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Ogrencilerin  bildirigim schasinde okuma materyali bulmakta gek-
tigi giicliikler dikkate almarak, bildizigim sistemi ve onunle ilgili saha _
lardaki belli basl terimlerin tarif ve izehlar: yaplmistor.

This is written to provide definitions and illustrations of the. terms
involved in a communication system and related fields for the Turkish
reader.

1.0 Bildirigim tabiriyle burada iki veya daha fazla organizma veya me-
kanizmalarm birbirini kargilikh etkilemelerinde bulunan her tiirli islem ve
vetirenin ttimii kastedilmigtir. Boyle bir kargilikh etkileme hadisesini ce-
gitli agllardan ele almak, ve yine her agq iginde vetireyi gegitli seviyelerde
tetkik etmek miimkiindiir- Bu yazida bildirisim nadisesini tnce genel sevi-
yede ele alip, umumi bir bildirigsim modelinde bulunan unsurlar: tamttik-
tan sonra, boyle bir modelin degisik tetkik sahalarina tatbiki imk?mma
kigsaca temas edecegiz.

1.1 Genel Model. Sekil 1 bildirigim hadisesini temsil eden genel bir mo-
deli giistertnektedir. Bu modelde bulunan c¢egitli unsurlar gunlardir :

Maliimat kaynragi. Her bildirigim sisteminde bulunmas: gereken kar-
‘giya gonderilecek mesajlarin (his, diigtince, niyet, fiil, vg’ bu gibi mghte_va)
kaynagmi temsil eden unsurdur.
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Sekil 1. Genel bildirigim modeli. M, K., maliimat kaynafi; G., génderici;
: K, kanal; A, alier; H., hedef’i temsil etmektedir

Mesaj. Malumat kaynaginda bulunan muhtevanin bir méina ifade
edecek gekilde yapilagmig gekline mesaj denir. Burada mana kelimesini en
umumi anlamda kullandigimiza dikkat ediniz; hayvan veya cansiz meka-
nizmalarin bildirigiminde «ména» y1 o seviyelerde ele almak gerekir.

Gonderici. Mesaji hedefe ulagabilecek gekilde igaret haline geviren
unsurdur.

Isaret. Mesajin gindericiden gegerken degigiklife ugramig geklidir.
Gondericide igaret halinde tahvile ugrayan mesaj hedefe varabilmektedir.

Aliel, Igaret haline gegmig mesaji Obiir ugta yakalayan, kaydeden
unsurdur,

‘Hedef. Igaret haline gegmis mesajin aheidan geetikten sonra vard1-
g1 ve tefsir edildigi unsurdur.

i

Kamal. Gonderiei ile alier arasimda bulunan ve igaret haline doniig-
mils mesajn gitmesini saghyan yoldur.

Giiriiltii. Maliimat kaynag ile hedef arasinda yer alan ve mesajmn
gonderildigi gekilde alinmasina mani olup, mesajl bulandiran her ha.ngl
bir "sey veya hadiseye giiriiltii denmektedir.

Kod. Mesajin gonderici tarafindan igaret haline doniigmesi geligi gii-
zel gekilde olmamakta, muayyen kaide ve prensiplere gbre yapilmaktadir.
Bu kaide ve prensiplerin tiimiine kod adim vermekteyiz. Maliimat kayna-
gmdan gelen mesajin gonderici tarafindan igaret haline doniistiiriilmesi
hadisesine kodlayie1 vetire, ve kanaldan gegerek aliciya ulagan igaretlerin
burada yeniden hedefe gidecek mesaj haline getirilmesine kodagma vetl-
resi adim verecegiz,
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Geriye bildirme. Maliimat kaynagmm génderdigi mesajlarin hedef
tarafindan alinmasmdan ve tefsir edilmesinden sonra hedef geriye, malii-
mat kaynagma bir mesaj yollar. Hedefin gonderdigi bu mesajm maliimat
kaynag1 tarafmdan almmasina geriye bildirme hadigesi adini verecegiz.

Simdi miigahhas bir bildirigim misali alarak Sekil 1 de verilen model
ve unsurlari tekrar gozden gegirelim. A ve B geklinde belirledigimiz iki
insanin agagidaki gekilde konugtuklarim farzedelim :

A — Son ogrenci hareketlerini katiyyen tasvip etmiyorum.

B — Bense 6grencilerin ¢ok hakli oldugu kanaatmdzyim.

Burada A’'nin merkezi sinir sistemi maliimat kaynagin tegkil etmek-
tedir. A'nin yukarida verilen ifadesi kompleks sinir akimlar: halinde &n-
ceden burada vuku bulmug durumdadir. Bu muteva A’nin muayyen bir dii-
glince \}eya kanaatiria tekibiil etmektedir ki, bu ménada, merkezi sinir siste-
minin muayyen bir mesaja sahip oldugundan bahsedilebilir, Beyinde sinir
enerjisi halinde temsil edilen, girtlak, ses telleri, kiigiik dil, damak, dil,
dig, dudaklar, ve purundan ibaret oldukea grift bhir konugma mekaniz-
mas1 {génderici) tarafindan kelime yani isaret haiine doniigtiiriiliir. A ve
B Tiirk olduklarina gore, gonderici mesaji Tiirk Dili kaidelerine uygun
olarak kodlayacaktir. Burada kod Tiirkge’'ye ait her turlii kaide ve pren—
giplerin tiimiidiir.

Ik bakigta beyinde sinir enerjisi olarak temsil edilen mesajla agizdan
gikan s6ziin, bildirigim tabirlerini kullanirsak igaretin, ayni oldugu inti-
ba1 uyanabilir. Fakat A’nin yukarda verdigimiz ifadesin Inigilizee kodla-
digim farzedersek, mesajla igaretin aym gey olmadigimm tebariiz ettirmig
“oluruz. A, beyninde sinir enerjisi olarak bulunan mesaji bildigi ve konug-
tugu herhangi bir lisanda soyleyebilirdi; yani bildirigim tabirleriyle soy-
liyecek olursak, tek bir mesaja tekabiil eden birbirinden farklh igaretler
olabilir. A vermis oldugumuz misélde Tiirkgeyl kod olarak kullanmig bu-
lunuyor ve yukarda verilen ifadede her kelime bir igaret, ve kehmelerden
ibaret ciimlede bir igaretler serisi tegkil etmektedir,

A'nm agzindan (gondericiden) gikan sozler (igaretler} havada fiziki
titregimler olarak temsil edilir. A ile B arasinda yer alan hava bildirigim
‘gistemindeki kanah tegkil etmektedir. Havasi alinmig bir odada, diger
_yagama gartlar1 saglanmig olsa dahi, A ve B’nin g6zlii bildirigimde bulun-
malari, igaretleri gonderecekleri uygun bir kanal bulunmadigindan, imkan-
s1z hale gelecektir, :
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Hava dalgalarmmin tagimig oldﬁg'u fiziki titregimler B'nin kulak kep-
gesi, kulak borusu, i¢ kulak tegkildt1 ve buraya baglh sinirlerden miitegekkil
olan alic1 tarafindan zaptedilecektir. Fiziki titregimler geklinde zaptettigi
igaretleri alie1 kodagicx vetire yoluyla B'nin beyninin (hedef) anhyabilece-
gi, tefsir edebilecegi bir mesaj haline doniistiirecektir. Vermig oldugumuz
misalde gerek géndericinin kodlayia1 gerekse alicmnin kodacie1 vetirelerinde
aym kod'un, yani Tiirk¢e dilinin kullamilmig olduguna dikkat ediniz.

A ile B arasinda yer alan ve igaretlerin berrakligini bozan, bularidi-
. ran herhangi bir hadise sistemindeki giiriiltii unsuruna tekabiil eder. Tra-
fik giiriiltiisii, A ile B konugurken aralarmdan gegen herhangi bir gahis,
veya bir saticiin bagirigl buna bir misal olabilir. A’nm kekeme ¢lmasi, veya
PB’nin kulagimm agir igitmesi de giiriiltii kaynag olarak gosterilebilir. Ba-
z1 hallerde A’nin veya B’nin dikkatini bagka tarafa cekip, gbnderilen veya
alman mesajlarm berrakligimm bulandiran alika degigmeleri, ani fizyolojik
ve norolojik degigmeler — A’da veya B’de tansiyon yukselmem gibi — gii-
'rultu olarak almabilirler. -

B ifadede bulundugu zaman, bildirigim modelindeki fonksiyonlar: ba-
kimindan, A ve B yer degigtirmis olurlar. Bu sefer B maliimat kaynag
ve gonderiei, A ise ahe1l ve hedef durumuna diigerler. B'nin ifadesi A’'nm
ilkk sziine bir cevap tegkil etmekte ve bdylece, A siylemig oldugu séziin B
tarafindan kabul edilmedigi, ikiginin talebe hareketleri mevzuunda farkh
‘kanaatlara sahip oldugu hususunda bir fikir edinebilmektedir. Bu hadise
geriye bildirme’ye bir misal tegkil etmeltedir.

.2.0 Yukardaki misale benzer bildirigim misalleri insandan agag1 hayvan-
lar, veya makinalar seviyesinde de verilebilir. Kari von Frisch’in (1950)
tetkik etmig oldugu bal arilarmin dansi, veya Norbert Wiener'in (1950)
. teklif etmig oldugu cinsten mekanizmalarmn igleyigi yukarda vermig oldu-
gumuz bildirigim modeline birer misal tegkil ederler. Modeldeki unsurlarin
tarifi ve fonksiyonlar: bakimindan yeni bir gey ilive etmiyecek her seviye-
den ayr1 misaller verecek yerde, bildirigim sisteminin gegitli tetkik agilarm-
dan bir ka¢mi lisaca gorelim. '

-21 Bildirigimin matematik yonden tetkiki : Maliimat Teorisi.
Bildirigim sistemini tegkil eden birimler ister nsan, hayvan veya ma-

kinalar olsun, bildirigim hadigesini miicerret seviyede matematik yonden
tetkik etmek miimkiindiir. Bu gibi problemlerin tetkik edilebilmesi igin
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maliimat teorisi denen bir matematik dali geligmigtir (Shannon, L. E. and
Weaver, W. 1949), Cok teferruata gitmeden maliimatdan ne kastedildigini.
ve bunun bildirigim hadisesiyle nasil bir miinasebeti oldugunu gézden ge-
cirelim,

2.1.1. Burada maliimat kelimesi 8zel bir anlamda kullanilmaktadir; méana
veya hilgi tabirleriyle karigtirilmamahdir. Bahsedecegimiz teoride kulla-
nilan maliimat tabirinin bizim giinliik hayatta kullandigimiz miiphemiyet,
veya katiyyet kelimeleriyle yakin bir miinasebeti olup, bu manada maliimat
kelimesinin ihtimaliyet hesabiyla siki bir iligkisi vardwr. Bir kag¢ misalle
tetkikimize baghyalim:

Misal 1. Elinizde bir Tiirk Liras1 var. Kargmizdaki gahistan parayi
havaya atinea. yazinin m1 yoksa turanin mi iiste gelecegini tahmin etme-
gini istiyorsunuz. Burada gahis iki ihtimalle kars1 kargiyadir, ve bu ihti-

' 1 T |
maller birbirine egittir: tura ihtimali 5+ yazl ihtimali -5 -

Misal 2. Elinizde bir zar var, ve kargimizdaki gahistan zari atmea
"hangi saymmm g¢ikacagim bilmesini istiyorsunuz. Bu halde salis alt1 egit

1
ihtimalle kars1 kargiyadir, ve her numaranin gelme gansr s dir.

Misal 3. Onalt: dilimi olan bir rulet masasinda oldugunuzu farzedin,
ve karginizdaki gahistan ufak topun hangi dilimde duracagim bilmesini
- istiyorsunuz. Bu durumda gahis 18 esit ihtimalle karsr kargiyadir, ve topun

1
her dilimde durma sansi 16 dir.

Bu misalleri verdikten sonra size:

~— Bu ii¢ halden hangisinde sahsin dogru tahmin etine imkani daha
fazladr?

geklinde bir sual sorsam, sagduyunuzu kullanarak hi¢ tereddiit etmeden
misal 1 deki hali gdsterirsiniz. Hakikaten, gahsin icinden segme durumunda
bulundugu giklar en az misal 1 dedir. Diger bir deyigle, sahis misal 1 de
tahmin edebilme hususunda daha belirli, daah az miiphem bir durumla
karg kargiyadir. Misal 2 de miiphemiyet artmakta, misal 3 te ise miiphe-
niiyet diger durumlardan ¢ok daha fazlalagmaktadir. Igte maliimat teorisi
bu miiphemiyet fikrini kemmilegtirecek bir usul getirmistir. Agagidaki
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formiil H ile gdsterilen maliimat (miiphemiyet) miktarmi bit ! ecinginden
" bulmak iizere kullanilir.

N
H - ﬁ—z pilogaps (i) -
i .

Eger p: degerler egitse 0 zaman formiill (1)

H :-—-—N(p, log‘,_pi) .

(2) olur. -

Bu formiller de i hangi giktan — yaz1 veya tura gibi — bahsedildi-
gini, N kac¢ ihtimal mevcut oldugunu, p, bahsedilen gikkin gelme ihtimalini,
ve log p; ise bu ihtimalin iki tabanmnda logaritmasini gdstermektedir. Bu
formiilii verdigimiz misallere tatbik edelim,

Misal 1. N — 2, ¢linki yaz1 ve tura gibi iki ihtimal var.

pi= zl c¢linki yaz1 ve tura ihtimalleri birbirine egittir.

logup == —1

Bgit ihtimalleri bulunan bir halle kargilagmig durumdayiz, formiil (2) de
yerlerine korsak: '

_ 1 — 1 b
H=— (2}(—-1)—1 bit.

Boylece yaz1 veya turanm gelecegini tahmin etme halinde 1 bitlik bir ma-
limat (veya milphemiyet) vardir deriz.

1. Bit, ikl g1kl rakam manaslna gelen, Ingilizcedeki “binary digit” kelimelerinin yeri-
ne kullamlmaktadir. Blektronik beyinlerin gelismesinde iki gikli rakam sistemi temel
olarak kabul edildiginden verilen formiilde logaritma daima 2 tabanminda almir. On
glklt (decimal) sistemde 0 ile 9 arasinda defigen rakamlarla caligllir, iki gikh (binary)

- gigtemde ise 0 ifle 1 rakamlart kulalnilir, Daha fazla .bilgi igin bk, Pierce (1961)
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Misal 2. N — 6, c¢linkil zarin alt1 yiizii vardir.
P :%— cinkil her rakamin gelme ihtimali birbirine egittir.
logep; = — 2,45.

Formiil (2) de yerine korsak:

.H:-—-ﬁ(%x——léﬁ ):2.45 bit.

Zarm hangi rakammm gelecegini bilme halinde 2.45 bitlik bir miiphemiyet
mevcuttur,

Misal 3. N = 16, rulette onalti dilim var farzettik,
pi= —1—2— cinkii kilgilk topun dilimlerden birinde durma

ihtimali birbirine egittir.

logop; —=— 4.
Formiil (2) de yerine korsak :
H=-—16 1 —4|=—=4 Dbit
= i6 X - '

Boylece rulet topunun hangi dilimde duracagim tahmin etme halinde 4 bit-
lik bir miijphemiyet vardir deriz.

Bu usulll tatbik ederek her misalde istenen igin giiglitk nisbetini tayin
edebiliriz; misal 1, misal 3 den dort defa daha kolay bir tahmin durumu
arzediyor diyebiliriz.

2.1.2. Yukarda verdigimiz misilde giklarin zuhur etme ihtimalleri birbi-
rine egittir- Simdi ihtimallerin esit olmadig1 hallerde miiphemiyetin nasil
hesaplanacagina misaller verelim, ve bunlar egit ihtimalli misallerle mu-
kayese edelim. ‘
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Misal 4. Elimizde bir tarafi daha agir olan hileli bir para olsun, Gyle

3
ki, yazmin gelme ihtimali, py,— 3 oo ve turanm gelme ihtimali p, — —;—
olsun. Burada :

N=2
3
Py logap, = — .77
_ 1 g
pt-—?,ioggpt_—-,.ﬂﬂ

Formiil. {1) de yerine korsak :.

H::.w[(%x—.ZY)—{—(%x——Q-OO”:.72 bit.

Goriiliiyor ki yazmin gelme ihtimali 5 den %e yiikselince, yaz1 ve-

ya turanmn hangisinin gelecegini tahmin edilmesini icab ettiren durumdaki
miiphemiyet miktar: da azalmigtir. 1 bit'den .72 bit’e diigmiigtiir. Yani yaz
veya turanmn hangisinin gelecegine dair bahse girmek mevzubahis olsaydi
yazmin gelme ihtimalinin daha fazla oldugunu bildiginden gahis yazimm
‘gelecegine bahse girerdi.

Misal 5. Elimizde hileli bir zar bulunsun ve bu zarda her rakamin
gelme ihtimali agagidaki degerlere sahip olsun:

1
= i-j y lOg’z pi = 346
1
Pg = fi ’ l..)g'gpg:—"‘q46
=1 oe,p = — 346
Ps—‘ﬂ, v 0% py = — O,
Py == —1— lOg‘?p.;:—— 3.46
LRV I
1
Ps= 15 + logaps=—23.16
7

l

pa — 12 s lOg'gpg:.*’— @.81



BILDIRI§IM SISTEMI 73

" Bu degerleri formiil (1) de yerlerine koyunca H—1.9 bit’lik bir miiphe-
miyet miktar1 bulunur, Bu miktar: misal 2 deki 2.45 bit’lik miiphemiyet
miktariyla kargilagtirirsak, hangi rakamm gelecegi hususunda yapacagi-
miz tahminin oldukg¢a kolaylagmig oldugunu gdriiriiz. Eger siz bu rakam-
larm gelme ihtimallerini bilerek bu zar iizerinde bahse girecek olsaydiniz,
muhakkak alt1 rakam iizerinde bahse girecektiniz. Ciinkii sistem &yle ha-
zirlanmig ki sizin kazanma imkanmiz evvelden bilinecek bir hale getirmis.

Iste bdyle ihtimaliyet sistemine miikerrer (redundant) sistem, ve alt1 raka-
" muin ¢ikmasiyla ilgili maliimata da miikerrer maliimat adini verecegiz.
Bir sistemdeki unsurlarm (parada yaz1 veya tura, zarda 1 ile 6 ara-
sinda degigen her bir rakam gibi) ortaya ¢ikma ihtimalleri birbirine esit
bir hale geldik¢e miiphemiyet fazlalagir, ve unsurlardan biri veya birkag
digerlerinin aleyhine fazla ihtimaliyet kuvveti kazandik¢a miiphemiyet aza-
Iir ve sistem miikerrer bir sistem olma temayiilii gdsterir.

2.1.3 Yukarda vermis oldugumuz matematiksel maliimatin bildirigim teo-
_rigiyle olan ilgisi nedir? Agagidaki misali vererek bu suali cevaplandirmaya
ga11§a11m.

A ve B gibi iki gahis birbirlerini géremiyecekleri, sadece kargiitkh ko-
nusabilecekleri ayr1 odalara konsunlar, Her birinin elinde Sekil 2 de I, IT, ve
III le gosterilen tablolar bulunsun. B'den istenen A'nm tablodaki karenin
hangisine igsaret koymus oldugunu bulmak. Verilen kaide gu: B, A’ys iste-
digi gekilde sual sormakta serbest, fakat A sadece “evet” veya “haym”
seklinde cevap verecek,

T 11 111

Sekil 2. A ve B'nin ellerinde bulunan tablolar.

Tablo I. H = 1 bit.

Hangi bélmede isaret oldugunu bulmak i¢in B verimli veya verimsiz
yollar secebilir. Verimsiz usule bir misal :
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* B — A, bana sdyle igareti hangi bélmeye koydun?
A — Hayir;
B — Sa.ga mi koydun sola 'mi1 koydun?

A — Haylr

' Verimli usule misal (bundan bdyle B’nin zeki bir insan oldugunu £arze-
derek tablolarl sadece bu usul icinde mukayese edecegiz):

B —- igaret sag bolmede mi?
A — Hayr,

B, bu noktada ikinci bir sual sormaya ihtiyae hissetmiyor, ciinkii veri-
len cevapla igaretin hangi bdlmede oldugunu anlamig bulunuyor.

Tablo II. H — 2 bit.

B — Igaret yatay orta cizginin yukarismda mi?-
A — Hayir,
) B — Dikey orta cizgisinin’ agagisindaki karelerden sagdakinde mi?

A — Rvet.

Tablo II. H — 4 bit.

B — Igaret yatay orta cizginin yukarisinda mi?
A — Hayrr,

B — Dikey orta c¢izginin saginda mi1?

A — Hvet.

(Bu andan itibaren Tablo IIl'iin sag alt k0§esmdek1 ceyreginin mev-
zubahis olduguna dikkat ediniz.}

B — Geri kalan kismn yatay ¢izgisinin iistiinde mi?

A — Rvet.
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B — Dikey ¢izginin saginda m1?
A — Hayur, -

Bu anda B 1§a.ret1n nerde oldugunu tam olarak b11mekted1r ng b1r
_ miiphemiyet kalmamlg.tlr

Dikkat edilecek olursa bit cinsinden verilen miiphemiyet miktar1 ¥
ile B'nin sormug oldugu sual miktar arasinda sik1 bir miinasebet bulun-.
maktadir. Miiphemiyet arttikea, en verimli metodu kullandigi halde,
sordugu sualleri arttirmak mechuriyetini hissettirmigtir. -

Miiphemiyet miktar ile bildirigim hadisesi arasmdaki miinasebete dair
bagka bir misali Istanbul Universitesinden Ozcan Bagkan’'m (1967) yahan-
c1 meslektaglariyla birlikte «Islik Dilis iizerinde yaptig tetkikten verebi-
liviz, Bu tetkikte Giresun’a bagh Kugkdyii'nde kullanilan Ishk Dili'nin iic
vokal ve ii¢ konson igerisinde Tiirkgenin biitiin seslerini temsil ettigi gt-
rulmu.stur Ishk Dili'ndeki sesler ve bunlarin Tiirkce'deki tekabiilleri aga:
glda gosterllmrlgtlr

Ishik Dili’'ndeki ses Al 78/ ) ses ) /] Te | /k/
Tiirkge mukabilleri | i i e 6| i ufp b|t d ¢ clk g
' a off viszr 1 :
hm|g jny

vokaller konsonlar

“Biiylece"Tiirkge’deki ;“kasaba” kelimesi Kugkoyliiler tarafindaﬁ Ishk
I_)ili’nde “kocgofo” olarak sbylenmektedir,

-8imdi Kugkdyiinden A ve B gibi iki gahis alalim, $ekil 1 de takdim
ettigimiz bildirigim modeli gergevesinde A maliimat kaynag ve gonderi-
ciyi ihtiva etmekte, B ise ahc1 ve hedefi tegkil etmektedir. A bir z mesa-
jin1 dudak ve dili (gbnderici) vasitasiyla Ishik Diline kodhyarak / ¢ o k'/
igaretini cikarmig olsun. Bu igaret 1shgn modiile olmug gekli halinde hava
dalgalar tarafindan taginarak ve B'nin kulaklarina (aheiya) gelecektir.
Alicidan hedefe (B’nin beynine) giden igaret burada aymi kod kullamla-
rak agilacak ve x mesaji minah bir sekilde tefsir edilecektir. B'ye / ¢ok / -
igaret geklinde gelen z mesajimn birden fazla tefsiri miimkiindiir. Yu-
karda verilen iki dil arasindaki ses miinasebetlerini géz Oniine. alirsak =
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mesajinin Tiirkcede agagidaki kargihklarim bulmak miimkiindiir, tik, tak,
tok, sik, sok, gik, sok, ¢ok, ¢ik, cak, yik, yak, yok, Eger hal ve gartlar bu
tefsirlerden bir tanesini kuvvetli bir ihtimal haline getirmiyor ve her tefsir
birbirine. egit ihtimalde bulunuyorsa B, H — 3.74 bitlik bir miiphemiyetle
kargilasmig oluyor demektir. A ve B'nin bu durumda sihhatli bir bildiri-
gim vetirest icinde bulundugunu sfylemek imkénsizdir. Halbuki z mesajl
Tiirkge sesleriyle sOylenmis olsaydi, yalniz bir tek tefsir miimkiin olup,
H = 0 bit degerinde olacakti. Bu halde ise A ve B birbirlerinin ne demek
istediklerini tamamiyle anlayacaklar, sihhatli bir bildirigim tesis etmeleri
miimkiin olacakti.

2.2.0 Dil ve Bildirisim: : Markov Modeli.

En genis minasinda aldigmmiz zaman dil hem sun’i hem de tabii li-
sanlar1 ihtiva eder. Muayyen bir cemiyete mensup insanlarin aralarinda
konugmug olduklar: lisan tabii dli’e ve belirli bir fonksiyonu karsiamak
icin icat edilmig lisanlar da sun’i dile misal tegkil ederler. Cegitli matema-
tik miinasebetleri ve iglemleri kayit ve anlatmakta kullanilan igaret, kaide
ve formiiller “matematik” lisanin1” meydana getirirler. Bu lisan bu sahada
ihtisasilegmig insanlar tarafindan icat ve idame ettirilmigtir. Cagimiza dam-
gasim vuracak hizh bir ilmi, teknolojik ve endiistriyel geligmeye yol agmig
bulunan elektronik hesap ‘makinalari biyle sun’i diller kullanirlar, Elek-
tronik beyinlerin kullandiklari diller makinanmm yapisina, kullanildigi
maksal ve yere gére degigirler; FORTRAN, SCATRE hu gibi dillere rmsal
olarak gosterilebilir.

Bildirigim sistemindeki birim ister insan, ister hayvan, veya elektronik
beyin gibi mekanik bir mekanizma olsunlar, bildirigim hadisesinin vuku
bulabilmesi icin muhakkak bir dil’e, bildirigim lisaniyla konusacak olur-
sak bir kod’a ihtiya¢ vardir. Iste insan diline bildirigsim sistemindeki bir
kod olarak bakmak ve bu begeri kod'un yapisim1 matematiki tahlile tabi
tutmak bircok aragtiricillarin megguliyetini tegkil etmis ve bu sahada ce-
gith aragtirmalar yapimigtir (Pierce, 1961; Cherry, 1961; Shannon and
Weaver, 1949; Chomgky, 1957; Hockett, 1953: Osgood and Sebeok, 1965;
Carroll, J. B. 1964 ; Miller and Chomsky, 1963).

Bu yazinin temel saiki- bildirisim modeli ve onun unsurlarinm tanitil-
masidir; bu sebepten ¢ok genis bir sahaya yayian dil tetkiklerinden tem-
silei olmak lizere sadece bir tanesini kisaca gbzden gecirecegiz.



BILDIRISIM SISTEMI 7

2.21. Lisan1 birbiri ardindan gelen ve aralarinda muayyen ihtimaliyet
kuvveti olan miinferit igaretler dizisi olarak gérmek bildirigim sahasinda
meydana gelen gelismelerin tesiriyle zuhur etmis ve lenguistik sahasinda -
yeni bir okulun dogmasina yol agmigtir. Bu yeni okulun temelinde bulunan
matematik modeli, mucidi olan Rus matematik¢iginin adindan dolayi, Mar-
kov modeli ismiyle tanmir. Sekil 3 de temsili olarak gisterildigi gibi Mar-
kov zineiri sonlu sayida miinferit halleri ihtiva eder; bu hususiyetinden
dolayr Markov modeline sonlu sayida halleri jhtiva eden makina (finite-
gatate machine) adi da verilir. Vermig oldugumuz drnekte h, h,, ...... , hg

Sekil 3. Dokuz hal ihtiva eden bir Markov modell.

geklinde beirlenen dokuz hal meveuttur. Makina verilen bir zaman biri-
minde aneak bir halde bulunabilir ve bir halden digerine gegerken bir gsem-
bol {mesgela Tiirkce bir kelime} istihsal eder. Makinamin baglamig oldugu
ilk hal'e birinci hal, ve nihayet buldugu hal'e de son hal adini verelim.
Makinanin bir halden sonra kagine: hale gegecegini haller arasmnda meveut
ihtimaliyet kuvvetlerinin birbiriyle olan nisbetleri tayin eder. h, ile g&s-
“terilen birinci hal’den hareket eden makina hem h, hem de h, hallerine git-
‘me imkénlarina sahiptir. h, - h, arasindaki ihtimaliyet kuvvetinin "h, - h,
ihtimalinden yilksek oldugu halde yani (PL,-h,>> Ph;-h,) ise makina
h; ye gidecek ve bu anda h,, hy, hs, ve h, hallerinden birine gitme imkénlari
ile kargilagacaktir, Bu noktada h; ile hangi hal daha kuvvetli bir ihtimaliyet
bagna sahipse makina o hatt segecektir ve bu gekilde yollar takip ederek
son hal’e kadar gidecektir, S
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Sekll 3’de 6rnek olarak vermig oldugumuz makinanm bir halden dige-
rine.gecerken agag1dak1 Tiirkce kelimeleri istihsal edecegini farzedelim :

“h, den h2 ye giderken 'gocﬁk kelimesini istihsal etsin.

h; » hy » » adam » > »
h, 5 hy » » ve » _ l»' o
h, » h, > > | neden » oy »
h, » h; » » hergiin » » »
hy, » h» » kisa » » »
h; » h; » » el » » »
h, » h,» » sanki -~ » »
h; » hy» » kizar s » »
hy, » hg » » elma, » » s
h, » hy » » olsun » » »
h, '» h; » » 1k » » »
h, » hg» » yazai‘ » oy »
h; » h, » » kalem » > »
‘h; » hg » » masa » » »
hy » h; » » tath Co» o »
h, » hg» > oyun » » »
hy » hs »  » . kagit > » S »
hy » h; » » verir » » »
h; » hg » » mendil » » »
h; » hg» »  eger B » »
‘h; » hy » » Oliir ¥ » »
hg » h; ». » glizel N SRR
“hg » hy » »  oynar » Co» »

9 halli sonlu bir makina. olan $ekil 3 teki model listeden de anlasila-
cag tizere 24 kelimelik bir s6zliigii istihsal edebilecek kapasitededir. Bu
24 kelimeyi gegitli uzunluklarda birbiriyle birlestirerek ¢ok biiyiik sayida
kelime dizileri istisal edilebilir. Simdi farzedelim ki ihtimaliyet kuvvet-
‘ ler1 gyle bir zineir tegkil etsin ve makina bunlardan sirayla kehmelen istih-
sal ederek gegsin:. hy - hy - hs - hy - he. Bu durumda makine aga_gldak; 80z
dizisini. istihgal edecektir:

gocuk ve sanki 1:k éliir
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Bu dizi Tiirkge konugan birinin rahathkla anlayip tefsir edebilecegi
bir dizi degildir. Eger makine h; - hs - h; - hg - hg hallerinden gececek ge-
kilde bir ihtimaliyet zincirine malikse, o zaman:

cocuk hergiin oyun oynar

sbz dizisini elde ederiz ki birincisiyle mukayese edilecek olursa gok daha‘
kolayea anlagilabilecek bir ciimle tegkil etmektedir.

Haller arasindaki ihtimaliyet baglar: sadece kendinden nceki miin-
ferit hale bagh kalmadan haller serisinin inkigaf edig tarziyla da ilgilidir.
Daha acik bir gekilde soyliyecek olursak, h; - hy - h; - hg - hg serisindeki
hy - hy arasindaki ihtimaliyet kuvveti, hy den tnce, hy - hy - h;, veya
h; - by - h; hallerinin her birinde farkh degerler gbsterecektir,

Btyle bir model insam sonlu sayida halleri bulunan bir Markov maki-
nasl, insan dilini de bu makinanin istihsal etmis oldugu bir igaret sistemi
olarak kabul eder. Konugucu bir ciimle istihsal etmek igin baglam-
gic halinden baglar ve ikinci hal’e giderek ciimlenin ilk kelimesini istihsal
eder, bu da ikinei bir kelimeye gortiiriir, ve bu bOyle son hale varincaya
kadar devam eder. Konugucunun haller arasinda secmig oldug"u_yoi mev-
cut gramer kaideleri tarafindan tesbit ve tayin edilmigtir. '

Insan dilini boyle bir model gercevesi dahilinde izah etmek bir cok

- noktalarda tatmin edici olmamakta ve bir smirdan sonra kisir kalmaktadir

(Meselenin teferruath miizakeresi igin bk. Chomsky, N. 1957, s. 18-25;
Chomsky and Miller, 1963; Chomsky, 1963). Bu meselenin miinakagas bizi
dogrudan dogruya lengiiistik sahasmin i¢ine gotiireceginden boyle bir mii-
nakag.aya girigmiyecegiz.

2.3.0, Diger Himler ve Bildirigim

Bildirigim iizerindeki caligmalar ve bilhassa maliimat teorisinin gelig-
mesi bir cok ilimlerde tesirini gdstermig ve yeni yaklagig tarzlarmm dog-
masma sebep olmugtur, Biyle bir yazinin cercevesi icinde Psikoloji, Sos-
yoloji ve Iktisat gibi ilimlerin biinyesinde bildirigim teorisi ile ilgili mey-
dana gelen degisikliklerden bahsetmek imkansizdir- Okuyucu yabanc: dil
imkanlar: nisbetinde verilen bibliyografyadan faydalanabilir. Maliimat teo-
risi psikolojide, diigiince gibi en kompleks psikolojik vetirelerden tepki -
zamani gibi nisbeten basit goriinen vetirelere kadar genig bir sahaya tec-
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riibi olarak tatbik edilmig ve faal bir aragtirma ve miizakere devresinin
baglamasina yol agmigtir, Bildirisim modelini ve maliimat teorisini maki-
he - makine, ve makine - insan miinasebetlerine tatbik eden ve cyberme-
ties ad1 ile bilinen yeni bir dal Norbert Wiener'in calismalariyla geligmeye
baglamig, ve bu gelismenin iktisadi ve igtimai cepheleri gerek sosyolog-
larin  gerekse iktisateilarm dikkatini gekmistir, Psikoloji ve sosyoloji
sahalarinda bildirigim modelinin tatbik ve miizakeresini gumullii sgekilde
yapilacak yerimiz olmadigindan burada béyle bir tetkike girmedik.

.

Yazda kullanilan tabirlerin Ingilizee kargiliklar: ;

Al Receiver

Baglangic hal’i Initial state

Beiirlilik Certainity

Bildirigim : Communication

Geriye-hildirme ' Feedback

Ginderici Transmitter

Giiriiltii Noise

Hedef Destination

Igaret Signal

Kanal Channel

Kod Code

Kodagma Decoding

Kodlama Encoding

Maliimat kaynagi : Information source

Maliimat teorisi Information tehory
- Mesaj Message

Miikerrer sistem Redundant system

Son hal Final state

Sonlu sayida halleri ihtiva eden :
sistem Finite-state machine
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