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Dogal Dil isleme

Bu caligmada Tiirkce Dogal Dil isleme teknikleriyle 230 ciimlenin ses bilgisi ve morfolojik analizi
gergeklestirilmistir. Islemlerde Zemberek’le entegre sekilde galisan Visual Studio ortaminda ve C# dilinde
gelistirilen yazilim kullanilmigtir. Zemberek’te bulunan 130 ekten 120’sinin Tiirk¢e dil bilgisindeki ek
karsiliklart belirlenmistir. Zemberek eklerinden 1371 kok adi, 46°s1 ¢ekim eki, 39’u yapim eki ve 22 tanesi
diger eklerdir (birlesik fiil, fiilden sifat fiil ve fiilden zarf fiil tiireten). Veri kiimesindeki 230 cimlenin 744
kelimeden olugtugu, kelimelerin ortalama 5.30 harf ve 2.26 heceli oldugu, hecelerin yaklasik yarisinin iinsiiz-
inlii birlesiminden olusan CV hece tiirlinde bulundugu ve kelimelerin yarisindan fazlasi igin Zemberek
tarafindan 1 ¢oziimleme tretildigi belirlenmistir. Ayrica, kelimelerin yarisinin ek almadigi, ¢ekim eklerinin
diger ek tiirlerinden daha ¢ok kullanildigi, yapim eklerinden sonra yapim veya ¢ekim eklerinin, diger eklerden
(birlesik fiil ve fiilden sifat fiil tiireten) veya ¢ekim eklerinden sonra ise yalnizca ¢ekim eklerinin geldigi tespit
edilmistir. Isim tiiriindeki kelime say1sinin diger tiirlerdeki kelime sayisindan, {inlii ve {insiiz uyum kurallarina
uyan kelime sayisinin uymayan kelime sayisindan daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
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In this study, phonological and morphological analysis of 230 sentences was carried out using Turkish Natural
Language Processing techniques. Software developed in the Visual Studio environment and C# language,
which works integrated with Zemberek, was used in the analyses. The Turkish grammar equivalents of 120
out of the 130 suffixes in Zemberek were determined. 13 suffixes are root nouns, 46 are inflectional suffixes,
39 are derivational suffixes, and 22 are other suffixes (compound verbs, deriving verbal adjective from verbs
and verbal adverb from verbs) of the Zemberek suffixes. It was determined that the 230 sentences in the dataset
consisted of 744 words, the words had an average of 5.30 letters and 2.26 syllables, approximately half of the
syllables were in the CV syllable type consisting of consonant-vowel combinations, and 1 analysis was
produced by Zemberek for more than half of the words. In addition, it was determined that half of the words
do not take suffixes, inflectional suffixes are used more than other types of suffixes, derivational or inflectional
suffixes come after derivational suffixes, and only inflectional suffixes come after other suffixes (compound
verbs and deriving verbal adjective from verbs) or inflectional suffixes. It was observed that the number of
words in the noun type is higher than the words in other types, and the number of words that comply with the
vowel and consonant harmony rules is higher than those that do not.
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I. GIRiS
Bilisim teknolojilerinde yasanan gelismeler ve bu teknolojilerin kullaniminin yayginlasmasina paralel olarak
dijital ortamdaki veri miktar1 da artmaktadir. Buna karsin verilerin tamami, yapisal forma sahip degildir. Yapisal

olmayan dogal dillerde yazilmis metinsel verilerin bilgisayarlar tarafindan islenebilmesi igin metinlerin DDI

teknikleri uygulanarak yapisal forma doniistiiriilmesi gerekmektedir.

Yapay zeka ve dil bilimin alt birimi olan Dogal Dil Isleme (DDI), dogal dillerde yazilmis metinlerin yazildig1 dilin
kurallar gercevesinde bilgisayarlar tarafindan ¢6ziimlenmesi, anlasilmasi ve yeniden iiretilmesi siireclerini kapsar.
Insan bilgisayar etkilesiminin drnegi olan ve giiniimiizde oldukga popiiler hale gelen ChatGPT [1] veya Gemini
[2] benzeri sohbet robotlar1 DDi’nin énemini ve goriiniirliigiinii daha da arttirmistir. Fakat sohbet robotlar diinya
iizerinde konusulan biitlin dillerde hizmet vermemektedir. Her dogal dilin dil bilgisi denilen kendine has kurallar1
olmas1, birtakim benzerlikler olsa da bu kurallarin dilden dile farklilik gdstermesi, bir dil igin uygulanan DDI
adimlarinin bagka dillerde farkli sekillerde uygulanamamasi, kelime tiiretiminden s6z dizimine kadar biitiin

islemlerin dilin kurallari icerisinde ger¢eklesmesi ve DDI siirecinin zorlugu, bunun sebepleri olarak gosterilebilir.

DDI, her ortamdaki metinsel igerikteki verilere uygulanacak yontemleri ifade etmektedir. Yapilmak istenilen ise,
veriye ve verinin kaynagina goére DDI adimlar farklilik gostermektedir. Ornegin, dokiiman siniflandirmadaki
islemler ile yazar tanimadaki islemler veya web ortamindaki metinsel veriye uygulanan DDI adimlari ile basili bir

dokiimana uygulanan adimlar ayni degildir.

Insan-bilgisayar etkilesiminin seviyesini belirleyen DDI, yapay zekanin en komplike konularindan biridir. Akilli
cihazlar veya web ortamindaki sanal asistan kavramiyla insanlarin hayatlarinda yer almaya baslayan DDI, bugiin
bircok uygulamada kendini gostermektedir. Metin smiflandirma [3], yazar tamima [4], duygu analizi [5], metin
Ozetleme [6], metin Gretme [7], ceviri sistemleri [8, 9], insan-bilgisayar etkilesimi [10], akilli asistanlar [11] ve

sohbet robotlar [1, 2] DDI’nin kullanim alanlarina drnek olarak gosterilebilir.

Il. TURKCENIN OZELLIiKLERI

Diinyada konugulan 7000’1 agkin dil [12], kaynag1 ve yapilarina gore siniflandirilmaktadir. Tiirkge, Ural-Altay dil
grubunun Altay koluna bagli eklemeli diller kategorisindedir [13]. Diger dillerde oldugu gibi Tiirk¢ede gergeklesen
biitiin islemler dil bilgisi kurallarina gore icra edilmektedir. Konusma dilleri arasinda benzerlikler goriilse de her
dilin dinamikleri farklidir. Dogal dillerle ilgili caligsmalarda ¢alisma yapilan dilin dil bilgisi kurallar1 bilinmeli,
dilin kurallarina veya 6zellikle dilin ¢alisma yapilan kismiyla ilgili kurallara hakim olunmalidir. Bu ¢alismada

Tiirkgenin ses bilgisi ve morfolojik analiz konularina odaklanilmistir.

2.1 Ses Bilgisi Analizi

Bir dilin en kiigiik pargasi olan ses tek basina anlami olmayan, hece veya kelimeye doniistiigiinde anlam kazanan
unsurlardir. Tiirkgede sesler, harfler ve ekler birlestirilirken ses olaylart meydana gelmektedir. Bu olaylar fonetik
veya ses bilimi olarak da ifade edilen DDI’nin ses bilgisi alaninda incelenmektedir. Seslerin iinlii/iinsiiz
uyumundan ek birlesimindeki ses diismesine kadar olan biitiin ses 0zellik ve olaylar1 ses bilgisi analizinde

incelenir.
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Harfler, seslerin yazili olarak temsili olan sembollerdir. Farkli dillerde farkli harflerin bulundugu bilinmektedir.
Ornegin; Tiirkcede Ingilizceden farkli olarak ¢, g, 1, 8, s ve ii harfleri vardir. Ingilizcede ise Tiirkgeden farkli olarak
g, w ve X harfleri yer almaktadir. Tiirkgede 8 iinlii ve 21 linsiiz harften olusan alfabe kullanilir. Esasinda 8 tinlii
harf bulunsa da konusmada bazi ara seslerin kullanildig1 da goriilmektedir. Bununla birlikte bir dilde iinlii harf

sayisina bagli olarak dilin ahengi artar [14] ve Tiirkge iinlii harf say1s1 bakimindan zengin bir dildir [14, 15].

Unlii ve iinsiiz harfler kendi i¢lerinde siniflandirilmaktadir. Tiirk¢ede iinlii harfler meydana gelis noktasina gére
kalin veya ince, agiklik/kapalilik durumuna goére genis veya dar, dudaklarm durumuna gore diiz veya yuvarlak,
uzunluk/kisalik durumuna gore normal veya kisa {inlii olarak tasnif edilmektedir [15, 16]. Unsiiz harfler ise ses
tellerinin durumuna gore sert veya yumusak iinsiizler, bogumlanma noktasina gore dudak, dis, damak veya girtlak

tnsuzleri, ses yolunun durumuna gore sirekli veya sureksiz tinsuzler olarak siniflandirilmaktadir [17].

Tiirkgede gerek koklerdeki gerekse kok ile ekler arasindaki seslerin bir araya gelmesi gelisigiizel olmamakta; bu
islemler kurallar ¢ercevesinde meydana gelmektedir. Ses uyum kurallar diye ifade edilen bu kurallar Tiirk¢enin
kolay konugulmasini ve ahenkli olmasini saglar. Tiirkge, diinyadaki en ahenkli 4 dil arasinda gosterilmektedir [14].
Ural-Altay dil grubunda goérilen biyik Gnli uyumu, kelimede bulunan Gnli harfleri incelik-kalinlik agisindan
inceler [14]. Biyuk tnli uyumunda kelimedeki ilk tinli harf inceyse kelimenin devamindaki diger tinliiler de ince,
kalinsa kalin olmalidir. Bir diger uyum kurali olan kiigiik iinlii uyumu ise giiniimiiz Tiirkg¢esinde kendini belirgin
olarak gostermektedir [15, 16]. Biiyiik iinlii uyumunun aksine bu kuralda iinliiler kelimedeki biitiin iinliilerle degil
kendinden sonra gelen unliyle ilgilenir; kelimede diiz {inliden sonra diiz Ginld, yuvarlak tnliden sonra ise dar-
yuvarlak veya diiz-genis iinlii gelebilir [13, 15, 16]. Bir diger kural olan iinsiiz uyumunda kelimelerde yan yana

bulunan {insuizlerin seda bakimindan birbirine uyma durumu incelenir.

Tirk Dil Kurumu so6zliigiine gore hece, bir solukta sdylenebilen ses veya ses birlikleri olarak tanimlanmaktadir
[18] ve Tiirkgede hecelerle ilgili kurallar mevcuttur. Ornegin; heceler en az 1 en fazla 4 harfli olabilir, hecelerde
yalnizca 1 tnlii harf bulunabilir, sadece iinsiiz harflerden olusamaz, genelde bir iinlii ile birkag iinsiiziin
birlesiminden meydana gelir [14, 15]. Ayrica, Tiirkgede kelime ve hecelerin iki veya daha fazla iinsiiz harfle
baglayamayacagi; kelime ve hece sonunda yan yana -Ig, -lk, -lp, -It, -n¢, -nk, -nt, -r¢, -rk, -rp, -rd, -rt, -st ve -st
iinsiizlerinin bulunabilecegi, 3 veya daha fazla sayida iinsiiziinse bulunamayacagi; kelimede yan yana bulunan 3
tinsiiziin ancak kelime ortasinda iki heceye ait olmak {izere bulunabilecegi bilinmektedir [15]. Bunlarla beraber V
tinlii harfi ve C tinsiiz harfi temsil etmek iizere Tiirk¢ede kullanilan hece ¢esitleri sunlardir; V, VC, CV, CVC,
VCC, CVCC.

2.2 Morfolojik Analiz

Bigim birim diye de ifade edilen morfem; anlamli, gérevli, anlam degistirme veya birlestirme gorevi olan, bir dilin
en kii¢iik birimini olusturan ses veya ses topluluklaridir. Morfolojik analizde kelimenin kok/govdeleri ve tiirleri,
aldiklan ekler, eklerin tiirleri, kelime i¢indeki kiiglik yapilar, kisacasi kelimelerdeki morfemler incelenmektedir

[14, 15]. Bu islem ise morfolojik analiz diye isimlendirilmektedir.

Morfem olan ekler tek baglarina anlami olmayan, kok/govdelere gelerek kullanilan anlamsal vazifeli seslerdir [16].
Eklemeli diller kategorisindeki Turkge son ekli bir dildir [15]. Farkli amaglar1 gergeklestirmek {izere Tiirkgede

yapim ve ¢ekim ekleri vardir. S6zctigiin anlamli, par¢alanamayan en kiigiik birimi koktiir [15, 16] ve Tirkgede
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kokler degismemektedir [14, 15]. Fakat kok/govdeler yapim eki alarak yeni anlama sahip govdeler olusturabilir
[16]. Bununla birlikte anlam1 degistirmeyen ¢ekim ekleri kok/govdelerin ciimle i¢inde kullanilmasini saglayarak
onlara islerlik kazandirmakta, ciimle iginde dil bilgisine uygun sekilde kelimelerin yer almasini saglamaktadir
[16]. Ayrica, Tiirkgedeki birlesik fiil, fiilden sifat ve zarf fiil iireten ekler bazi kaynaklarda yapim eki; bazi
kaynaklarda ise ayr1 bir ek olarak kabul edilmektedir.

Fiilden isim ve fiil, isimden isim ve fiil olmak {izere 4 tiir yapim eki vardir [15]. Yapim ekine kiyasla daha ¢ok
kullanim alanina sahip olan, isim ve fiil gekim ekleri olmak {izere 2 sinifa ayrilan ¢ekim eklerinde daha fazla sayida
ek bulunmaktadir. Tiirkgede eklerin birbiri ardina gelmesi belirli kurallar dahilinde gerceklesir [19]. Ornegin;
kelimenin en baginda kokler bulunur [13] ve Tiirkgede yapim ekleri kok/gévdenin hemen bitisiginde yer alir ve
kok/govde ile yapim eki arasma ¢ekim eki girmez, bir kelimede birden fazla yapim veya ¢ekim eki bulunabilir,
bunlarin sirasinda da belirli bir kural vardir, kdkten sonra dnce yapim ekleri, sonrasinda yapim ekleri bittikten

sonra ¢ekim ekleri gelir, yapim ve ¢ekim eklerinin de kendi iginde siralamasi vardir [15].

1. ZEMBEREK

Acik kaynak kodlu DDI kiitiiphanesi olan Zemberek [20], Tiirk dilleri icin olusturulmus DDI sistemidir [21].
Kelimelerin denetlenmesi, kok/gévdelerinin ve tiirlerinin belirlenmesi, eklerinin tespiti, ayristirilmasi ve
hecelenmesinde Zemberek kullanilabilmektedir. Kelime denetleme, analiz dncesi bir 6n islemdir. Denetlemede
basarili olan kelimelerin ¢oziimlemeleri yapilabilir. Fakat morfolojik analizin baslatilmasi, analiz 6ncesi 6n
islemler ve ¢oziimleme sonrasi elde edilenlerin islenmesi i¢in baska yazilimlara ihtiya¢ vardir. Ornegin; Visual
Studio C#, Visual Basic veya Java, Zemberek’le entegre sekilde caligtirilarak bu islemlerin gergeklestirilmesi

saglanabilir.

Ote yandan Zemberek’in bazi eksiklikleri bulunmaktadir; rakamlarla yazilmis sayilarin veya kiigiik harflerle
yazilmis 6zel isimlerin ¢oziimlemesi yapilamamaktadir. Ayrica Zemberek kelime bazli ¢alismaktadir. Zemberek’e
metinler pargalanarak kelime kelime verilmelidir. Zemberek analiz etmek {izere kelimeyi almakta ve muhtemel
biitlin ¢oziimlemeleri sunmaktadir. Hangi ¢6ziimlemenin segilecegine Zemberek degil, arastirmaci karar
vermelidir. Ayrica, baz1 kelimelerin ¢oziimlemelerinde yapim eki almis kelime ayr1 gévde olarak sunulmaktayken
bazi kelimelerin eklerine ayrilmis sekilde birden ¢ok c¢oziimlemesi sunulmaktadir. Fakat c¢oziimleme
sonuglarindaki en iistte bulunan ¢6ziim genellikle aranan kok/govdeyi isaret etmektedir. Bu ve benzeri eksik
islemlerde Zemberek’le birlikte calisacak yazilimlar devreye girmeli, eksik islemler yazilim yoluyla
tamamlanmalidir. Buradan hareketle Zemberek’in morfolojik analiz yapmak iizere tasarlandigi, tek basina yeterli

olamayacagi, eksikliklerinin yazilimlar yoluyla tamamlanmasi gerektigi sdylenebilir.

Alan yazinda Zemberek kullanildigi ¢aligmalar mevcuttur [10, 22-26]. Calismalarda agirlikli olarak Zemberek’in
kelimelerin kok/govdesinin  belirlenmesi  6zelliginden faydalanilmaktadir. Ayrica, yapilan incelemede
Zemberek’in ek isimleriyle bu eklerin Tiirk¢edeki kargiliklarinin ortaya kondugu bir ¢alismaya rastlanmamuistir.
Ozellikle kelimenin aldig1 ¢cekim eklerinin belirlenmesi, Zemberek’in s6z dizimi analizinde de kullanilabilmesini

mimkiin kilacaktir.
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1V. CALISMANIN AMACI

Bu ¢alisma, DDI kiitiiphanesi olan Zemberekteki eklerin Tiirkce dil bilgisi karsiliklarinin belirlenmesi, dogal bir
dil olan Tiirkgede yazilmis ciimlelerin DDI teknikleriyle incelenerek ses bilgisi ve morfolojik analizlerinin
yapilmasi ve islemler sonucu elde edilen nicel verilerin ortaya konulmasi amaciyla gergeklestirilmistir. Calisma

kapsaminda asagidaki sorulara yanit aranmistir;

* Zemberek ek isimlerinin Tiirk¢e dil bilgisindeki karsiliklar1 nedir?
 Nicel veriler nelerdir?

Kelimeler kag harflidir?

Kelimeler kag hecelidir

Hece tiirlerinin kullanim sayilar1 nedir?

Heceler kag harflidir?

Kelimelerin ¢éziimleme sayilar1 nedir?

Kelimeler kag¢ ek almistir?

Kelimelerin aldiklar1 eklerin tiirlerine gore sayilar: nedir?
Kelimedeki eklerin birbirlerini takip etme sayilari nedir?

Tiirlerine gore kelime sayilar1 nedir?

©O O O 0O o o o o o o

Ses uyum kurallarina uyma/uymama durumuna gore kelime sayilart nedir

Calismanin en 6nemli 6zelliklerinden birisi Zemberek eklerinin Tiirkge dilbilgisi kargiliklarinin belirlenmesidir.
Ve bu, bircok alanda kullanilabilecek veriler ihtiva eder. Ornegin; Tiirkgedeki yapim ve ¢ekim ekleri ile bu
eklerden hangilerinin daha ¢ok kullanildiginin tespitinde, eklerin siralaniginin ortaya konulmasinda, Biiyiik Dil
Modellerindeki (Large Language Model) islemlerde, anlam bilimsel (semantic) ve sdz dizimsel (syntactic)
analizlerde buradan elde edilecek veriler anlamli bilgiler igerebilir. Bununla birlikte metinlerdeki hecelerin, hece
tiplerinin ve hecelerin harf sayilarimin belirlenmesi hesaplamali dil bilimin yani sira Tiirk¢e 6gretiminde (6rnegin
1.smif metinlerinde) 6nemli bir konu olan metinlerin 6grenci grubuna uygun olup olmadiginin ortaya konulmasina

yonelik arastirmalar i¢in de yardimci bilgiler barindirir.

V. MATERYAL ve METOT

Bu c¢alismada, ciimle diizenindeki metinsel verilerin analizi gergeklestirilmistir. Zemberek’le Visual Studio
ortaminda C# dilinde gelistirilen yazilim birlikte kullanilarak metinler analiz edilmistir. Kelimelerin ¢6ziimlenmesi

islemleri icin Zemberek, bunlar digindaki tiim iglemler icinse gelistirilen yazilim kullanilmastir.

5.1 Veri Kiimesi

Calismanin veri kiimesini 230 climle olusturmaktadir. Nicel verilerin yani sira Tiirk¢ede bulunan yapim eki, ¢ekim
eki ve diger eklerin kullanimlarinin DDI yéntemleriyle ortaya konulasinin amaglanmasi nedeniyle ciimle

diizenindeki metinler tercih edilmistir.
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5.2 Veri Isleme

Verilerin DDI ile islenmesinde Zemberek’le entegre sekilde calisan, Visual Studio ortaminda ve C# dilinde

gelistirilen yazilimdan faydalanilmigtir. Ciimle diizenindeki verilerin 6n iglemden gegirilmesi, ciimlelerin

kelimelere pargalanmasi, kelimelerin harf ve hece sayilarinin, hecelerin tiirlerinin ve harf sayilarinin, kelimelerin

aldiklar1 ek sayilarmin, tiirlerine gore eklerin kullanim sayilarinin, eklerin birbirini takip etme durumlarinin,

tiirlerine gore kelime sayilarimin, kelimelerin ses uyum kuralina uyma/uymama durumlarinin kontrolii ve sayilari,

gelistirilen yazilimla gergeklestirilmistir. Kelimelerin denetlenmesi, kok/govdelerin belirlenmesi, tiirlerinin

saptanmasi, hecelenmesi, aldigi eklerin tespiti ve eklerine gore ayrigtirilmasi islemlerinde ise Zemberek

kullanilmstur.

Caligmanin islem akis semasi Sekil 1°de gosterilmistir;

453

Veri kimesindeki 230 ciimle déngiiyle sisteme girdi olarak sirayla alinmaktadir.

Her bir ciimle sirasiyla islenmek iizere gelistirilen yazilima verilmektedir.

Gelistirilen yazilim iglemleri;

0 On islem: Ciimle 6n islem siirecinden gegirilmektedir. On islemde ciimle i¢inde bulunan rakamla
belirtilen sayilarin yaziyla ifadesi gerceklesmekte, ayrica kesme isareti (*) digindaki noktalama igaretleri
igerikten kaldirilmaktadir.

0 Ciimlenin parcalanmasi: Zemberek’e sunulmak iizere climle iginde bulunan kelimeler bosluk
karakterine gore parcalanmakta ve kelimeler elde edilmektedir.

Zemberek iglemleri;

0 Ciimleyi olusturan kelimeler dongiiyle Zemberek’e girdi olarak sirayla alinmaktadir.

0 Zemberek’le dncelikle kelimenin denetlenmesi yapilmaktadir.

0 Denetleme sonucu basarili olan kelimenin ¢6ziimlemesi gergeklestirilmektedir.

Gelistirilen yazilim iglemleri;

O Zemberek ¢oziimlemesi sonrasinda kelimenin harf ve hece sayilari, hecelerin tiirii, kelimenin ek sayilari,
eklerin birbirini takip etme durumlari ve ses uyum kurallarina uyma/uymama durumlar
belirlenmektedir.

Gelistirilen yazilim iglemleri;

0 Veri igleme siireci ve ciimleye ait dongi tamamlandiktan sonra ¢aligma kapsaminda elde edilen bulgular

elde edilmektedir.
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Cilmle
Veri Kilmesi
' 1 [
Gelistirilen Yazilim On 'i'“'“
| Ciimlenin Parcalanmasi
Kelime
r 3
Denetleme
*Hasarlh
Kék/Govdesinin Belirlenmesi
Tiirtiniin Belirlenmesi
Hecelenmesi
Eklerinin Tespiti
Eklerine Gére Aynstrma
]
' v
= Gelistirilen Yazilun Kelimelerin Harf Sayisiun Belirlenmesi
A
A 4 Kelimelerin Hece Sayisimum Belirlenmesi
Gelistirilen Yazilum \
Hecenin Tiiriiniin Belirlenmesi
Hecenin Harf Sayisuun Belirlenmesi
A J
Kelimelerin Ek Sayisinn Belirlenmesi
Bulgulann Elde Edilmesi + ;
Eklerin Birbirini Takip Etme Durumlarinin Belirlenmesi Biyuk Unltt Uyumu Incelemesi
Ses Uyum Kurallarinn Incelemesi : Kiigiik Unlit Uyumu Incelemesi
|
Unsiiz Uyum Incelemesi
—

Sekil 1. islem akis semast (Yesiller gelistirilen yazilimla, maviler Zemberek le yapilan islemleri belirmektedir)

Caligmada kullanilan veri tabanina ait sema Sekil 2°de goriilmektedir. Normalizasyon kurallarina ve iligkisel veri
modeline uygun olarak olusturulmus veri tabaninda 7 tablo bulunmaktadir. Tablolar arasi iliskilerden
faydalanilarak veri tabani {izerinde g¢alistirilan SQL (Structured Query Language / Yapilandirilmig Sorgu Dili)

sorgulariyla ¢aligmaya ait verilerin elde edilmesi gergeklestirilmistir.
Tablolara ait agiklamalar su sekildedir;

e tblCilimleler: Veri kiimesini olusturan 230 ciimlenin ve 6n islem sonrasi elde edilen formlarinin tutuldugu
tablodur.

e tblCiimleKelimeler: Ciimleleri meydana getiren kelimelerin islenmesi sonucu elde edilen verilerinin
tutuldugu tablodur.

* tblKelimeEkler: Kelimelerin aldiklart eklere iligkin verilerin tutuldugu tablodur.

» tblEkler: Zemberek eklerinin Tiirk¢e dil bilgisindeki karsiliklarinin, eslesmelerinin tutuldugu tablodur.

* tblKelimeHeceler: Kelimelerin hecelerine iliskin verilerin tutuldugu tablodur.

* tblCiimleGdvdeler: Kelimelerin kdk/govdeleri ile onlarin ciimle igindeki kullanim sayilarmin tutuldugu
tablodur.

* tblGovdeler: Ayrik (unique-benzersiz) kdk/gdvdelerin tutuldugu tablodur.
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tbelCamleKelimeler thiKelimeEkler
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Camle Kelime EkSiras FemberekEkAd
CtimleGnislam CoziimlemeSayisi TiirkgeEKTrd
Govdeld TiarkgeEkKarsihd
BayakOnld ]
KicakOnla thlKelimeHeceler
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Sekil 2. Veri taban1 semast

Tablolara ait agiklamalari ve Sekil 2’de semasi verilen veri tabanina girilmis verilerin 6rnegi Sekil 3’te
gorilmektedir. 230 climleden temsili olarak yalnizca 3 tanesiyle islemler gergeklestirilmis ve veriler veri tabanina
asagidaki sekilde kaydedilmistir. Diger ciimlelere ait iglemler de benzer sekilde veri tabaninda tutulmustur.
Bunlarla birlikte Zemberek eklerinin yer aldig1 tblEkler tablosunda, 130 Zemberek ekinden drnek olarak 50 tanesi

gOsterilmistir.

T ECUmbeKelimeer

g
=
B

Conimigmeld - | Camieid .| Kelime . | Cozimiemesaysi + | Goveeld - - | Bsaym . mrgama .| Mece .| MeceSapm .

@ 1 1= =] z
0 F] 2 = =] u ]
1 L] (%] (] B mm 2
1 3 =] =] B sear 2
s s =] B = ]
& & (=] ] (= T a
= 7 7 =] =] O sm 2
2 8 8 O =] Y] a
1 9 ) = =] M mm a
! 0 2 o = a B A 2 O, FL_SIMDIKIZAMAN_IYOR  baglaor  bagliyar ]
)
H 5
: 7 - | TaeckgeghTans TahgehKarpid
3 ]
3 ]
Epr—
WikGidesd] | KoAGivde .
1 ben
Gakim Lk saru B

Sekil 3. Veri tabaninda kayith veriler
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VI. BULGULAR VE TARTISMA

Bu boéliimde sunulan veriler 230 ciimle ve ciimleleri olugturan 744 kelimenin analizinden elde edilmistir.
Oncelikle, Zemberek ek adlarinin Tiirkge dil bilgisi karsiliklar1 6rneklerle verilmis, sonrasinda ise nicel verilere

ait bulgular tablolarda sunulmustur.

6.1 Zemberek Ek Isimlerin Tiirk¢e Dil Bilgisi Karsiliklar:

Zemberek’te toplam 130 ek adi bulunmaktadir. Bunlardan 1 tanesi BOS EK, 13 tanesiyse FIIL_KOK,
ISIM_KOK, EDAT_KOK gibi kelime tirtni de ifade eden kok adlaridir. Bunlarla birlikte eklerin 39 tanesi yapim
eki, 8 tanesi birlesik fiil, 5 tanesi fiilden sifat fiil tiireten, 9 tanesi fiilden zarf fiil tiireten ek iken 46 tanesi ¢ekim
ekidir. Zemberek ¢oziimlemeleri incelendiginde 13 kokten biri olan SORU_KOK, kdk olmasina karsin ¢ekim
eklerinden soru ekinde yer almas1 gerektigi belirlenmistir. Ote yandan Zemberek ek listesinde yer alan 10 ekin

kullanimina yapilan analizde rastlanmamaistir.

Zemberek yapim eki almis kelimeleri her zaman ayr1 bir gévde olarak sunmayabilmektedir. Ornegin; yapim eki
almis ogretmen kelimesi dgretmen olarak dogru sekilde ¢oziimlenirken; bayramlasti kelimesinin kdk/gévdesi
bayram olarak ¢6ziimlenmistir. Oysaki bayramlasti kelimesinde yapim ekleri bulunmaktadir ve bu kelimenin
govdesi bayramlas(mak) olmalidir. Kelimenin Zemberek c¢oziimlemesindeki ek zincirinde “ISIM_KOK,
ISIM_DONUSUM_LE, FIIL_ BERABERLIK IS, FIIL_GECMISZAMAN_DI” eklerinin bulundugu, bunlardan
ISIM_DONUSUM _LE ve FIIL_BERABERLIK_IS eklerinin yapim eki oldugu, kelimenin bayram-la-s-# olarak
ayrigtirildigi, buna gore bayram kokiine la ve s eklenerek bayramias(mak) olarak kullanilmasi gerektigi sonucuna
ulasilmigtir. Bu sebeple eger kelimenin yapim eki almis gévdesine ulagilmak isteniyorsa Zemberek ek zinciri de
incelenmeli, ek zincirinde yapim eki oldugu yere kadar ayristirmadaki ekler kok/gévdeye eklenmelidir. Bdylece

kelimelerin kok/govdelerinin dogru tespit edilmesi saglanmis olunacaktir.

Zemberek’teki yapim eklerinin Tiirkge dil bilgisindeki karsiliklari, ekin hangi tiirden yapim eki oldugu ve ek
kullanimina iligkin 6rnek kelime ayrigtirmasiyla birlikte Tablo 1°de verilmistir. Fiilden fiil tiireten 7, isim tiireden

11 ek varken isimden isim tlireten 18, fiil tiireten 3 ek vardir.
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Tablo 1. Zemberek ek adlarinin Tiirkge dil bilgisindeki karsiliklar1 (yapim ekleri)

Zemberek Ek Ad1 Tiirkce Dil Bilgisi Karsihg: Kelime Ayristirma
FIIL_BERABERLIK_IS bakismak bak zg mak
FIIL_EDILGEN_IL bakilir bak o/ 1r
FIIL_EDILGENSESLI_N seslenmis sesle n mis
FIIL_ETTIRGEN_TIR Fiilden Fiil baktirmak bak #ir mak
FIIL_ETTIRGEN_TEKRAR_T baktirtmak bak tir t mak
FIIL_OLDURGAN_T yiikseltmis yiksel t mis
FIIL_OLUMSUZLUK_ME bakmadi bak ma di
FIIL_DONUSUM_IK ayrilik ayril tk
FIIL_DONUSUM_IM doyum doy um
FIIL_DONUSUM_INTI bozuntu boz untu
FIIL_DONUSUM_IS kurtulus kurtul us
FIIL_DONUSUM_ME sevmenin sev me nin
FIIL_DONUSUM_MEZ Fiilden Isim sevilmez sev il mez
FIIL_DONUSUM_MIS sevilmis seVv il mig
FIIL_MASTAR_CE kovalamaca kovala ma ca
FIIL_MASTAR_MEK sevilmek sev il mek
FIIL_TANIMLAMA_ICI tzlci Uz Gct
FIIL_ZAMAN_INCE sevince sev ince
ISIM_ANDIRMA_IMSI mavimsi mavi msi
ISIM_ANDIRMA_SI adamsi adam st
ISIM_BULUNMA_LI koylileri kdy 1t leri
ISIM_BULUNMA_LIK yolculuk yolcu luk
ISIM_DURUM_LIK sabirsizlik sabir s1z lik
ISIM_GIBI_CE irice iri ce
ISIM_ILGI_CI yardimet yardim ¢z
ISIM_ILISKILI_SEL bedensel beden sel
ISIM_KUCULTME_CEGIZ . . adamcagiz adam cagiz
ISIM_KUCULTME_CIK Isimden Isim Kiigiiciik Kiiciik ciik
ISIM_TARAFINDAN_CE bence ben ce
ISIM_YOKLUK_SIZ kaygisiz kaygt siz
SAYI_KOSE_GEN tcgen ¢ gen
SAYI_SIRA_INCI ikinci iki nci
SAYI_TOPLULUK_IZ besiz bes iz
SAYI_ULESTIRME_ER ikiser iki ser
YANKI_DONUSUM_TI tikirtiy1 tikir &1 y1
ZAMAN_BELIRTME_KI sonraki sonra ki
ISIM_DONUSUM_LE adimla adim la
ISIM_DONUSUM_LES [simden Fiil siliklesti sil ik leg ti
YANKI_DONUSUM_DA fisildadigim fisil da dik m 1

* Ayristirma siitunundaki koyu olan kisimlar, ilgili ekin kelime icindeki yerini ifade etmektedir.

Tablo 2’de Tiirkgede yapim eki oldugu veya olmadigiyla kesin bir yargi bulunmayan ekler goériilmektedir. Bu
eklerden 8 tanesi birlesik fiil iken 5 tanesi fiilden sifat fiil, 9 tanesiyse fiilden zarf fiil tiiretmek amaciyla

kullanilmaktadir.
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Tablo 2. Zemberek ek adlarinin Tiirkge dil bilgisindeki karsiliklar (diger ekler)

Zemberek Ek Adi

Tiirkce Dil Bilgisi Karsihg:

Kelime

Ayristirma

FIIL_SURERLIK_EDUR

sevinedursun

sevin edur sun

FIIL_SURERLIK_EGEL alisilagelmis alig 11 agel mis
FIIL_SURERLIK_EGOR baslamayagorsiin basla ma yagor sin
FIIL_SURERLIK_EKAL R uyuyakaldi uyu yakal di
Birlesik Fiil
FIIL_TEZLIK_IVER yapiver yap wer
FIIL_YAKLASMA_AYAZ diiseyazdi diis eyaz di
FIIL_YETENEK_EBIL Olebilir ol ebil ir
FIIL_YETERSIZLIK_E alamaz alamaz
FIIL_BELIRTME_DIK yaptigt yap tik 1
FIIL_DONUSUM_ECEK verecegi ver ecek i
FIIL_DONUSUM_EN Fiilden Sifat Fiil olan olan
FIIL_DONUSUM_ESI opulesi op ul esi
FIIL_DONUSUM_ESICE kopasica kop asica
FIIL_BERI_ELI ayrilali ayril alt
FIIL_DEVAMLILIK_DIKCE doldukca dol dukca
FIIL_DONUSUM_ESIYE olduresiye oldur esiye

FIIL_GIBI_CESINE
FIIL_IMSL_IP Fiilden Zarf Fiil
FIIL_OLUMSUZLUK_DEN

FIIL_OLUMSUZLUK_SIZIN

FIIL_SUREKLILIK_EREK

IMEK_ZAMAN_KEN

aglarcasina
asip
durmadan
aldirmaksizin
giderek
ddnerken

agla r casina
as 1p

dur ma dan
aldir mak sizin
git erek

don er ken

* Ayristirma siitunundaki koyu olan kisimlar, ilgili ekin kelime i¢indeki yerini ifade etmektedir.

Bu ¢aligmada ¢okluk eki diye ifade edilen ekin ¢ogul eki, hal ekinin durum eki, iyelik ekinin aitlik eki olarak

isimlendirilmesi gibi ayn1 ¢ekim eklerinin farkli kaynaklarda farkli sekillerde isimlendirilebildigi goriilmektedir.

CGekim eklerinin Zemberek’teki isimleri ile Tiirkge dil bilgisindeki karsiliklar eslestirilerek Tablo 3’te verilmistir.

Cokluk ekinde 2, ekeylemde 5, hal ekinde 6, iyelik ekinde 10, soru ekinde 1, sahis ekinde 5, tasarlama kipinde 10

ve zaman Kipinde 7 olmak Uzere toplamda 46 ¢ekim eki bulunmaktadir.

Anlam degistirmeyen, eklendigi kelimenin ciimle iginde yer almasini saglayan ve ciimledeki kelimelerin

birbirlerinin durumlarma gore ¢ekimlenmesini saglayan ¢ekim ekleri, kelimelerde en sonda yer alir. Dolayisiyla

ek incelemelerinde 6nce kok/govde, ardindan yapim ekleri ve son olarak da ¢ekim ekleri arastirilmalidir. Ciimle

icindeki kelimeleri baglama ve onlarin bir arada kullanilmasini saglama goérevi nedeniyle kelimelerin aldig1 cekim

eklerinin belirlenmesi 6zellikle s6z dizimsel analiz yapilan ¢alismalarda 6nem tagimaktadir.
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Tablo 3. Zemberek ek adlarinin Tiirkge dil bilgisindeki karsiliklar1 (¢cekim ekleri)

Zemberek Ek Ad1 Tiirkee Dil Bilgisi Karsihg: Kelime Ayristirma
ISIM_COGUL_LER . bitkiler bitki ler
Cokluk Eki ) B
ISIM_KISI_ONLAR_LER gorenler goren ler
ISIM_KISI_BEN_IM sansliyim sans l1 yim
ISIM_KISI_SEN_SIN sanslisin sans l1 stn
ISIM_KISI_BIZ_IZ Ekeylem sansliy1z sans 1 yiz
ISIM_KISI_SIZ_SINIZ sanslisiniz sans l1 szniz
ISIM_TANIMLAMA_DIR sanshidir sans lid dr
ISIM_BELIRTME_I Belirtme oglu ogulu
ISIM_KALMA_DE pazarda pazar da
Bulunma
SAYI_KESIR_DE . binde bin de
Hal Eki
ISIM_CIKMA_DEN Uzaklagsma oradan oradan
ISIM_BIRLIKTELIK_LE Vasita kalemle kalem le
ISIM_YONELME_E Yonelme avclya avelya
ISIM_SAHIPLIK_BEN_IM evim evim
ISIM_SAHIPLIK_SEN_IN evin evin
ISIM_SAHIPLIK_O_I evi evi
ISIM_SAHIPLIK_BIZ_IMIZ evimiz ev imiz
ISIM_SAHIPLIK_SIZ_INIZ . . eviniz ev iniz
Iyelik Eki . .
ISIM_SAHIPLIK_ONLAR_LERI evleri ev leri
ZAMIR_SAHIPLIK_IM benim ben im
ISIM_BULUNMA _KI evdeki ev de ki
ISIM_TAMLAMA | ihtiyaci ihtiyag ¢
ISIM_TAMLAMA_IN ihtiyacin ihtiyag in
SORU_KOK Soru Eki Ben mi? ben mi
FIIL_KISI_BEN yaptim yap ttm
FIIL_KISI_SEN yaparsin yap ar sin
FIIL_KISI_BIZ Sahis Eki yapariz yap ar iz
FIIL_KISI_SIZ yaptiniz yap t1 nig
FIIL_KISI_ONLAR yaparlar yap ar lar
FIIL_EMIR_O_SIN arasin ara sin
FIIL_EMIR_ONLAR_SINLER Emi arasinlar ara sinlar
mir
FIIL_EMIR_SIZ_IN arayin araymn
FIIL_EMIR_SIZRESMI_INIZ aramayiniz ara ma yinizg
FIIL_ISTEK_E o Istek gideyim giteyim
Tasarlama Kipi
FIIL_ISTEK_SENE alsana al sana
FIIL_ISTEK_SENIZE . alsaniza al saniza
Dilek-Sart
FIIL_SART_SE alsa al sa
IMEK_SART_SE alirsa al ir sa
FIIL_ZORUNLULUK_MELLI Gereklilik olmalt ol maly
FIIL_GECMISZAMAN_DI ) geldim geldim
Gegmis .
FIIL_GECMISZAMAN_MIS gelmis gel mis
FIIL_GELECEKZAMAN_ECEK Gelecek gelecegim gel ecek im
FIIL_SIMDIKIZAMAN_IYOR Zaman (Bildirme) Kipi Simdiki geliyor gel iyor
FIIL_GENISZAMAN_IR Genis gelir gel ir
IMEK_RIVAYET_MIS Ogrenilen Gegmis gelecekmis gel ecek mis
IMEK_HIKAYE_DI Gorllen Zaman gelecekti gel ecek ti

* Ayristirma stitunundaki koyu olan kisimlar, ilgili ekin kelime igindeki yerini ifade etmektedir.
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6.2 Nicel Veriler

Harf sayisina gore kelime sayilar1 Tablo 4’te verilmistir. Harf sayilarinin belirlenmesinde kelimelerdeki noktalama
isaretleri kaldirilmigtir (* . ? !). Kelimeler toplam 3945 ve ortalama 5.30 harflidir. Kelime havuzunda en az 1, 12
ve 13 harfli; en ¢ok ise 5 harfli kelimeler bulunmaktadir. Veri kiimesindeki en uzun kelime dikddrtgendir
kelimesidir. Kelimelerin %76’s1 3-7 harflidir.

Tablo 4. Harf sayisina gore kelime sayilar

Harf Sayisi Kelime Sayisi
1 1
2 57
3 137
4 68
5 172
6 97
7 92
8 53
9 41

10 21
11 3
12 1
13 1

Hece sayisima gore kelime sayilart Tablo 5°te gorulmektedir. Kelimeler toplam 1683 hecelidir. Kelimelerin
ortalama hece sayist ise 2.26’dir. Veri kiimesini en az 0 ve 5 heceli, en ¢ok 2 heceli kelimeler olusturmaktadir. En
cok heceye a-ga-be-yim-le ve bi-sik-le-ti-mi kelimeleri sahiptir. Bunlarla birlikte 0 heceli kelime de tespit
edilmistir. 0 heceli olan spor kelimesinin Zemberek denetlemesinden gectigi, kokiinlin spor olarak belirlendigi
fakat hecelenemedigi goriilmiistiir. Bu kelimenin Tiirk¢enin 6zelliklerinden olan kelime ve hecelerin basinda 2

iinsiliziin yan yana bulunamayacagi kuralina aykir1 oldugu saptanmustir.

Tablo 5. Hece sayisia gore kelime sayilari

Hece Sayis1 Kelime Sayisi
0 2
152
317
197
74
2

a b~ W N B

V, VC, CV, CVC, VCC ve CVCC olmasina gore hece tiirlerinin sayilar1 Tablo 6’da sunulmustur. Tiirkcede var
olan ve (nlu-Unsliz-iinsiiz harf birlesiminden meydana gelen VCC tiirlinden bir heceye veri kiimesinde
rastlanmadig1; en ¢ok iinsiiz-iinlii harf birlesiminden olusan CV hece tiiriiniin bulundugu belirlenmistir. Ote yandan
Turkcedeki hecelerde goriilmeyen unsliz-linsiiz-iinlii harf birlesiminden olugsan CCV tipine ait 1 kelime, {insiiz-
Uinstiz-UnlU-tinsiiz harf birlesiminden olusgan CCVC hece tipine ait 2 kelime kullanildigi saptanmistir. CCV
tipindeki heceye sahip sporu kelimesi Zemberek denetlemesinden gegmis, kok/govdesi spor olarak belirlenmis ve

spo-ru olarak hecelenmistir. CCVC tipindeki heceye sahip olan spor kelimesi de Zemberek denetlemesinden
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geemis, kok/govdesi ve hecesi spor olarak tespit edilmistir. Esasinda spor ve spo hecelerinin, Tiirkgedeki hecelerin
2 iinsiiz harfle baslayamayacagi kuralina aykir1 olmalarina karsin Zemberek tarafindan hecelerin iretilebildigi

gdzlenmistir.

Tablo 6. Tiiriine gére hece sayilar

Hece Tlru Hece Sayis1
\% 105
VvC 74

cVv 839
CcvC 653
VCC

CvCC 11
Diger (CCV)

Diger (CCVC) 2

*V: Unli harf, C: linsiiz harf

Hecelerin harf sayisina gore sayilarimin gosterildigi Tablo 7 incelendiginde hecelerin %93 {iniin 2-3 harften
olustugu, 4 harfli hece sayisinin %1’in altinda oldugu, hecelerin ortalama 2.34 harften meydana geldigi

gorilmisgtiir.

Tablo 7. Harf sayisina gore hece sayilari

Harf Sayis1 Hece Sayis1
1 105
2 913
3 654
4 13

Zemberek islemek iizere aldigi kelimenin olasi tim ¢oziimlerini kullanictya sunmaktadir. Ozellikle ek alan
kelimelerde birden fazla ¢oziimleme Zemberek tarafindan sunulmaktadir. Fakat hangi ¢oziimlemenin aranan
¢oziimleme olduguna aragtirmaci dikkatli sekilde inceleyerek karar vermelidir. Coziimleme sayilarina gore kelime
sayilart Tablo 8’de verilmistir. Kelimelerin %67 sinin 1 ¢6ziimlemeli olmasi, kdk/gévde seklinde olduklarini ve
muhtemelen yapim veya ¢ekim almadiklarma iliskin bilgi vermektedir. 1 ¢éziimlemeli kelime sayisinin oraninin
yiiksekligi, arastirmacilarin hangi ¢dziimlemenin aranan ¢dziimleme oldugunu belirlemeleri agisindan kolaylik
saglayacaktir. Kelimelerin %96’sinin 1-3 ¢dziimlemeye sahip oldugu, 5-7 ¢dziimlemeli kelime oraninsa %2’den

az oldugu gozlenmistir.

Tablo 8. Coziimleme sayisina gore kelime sayilart

Coziimleme Sayis1 Kelime Sayisi
575
169
73
24
6
5
1

~N o OB~ W N
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Turkcede gekim eki olan mi soru eki, ciimlelerde ayr1 yazilmaktadir. Fakat kelimelerin aldiklari ek sayilarinin
tespitinde soru eki ayr1 bir kelime olarak degil; oniindeki kelimenin eki olarak isleme alinmistir. Bu bilgiler 1s1ginda
Tablo 9’a gore kelimelerin en fazla 3 ek aldigi, %50’sinin higbir ek almadan kullanildig: ve 1 ekli kelime oranin

%36 oldugu belirlenmistir.

Tablo 9. Ek sayisina gore kelime sayilari

Ek Sayis1 Kelime Sayis1
0 371
1 268
2 86
3 19

Veri kiimesindeki 230 climlenin analizi neticesinde ciimlelerdeki kelimelerde kullanilan yapim eki, diger ekler ve
¢ekim eklerinin kullanim sayilar1 Tablo 10’da verilmistir. Yapim eklerinden en ¢ok fiilden fiil ve isimden isim
tiiretenlerin, diger eklerden birlesik fiillerin, ¢gekim eklerindense zaman kipinin ve iyelik ekinin kullanildiklari
goriilmiistiir. Tim ekler birlikte degerlendirildiginde ¢ekim eklerinin yapim ve diger eklerden ¢ok daha fazla
kullanildig1 gozlenmistir; ¢cekim eklerinin toplam kullanim orani %91, yapim eklerinin %7 ve diger eklerin
kullanim oram %2’dir. Ote yandan yapim eklerinden isimden fiil tiireten ve diger eklerden fiilden zarf fiil
donisiimii yapan ek kullanimina rastlanmamigtir. Ayrica, Zemberek’in yapim eki almis bazi kelimelerin
¢oziimlemelerinde yapim eki almis kelimeyi bazen ayri bir govde olarak bazen de kok/govde ve yapim eklerini

vererek sunmasi nedeniyle, yapim eklerinin kullanim sayilar az olabilir.

Tablo 10. Tiirlerine gore eklerin kullanim sayilart

Ek Turd Ek Ad Kullanim Sayist
Fiilden fiil 17
Yapim eki Fiilden isim 5
Isimden isim 14
Birlesik fiil
Diger ekler
Fiilden sifat fiil
Cokluk eki
Ekeylem 20
Hal eki 85
. . fyelik eki 119
Cekim eki i
Soru eki 25
Sahis eki 58
Tasarlama kipi 2
Zaman Kipi 140

Eklerin birbirlerini takip etme durumlarimi ortaya koymak amactyla, hangi ekten sonra hangi ekin geldigi
belirlenerek Tablo 11 olusturulmustur. Buna gore fiilden fiil tiireten yapim ekinden sonra yalnizca zaman kipinin,
fiilden isim tiireten yapim ekinden sonra isimden isim tiireten yapim eki veya hal ekinin; isimden isim tiireten
yapim ekinden sonra ekeylem, iyelik eki veya soru ekinin; birlesik fiilden sonra yalnizca zaman kipinin, fiilden
sifat fiil tiireten yapim ekinden sonra yalnizca iyelik ekinin geldigi; buna karsin yapim ekinden sonra yapim ekinin
gelmedigi gozlenmistir. Cekim eklerinin durumu incelendiginde hal ekinden sonra yalnizca gokluk ekinin; iyelik

ekinden sonra ekeylem, hal, iyelik ve soru ekinin; soru ekinden sonra yalnizca ekeylemin, sahis ekinden sonra
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yalnizca soru ekinin, tasarlama kipinden sonra yalnizca sahis ekinin, zaman kipinden sonra ise ekeylem, soru eki

ve sahis ekinin geldigi saptanmustir.

Tablo 11. Eklerin birbirlerini takip sayilar
Yapim Eki Diger Ekler Cekim Eki

- Isimden Isim Cokluk Eki Ekeylem Hal Eki fyelik Eki Soru Eki Sahis Eki Zaman Kipi
Fiilden Fiil - - - - ; i : ] 1
Yapim Eki  Fiilden Isim - 2 - - 1 - - - -

Ek Turd Ek Ad1

Isimden Isim - - - 3 - 3 1 } _
Diger Ekler Birlesik Fiil - - - - - - - R 2
Fiilden Sifat Fiil - - - - - 3 - - -
Hal Eki - - 1 - - - - - R
Iyelik Eki - - - 1 18 2 1 - -
Soru Eki - - - 1 - - - - -
Sahis Eki - - - = - - 7 - -
Tasarlama Kipi - - - - - - - 2 -

Zaman Kipi - - - 1 - - 8 55 -

Cekim Eki

Tiirlerine gore kelime sayilarinin verildigi Tablo 12’ye gore, en az edat, en fazla isim tdriinden kelime
bulunmaktadir. Isim tiiriinden kelimelerin fazla olmast Tiirkgenin bir &zelligidir. Fakat bunun bagka bir sebebi

olarak, Zemberek’in bazi1 edat, baglag ve soru ifade eden kelimelerin tiirlerini isim olarak belirlemesi gosterilebilir.

Tablo 12. Tiirlerine gore kelime sayilar

Tur Kelime Sayisi
Edat 1

Fiil 192

Isim 337

Ozel 10

Say1 20

Sifat 100

Soru 23
Zaman 21
Zamir 40

Tablo 13’te ses uyum kurallarina uyan/uymayan kelime sayilar1 sunulmustur. Kelimelerin %81 inin biiyiik tinlii,
%91inin kiigiik iinlii ve %99 ununsa iinsiiz uyumuna uydugu belirlenmistir. Ote yandan kelimelerin %76’smin
biyuk ve kicuk Gnli uyumuna birden, %81’inin biiyiik tinlii ve {insiiz uyumuna birden, %90’ 1n1n kiigiik tinlii ve

iinsiiz uyumuna birden, %75 ininse her tigiine birden uydugu tespit edilmistir.

Tablo 13. Ses uyum kurallarina gore kelime sayilari

Ses Uyum Kurah Uyan/Uymayan Kelime Sayis1
PR, Uyan 606
Biytk Unli Uyumu
Uymayan 138
.. Uyan 675
Kugtik Unli Uyumu
Uymayan 69
_— Uyan 738
Unsiiz Uyumu
Uymayan 6
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VII. SONUCLAR

Bu ¢alismada 230 Tiirkge ciimle DDI teknikleriyle analiz edilmistir. Ciimleleri olusturan kelimelerin ses bilgisi ve
morfolojik incelemelerinin yani1 sira DDI kiitiiphanesi olan Zemberek eklerinin Tiirkce dil bilgisindeki karsiliklari
tespit edilmistir. Islemler, Zemberek’le entegre sekilde calisan Visual Studio ortamimnda ve C# dilinde gelistirilen
yazilimla gerceklestirilmigtir. Ciimlelerin 6n islemden gegirilmesi ve kelimelere ayrilmasi, kelimelerin harf ve
hece sayilarinin, hecelerin tiirlerinin ve harf sayilarinin, kelimelerin aldiklar1 ek sayilarinin, tiirlerine gore eklerin
kullanim sayilarinin, eklerin birbirini takip etme durumlarinin, tiirlerine gére kelime sayilarinin, kelimelerin ses
uyum kuralina uyma/uymama durumlarinin kontrolii, uyan/uymayan kelime sayilariin belirlenmesi iglemlerinde
gelistirilen yazilim; kelimelerin denetlenmesi, kok/govdelerin belirlenmesi, tiirlerinin saptanmasi, hecelenmesi,

aldig1 eklerin tespiti ve eklerine gore ayristirilmasinda ise Zemberek kullanilmistir.

Zemberek ek listesinde bulunan 130 ekten 120 tanesinin Tiirk¢e karsilig: tespit edilmistir. Zemberek eklerinin 1
tanesinin BOS EK olarak isimlendirildigi; 13 tanesinin FIIL KOK, ISIM _KOK ve EDAT KOK seklinde
kelimenin tiiriinii ifade eden kdk ad1 olarak tanimlandigi; SORU_KOK, 13 kok adindan biri olarak tanimlanmasina
ragmen bu ekin ¢ekim eklerinden soru ekinde yer almasi uygun goriilmiistiir. Ote yandan Zemberek eklerinden 39
tanesinin yapim eki, 46 tanesinin ¢ekim eki, 8 tanesinin birlesik fiil, 5 tanesinin fiilden sifat fiil tiireten ve 9

tanesinin fiilden zarf fiil tiireten ekler olduklar1 belirlenmistir.

Caligmada 230 ciimle ve bu ciimleleri olugturan 744 kelime incelenmistir. Kelimelerin ortalama 5.30 harf ve 2.26
heceden meydana geldigi, hecelerin agirlikli olarak {insiiz-iinlii birlesiminden olusan CV ve iinsiiz-Unli-insiz
birlesiminden olugan CVC hece tiiriinde yer aldigi, hecelerin ortalama 2.34 harfli oldugu, kelimelerin yarisindan
fazlasinin 1 ¢oziimlemeli ve yaklasik yarisinin ek almadigi, ¢ekim eklerinin diger ek tiirlerine kiyasla ¢ok daha
fazla kullanildigi, yapim eklerinden sonra yapim veya ¢ekim eklerinin geldigi, diger eklerden (birlesik fiil ve
fiilden sifat fiil tiireten) veya ¢ekim eklerinden sonra ise yalnizca ¢ekim eklerinin geldigi, en ¢ok isim tiirlinden
kelimelerin bulundugu, kiigiik iinlii uyumuna uyan kelime sayisinin biiyiik iinlii uyumuna uyan kelime sayisindan
fazla oldugu, iinsiiz uyumuna uyan kelime sayisinin da iinlii uyum kurallarina uyan kelime sayisindan yiiksek

oldugu belirlenmistir.

Bu ¢alisma kapsaminda yapilan islemler ve elde edilen veriler Biiyiik Dil Modelleri, anlam bilimsel analiz, s6z
dizimsel analiz, dil bilgisi analizi, hesaplamali dil bilim ve Tiirk¢e &gretimi arastirmalarinda kullanilabilir.
Ilerleyen galismalardaysa daha fazla sayida ciimleye sahip veri kiimesiyle ¢alisma yiiriitiilebilir. Boylece, karsiligi
belirlenememis 130 ekten 10 tanesinin Zemberek eklerinin karsiliklarinin tespit edilmesi de saglanabilir. Ote
yandan Zemberek, aldig1 kelimenin muhtemel tiim ¢éziimlemelerini sunmaktadir. Cekim eklerinin kullanimlarinin
climle tizerinde detayli analizi yapilarak olasi ¢6ziimlemelerden hangisinin segileceginin karar verilmesine yonelik

bir ¢aligma da gergeklestirilebilir.

BILGIi

Bu makale, 1. yazarm “Ug Boyutlu Sanal Model ile Tiirk Isaret Dili Simiilasyonu” baslikli doktora tezinden

uretilmistir.

464



Turkce dogal dil isleme J. Innovative Eng. Nat. Sci., . 4, s. 2, 55.448-465, 2024.

KAYNAKLAR

1.  ChatGPT (2024) An artificial intelligence model. https://chat.openai.com/ Erigsim 24 Mart 2024

2. Gemini (2024) An artificial intelligence model. https://gemini.google.com/app Erisim 24 Mart 2024

3. GiirbiizM, Siirmeli D, Taskin K, Cebeci HI (2024) Otellere i¢in paylasilan ¢evre ile alakali yorumlarin metin
madenciligi ile analizi: Antalya otelleri lizerine bir arastirma. Business and Management Studies: An
International Journal 12(1):218-239. https://doi.org/10.15295/bmij.v12i1.2369

4.  Erdogan I, Giillii M, Polat H (2022) Makine Ogrenmesi algoritmalari ile ugtan uca yazar tanima uygulamasi
gelistirme. El-Cezeri 9(4):1303-1314. https://doi.org/10.31202/ecjse.1134698

5. Gormez Y, Arslan H, Atak B (2024) Tiirkge metinlerde duygu analizi: Derin 6grenme yaklasimlarinin ve 6n
islem siireclerinin model performansina etkisi. Firat Universitesi Mithendislik Bilimleri Dergisi 36(1):509-
520. https://doi.org/10.35234/fumbd.1429040

6.  Pekcoskun Giiner S (2023) Cevirmen-Bilgisayar etkilesiminin kilit bileseni: Dogal dil isleme. Karamanoglu
Mehmetbey  Universitesi ~ Uluslararas1  Filoloji ~ ve  Ceviribilim  Dergisi  5(1):56-79.
https://doi.org/10.55036/ufced.1306746

7. Karaca A, Aydin O (2024) Transformator mimarisi tabanl derin 6grenme yontemi ile Tirkge haber
metinlerine bashk iiretme. Gazi Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Dergisi 39(1):485-496.
https://doi.org/10.17341/gazimmfd.963240

8.  Google Translate (2024) https://translate.google.com/ Erisim 28 Mart 2024

9.  DeepL Translate (2024) https://www.deepl.com/translator Erisim 28 Mart 2024

10. Karaca MF (2018) UQ boyutlu sanal model ile Tiirk Isaret Dili simiilasyonu. Yayimlanmis Doktora Tezi,
Karabuk: Karablk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisu.

11. Harman G, Aydemir E (2022) Kolay kisisellestirilebilir akilli sanal asistan. International Journal of
Multidisciplinary Studies and Innovative Technologies 6(2):143-151.
https://doi.org/10.36287/ijmsit.6.2.143

12. Ethnologue (2024) How many languages are there in the world? https://www.ethnologue.com/insights/how-
many-languages/ Erisim 29 Mart 2024

13. Toparli R (2000) Tiirk dili ve kompozisyon (1. Baski). Sivas: Baski Dilek Ofset Matbaacilik, ss. 20, 64, 67.

14. Hengirmen M (2007) Tiirkge dilbilgisi (9. Baski). Ankara: Engin Yaylari, ss. 33, 35, 69-71, 111, 113.

15. Ergin M (1980) Tiirk dilbilgisi (5. Baski). Istanbul: Bogazi¢i Yaynlar, ss. 39, 40, 67, 68, 72, 73, 104-106,
115, 121-124.

16. Pagacioglu B (2010) Tiirk dili ve kompozisyon (1. Baski). Istanbul: Hat Yaynevi, ss. 32, 34, 64, 66, 67, 79.

17. Tirk Dil Kurumu (2024) Unsiizlerin nitelikleri. https://tdk.gov.tr/icerik/yazim-kurallari/unsuzlerin-
nitelikleri/ Erisim 29 Mart 2024

18. Turk Dil Kurumu (2024) Tirk Dil Kurumu sézlukleri. https://sozluk.gov.tr/ Erigim 29 Mart 2024

19. Boz E (2012) Tiirkiye Tiirkgesi bi¢cimsel ve anlamsal islevli bigimbilgisi (1. Bask1). Ankara: Gazi Kitabevi,
s. 5.

20. Zemberek  (2007) Acik  kaynak  kodlu  Tiirkce Dogal Dil Isleme Kiitiiphanesi.
http://code.google.com/p/nzemberek Erigsim 12 Temmuz 2015

21. Ak MD, Ak, AA (2007) Tiirk dilleri igin agik kaynakli dogal dil isleme kiitiiphanesi: Zemberek. Elektrik
Miihendisligi 431:38-44.

22. Demirhan T, Hacioglu I (2024) 6 Subat 2023 Tiurkiye’deki deprem firtinasinin X (Twitter) ozelinde
tanmimlayici analizlerinin yapilmasi. Firat Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi 34(1):285-300.
https://doi.org/10.18069/firatsbed.1384400

23.  Yakar O, Biiyiiktanir B, Cil A,Altinel Girgin AB (2024) Tiirkge nefret sdylemi problemi analizinde farkli
siniflandirma algoritmalariin ve 6zellik se¢imi yontemlerinin performans kargilagtirmasi. Avrupa Bilim ve
Teknoloji Dergisi (53):97-111. https://dergipark.org.tr/en/pub/ejosat/issue/82065/1373310

24. Kayakus M, Yigit Acikgoz F (2023) Twitter’da makine 6grenmesi yontemleriyle sahte haber tespiti. Abant
Sosyal Bilimler Dergisi 23(2):1017-1027. https://doi.org/10.11616/ashi.1266179

25. Kocak S, I¢ YT, Sert M, Dengiz B (2023) Ar-Ge projelerinin simflandiriimasi i¢in dogal Tirkge dil isleme
tabanlit yontem. Gazi Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Dergisi 38(3):1375-1388.
https://doi.org/10.17341/gazimmfd.889395

26. Aram K, Erdemir G, Can B (2021) A¢ik kaynak kod Tiirkge dogal dil igleme kiitiiphanelerinin robotik

465

uygulamalarda kullanimi. Istanbul Sabahattin Zaim Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 3(2):133-
137. https://doi.org/10.47769/izufbed.880143



https://chat.openai.com/
https://gemini.google.com/app
https://doi.org/10.15295/bmij.v12i1.2369
https://doi.org/10.31202/ecjse.1134698
https://doi.org/10.35234/fumbd.1429040
https://doi.org/10.55036/ufced.1306746
https://doi.org/10.17341/gazimmfd.963240
https://translate.google.com/
https://www.deepl.com/translator
https://doi.org/10.36287/ijmsit.6.2.143
https://www.ethnologue.com/insights/how-many-languages/
https://www.ethnologue.com/insights/how-many-languages/
https://tdk.gov.tr/icerik/yazim-kurallari/unsuzlerin-nitelikleri/
https://tdk.gov.tr/icerik/yazim-kurallari/unsuzlerin-nitelikleri/
https://sozluk.gov.tr/
http://code.google.com/p/nzemberek
https://doi.org/10.18069/firatsbed.1384400
https://dergipark.org.tr/en/pub/ejosat/issue/82065/1373310
https://doi.org/10.11616/asbi.1266179
https://doi.org/10.17341/gazimmfd.889395
https://doi.org/10.47769/izufbed.880143

	I. GİRİŞ
	II. TÜRKÇENİN ÖZELLİKLERİ
	2.1 Ses Bilgisi Analizi
	2.2 Morfolojik Analiz

	III. ZEMBEREK
	IV. ÇALIŞMANIN AMACI
	V. MATERYAL ve METOT
	5.1 Veri Kümesi
	5.2 Veri İşleme

	VI. BULGULAR VE TARTIŞMA
	6.1 Zemberek Ek İsimlerin Türkçe Dil Bilgisi Karşılıkları
	6.2 Nicel Veriler

	VII. SONUÇLAR
	BİLGİ
	KAYNAKLAR

