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PARAMETR iK FAKTOR IYEL TASARIM
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Faktdriyel tasarimlar, basit yapilanmalardan kondeadapte olan sistemlere
(complex adaptive systems) kadar organize olma négle geometrik
altyapisinin - modellenmesinde kullanilabilmektedBoole cebrinden yola
cikilarak gelgtirilen parametrik altyapr farkll sistemlerin  olturdugu
modellerin ve etkilgmlerin boyutlarini ortaya koymaktadir. Modellekenleri
basitlgtirmek icin ikili bir se¢cime indiriimekte,ger alternatif olarak Ugtincu
bir secenek varsa bu secenek bir alt seviyede hiyriikili secim olarak
incelenmektedir. Bu yaklan 2' elemani olan bir modeller kimesi
yaratmaktadir. Fakat aslinda modeller kimesinin"d@n az elemani
bulunmaktadir. Bu ¢caimada bu formile edilmekte ve model kiimesinin daha
dar oldyu kanitlanmaktadir.

Anahtar kelimeler: Boole cebiri, kompleks sistemler, kael bilimler,
hesaplamali dilbilim, parametre hiyeyiar

GIRIS

Mantiksal hesaplama ile beraberggen dilbilim teorileri 1950’lerden beri
matematiksel bir altyapi ile yeni gramer modelldifetmekte, yeniden
sekillenmigtir. Dilbilimde Chomsky ile gelien sentetik temelli “Minimalist

Program” cercevesinde digtenmenin sinirli sayida iki secenekli parametrenin
sonucu oldgu varsayilmaktadi.

Dilbilimde matematiksel teorilerin geimi Chomsky ile sekillenmis ve
bilgisayarlarin  50’lerden beri kullanim alanini  géetmesiyle beraber
mantiksal hesaplamanin gercek diinya problemlegizebilecgi umudu,
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sosyal bilimler alanindan modellemeler ve bununekieri artmstir.® Tarif
ettigimiz bu dinyada mantik ve matematik ayni bilimin @yr1 yoni olarak
karsimiza cikmaktadif. Mantiksal cebirin temelini Boole’nin kurdu ikili
sistem olgturur. George Boole 1854'te mantiksal operasyordadlamak icin
sadece iki karakterin kullanilabilegie bir sistem gektirdi. Mantiksal
hesaplama, Boole cebrine gére belirlenen bu ilstiesni kullanir. Dgiskenler
B = {0, 1} -dogrulyanls, acik/kapali... gibi- ikili operatorler ile
tanimlanmaktadir.

f(x): Bnh - B
X= (X1, X2 X3, ..., XN) € Bn; Xi € B

B = {T, F} veya {D, Y} ile tanimlanan kiimenin Bool®nksiyonu, B(x1, x2,

X3, ..., xN) fonksiyonunun B Boole hiperkiipiinden B setine tanimlanmasi ile
olusur.> Boole kiipii N sayida @iasken ile yapilan secimlerin gorseftgiimesi

ile aciklanabilir. 3 dgiskenin oldgu bir uzayda N=3= 2°=8 k&e ile
tanimlanir.

B1={0, 1}
B2 = {0, 1} X {0, 1} = {00, 01, 10, 11}
B3 ={0, 1} X {0, 1} X {0, 1} = {000, 001, 010, 011100, 101, 110, 111}

Bu ikili secim Uzerindesekillenen sistem, "2farkli ciktiya sahip bir @yapiyf
verir. Yiiksek boyutlu haritalar farkli yéntemleniéusturulabilir.” Degiskenlik
uygun sinirlar ile tanimlanginda dgiskenlerin sadece 0 ve 1 ghxleri almasi
sglanabilir. Bu Boole kisitlar ile mantiksal anlarii, O ve 1'in yanls ve
dogru ile ortismesi ile tanimlanabilir. John von Neumann bu ildlstemi
kullanarak butuin enformasyonun programlanabilmesir&mini gektirmistir.
Bu sistemde bilgisayarinin betiede bilgi tutan birim Blnary digiT (bit) idi.
Bu birim elektronik sinyal var/yok (on/off veya Q/dezerlerini alabilirdi.
Claude E. Shannon “ilgtmin matematiksel teorisi” ile enformasyon teorigin

temelini atmgtir. Kapall veya izole sistemlerde enformasyonifgeyok olur
veya benzer bir ifadeyle termodingini ikinci yasasina gére entropi azalmaz,
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sadece artar. Ancak agik sistemler gpdyi strddrtr, yani farkli dgskenlerin
surekli sisteme dahil edilmesi gerekir.

1. PARAMETRIK TASARIM

Diller arasindaki farklliklar bir veya belli sayadparametrenin var veya yok
degeri ile agiklanabilmektedir veger sinirli sayida parametre varsa bu ayni
zamanda sinirli sayida dil modeli, gramer, @lduanlamina gelir. Bu
gramerlerin  kumesi ikili alternatifli parametrelerd caitli modeller ile
hesaplani® iki alternatif +/- veya var/yok derlerini alir. Bu gramerler
kiimesinin 2 elemani olmasi gerekti Gibson ve Wexler tarafindan
parametrelerin birbirini tetiklemesi Uzerine kurthrk aciklamada belirtilngtir.

2. PARAMETRELER ARASINDAK i HIYERARSIK ILISKILER

Parametreler arasinda hiysikrbir alt-Ust iligkisi varsa parametreler farkl
seviyelerde bulunur. Seviyelerdeki farkhlik i i@nimlanir ve parametreler igin
basit seviye 1'dir. Farkli seviyelere sahip paramletin bulundgu tasarimda
bulunan model sayisi (1) ile hesaplanabilir.

i={1, ..} j
U=[]¢i+1)N "N ()

i=1

Formulde i dgeri parametrenin bulungu seviyeyi belirtir, alt parametresi
bulunmayan bir modelde bitin parametreler ayni yllezeold@gu icin 1
degerini alir; farkh deiskenlerin, faktérlerin ayni seviyede bulurgdunu
belirtir. Burada “seviye” ile kastedilen bir paratmemin aldgl degerler (0 veya
1, arti veya eksi gibi) ¢d, diger parametreler ile olan gkisidir. Her alt
parametre bu formiilde en fazla bir alt parametisaj@ip olabilir. Orngin bir
parametre ancak bir e parametrenin direkt alt Ozgili olarak ortaya
cikiyorsa bu formilde bir alt parametre olarakettendirilir ve i bir Gst dgeri
alir; parametrenin i deri 1 ise alt parametrenin i gleri 2 olur. Benzesekilde
her alt parametre bir Ust parametreden +1 st salgerini alir.

Baker’in tasarlagn parametre hiyeraisi cocuklarin ilk dillerini @renme
surecinde mantiksal bir gksemasi kullandiklarini belirtmektedirBéylece
parametre deerleri icin gereksiz karar vermesamalarindan kaginilgi
olmaktadir'® Karar veme siireci her olagilmodele dahil etmemekte, birbiriyle

8 E. M. GOLD,Language identifcation in the liminformation and Control (now
Information and Computation), 10, s. 447-474, 1967.

° Mark C. BAKER,The Atoms of Language: The mind's hidden rulesashmar New
York: Basic Books, 2001, s. 195
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baglantisi olan parametreleri alt-list seviyekilsiyle birbirlerine bglayarak

farkli modellerin olasifiini azaltmaktadir. Baker’irsemasindan bir 6rnek
vermek gerekirse “optional polysynthesis” denilenir bparametre
“polysynthesis” parametresinin olmgd(0 deerini aldgi) alternatifin altinda;

bir alt seviyede yer alir ve bu durumda i bu paraengin 2 olur.

Ornek

Birbirleriyle  etkilesimleri olmayan parametreler icin tasarimin 10
parametresinin bulungunu digiiniirsek bu tasarimin boyutlari®ken, diger
taraftan modelde toplam 10 parametre fakat icleriiighci seviyeden bir alt
parametre varsa, yani bir parametre bgednin alt parametresi ise;

U= (i+1)Ni-Ni+1. ((i+1) +1)N(i+1)—N(i+1)+1m

U= (1+10". (2+1)°=2°. 3'= 256 . 3 =768

=>768 < 2°= 1024

Bu 6rnekte oldgu gibii = {1 ...J-1, j} ve j=/=1 oldgu durumlarda;

j
NN, N
= |_|(|+1) i i+1 < 2
i=1

Bu tasarimda birinci seviyeden 9, ikinci seviyedeparametre bulunmaktadir
ve toplam model sayisi 768'dir. gr taraftan ayni seviyede olan 10 parametre
icin farkli model sayisi ¥ = 1024 olarak hesaplaniinsan dilleri icin 30
parametre oldgu varsaylilir ve bunlardan bazilar arasinda sevée/¢etikleme

ili skisi oldusu distiniliirse olasi ve miimkiin gramer sayisirifidan az olmasi
gerekir. Baker'in teorisindeki bulunan imkansidatilde bu varsayimi destekler
niteliktedir}* Parametreler arasindaki alt-Ustklsi, olasilgl da deistirmekte;
modellerin rastsal olarak bulunabilme olagri artirmaktadir. Rastsal olarak
bir dogru parametrenin secilebilme olagil(2)'de goérilmektedir.

i

P@Ur) = 1 /Model sayisF 1/ [ |_|(i+1)Ni‘Ni+1 )

i=1
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Olasilgin paydasi 2den kiciik olacg icin olasilik 1/2°den biiyik olacaktir.
Parametre hiyergisinde miUmkin olmayan modeller ve olasi olmayan
modeller nedeniyle insan dillerinin gramer kiimesimileman sayisi *2dan
azdir.

Ayni seviyede N faktériin/parametrenin bulupddasarimin boyutlari U22le
ifade edilir. Ancak alt parametrelerin olglutasarimlarda model sayisi"den
az olmalidir, parametrenin (+) g&i bir alt parametreyi tetiklerken, (-) gi
ayni etkiyi gostermez. Bunun tam tersi de s6z koralabilir; (-) deger bir alt
ozellige sahiptir? Bu durum farkl seviyelerde bulunan parametredgryapilar
ve tasarimlar icin gecerli olabilir.

3. PARAMETRELERDEN OLU SAN MODELLER KUMES i UZAYININ
BOYUTLARI

Ikili secimlerden olgan parametrelerin hiyergk formasyonu Boole @ olan
model uzayini U ="2den

)
U= |_|(i+1)Ni-Ni+l
i=1
i={1...J-1,j}
sekline cevirecektir ve bu formasyon model uzaytogutlarini kiciltecektir.
SONUC

Imkansiz ve uygun olmayan parametrik modellerdeayddbrmiilden cikacak
model sayisi2"’den kiiciik olacaktir, dilbilimden bu durumu 6rnekieye
kalkarsak bu ayni zamanda mumkin olan insan dilign eger 30 tane
parametre varsa bu dillerin kiimesi@i’"dan az oldgu anlamina gelmektedir.
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