmaktadir. Bunun igin
besli capraz dogrulama (5FCV) teknigi kullaniimistir. 5 yillik karisik verinin
1/5'i test verisi olarak secilip kalan 4/5’inin egitim kimesini meydana getirdigi
deneyler, herbir metin test kimesinde 1 kez bulunacak sekilde 5 kez
tekrarlanmis, bu 5 tekrarda olusturulan siniflandiricilarin ortalama dogruluk
degeri, o deneyin dogruluk degeri olarak alinmigtir. Boylece farkli tarihlerden
metinlerin hem egitim hem de test kimelerinde yer almasi sayesinde modelin

zamandan bagimsiz olmasi saglanmigtir.

Zamana Bagimli Model: Bu modelde zaman bilgisinin aktif olarak
kullanilabilmesi icin egitim ve test kimeleri belirlenen tarih araliklarindaki
metinlerden segilmistir. Ornegin 5 yilik araligin ilk 3 yili egitim amaglh
kullanilirken 4. ve 5. yillara ait metinler test kiimesini olusturmustur. Bu
sekilde farkli tarih araliklari ile siniflandiricilar olusturularak, yillar gegctikge
dogruluklarini kaybedip kaybetmedikleri ya da ne oranda kaybettikleri

incelenmigtir.

Bu iki model, gesitli tarih araliklarindan metinler Uzerinde yapilacak deneyler
icin egitim ve test 6rneklemlerinin hazirlanmasinda kullaniimistir. Cizelge

3.7'de bunlarin bir listesi goriimektedir.
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Cizelge 3.7. Farkh modeller igin olusturulan érneklemler

Orneklem Model — Tarih Orneklem — Zaman lligkisi
1 2007 2011 5FCV Zamandan Bagimsiz
2 2007 2010 Egitim 2011 Test Zamana Bagimli
3 2007 2010 5FCV Zamandan Bagimsiz
4 2007-2009 Egitim 2010 Test Zamana Bagimli
5 2007 _2009 Egitim 2010 2011 Test Zamana Bagimli
6 2007 2009 5FCV Zamandan Bagimsiz
7 2007 2008 Egitim 2009 Test Zamana Bagimli
8 2007_2008 Egitim 2009 2010 Test Zamana Bagimli
9 2007_2008 Egitim 2009 2011 Test Zamana Bagimli

3.4 Deneylerin Gergeklestirimi

Kalliyat, ¢ikarilan 6zellikler ve modeller incelendiginde; 2 farkli alan, 37 metin
0zelliginden tanimlanmis 6 farkli grubun 63 kombinasyonu ve 2 farkl model
igin olusturuimus 9 o&rneklem oldugu goérilmektedir. Bu parametrelerle

yapilacak toplam deney sayisi (TDS):
TDS = (Alan sayisi) x (Kombinasyon sayisi) x (Orneklem sayisi)  (12)
formlu ile bulunabilir. Buna gore:
TDS=2x63x9=1134
adet deney gerceklestirilmigstir.

Deney sayisi fazla oldugu icin deney verilerinin uygun alan, 6zellik ve modele
gore hazirlanmasi elle yonetilemeyecek bir is olarak degerlendiriimis ve bu
islemin hatasiz ve hizli olmasi igin bir uygulama gelistiriimigtir. Uygulamadan

ornek bir ekran goérunuma Sekil 3.2'de verilmigtir.
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HTML AYRISTIRMA ;éZLI-.ILEI-.IE WERI HAZIRLAMA SCHNUCLAR GRAFIKLER

YAZARLAR/YAZILAR SEGILEN ALAN: LUTFEN SECINIZ!
# % YAZAR ¢  ALAN £ 2007-2010 $2011 $ORAN £ TOPLAM .
4 POLITIKA + YASAM
1 ZulfuLivaneli LIFE 816 137
MustsfaMutiu RehaMuhtar
IclalAydin LIFE 701 123 824
RehaMuhtar LIFE 1188 1430 ErdalSafak SelshattinDuman
SelshattinDumsan LIFE a74 218 1180 RuhatMengi YavuzDonat
Tavuzhonat LIFE 1403 =28 e Gungorhlengi HincalUluc
HincalUluc LIFE 1181 258 1419
OkayGonensin POLITICS 1204 284 5 1658
8 ErdalSafak FOLITICS 1378 1
RuhatMengi POLITICS 1288 280 1
10 EmreAkoz POLITICS 1085 260 1
1 CanAtakli POLITICS 1201 280 1481
12 Mustafahiutlu FOLITICS 1217 285 1502
12 Gungoriengi POLITICS 1325 278 1603

OZELLIK SEGIMI

+ TEMEL HOKTALAMA (TH) ;Ef:l;lss'.?-[—i:d\:‘:ls TexTirnsk CiftTimak Unlemlsareti lkiMoktaUstuste Nokta Virgul SEGILEN OZELLIK GRUPLARI
b g GRUP

# GELI§Mi$ NOKTALAMA (GN} Tire AltCizgi Slash TersSlash Parantez Ampersand HENUZ SEGILMig OZELLiK GRUBU YOK..

+  KELIME KULLANIMI (KK} Yanki Zsman Ozellsim Kisaltma Yabancikelime Osmanlicakelime ArgoKelime

+ KELIME TURD (KT} Isim Sifat Fiil Sayi Soru Imek Edat Baglac

+ OZEL CUMLE YAPILARI (OCY] DevrikCumle TekKelimelikCumle Edilgen UnlemCumlesi

+ TEMEL METIN YAFISI (TMY} Faragref Cumle Kelime

YAZI SEGIMI KRITERLERI

KLASOR ADI: DOSYA ADI
BAZLANGIG - AY: 1 BASLANGIC - YIL: 2007
BITIS - AY: 12 BITIS -¥IL: 2010

YAZAR BASINA YAZI SAYISI (BUTUM YAZILAR ICIN BOS BIRAKINIZ):

# VERi HAZIRLA

Sekil 3.2. Deney verisi hazirlama uygulamasi ekran gérinima

Ekranin sol Ust kdsesinde yazarlar, onun hemen saginda ise bu yazarlardan
secilmis olanlar alanlara gore ayriimis olarak gortlmektedir. Kullanici, verisini
hazirlamak istedi§i yazar grubunu buradan secebilir. Orta kisimda solda
Ozellik gruplari ve bu gruplarda hangi Ozelliklerin oldudu, sagda ise
kullanicinin sectigi 6zellik gruplarn bulunmaktadir. Ekranin alt kesiminde ise
verilerin secilecedi tarih araligi, ekranin sag Ustinde belirlenmis olan
yazarlara ait kagar adet yazinin istendigi (eger kullanici bir adet belirtmezse,
secilen tarih araligindaki butiin yazilari, adet belirtirse de metinlerden rastgele
secilen o kadar yazi) ve olusturulan verinin saklanacag: klasér ve dosya

adlarinin girilebilecegdi alanlar bulunmaktadir.

Bu arayuz kullaniciya c¢esitli deney verileri hazirlama olanadi sunmak
amaciyla hazirlanmig, boOylece degisik kombinasyonlarin  hizlica
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denenebilmesi saglanmistir. Tek tek deneyler igcin veri hazirlamayi
hizlandiriyor olsa da, binden fazla deneyin verisini sistematik bir bicimde
hazirlamak i¢in bu uygulama yetersiz bulunmus, toplu islem (batch process)
olarak ¢aligsan ikinci bir modul geligtiriimistir. Bu modul sayesinde deneylerin
herbirisi igin; belirlenen alandaki yazarlarin yazilarindan, secilen 6zellik grubu
kombinasyonunda bulunan ozellikler, belirlenen oOrneklemin tarih araligina
uygun sekilde segilip, kesikli hale getiriimekte (discretization) ve ROSETTA ya
da CLROSETTA uygulamalarinin gereksinim duydugu formatta bir karar

cizelgesi olarak metin tabanli dosyalarda saklanmaktadir.

Verinin kesikli hale getirilmesi igin Sekil 3.3’teki algoritma kullaniimistir.

1. Hery yazari igin
1.1. Ozellik grubu kombinasyonunda bulunan her 6 6zelligi igin
1.1.1.  Orneklem modeli zamana bagimh mi?
1.1.1.1. Evet: yalnizca egitim kumesindeki yazilar
kullanarak é 6zelliginin ortalamasini bul: 6o,
1.1.1.2. Hayir: orneklemdeki butun yazilari kullanarak
6 Ozelliginin ortalamasini bul: 6ot
1.2. y’nin orneklemdeki her yz yazisi igin
1.2.1. Ozellik grubu kombinasyonunda bulunan her &
Ozelligi igin
1.2.2. 6 > Ot Mi?
1.2.2.1. Evet: karar gizelgesinde yz’'nin 6 ozelligi i¢in 1
ver
1.2.2.2.  Hayir: karar cgizelgesinde yz’'nin 6 6zelligi icin
0 ver

Sekil 3.3. Kesikli hale getirme algoritmasi

Bu tez ¢alismasi kapsaminda, zamandan bagimsiz modelle yapilan deneyler
icin CLROSETTA tercih edilmis, zamana badimli modelle yapilan deneylerde
ROSETTA araylzi manuel olarak kullaniimistir.  Bunun nedeni
CLROSETTA'nin zamandan bagimsiz modeller igin kullanillan ¢apraz
dogrulama teknigi i¢cin uygun olmasi, ancak bir karar cizelgesinden buldugu

kurallari baska bir karar gizelgesini siniflandirmak amaciyla kullanamamasi,
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dolayisiyla da bu galigmadaki zamana bagimli modeldeki deneyler icin uygun

olmamasidir.

CLROSETTA ile yapilan bir deney su agsamalardan olusur:

1. indirgeme, kural bulma ve siniflandirma komutlarini iceren
komut dosyanin hazirlanmasi.

2. komut dosyasinin adini, dosyadaki komutlarin hangi karar
cizelgesi Uzerinde, kagh dogrulama yapilarak isletilecegi ve ¢ikti
dosyalarinin  hangi adla nerede saklanacagi bilgilerinin
parametre olarak verilerek CLROSETTA programinin
caligtiriimasi.

Sekil 3.4. CLROSETTA ile deney gerceklestirim adimlari

1134 deneyin herbiri icin o deneyin karar gizelgesini iceren dosya adiyla bir
komut dosyasi hazirlanmasi ve sonra bu dosyanin parametre olarak verildigi
bir komutun elle yazilip igletiimesi dogru degildir. Dolayisiyla bu iglemleri
otomatik hale getirecek bir program gelistirilmistir. Program herbir deney igin
once gerekli komut dosyasini hazirlamakta, sonra da bu dosyayi
CLROSETTA'ya diger parametrelerle birlikte vererek deneyi baslatan toplu
islem komutlarini paralel bir sekilde g¢alistirmaktadir. Sekil 3.5’'te dérnek ekran

gorunuma verilmistir.
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Table has 3948 ohJectg and 21 attributes.
SerialExecutor executed successfully.

Civgalismadclrosetta cuserialexecutor wHUMBER-S; FILENAME.COMMANDS-C:-2007 2009
FESSN0CYSANSo ooy an y~TopluleriClassificationGonmands _txt; LENGIH=23 FILE
AM 23 8er Yage prsetgce Ryl ocy gn kk tmysTopluleriflassification log”

“FFNE\0C¥NAN4Ns_ocy_gn_kk_tmy~Topluleri.ros

a.1
1d 22:20:20 May 27 2001
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e eeee e md
o o L G G

z~2007_200%_FF-~8-0CY¥ A4 ocy_tn_kk_tmy

Sekil 3.5. CLROSETTA ile deneylerin paralel olarak galistiriimasi

ROSETTA ile zamana bagimh modeldeki bir deneyin yapilmasi agamalari ise

Sekil 3.6'da verilmigtir:

1. egqitim karar ¢izelgesinin yuklenmesi

2. indirgeme algoritmasi secilerek egitim karar ¢izelgesinin
indirgenmesi (reduct bulma)

3. kurallarin bulunmasi

4. test karar gizelgesinin yuklenmesi

5. test karar gizelgesi uzerinde isletilecek (3. adimda bulunmus
olan) kurallarin secilmesi

6. sonuglarin  kaydedilecegi  gunlik  dosyasinin  segilerek
siniflandirmanin baslatiimasi

Sekil 3.6. ROSETTA ile deney yapma adimlari

Zamana bagimh model ile yapilan deneylerde bu adimlar manuel olarak

gergeklestiriimistir.
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3.5 Deney Sonuglari

ROSETTA ve CLROSETTA programlari, yapilan bir siniflandirmaya iligkin
sonugclari adi kullanici tarafindan verilen metin tabanlh gunlik dosyalarinda
saklayabilmektedir. Saklanan sonuglar igerisinde, hangi deneyler igin hangi
sonuglarin elde edildigi tek tek belirtiimekte, ayrica dogru ya da yanhs olarak
siniflandirilan ya da hi¢ siniflandirilamayan 6gelerin yuzde cinsinden dogruluk
degerleri de topluca verilmektedir. K-kathh Capraz dogrulama ile yapilan
deneylerde ise deneyin dogruluk degeri, k adet deneyin sonuglarinin
ortalamasi olarak kaydedilmektedir. iste bu sonuglarin dosyalarin icerisinden
alinip detaylica incelenebilmesi ve Kkarsilastirilabilmesi igin, daha o6nce

geligtirilen programlara yeni moduller eklenmigtir:

e Gunlik Dosyasi Ayristiricisi (Log File Parser): Sonuglari igeren gunlik
dosyalarini tarayip sonuglari toparlayarak daha sonra kolayca
incelenebilmeleri i¢in tasarlanan veri tabanina kaydeder.

e Sorgu Araci (Query Tool): Deney sonuglari Uzerinde cesitli kriterler ile
sorgular isletilerek sorgu sonuglarinin gizelge formatinda alinmasini,
istenirse Excel dosyalarina aktariimasini saglar. Sorgu Aracr’na ait bir
ekran gorinimu Sekil 3.7°de verilmistir.

e Grafik Araci (Chart Tool): Deneylerin birbirleriyle karsilagtirmali
grafiklerinin hazirlanmasinda kullanilir. Ornek bir ekran gérinimu Sekil

3.8’de gorulmektedir.
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SORGU ARACI

MODEL/TARIH ARALIG x
KOMBINASYONDAKI GRUP SAYISI: 2| -
»= -
DOGRULUK DEGERI {%): L
SORGULA
] MODELTARIH ARALIGI ¢ ALAN
2007_2010_SFCV YASAM
2007_2008_Egitim_2010_Test YASAM
2007_2009_Egitim_2010_2011_Test YASAM
2007_2005_Egitim_2010_2011_Test YASAM
2007_2011_SFCV YASAM

2007_2010_Egitim_2011_Test
2007_2010_Egitim_2011_Test
2007_2010_Egitim_2011_Test
2007_2010_SFCV
2007_2011_SFCV
2007_2011_SFCV
2007_2009_Egitim_2010_Tast
2007_2010_5FCV
2007_2010_SFCV
2007_2010_5FCV
2007_2011_SFCV
2007_2010_Egitim_2011_Test
2007_2011_SFCV

2007_2010_Egitim_2011_Test

YASAM

YASAM

YASAM

YASAM

YASAM

EXCEL DOSYASINA AKTAR

ALAN:

GRUF FILTRESI:

DOGRULUK DEGERI 0 OLANLARI GOSTERME:

KOMBINASYON

TOPLAM KAYIT SAYISI: 19

] GRUPLAR

OCY_GN
SCY_GH
OCY_GN
TMY_GN
OCY_GN
TMY_GN
OCY_GN
GH_TH
GH_TH
GH_TH
TMY_GN
TMY_GN
TMY_GN
GN_KK
GH_KT
GH_KT
GN_KK
EH_iK

GH_KT

YASAM | v

OZEL C

MLE Y&PISI

TEMEL METIN YAFISI
TEMEL NOKTALAMA
GELISMIS NOKTALAMA
KELIME KULLANIMI
s6zc0K TURLERI

- DOGRULUK{3:

Sekil 3.7. Sorgu Araci ekran gérunumu
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GRAFIK ARAC
GRATHAD 2010 ILE 2007-2C ! SWASET ¥ YAZAM

MODELTARIH ARALIG

KOMBINASYONDAK] GRUP SAYIS ERAFIS iz

GRAFIK
ZAMANDAN BAGIMSIZ MODEL, YASAM, 2007-2010 ILE 2007-2011 KARSILASTIRMASI

100 [ o o ] a2 e EE = B ] | o o | g | = e ]
| 1 I 1
o5 | | | ] '

£
75
|
a5 |
|

55 |

-
e—
ue
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=
L
= 1
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=1 \ b/ b |
301{m .
26

18
104

ogY]
THi

ThY]
OCY_GNY

TMY_GH]
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GH_KK]
KK
HE_KT/{
KT

TH_KK
TH_KT{
TH_KH_KT |

ThY_6H_0c ]

THIY_GH_KT{

TMY_GH_KT_OCY|

ThIY_TH_GH{

THY_THN_GH_OCY|

TMY_TH_GH_KK_OCY|
SH_KT
GH_TH{

GH_KH_KT1{

TMY_KK_OCY]

QCY_GH_kK|

OCY_GH_KK_KT{

0CY_TH{

OCY_TN_GH_KT{

OCY_TN_GH_KK{

GCY_TH_GH_KK_KT{

oCY_KK_KT|

THY_GH_KK{
THIY_GH_KK_OCT{
TMY_GH_KK_KT{
THMY_TH{
THMY_TH_OCY!
TMY_TH_KT{
TMY_TH_KT_06Y]
TMY_TH_KK|
TMY_TH_KK_QCY1
THY_0CY]
THY_KT1{
TMY_KT_067]
THY_KHK|

T _KK_KT{
TMY_KK_KT_067]
OCY_GH_KT{
ACY_TH_GH{
0CY_TH_KT]
QCY_TH_KK]
OGY_TH_KKE_KT{
BEY_KT{
oev_KK)
GH_TH_IK]
GH_TH_KT{
GH_TH_KK_KT{

THEY_TN_GH_KT

TMY_GH_KK_KT_OCY]
THY_TH_GH_KT_0CY]
THY_TH_GH_KK{
TMY_TN_GH_KK_KT{

T _TH_GH_KK_KT_067{
TY_TH_KK_KT{
TMY_TH_KK_KT_067]

Czellik Grubu Kombinasyanu

[= 2007_2010_SFCv_vASAM -e- 2007_2011_SFCV_YASAM)

Sekil 3.8. Grafik Araci ekran gorunumu

Bu kesimde incelenecek olan cizelge ve grafikler bu moduller yardimi ile
olusturulmustur. Grafikler deney sonuclarini birbirleriyle karsilastirmak
acisindan faydali olmakla birlikte, 6zellik grubu kombinasyonlari ve dogruluk
degerlerinin incelenmesinde cizelgeler daha basarilidir. Dolayisiyla deney
sonuglari verilirken gizelgelerden, sonuglar karsilastirilirken de grafiklerden
faydalanilacaktir.

Deney sonuglari Cizelge 3.8 ve Cizelge 3.9’da toplu halde verilmistir. $ekil 3.9

ve Sekil 3.10°da ise bu deney sonugclari grafikler Uzerinde gdsterilmigtir.
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Cizelge 3.8. YASAM alaninda yapilan deneylerin dogruluk degerleri

YASAM Alaninda Yapilan Deneylerin Dogruluk Degerleri (%)

Zamandan
Bagimsiz ve

" Zamana

Ozellik Grubu Orneklem Bagimli
Kombinasyonu Modellerin
Ortalamalari
1 2 3 4 5 6 7 8 9 |ZB'siz| ZB'l
T™Y 30,00 | 30,48 | 29,89 | 30,49 | 30,49 | 29,69 | 30,58 | 30,54 | 30,52 | 29,86 | 30,52
TMY_GN 99,67 | 99,72 | 99,66 | 99,66 | 99,73 | 79,91 | 78,28 | 58,26 | 58,73 | 93,08 | 82,40
TMY_KK 38,75 | 41,54 | 38,92 | 34,92 | 15,07 | 38,07 | 33,39 | 44,68 | 45,04 | 38,58 | 35,77
TMY_KT 41,99 | 24,72 | 41,90 | 21,55 | 20,13 | 40,17 | 40,12 | 45,91 | 48,39 | 41,36 | 33,47
TMY_OCY 31,87 (30,86 | 33,79 | 19,51 | 8,36 | 33,95 | 16,18 | 38,67 | 38,38 | 33,20 | 25,32
TMY_TN 59,32 | 66,26 | 57,63 | 58,35 | 47,20 | 57,76 | 57,41 | 61,71 | 63,08 | 58,24 | 59,00
TMY_GN_KK 99,65 | 99,72 | 99,66 | 99,57 | 99,69 | 84,35 | 80,83 | 63,20 | 63,55 | 94,55 | 84,43
TMY_GN_KT 99,67 | 99,54 | 99,64 | 99,66 | 99,56 | 86,48 | 85,01 | 67,97 | 69,86 | 95,26 | 86,93
TMY_GN_OCY 99,71 (99,72 | 99,70 | 99,74 | 99,60 | 83,44 | 81,52 | 64,61 | 64,72 | 94,28 | 84,98
TMY_KK_KT 42,01 (42,10 | 42,59 | 32,71 | 27,07 | 41,82 | 34,07 | 47,36 | 49,65 | 42,14 | 38,83
TMY_KK_OCY 40,31 | 40,33 | 38,39 | 36,71 | 19,73 | 38,52 | 36,63 | 45,66 | 46,03 | 39,07 | 37,52
TMY_KT_OCY 41,39 | 43,22 | 41,88 | 36,37 | 22,62 | 40,99 | 38,25 | 49,02 | 50,38 | 41,42 | 39,98
TMY_TN_GN 99,60 | 99,54 | 99,60 | 99,74 | 99,64 | 90,91 | 89,61 | 79,22 | 80,02 | 96,70 | 91,30
TMY_TN_KK 59,29 | 63,57 | 57,67 | 51,28 | 48,44 | 54,89 | 48,47 | 61,58 | 62,91 | 57,28 | 56,04
TMY_TN_KT 61,37 | 62,64 | 58,97 | 52,81 | 50,04 | 58,27 | 50,17 | 59,24 | 61,65| 59,53 | 56,09
TMY_TN_OCY 60,23 | 67,38 | 58,99 | 55,71 | 51,73 | 56,65 | 53,49 | 62,56 | 62,44 | 58,62 | 58,89
TMY_GN_KK_KT 99,64 | 99,63 | 99,57 | 99,66 | 99,51 | 86,25 | 83,56 | 65,03 | 66,36 | 95,15 | 85,62
TMY_GN_KK_OCY 99,67 | 99,72 | 99,68 | 99,57 | 99,60 | 84,86 | 80,75 | 61,54 | 62,27 | 94,74 | 83,91
TMY_GN_KT_OCY 99,71 (99,72 | 99,64 | 99,57 | 99,69 | 86,16 | 83,56 | 65,80 | 67,38 | 95,17 | 85,95
TMY_KK_KT_OCY 41,09 | 37,08 | 42,52 | 36,03 | 26,31 | 41,70 | 35,09 | 45,32 | 45,97 | 41,77 | 37,63
TMY_TN_GN_KK 99,57 | 99,44 | 99,66 | 99,57 | 99,69 | 90,68 | 88,93 | 76,02 | 76,43 | 96,64 | 90,01
TMY_TN_GN_KT 99,64 | 99,63 | 99,55 | 99,32 | 99,51 | 90,85 | 88,50 | 76,87 | 78,59 | 96,68 | 90,40
TMY_TN_GN_OCY 99,64 | 99,63 | 99,55 | 99,57 | 99,64 | 90,45 | 89,01 | 79,81 | 80,52 | 96,55 | 91,37
TMY_TN_KK_KT 59,22 | 59,01 | 57,39 | 50,68 | 46,53 | 55,80 | 48,55 | 57,20 | 59,46 | 57,47 | 53,57
TMY_TN_KK_OCY 59,69 | 63,29 | 57,16 | 50,51 | 46,67 | 54,35 | 49,74 | 57,84 | 59,40 | 57,06 | 54,58
TMY_TN_KT_OCY 60,16 | 63,48 | 58,16 | 52,81 | 49,24 | 56,05 | 51,53 | 58,35 | 60,08 | 58,12 | 55,91
TMY_GN_KK_KT_OCY 99,64 | 99,63 | 99,64 | 99,23 | 99,56 | 85,11 | 83,56 | 63,63 | 63,99 | 94,80 | 84,93
TMY_TN_GN_KK_KT 99,57 | 99,54 | 99,55 | 99,49 | 99,60 | 89,18 | 88,16 | 75,21 | 76,29 | 96,10 | 89,71
TMY_TN_GN_KK_OCY 99,62 | 99,63 | 99,53 | 99,66 | 99,64 | 89,23 | 89,27 | 75,81 | 76,72 | 96,13 | 90,12
TMY_TN_GN_KT_OCY 99,60 | 99,63 | 99,57 | 99,49 | 99,64 | 90,60 | 89,27 | 77,17 | 78,48 | 96,59 | 90,61
TMY_TN_KK_KT_OCY 58,08 | 60,04 | 56,65 | 51,45 | 47,11 | 55,14 | 48,64 | 59,33 | 61,27 | 56,62 | 54,64
TMY_TN_GN_KK KT _OCY |99,62|99,63|99,53 99,40 | 99,64 | 88,15 | 87,65 | 75,72 | 77,04 | 95,77 | 89,85
ocY 30,00 | 30,48 | 29,89 | 30,49 | 30,49 | 29,69 | 30,58 | 30,54 | 30,52 | 29,86 | 30,52
OCY_GN 99,72 199,72 | 99,79 | 99,74 | 99,73 | 79,77 | 78,71 | 58,01 | 57,59 | 93,09 | 82,25
OCY_KK 34,45 | 38,01 | 34,47 | 28,62 | 20,40 | 34,89 | 30,15 | 39,14 | 38,61 | 34,60 | 32,49
OCY_KT 38,86 | 40,71 | 37,62 | 36,37 | 21,69 | 37,22 | 38,59 | 42,29 | 43,14 | 37,90| 37,13
OCY_TN 53,95 | 60,04 | 52,73 | 47,10 | 44,67 | 53,27 | 49,06 | 56,13 | 55,84 | 53,32 | 52,14
OCY_GN_KK 99,60 | 99,54 | 99,70 | 99,57 | 99,56 | 80,71 | 79,39 | 58,30 | 58,18 | 93,34 | 82,42
OCY_GN_KT 99,60 | 99,72 | 99,49 | 99,66 | 99,64 | 84,43 | 83,39 | 63,12 | 64,46 | 94,51 | 85,00
OCY_KK_KT 39,91 | 35,22 | 39,52 | 31,26 | 26,53 | 37,30 | 35,35 | 39,10 | 39,05 | 38,91 | 34,42
OCY_TN_GN 99,62 | 99,63 | 99,57 | 99,57 | 99,64 | 87,59 | 87,31 | 77,51 | 77,66 | 95,59 | 90,22
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OCY_TN_KK 55,81 | 59,76 | 53,43 | 45,23 | 43,60 | 52,76 | 49,32 | 54,43 | 54,79 54,00 | 51,19
OCY_TN_KT 56,97 | 60,22 | 54,13 | 49,23 | 45,20 | 53,95 | 49,83 | 55,75 | 57,07 55,02 | 52,88
OCY_GN_KK_KT 99,65 | 99,54 | 99,64 | 99,66 | 99,60 | 83,61 | 83,56 | 61,24 | 61,74 94,30 | 84,22
OCY_TN_GN_KK 99,69 | 99,63 | 99,62 | 99,74 | 99,64 | 86,53 | 89,01 | 74,79 | 75,41 95,28 | 89,70
OCY_TN_GN_KT 99,62 | 99,63 | 99,55 | 99,66 | 99,60 | 89,06 | 89,69 | 75,34 | 76,11 96,08 | 90,01
OCY_TN_KK_KT 55,32 | 56,51 | 54,05 | 47,96 | 44,93 | 53,35 | 49,40 | 54,17 | 55,23 54,24 | 51,37
OCY_TN_GN_KK_KT 99,58 | 99,63 | 99,51 | 99,74 | 99,64 | 86,99 | 88,50 | 73,64 | 74,68 95,36 | 89,31
GN 99,72 199,72 | 99,72 | 81,09 | 80,84 | 79,72 | 56,98 | 57,16 | 57,83 93,05 | 72,27
GN_KK 99,60 | 99,63 | 99,66 | 79,30 | 79,56 | 80,77 | 57,67 | 56,90 | 57,56 93,34 | 71,77
GN_KT 99,64 | 99,54 | 99,64 | 86,71 | 87,29 | 84,63 | 67,80 | 67,89 | 69,54 94,63 | 79,79
GN_TN 99,67 | 99,72 | 99,68 | 90,55 | 90,62 | 87,13 | 76,06 | 77,94 | 78,56 95,49 | 85,58
GN_KK_KT 99,62 | 99,63 | 99,64 | 87,82 | 89,24 | 84,32 | 61,67 | 62,44 | 64,05 94,52 | 77,47
GN_TN_KK 99,69 | 99,63 | 99,68 | 92,50 | 93,33 | 87,41 | 75,55 | 76,62 | 77,57 95,59 | 85,87
GN_TN_KT 99,65 | 99,63 | 99,60 | 92,76 | 94,09 | 88,98 | 76,49 | 77,90 | 79,06 96,08 | 86,65
GN_TN_KK_KT 99,64 | 99,54 | 99,66 | 92,08 | 93,56 | 87,90 | 73,85 | 75,09 | 76,11 95,73 | 85,04
TN 51,92 | 66,36 | 50,96 | 57,75 | 60,98 | 50,94 | 55,28 | 55,37 | 56,72 51,27 | 58,74
TN_KK 54,64 | 63,94 | 52,71 | 56,90 | 59,69 | 51,82 | 56,22 | 57,54 | 58,67 53,06 | 58,83
TN_KT 57,80 | 70,35 | 55,26 | 58,52 | 60,18 | 55,03 | 55,11 | 56,43 | 56,78 56,03 | 59,56
TN_KK_KT 56,53 | 64,22 | 54,03 | 57,58 | 59,69 | 53,49 | 54,00 | 54,86 | 55,93 54,68 | 57,71
KK 32,20 | 35,22 | 32,19 | 34,33 | 34,22 | 32,36 | 34,75 | 35,14 | 35,08 32,25 | 34,79
KK_KT 39,60 | 49,63 | 40,56 | 47,02 | 48,80 | 38,07 | 40,63 | 45,70 | 47,66 39,41 | 46,57
KT 37,24 | 57,62 | 38,48 | 44,38 | 47,16 | 36,62 | 42,50 | 45,02 | 47,31 37,45 | 47,33
Cizelge 3.9. SIYASET alaninda yapilan deneylerin dogruluk degerleri
SIYASET Alaninda Yapilan Deneylerin Dogruluk Degerleri (%)
Zamandan
Bagimsiz ve
Ozellik Grubu Orneklem Zamana
Kombinasyonu Baglmll_

Modellerin

Ortalamalan

1|2 | 3| 4|5 |6 |7 | 8| 9 |ZBsiz|ZB'l
T™MY 26,38 | 25,92 | 26,48 | 26,99 | 26,49 | 25,69 | 24,21 | 24,34 | 24,36 26,18 | 25,38
TMY_GN 76,75|72,32 | 76,72 | 74,11 | 70,52 | 78,27 | 72,31 | 99,45 | 99,49 77,25 | 81,37
TMY_KK 32,81 24,52 31,59 | 27,94 | 25,07 | 31,60 | 27,92 | 28,83 | 30,23 32,00| 27,42
TMY_KT 35,49 (22,67 | 35,11 | 23,99 | 22,41 | 33,91 | 30,39 | 28,20 | 26,39 34,84 | 25,68
TMY_OCY 30,12 | 25,92 | 27,27 | 24,55 | 20,50 | 31,55 | 30,16 | 26,13 | 27,39 29,65 | 25,78
TMY_TN 39,20 | 28,82 | 38,37 | 29,04 | 24,66 | 36,35 | 29,00 | 33,20 | 35,13 37,97 | 29,98
TMY_GN_KK 77,35169,60 | 77,32 | 69,06 | 68,19 | 78,20 | 73,32 | 98,75 | 98,78 77,62 | 79,62
TMY_GN_KT 77,86 69,51 78,36 | 70,96 | 67,32 | 79,59 | 72,08 | 98,87 | 98,97 78,60 | 79,62
TMY_GN_OCY 77,98 64,24 | 77,22 | 68,03 | 66,36 | 78,86 | 72,00 | 99,34 | 99,38 78,02 | 78,22
TMY_KK_KT 33,35 (28,47 | 33,36 | 28,97 | 24,28 | 33,93 | 28,77 | 30,27 | 29,45 33,55| 28,37
TMY_KK_OCY 32,96 | 26,54 | 32,46 | 25,49 | 26,03 | 31,35 | 25,37 | 28,36 | 28,61 32,25 | 26,73
TMY_KT_OCY 34,33 128,03 | 34,90 | 29,12 | 25,28 | 35,30 | 29,31 | 30,39 | 29,94 34,84 | 28,68
TMY_TN_GN 80,60 | 68,72 | 80,12 | 73,56 | 66,69 | 81,04 | 74,01 | 98,79 | 98,92 80,59 | 80,12
TMY_TN_KK 37,71 26,80 | 35,26 | 28,26 | 22,79 | 36,19 | 28,62 | 32,62 | 34,13 36,39 | 28,87
TMY_TN_KT 41,06 | 25,75 | 38,31 | 28,65 | 21,91 | 37,79 | 30,24 | 35,23 | 35,86 39,05| 29,61
TMY_TN_OCY 39,75|31,63 | 38,39 | 31,49 | 23,78 | 37,11 | 28,38 | 35,00 | 37,24 38,41 | 31,25
TMY_GN_KK_KT 77,73 168,63 | 78,72 |70,09|67,98 79,80 | 71,85 98,91 | 98,97 78,75 | 79,40
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TMY_GN_KK_OCY 78,12 | 71,79 | 78,32 | 71,03 | 69,73 | 78,20 | 72,16 | 98,79 | 98,78 78,21 | 80,38
TMY_GN_KT_OCY 78,44 169,86 | 78,97 | 71,74 | 67,86 | 79,85 | 72,78 | 98,98 | 99,05 79,09 | 80,05
TMY_KK_KT_OCY 34,47 | 26,71 | 32,15 | 24,94 | 23,33 | 34,19 | 28,15 | 30,31 | 30,15 33,60 | 27,27
TMY_TN_GN_KK 81,10 | 66,87 | 80,60 | 74,59 | 68,61 | 80,36 | 72,08 | 98,63 | 98,76 80,69 | 79,92
TMY_TN_GN_KT 80,61 | 65,03 | 80,51 | 71,03 | 65,49 | 81,57 | 73,09 | 98,79 | 98,86 80,90 | 78,71
TMY_TN_GN_OCY 82,16 | 67,14 | 81,53 | 74,27 | 67,73 | 81,42 | 73,70 | 98,55 | 98,73 81,70 | 80,02
TMY_TN_KK_KT 37,27 | 22,85 | 34,57 | 26,99 | 22,04 | 35,41 | 29,16 | 32,34 | 32,37 35,75 | 27,62
TMY_TN_KK_OCY 38,39 | 25,13 | 37,12 | 29,28 | 23,16 | 35,28 | 27,22 | 33,83 | 34,88 36,93 | 28,92
TMY_TN_KT_OCY 39,57 | 25,40 | 37,28 | 30,94 | 23,16 | 36,73 | 30,01 | 32,97 | 33,40 37,86 | 29,31
TMY_GN_KK_KT_OCY 78,19 | 68,98 | 79,09 | 70,72 | 67,32 | 79,49 | 72,31 | 98,87 | 98,95 78,92 | 79,52
TMY_TN_GN_KK_KT 80,47 | 64,76 | 79,84 | 72,77 | 66,36 | 81,02 | 72,78 | 95,12 | 95,19 80,44 | 77,83
TMY_TN_GN_KK_OCY 81,18 | 65,29 | 79,80 | 73,95 | 68,52 | 80,63 | 72,00 | 98,63 | 98,73 80,54 | 79,52
TMY_TN_GN_KT_OCY 81,23 | 65,64 | 80,97 | 74,35 | 66,78 | 81,02 | 71,77 | 98,48 | 98,54 81,07 | 79,26
TMY_TN_KK_KT_OCY 36,69 | 21,97 | 35,26 | 28,26 | 21,54 | 35,81 | 26,68 | 30,74 | 30,69 35,92 | 26,65
TMY_TN_GN_KK_KT_OCY |80,82|65,82|80,64|7245|67,19|80,53|71,62|91,05|91,18 80,66 | 76,55
OoCYy 26,38 | 25,92 | 26,48 | 26,99 | 26,49 | 25,69 | 24,21 | 24,34 | 24,36 26,18 | 25,38
OCY_GN 77,01 | 68,63 | 76,28 | 75,45 | 72,31 | 76,98 | 74,86 | 99,45 | 99,51 76,76 | 81,70
OCY_KK 29,52 | 22,67 | 28,86 | 24,78 | 21,50 | 27,03 | 24,13 | 30,23 | 31,94 28,47 | 25,88
OCY_KT 33,40 | 22,93 32,86 | 25,10 | 23,37 | 32,13 | 27,46 | 28,05 | 28,15 32,80 | 25,84
OCY_TN 35,13 | 30,67 | 32,36 | 30,62 | 26,78 | 31,75 | 26,99 | 31,37 | 34,18 33,08 | 30,10
OCY_GN_KK 77,15|70,21 | 76,57 | 72,06 | 70,64 | 76,62 | 74,79 | 98,98 | 99,00 76,78 | 80,95
OCY_GN_KT 78,91 69,60 | 78,09 | 71,19 | 69,06 | 78,50 | 75,56 | 98,95 | 99,05 78,50 | 80,57
OCY_KK_KT 31,17 25,83 129,98 | 24,78 | 22,37 | 30,03 | 26,22 | 29,02 | 30,23 30,39 | 26,41
OCY_TN_GN 80,96 | 69,16 | 80,26 | 75,06 | 68,48 | 80,38 | 75,33 | 98,79 | 98,95 80,53 | 80,96
OCY_TN_KK 35,21 | 26,98 | 33,90 | 28,97 | 22,87 | 32,94 | 26,76 | 32,07 | 35,88 34,02 | 28,92
OCY_TN_KT 37,92 | 26,01 | 36,39 | 30,70 | 22,29 | 34,19 | 26,99 | 33,52 | 34,40 36,17 | 28,98
OCY_GN_KK_KT 78,64 | 71,18 | 78,53 | 72,22 | 68,57 | 78,83 | 73,32 | 98,59 | 98,59 78,67 | 80,41
OCY_TN_GN_KK 81,23 165,91 |80,47 | 75,30 | 68,77 | 80,15 | 74,17 | 98,63 | 98,67 80,62 | 80,24
OCY_TN_GN_KT 81,58 | 66,43 81,31 | 73,88 | 67,03 | 81,07 | 73,09 | 98,63 | 98,81 81,32 | 79,64
OCY_TN_KK_KT 34,75 | 22,06 | 33,07 | 26,84 | 21,46 | 34,01 | 25,52 | 31,99 | 32,69 33,94 | 26,76
OCY_TN_GN_KK_KT 80,77 | 67,40 | 81,20 | 73,40 | 67,40 | 80,69 | 73,78 | 94,53 | 94,21 80,89 | 78,45
GN 75,37 | 75,40 | 75,21 | 75,30 | 75,43 | 75,30 | 99,30 | 99,45 | 99,51 75,29 | 87,40
GN_KK 77,27 77,07 77,53 |78,93 | 78,54 | 77,59 | 99,07 | 99,30 | 99,30 77,46 | 88,70
GN_KT 78,68 | 77,50 | 78,45 | 72,06 | 73,22 | 78,48 | 98,76 | 98,98 | 99,03 78,54 | 86,59
GN_TN 79,01 | 81,63 | 78,61 | 78,77 | 81,21 | 79,21 | 98,61 | 98,87 | 98,95 78,94 | 89,67
GN_KK_KT 77,92 76,89 | 78,80 | 75,61 | 74,59 | 79,11 | 98,53 | 98,59 | 98,57 78,61 | 87,13
GN_TN_KK 80,30 | 80,40 | 80,87 | 80,51 | 82,54 | 79,06 | 98,45 | 98,75 | 98,81 80,08 | 89,91
GN_TN_KT 80,88 | 78,91 | 80,47 | 79,08 | 81,33 | 80,20 | 98,53 | 98,75 | 98,86 80,52 | 89,25
GN_TN_KK_KT 80,91 | 78,91 | 80,28 | 78,85 | 80,04 | 80,86 | 97,91 | 98,20 | 98,30 80,68 | 88,70
TN 34,96 | 33,92 | 33,82 | 37,41 | 42,12 | 34,29 | 30,55 | 30,35 | 32,37 34,36 | 34,45
TN_KK 32,92 | 36,99 | 30,86 | 35,20 | 38,09 | 31,73 | 32,02 | 32,38 | 34,67 31,84 | 34,89
TN_KT 36,25 | 34,01 | 35,47 | 37,02 | 40,00 | 36,62 | 32,71 | 32,50 | 34,15 36,11 | 35,07
TN_KK_KT 34,72 33,22 32,67 | 32,52 | 35,51 | 33,30 | 30,94 | 30,04 | 30,50 33,56 | 32,12
KK 28,12 | 30,49 | 26,87 | 31,18 | 30,15 | 25,84 | 25,21 | 25,66 | 25,72 26,94 | 28,07
KK_KT 31,73 (31,99 | 31,82 | 30,15 | 29,52 | 31,32 | 29,16 | 28,79 | 28,93 31,62 | 29,76
KT 32,4518,89 | 33,42 | 22,18 | 20,62 | 34,70 | 33,18 | 30,98 | 30,48 33,52 | 26,05
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3.5.1 Ozelliklerin Ayiriciig

Sekil 3.9 ve $ekil 3.10 incelendiginde su 6nemli nokta kolayca gorulmektedir:
metinlerin ait oldugu alana, érneklem modeline ve tarih araliyina bagl olarak
deneylerin basari oranlari degigse de, en yuksek ya da en dusuk sonuglar hep
ayni Ozellik gruplari tarafindan alinmistir. Birgok noktada sonuglar drtismekte
ya da birbirlerine ¢ok yakin bulunmaktadir. Bu durum, bazi 6zellik gruplarinin
digerlerine gore daha yuksek ya da daha dusuk oranda ayristirici oldugunu,
ayrica bu aynistiricihgin alan, model ya da tarih araligindan bagimsiz
oldugunu goéstermektedir. Bu noktada, hangi 6zellik grup ya da gruplarinin
daha ayristirici oldugunu belirlemek amaciyla, %99,5 Uzerinde dogrulukla
sonucglanan deneylerde kullanilan 6zellik grubu kombinasyonlari gdsteren
Cizelge 3.10 hazirlanmistir. Cizelgedeki 32 farklh 6zellik grubu kombinasyonu
toplam 139 deneyde %99,5 ve daha yuksek dogruluklara erismis, ancak

cizelgeye yalnizca en yuksek degerleri ile alinmiglardir.
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Cizelge 3.10. %99.5 Uzerinde basariyla sonuglanan deneylerde kullanilan

ozellik gruplari ve erigtikleri en yuksek dogruluk degerleri

Ozellik Grubu Kombinasyonu

Dogruluk Degeri (%)

OCY_GN 99,79
TMY_TN GN 99,74
TMY_GN_OCY 99,74
OCY_TN_GN_KK 99,74
OCY_TN_GN_KK_KT 99,74
TMY_GN 99,73
GN 99,72
GN_TN 99,72
TMY_GN_KT_OCY 99,72
OCY_GN_KT 99,72
TMY_GN_KK_OCY 99,72
TMY GN_KK 99,72
OCY_GN_KK 99,70
TMY_TN_GN_KK 99,69
GN_TN_KK 99,69
TMY_GN_KT 99,67
TMY GN_KK_KT 99,66
OCY_GN_KK_KT 99,66
TMY_TN_GN_KK_OCY 99,66
OCY_TN_GN_KT 99,66
GN_TN_KK_KT 99,66
GN_KK 99,66
GN_TN_KT 99,65
TMY_TN_GN_OCY 99,64
TMY_TN_GN_KT_OCY 99,64
TMY TN _GN_KK_KT OCY 99,64
OCY_TN_GN 99,64
GN_KT 99,64
TMY_GN_KK_KT_OCY 99,64
GN_KK_KT 99,64
TMY TN _GN KT 99,64
TMY TN GN_KK_KT 99,60

Cizelge 3.10 incelendiginde, butin kombinasyonlarda ortak olan grubun

Gelismis Noktalama (GN) grubu oldugu gorulir. Cizelge 3.8 ve Cizelge 3.9'da

sadece bu grubun kullanildigi deneylere bakildiginda, toplam 18 deneyden 6

tanesinin %99’un Uzerinde dogrulukla sonuglandigi goérulmektedir. Baska

higbir 6zellik grubu tek basina kullanildiginda bu degerlere ulagsamamistir.

Gelismis Noktalama digindaki 5 ozellik grubunun tek baslarina kullanildigi

toplam 90 deneyde en yuksek deger %66,36 ile Temel Noktalama (TN)

grubuna ait olmustur. Cizelge 3.11 ve Cizelge 3.12'de tek bir 6zellik grubu ile

68




gerceklestirilen deneylerin sonuglari verilmistir. Cizelgelerdeki her kolonda en

yuksek degerin Gelismis Noktalama grubu ile elde edildigi goriimektedir.

Cizelge 3.11. YASAM, tek bir 6zellik grubuyla yapilan deneylerin sonuglari

Dogruluk Degerleri (%), Alan: YASAM
. Model
Ozellik Grubu
1 2 3 4 5 6 7 8 9

™Y 30,00| 30,48| 29,89| 30,49| 30,49| 29,69| 30,58| 30,54| 30,52
ocY 30,00| 30,48| 29,89| 30,49| 30,49| 29,69| 30,58| 30,54| 30,52
GN 99,72| 99,72| 99,72| 81,09| 80,84| 79,72| 56,98| 57,16| 57,83
TN 51,92| 66,36| 50,96| 57,75| 60,98| 50,94 | 55,28 | 55,37 | 56,72
KK 32,20| 3522| 32,19| 34,33| 34,22| 32,36| 34,75| 35,14| 35,08
KT 37,24| 57,62| 38,48| 44,38| 47,16| 36,62| 42,50| 45,02| 47,31

Cizelge 3.12. SIYASET,tek bir 6zellik grubuyla yapilan deneylerin sonuclari

Dogruluk Degerleri (%), Alan: SIYASET

Ozellik Grubu Ozellik Grubu
1 2 3 4 5 6 7 8 9

™Y 26,38| 2502| 26,48| 2699| 2649| 25.69| 2421| 2434 2436
ocY 26,38| 25092| 26,48| 2699| 2649| 25.69| 2421| 24,34 2436
GN 7537| 75,40 75.21| 7530| 7543| 75,30| 99.30| 99.45| 9951
N 34.96| 3392 3382| 37.41| 42,12| 3429| 30,55| 30,35| 32,37
KK 28,12 | 3049| 26,87 | 31,18| 30,15| 25,84| 2521| 2566 2572
KT 32,45| 18,89 33.42| 22.18| 20,62| 34,70| 33,18| 30,98| 30,48

Ayrica, Cizelge 3.8 ve Cizelge 3.9un detaylica incelenmesiyle

farkedilebilecek birkag nokta ise soyledir:

e Gelismis Noktalama grubunu iceren 6zellik grubu kombinasyonlariyla
yapilan deneylerin en yuksek ve en dusuk dogruluk degerleri
sirasiyla %99.79 ve %56.90 olmustur.
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Gelismis Noktalama grubunu icermeyen ozellik grubu
kombinasyonlariyla yapilan deneylerin en yuksek ve en dusuk
dogruluk degerleri ise sirasiyla %70.35 ve %8.36 olmustur.

Toplam 1134 deneyden 498 tanesi 70% Uzerinde dogrulukla
sonuglanirken, bunlardan yalnizca 1 tanesinde Gelismis Noktalama
grubu kullaniimamigtir.

Gelismis Noktalama grubunu icermeyen Ozellik kimeleriyle yapilan
toplam 558 deneyden yalnizca 27 tanesi %60'in Uzerinde dogrulukla
sonuglanmigtir. Bunlarin hepsinde ise Temel Noktalama grubu ortaktir
(Cizelge 3.13: Ogzellik gruplari birden g¢ok deneyde %60 (izerinde
basari elde etse de c¢izelgeye sadece en ylksek degerleriyle
alinmiglardir).

Gelismis Noktalama ya da Temel Noktalama grubunu igermeyen

toplam 270 deneyde erigilebilen en ylksek dogruluk degeri %57,62

olmustur.

Cizelge 3.13. Gelismis Noktalama grubunu kullanmadan yapilan deneylerden

%60 Uzerinde dogrulukla sonuglananlarda kullanilan 6zellik gruplari

Ozellik Grubu Kombinasyonu Dogruluk Degeri (%)
TN_KT 70,35
TMY_TN_OCY 67,38
TN 66,36
TMY_TN 66,26
TN_KK_KT 64,22
TN_KK 63,94
TMY_TN_KK 63,57
TMY_TN_KT_OCY 63,48
TMY_TN_KK_OCY 63,29
TMY_TN_KT 62,64
TMY_TN_KK_KT_OCY 61,27
OCY_TN_KT 60,22
OCY_TN 60,04

Bu bilgiler gozonune alindiginda, Turkge yazar tanima igin en ayristirici

grubun Gelismis Noktalama, bundan sonraki en basarili grubun ise Temel

Noktalama oldugu sonucuna varilmigtir. Ancak her iki grup da butan

deneylerde tek basina yeterli gérilmemektedir. Cizelge 3.14 ve Cizelge
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3.15'te herbir deney igin en yuksek dogruluk degerine erisen grup
kombinasyonlari ile, Gelismis Noktalama ve Temel Noktalama gruplarinin bir
kargilagtirmasi yapilmig, en son kolona ise bu iki grubun olusturdugu
kombinasyonun erigtigi sonugclar yerlestiriimigtir. Cizelgeler incelendiginde
Gelismis Noktalama grubunun bazi deneyler i¢in en yuksek dogruluk degerine
ulagsmis olmasina ragmen, ¢ogu deneyde en yuksek degerin altinda kaldigi,
Temel Noktalama grubunun ise tek basina dnemli bir basar elde edemedigi
gorulmektedir. Bu iki gruptan olugturulan kombinasyonun eristigi sonugclar ise
hem deneylerin gogunda, hem de ortalamalarda ayri ayri Gelismis Noktalama
ve Temel Noktalama gruplarininkilerden ylksektir. Ayrica bu kombinasyon,

genellikle en ylksek dogruluk degerine oldukga yakin sonuglara erigsmistir.

Cizelge 3.14. YASAM alani icin en yuksek dogruluk degerine erisen
kombinasyonlar, en yuksek deger, GN, TN ve GN_TN kargsilastirmasi

Dogruluk Degerleri (%), Alan: YASAM

En yuksek dogruluk

degerine erigen En yiiksek GN ™ GN_TN
ozellik grubu

kombinasyonlari

Model

GN
1 OCY GN 99,72 99,72 51,92 99,67

GN
GN_TN
OCY_GN
OCY_GN_KT
2 TMY_GN 99,72 99,72 66,36 99,72
TMY_GN_KK
TMY_GN_OCY
TMY_GN_KK_OCY
TMY_GN_KT_OCY

3 OCY_GN 99,79 99,72 50,96 99,68

TMY_GN_OCY
TMY_TN_GN

4 OCY_GN 99,74 81,09 57,75 90,55
OCY_TN_GN_KK
OCY_TN_GN_KK_KT

TMY_GN
OCY_GN 99,73 80,84 60,98 90,62

TMY_TN_GN 90,91 79,72 50,94 87,13

OCY TN _GN_KT 89,69 56,08 55,28 76,06

TMY_TN_GN_OCY 80,52 57,83 55,37 78,56

OOV 01

TMY_TN_GN_OCY 79,81 57,16 56,72 77,94

Ortalama: 93,29 79,20 56,25 88,88
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Cizelge 3.15. SIYASET alani icin en yiiksek dogruluk degerine erisen
kombinasyonlar, en yuksek deger, GN, TN ve GN_TN kargsilastirmasi

Dogruluk Degerleri (%), Alan: SIYASET

En yiiksek dogruluk
Model | degerineerisen e o ook GN TN GN_TN
ozellik grubu
kombinasyonlari

1 TMY_TN_GN_OCY 82,16 75,37 34,96 79,01
2 GN_TN 81,63 75,40 33,92 81,63
3 TMY_TN_GN_OCY 81,53 75,21 33,82 78,61
4 GN_TN_KK 80,51 75,30 37,41 78,77
5 GN_TN_KK 82,54 75,43 42,12 81,21
6 TMY_TN_GN_WT 81,57 75,30 34,29 79,21
7 GN 99,30 99,30 30,55 98,61

GN
8 OCY GN 99,51 99,51 30,35 98,95

GN
9 OCY_GN 99,45 99,45 32,37 98,87

TMY_GN

Ortalama: 87,58 83,36 34,42 86,10

Gelismis Noktalama ve Temel Noktalama gruplarinin  olusturdugu
kombinasyonun basarili oldugu goérdimustir. Bu durumda irdelenmesi
gereken bir baska nokta, baska herhangi bir ikili kombinasyonunun daha

yuksek dogruluk degerlerine ulagip ulagsamadigidir.

Cizelge 3.16 ve Cizelge 3.17’de icinde Gelismis Noktalama grubunun
bulundugu ikili 6zellik grubu kombinasyonlarinin karsilagtirmalari verilmistir.
Cizelgelerden de aglkga gorulecedi uUzere; hem daha yuksek degerlerin
yakalandigi deneylerin sayisi bakimindan, hem de ortalamada yakalanan
dogruluk degerleri acgisindan Gelismis Noktalama ve Temel Noktalama
gruplarinin bir arada olusturdugu ikili kombinasyon (GN_TN) digerlerinden

daha basarihdir.
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Cizelge 3.16. Gelismis Noktalama grubunu igeren ikili kombinasyonlarin

dogruluk degerleri karsilastirmasi, Alan: YASAM

Dogruluk Degerleri (%), Alan: YASAM

Model OCY_GN TMY_GN GN_TN GN_KK GN_KT
1 99,72 99,67 99,67 99,60 99,64
2 99,72 99,72 99,72 99,63 99,54
3 99,79 99,66 99,68 99,66 99,64
4 99,74 99,66 90,55 79,30 86,71
5 99,73 99,73 90,62 79,56 87,29
6 79,77 79,91 87,13 80,77 84,63
7 78,71 78,28 76,06 57,67 67,80
8 58,01 58,26 77,94 56,90 67,89
9 57,59 58,73 78,56 57,56 69,54
Ortalama: 85,87 85,96 88,88 78,96 84,74

Cizelge 3.17 Gelismis Noktalama grubunu igeren ikili kombinasyonlarin

dogruluk degerleri karsilastirmasi, Alan: SIYASET

Dogruluk Degerleri (%), Alan: SIYASET

Model OCY_GN TMY_GN GN_TN GN_KK GN_KT
1 77,01 76,75 79,01 77,27 78,68
2 68,63 72,32 81,63 77,07 77,50
3 76,28 76,72 78,61 77,53 78,45
4 75,45 74,11 78,77 78,93 72,06
5 72,31 70,52 81,21 78,54 73,22
6 76,98 78,27 79,21 77,59 78,48
7 74,86 72,31 98,61 99,07 98,76
8 99,45 99,45 98,87 99,30 98,98
9 99,51 99,49 98,95 99,30 99,03

Ortalama: 80,05 79,99 86,10 84,95 83,91

3.5.2 Zamanin Etkisi

Bu kesimde, zamanin, siniflandiricilarin  basarimi Uzerindeki etkisini
gorebilmek amaciyla dnce ayni tarih araliklar igin (Cizelge 3.18) zamandan
bagimsiz ve zamana bagimli modellerle yapilan deney sonugclari
kargilagtirilarak hangi modelin daha iyi sonug¢ verdigi gozlemlenecek, bunun
ardindan da siniflandiricinin  yeniden egitimeden ne kadar slreyle

kullanilabilecegi Uzerinde durulacaktir.
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Cizelge 3.18. Ayni tarih araliklarindaki metinler igin yapilan deney gruplari

Model Tarih Arahigi Yontem Zaman lligkisi

1 5FCV Zé‘argf‘nqgi”

5 2007 - 2011 Egitim: 2007-2010 Zamana
Test: 2011 Bagimh

3 5FCV Zé‘argf‘nqgf‘z”

4 2007 - 2010 Egitim: 2007-2009 Zamana
Test: 2010 Bagimli

: o

. 2007- 2009 Egitim: 2007-2008 Zamandan
Test: 2009 Bagimsiz

Cizelge 3.18'de verilen modeller ile YASAM ve SIYASET alanlari igin yapilan
deneylerin kargilagtirmalari Sekil 3.11’den baslayarak Sekil 3.16’ya kadar
grafiklerle gdsterilmistir. Grafiklerde mavi noktalar zamandan bagimsiz,
kirmizi noktalar ise zamana bagimli modellerle yapilan deneylerin sonuglarini
gOstermektedir. Ayrica vurgulanmasi gereken bir durum ise sudur: her ikKi
modelin de ayni ya da c¢ok yakin degerleri yakaladigi yerlerde grafikte
yalnizca kirmizi  noktanin  gorUnmesi, mavi noktayr oOrtmesinden
kaynaklanmaktadir. Ozellikle Sekil 3.11 ve Sekil 3.12’de bu duruma dikkat

edilmelidir.
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YASAM, 2007-2011, Zamana gére kargilagstirma
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YASAM, 2007-2009, Zamana gére kargilagstirma
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SIYASET, 2007-2010, Zamana gore karsilastirma
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Grafikler incelendiginde iki deneyde her iki modelin basarisinin birbirine yakin
olmasinin disinda, genel olarak zamandan bagimsiz modellerin daha yuksek
sonugclar aldigi gorulmektedir. Benzer bir karsilastirma Cizelge 3.19’da verilen

ortalama dogruluk degerlerine gore yapildiginda da ayni yargiya variimaktadir.

Cizelge 3.19. Deneylerin modellere gore ortalama dogruluk degerleri

Ortalama Dogruluk Degerleri (%)

Model
Alan Zamandan | Zamana | Zamandan Zamana Zamandan Zamana
Bagimsiz Bagimh Bagimsiz Bagimh Bagimsiz Bagimh
1 2 3 4 6 7
YASAM 74,10 75,75 73,66 70,44 66,36 62,48
SIYASET 57,16 49,19 56,48 51,58 56,61 54,28

Bu durum kabaca ayni sayida metinle egitilseler bile, zamandan bagimsiz

modellerin, zamana badimli modellere oranla daha basarili oldudu,
dolayisiyla metin 6zelliklerinde meydana gelebilecek degisimlerin kisa zaman

araliklari igin bile dikkate alinmasi gerektigini gostermektedir.

Zamana bagli degisimler siniflandiricinin basarimini etkiledigine gore, bir
siniflandiricinin ne kadar sure ile guvenle kullanilabilece@i bilgisi 6nem
kazanmaktadir. Dolayisiyla, deney sonuglari bu bakis agisiyla da irdelenmisgtir.
Sekil 3.17 ve Sekil 3.18de, YASAM ve SIYASET alanlarinda 4 ve 5.
modellerle yapilan deneylerin karsilastirmasi gorulmektedir. Bu deneylerde
siniflandiricinin - sinanmasinda kullanilan metinler, o siniflandiricilarin
editiimesinde kullanilan metinlerin son tarihinden sonraki bir yillik (mavi
noktalar) ve iki yillik (kizmizi noktalar) zaman arahidinda yazilmis metinlerdir.
YASAM alanindaki deneylerde en yuksek dogruluk degerleri igin her iki
modelin sonuglari birbirlerine ¢ok yakinken, SIYASET alanindaki deneylerde
ve her iki alanda da yuksek olmayan degerlerin genelinde ilk yildan sonra

basarimin dustigu gorilmektedir.
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YASAM, Egitimden sonraki 1 ve 2 yillik metinlere gire kargilagtirma
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Cizelge 3.20’de gorulen ortalama dogruluk degerleri de zamana bagimh
olarak egitilen siniflandiricilarin basarisinin, egitimi izleyen ilk yildan sonra

dustuguna gostermektedir.

Cizelge 3.20. 4. ve 5. modellerle yapilan deneylerin ortalama dogruluk

degerleri

Ortalama Dogruluk Degerleri (%)

Alan Model
4 5
YASAM 70,44 68,33
SIYASET 51,58 48,59

Sekil 3.19 ve Sekil 3.20’de ise YASAM ve SIYASET alanlarinda 7, 8 ve 9.
modellerle yapilan deneylerin kargilagtirmasi gortlmektedir. Bu deneylerde
siniflandiricinin - sinanmasinda kullanilan metinler, o siniflandiricilarin
editiimesinde kullanilan metinlerin son tarihinden sonraki bir yillik (yesil
noktalar), iki yillik (kizmizi noktalar) ve U¢ yilhk (mavi noktalar) zaman
araliginda yazilmigs metinlerdir. YASAM alanindaki deney sonuglari
incelendiginde, beklendidgi gibi ilk yildan sonra basarimin dustugu
gorulmektedir. SIYASET alanindaki deneylerde ise sasirtici (ve yaniltici) bir
sekilde, ilk yildan sonra basarimin daha da yukselmesi s6z konusudur. Bu
durum siniflandiricilarin ilk yildan sonraki guvenilirliginin daha da cok
sarsilmasina neden olmaktadir. Bodyle sonuglar alinmasinin nedeni,
Turkiye’de ¢ok hizli degisen siyasi gundem olabilecedi gibi siniflandiricinin
egitiimesinde kullanilan metinlerin ait oldugu zaman araliginin (2 yil), testlerde
kullanilan metinlerin ait oldugu zaman arahdindan (3 yil) kisa olmasi da

olanakhdir.
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YASAM, Egitimden sonraki 1, 2 ve 3 yilik metinlere gire kargilagstirma
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4. SONUG

Bu kesimde Bolim 3.5’te aktarilan deney sonuglarina dayanilarak varilan

bulgular 6zetlenecek, sonraki ¢caligmalara yonelik 6nerilere deginilecektir.

Arastirilan sozclksel ve sdzdizimsel Ozellikler arasinda ayiriciligi en yuksek
Ozelliklerin Gelismis Noktalama grubu altinda toplanmis olan 6zellikler oldugu
gorulmustur. Ancak bu 6zellik grubunun tek basina kullanilmasindansa, ikinci
en belirleyici 6zellik grubu olarak belirlenen Temel Noktalama grubu ile birlikte
kullanilmasi daha tatmin edici sonuglar vermistir. Bu kombinasyon butun
deneylerde en yuksek basarimi yakalayamasa da hem diger kombinasyonlara
gore daha yuksek dogruluk degerlerine ulasmasi, hem 6zellik sayisinin duguk
olmasli, hem de kullanilan 6zelliklerin metinlerden ¢ok kolay c¢ikartilabilmesi
gibi nedenlerden dolayi Turkcge yazar tanima ¢alismalari igin en uygun 6zellik

kimesini olusturmaktadir ve asagidaki 15 adet noktalama 6zelligi icermektedir.

Cizelge 4.1. Ayiricihdi yuksek en kiglk 6zellik kimesini olusturan gruplar ve

ozellikler

Ozellik Grubu icerdigi Ozellikler (Metinde gegen)

tire isaretlerinin (*-*) sayisi
alt gizgilerin (*_’) sayisi
slash (*/’) karakterlerinin sayisi
ters slash (V') karakterlerinin sayisi
parantezlerin (‘( )') sayisi
ampersand (‘&’) isaretlerinin sayisi

Gelismis Noktalama

noktalarin (.") sayisi
virglllerin (*,’) sayisi
soru igaretlerinin (“?’) sayisi
u¢ noktalarin (‘...") sayisi
Temel Noktalama tek tirnaklarin () saysi
cift tirnaklarin () sayisi
Unlem isaretlerinin (‘') sayisi
iki nokta Ust Ustelerin (‘') sayisi
noktali virgillerin ;") sayisi

Yazar tanimada kullanilmak Uzere olusturulan siniflandiricilar, egitildikleri
zaman aralginda yazilmis metinleri, bu zaman araliginin disinda yazilmis
metinlere gore daha yuksek basariyla tanimaktadir. Bu da zamana bagh bir
degisimin var oldugunu, siniflandiricilarin zamanla birlikte etkinliklerini

kaybettiklerini gostermektedir. Dolayisiyla, yazar tanima baglaminda
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kullanilacak siniflandiricilarin yeni tarihlerde yazilmis metinlerle de surekli
egitiimesi gerekmektedir. Buna ek olarak 3 — 4 yillik bir zaman araligindaki
metinlerle egitilen siniflandiricilarin en ¢ok 1 yil sure ile yeniden egitiimeden
kullanilabileceg@i, aksi taktirde elde edilecek siniflandirma sonuglarinin

yeterince guvenilir olmadigi goralmusgtur.

Bu tez calismasinda Turkce icin etkin bir ozellik kimesi arastirilirken,
olusturulan siniflandiricilarin da zamandan nasil etkilendikleri incelenmistir.
Bu amaglarla olusturulan kulliyat 5 yillik bir zaman arahdindan 8 farkl yazara
ait kdse yazilarini icermekte, Uzerinde calisilan 6zellikler ise sézcliksel ve
sozdizimsel Ozelliklerden olugmaktadir. Varilan sonuglarin  detaylica
sinanabilmesi i¢in asagida belirtilen konulari kapsayan yeni c¢alismalar

yapilmasi planlanmaktadir:

e Islev soézcuklerinin kullaniimasi: Farkli diller igin yapilan gesitli
calismalarda islev sdzcuUkleri 6zellik kimesi olarak kullaniimigtir.
Dolayisiyla Turkge icin islev sozcuklerinin ¢ikartilarak bu tez
kapsamindakine benzer bir incelemenin islev sozcuklerini de
kapsayacak sekilde gergeklestiriimesi ve tez kapsaminda en iyi olarak
belirlenen noktalama isaretleri ile kargilastiriimasi;

e Killiyatin genisletiimesi: SIYASET ve YASAM disinda kalan
KULTUR/SANAT, SPOR, SEYAHAT gibi gesitli alanlardan metinlerin
de dahil edilmesiyle alan etkisinin azaltilmasi ve 6zellik kimelerinin her
alan icin benzer basarimi gosterip gostermediginin arastiriimasi;

e Cesitli zaman araliklarinin ele alinmasi: Farkli uzunluklarda ve degisik
yillara yayllmis araliklardan toparlanacak metinler Uzerinde yapilacak

incelemelerle zamanin etkisinin daha genis ¢ercevede irdelenmesi
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