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OZET

DOKTORA TEZi

KAZAKCANIN BiCIMBILIMSEL ve SOZDIZIMSEL ANALIZi

Ziileyha YINER

Istanbul Universitesi-Cerrahpasa
Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dal

Damsman : Dog¢. Dr. Atakan KURT

Bu tezde Tiirki dillerden biri olan Kazakganin bi¢imbilimsel (morfolojik) ve s6zdizimsel analizi
yapilmigtir. Tezin ilk asamasi olan bigimbilimsel analizde iki diizeyli morfoloji modeli
kullanilmistir. Bu modelde yazim kurallar1 iki diizeyli kurallar seklinde yazilir ve dilin
morfotaktik kurallar1 (dilde bulunan eklerin siralamasini gdsteren kurallar) Sonlu Durum
Makinalar1 olarak kodlanir. Kazak¢anin iki diizeyli morfolojisinin test edilmesi i¢in dilden
bagimsiz ve agik kaynakli morfolojik ¢oziimleyici ve makine cevirisi sistemi olan Niive
kullanilmistir. Kazak¢anin bigimbilimsel ¢6ziimlemesi (morfolojik iiretim ve analizi) web
ortamina tasmarak kullanicilara agik hale getirilmistir (https://nuvestudio.com/). Tez
calismasinin ikinci adiminda Kazak¢anin sézdizimsel analizi yapilarak Kazakcanin grameri
CFG (Context Free Grammar) kurallari ile ifade edilmistir. Bu analiz sirasinda Kazakg¢anin tiim
climle tiirleri ve kelime gruplar1 (isim tamlamasi, sifat tamlamasi, sifat-fiil, isim-fiil, zarf-fiil
vb.) ayr1 aynt c¢alistlmistir. Daha sonra Kazakca gramer kurallar1 Niive soézdizimsel
coziimleyicisinde gerceklenmis ve test edilmistir. Niive sézdizimsel ¢oziimleyicisi, verilen
Kazakca bir ciimleyi Kazak¢a gramer kurallarina gore oOgelerine ayristirarak olasi tiim
¢cOziimleri iiretebilmekte ve liretilen ¢oziimleri bir agag olarak goriintiileyebilmektedir. Kazakca
gramer kurallarinin testi i¢in yaklasik 1100 ctimleden olusan bir veri hazirlanmig ve veri setini
bir biitiin olarak test edebilme 6zelligi Niive’ye bir modiil olarak eklenmistir.

Ekim 2021, 91 sayfa.

Anahtar kelimeler: Dogal dil isleme, Morfolojik Analiz, S6zdizimsel Analiz
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SUMMARY

Ph.D. THESIS

MORPHOLOGICAL AND SYNTACTIC ANALYSIS OF KAZAKH

Zuleyha YINER

Istanbul University-Cerrahpasa
Institute of Graduate Studies

Department of Computer Engineering

Supervisor : Assoc. Prof. Dr. Atakan KURT

In this thesis, the morphological and syntactic analysis of Kazakh, a Turkic languages, is
studied. In the morphological analysis, which is the first part of the thesis, a two-level
morphology model is used. In this model, orthographic rules are written as two-level rules and
morphotactics rules (the rules that show the order of the suffixes) are encoded as Finite State
Machines. Nuve, a language-independent and open-source morphological analyzer and
machine translation system, is used to implement two-level morphology of Kazakh. The
morphological generation and parsing of Kazakh language is made available on the web
(https://nuvestudio.com/). In the second part of the thesis, the syntactic analysis of Kazakh
language is studied and the grammar of Kazakh is expressed with CFG (Context Free Grammar)
rules. In this analysis, all sentence types and word groups (noun complement, adjective
complement, verbal adjective, verbal noun, verbal adverb etc.) of Kazakh are studied. Later
Kazakh grammar rules are implemented and tested on Nuve syntactic analyzer. Nuve can
generate all possible solutions of a given Kazakh sentence into its syntactic parts according to
Kazakh grammar rules and display the solutions as trees. A dataset consisting of nearly 1100
sentences was prepared for testing of Kazakh grammar rules and a testing module was added
to Nuve to testing dataset as a whole.

October 2021, 91 pages.

Keywords: Natural Language Processing, Morphological Analysis, Syntactic Analysis
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1. GIRIS

Dilbilimi (Linguistics) bir dogal dilin dilbilgisi yapisi, anlamin1 ve fonetigini c¢alisan bilim
koludur. Dogal dil isleme (Natural Language Processing), bilgisayar biliminin ¢aligma alani
olup yapay zekanin alt kollarindan biridir. Dogal dil isleme (DDI) galismalarinda temel amac,
dogal dillerin bilgisayar ortaminda tipki insanlarn anladiklar sekilde isleyebilmektir. DDI,
hesaplamali dilbilim ya da bilgisayarli dilbilimle (Computational Linguistics) kural tabanl
yaklagimlar, istatistiksel tabanli yaklagimlar, makine O6grenmesi ya da derin Ggrenme
modellerini birbirine baglar. Bu teknolojiler, bir dogal dilin metin ya da ses verisi olarak

bilgisayar ortaminda iglenmesini saglamaktadir.

Dogal dil islemede yapilan ¢aligmalar kelime (morphological-lexical), sozdizimsel (syntactic),
anlamsal (semantic) ve sdylev (pragmatic-discourse) seviyelerindedir (Seker, 2015). DDI
uygulama alanlarina metin siniflandirma, morfolojik analiz, kelime tiirti etiketleme,
sozdizimsel analiz, anlamsal analiz, diller aras1 geviri, karakter tanima, yazim denetimi, soru

cevaplama, ses tanima ve bunun gibi birgok uygulama 6rnek olarak verilebilir.

DDI ¢alismalarinda veri metin ya da sestir. Metin madenciligi sayesinde veri bilimiyle DDI
caligmalari arasindaki iliski saglanir. Bir dilde verilen metine bakilarak o dilin taninmasi (Kaya
ve dig., 2015, Kaya ve Ertugrul, 2016) veya duygu analizinin yapilmas: (Kaya ve Ozdemir,
2019), metin igerisindeki yazim yanlislarinin bulunmasi (Delibas, 2008) temel uygulamalara
ornek olarak verilebilir. DDI calismalarinda ses verisinin islenmesi, metin verisinin islenmesine
nazaran daha zordur. En yaygin ses islenmesi ¢alismalarina, metinden sese (text to speech

processing) ya da tam tersi verilebilir.

Bir dogal dilin islenmesinde elle hazirlanan kurallar dili her agidan ele alinmasi noktasinda
sikintilar1 da beraberinde getirmektedir. Ciinkii her istisnai ya da 6zel durumlar icin kural
yazilmasi gerekmektedir. Karsilasilan her durum icin yazilan kurallar, sistemi daha karmasik
hale getirir. Bu, hem is ytlikii hem de zaman verimliligi acisindan da etkili degildir. Son yillarda
yapilan c¢aligmalara bakildiginda yapay zeka tabanli modellere yogunlasildigi goriilmektedir.
Ayrica teknoloji ¢agimizda bilginin ¢okluguyla modellerin de donanimsal olarak bunu
karsilayabilmesi ihtiyacin1 da dogurmustur. Bu yiizden yapay sinir aglari, derin 6grenme

yontemleri yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. DDI ¢alismalarindaki basarmim yapay



sinir aglart modeli yaklasimlarin kullanilmasiyla artigi goriilmiistiir. Genelde bu c¢aligmalar
feedforward networks (ileri beslemeli sinir aglari), convolutional networks (evrisimsel sinir
aglari), recurrent networks (tekrarlayan sinir aglari) ve recursive networks (6zyinelemeli sinir

aglari) gibi yapay sinir aglari temellidir (Goldberg, 2016).

Tirkce i¢in yapilmis calismalar yazim diizeltme, isaret kiimesi tanimi, istatistiksel dil
modelleme, s6zdizimi ve istatistiksel geviri olarak ana basliklar1 altinda verilmistir (Oflazer,

2016).

Dil calismalarinda 6nemli bir konu da bir metin igerisinde gegen kelimenin tiirliniin
belirlenmesidir. Babiiroglu ve dig. (2019) derin 6grenme yaklagiminda Recurrent Neural
Network (RNN) yapisini1 kullanarak Tiirk¢e kelime tiirii etiketlemeyi Onermistir. Yine benzer

bir yapiyla Maimaiti ve dig. (2017) Uygurca kelime tiirii etiketleme ¢aligmas1 yapmuslar.

DDI c¢alisma alanlarindan bir digeriyse makine cevirisidir. ki dil arasinda yapilan geviri
sistemlerinde iki dilin de morfolojik yapisi bakimindan benzerligi ¢alismanin basarisini
etkilemektedir. Tirki dilleri arasinda yapilan makine g¢evirisi galismalar1 olarak Kazakca-
Tatarca arasinda (Salimzyanov ve dig., 2013), Kirim Tatarcasi-Tiirk¢e (ya da Tiirkge-Kirim
Tatarcasi) arasinda (Altintag, 2001, Gokirmak ve dig., 2019, Sanli, 2018), Kirgizca-Tiirkge
(Yiner, 2016), Tiirk¢e-Azerice (Fatullayev ve dig., 2008, Hamzaoglu, 1993), Tatarca-Tiirkge
(Gilmullin, 2008), Tiirkge-Tiirkmence (Tantug ve Adali, 2018) dilleri arasinda yapilan
calismalar 6rnek olarak verilebilir. Kazak¢adan Ingilizceye (Tukeyev ve dig., 2011, Sundetova
ve dig., 2014) calismasi da Kazakga ile diger diller arasinda makine gevirisi ¢alismalarina 6rnek

olarak verilebilir.

Kazakga igin yapilan DDI ¢alismalari son yillarda biraz daha yaygin olmaya baslamustir.
Kazakga kelimeleri ¢ekim eklerine ayirma ¢alismasi (Altenbek ve Wang, 2010), yazim hatasi
diizeltme (Makazhanov ve dig., 2014, Kozhirbayev ve Yessenbayev, 2020), Kazak¢a isimlerde
kok ve eklerine ayirma (morfolojik analiz) ¢caligmasi (Kairakbay ve Zaurbekov, 2013), Kazakga
metinlerde normalizasyonla metin igerisindeki kelime hatalarin giderilmesi (Abdussaitova ve

Amangeldiyeva, 2019) bu ¢alismalara 6rnek olarak verilebilir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. KAZAKCA ALFABE

Son yillarda Kazak alfabesinin degisimi ¢aligmalar1 yaygin olarak goriilmektedir. Bu tezde

Kazakganin referans alinan alfabesi Latin-Kiril karsiliklar1 halinde asagidaki tabloda

verilmistir.
Tablo 2.1: Kazak alfabesi.
Kiril Latin Kiril Latin Kiril Latin Kiril Latin
Aa a 0% i(y) Pp r Uy c
B El Wiz v Cc s I S
B6 b Kk k TT t JNhais S¢
Br v Kk q Yy (u)w B kesme
I'r g Jlon 1 ¥y u Hler 1
r 3 Mm m Yy 4 Ii i
oo d Hu n od f L yumusama
Ee e HH ol Xx X 95 é
Ee Yo 0o o hh h 1010 yu
Kok j/c Be o 11 ts s va
33 z I P
Tablo 2.2: Kazakga tinliiler.
Diiz Yuvarlak
Ince | e,5 (e),2(a) |1 (L) | e (8) |y (1)
Kalin| a (a) B (1) o (o) |y (u)
2.2. MORFOLOJIK ANALIZ

Mortfoloji kelimelerin yapisini gosterirken, morfem ise bir dilin anlamli en kiigiik birimidir.
Morfolojik analiz (bi¢imbilimsel ¢oziimleme) ise bir dildeki kelimelerin morfemlerine (kok ve
eklerine) ayirarak bunlarin analizini ve gorevlerinin belirlenmesini saglar. Morfolojik analiz,
bir dogal dilin bilgisayar ortaminda islenmesi acisindan 6nemli bir yere sahiptir. Bu yiizden
dogru analizinin yapilabilmesi i¢in kapsamli kelime ve ekler sozliiklerine (lexicon), dilin yazim
(ortografik) kurallarina ve bir morfolojik c¢oziimleyiciye ihtiya¢ vardir. Bigimbilimsel
¢ozlimleme sonucunda kelimelerin sadece kok ve eklerine ayristirilmast yani sira bu

kelimelerin tiirti de (isim, sifat, fiil, zarf vs.) belirlenmektedir. Kazakga dili de Tiirk¢e gibi



sondan eklemeli bir dildir ve ek bakimindan olduk¢a genis alana sahiptir. Bu da dilin
bicimbilimsel analizini daha karmasik hale getirmektedir. Dolayisiyla metin igerisinde gegen
her kelimenin birden fazla ¢éziimlemesi olabilir ve bu ¢oziimlemelerden hangisinin segilmesi
asamasina (morfolojik belirsizlik giderme) gegmektedir. Daha sonra ise elde edilen morfolojik
¢Oziimleme ¢iktilari, dilin sentaks (s6zdizimsel) analizi i¢in kullanilmaktadir. Asagida Sekil

2.1’de, bir dilde verilen bir kelimenin ya da ciimlenin morfolojik ve sozdizimsel analizi

Ciimle/Kelime
girdisi

asamalar1 verilmistir.

Ortografik Kokler
kurallar sozIugl

I\'/'Icirfol oiik Morfojik ¢oziimleyici 'I'Ekluevr"
¢Ozimleme sozlugu

Sozdizimsel
¢o6zlimleyici

Sozdizimsel
¢Ozimleme

Sekil 2.1: Morfolojik ve s6zdizimsel analiz akis diyagrami.

2.3. KAZAKCA EK CESITLERI

Bu bolimde Kazakga dilinde bulunan ekler (ek gruplari) arastirilmistir. Kazakgada, yapim
(derivational) veya ¢ekim (inflectional) yoluyla kelime olusturma i¢in kullanilan yaygin ekler
(Biray ve dig., 2015) detayli olarak verilmistir. Uygulama sirasinda eklerin daha iyi

kullanilabilmesi icin ekler i¢in bir kodlama semasi olusturulmustur.
Kodlama Semasi

Bigimbilimsel gosterimde, biiyiik harfle gosterilenler gramatik kategorisini (tiiriinii) gosterir.

b

Parantezler ise 6ncesine bagli olarak {inlii/linsiiz diismesini/eklenmesini gosterir. Alt ¢izgi ©

ise kendisinden sonra gelen ekin, eklendigi govdeden ayri yazildigini gosterir.



PoP1P2_Ps...

Burada;

Po: Final (son) gramatik tiir (kategori)

P1: Kaynak gramatik tiir

P2: Cekim tiirti. I gekim (inflection) ve D ise yapim (derivation)
Daha sonra ise ekin ad1 gelir.

Gramatik tiirler (kategoriler):

Isim
Fiil
Zarf
Sifat

“rx< 22

Bu kodlama semasina ornek verilecek olursa; VND_abc eki, abc eki eklendigi isim tiiriindeki

gbvdeyi fiil yapan yapim ekidir.

Niive morfolojik ¢oziimleyicide dilin ¢oziimlemesinin yapilmasi i¢in ekler dosyasina ihtiyag
vardir. Cekim eklerinde yapilan kodlama, ekin anlasilabilmesi i¢in daha acik bir sekilde

yazilirken, yapim ekleri kullanilirken yapilan kodlama ise basitce su sekildedir:

P;T Ps suffix

Pi: 11k gramatik tiir

T: Ekin tiiri. Cekim eki i¢in I, yapim eki i¢in D
Ps: Ek aldiktan sonra dontistiigli son gramatik tiir
suffix: ekin animsatici adi

Ek ¢esitlerinin verildigi tablolarda siitunlar, sirastyla ilgili ekin Bigimbilimsel Gosterim i, ekin
(Oflazer ve dig., 1994) kodu, Niive morfolojik ¢oziimleyicisindeki karsilig1, ekin agiklamasi ve

sirasiyla da ekin Latin ve Kiril alfabesiyle 6rnekleri verilmistir.
2.3.1. Isim Cekim Ekleri (NNI_xxx)

Cekim ekleri sirastyla agagida verilmistir (Tablo 2.3):

Isim gévdesi (N)
Cogul (NNI_PLU)
Iyelik (NNI_POSSxx)
Hal (NNI_xxx)

Ilgi (NNI_REL)

Soru (NNI_QUE)
Esitlik (NNI_EQUAL)

NoakowhE



Tablo 2.3: isim ¢ekim ekleri.

Oflazer ve
Bicimbilimsel | dig. (1994) Ornek
Gosterim Kodu NUVE Kodu Aciklama (Latin) Ornek (Kiril)
-LAp NNI_PLU NI_PLURAL_LAr Cogul Eki balalar,tyler | 6ananap, yiinep
1.Tekil Sahis
-()m NNI_POSS1s | NI_POSSESSIVE_1sg_(I)m iyelik Eki balam,lyim | 6anam, yinim
1.Cogul
Sahis Iyelik | 6anambis, 6anambis,
-()mi3 NNI_POSS1p | NI_POSSESSIVE_1pl_(I)mlz | Eki tyimiz yiimi3
2.Tekil Sahis
-(NH, NNI_POSS2s | NI_POSSESSIVE_2sg_(I)n iyelik Eki balan, Gyin 6anaH, yMiH,
2.Cogul
Sahis iyelik | balariiz,
-(lni3 NNI_POSS2p | NI_POSSESSIVE_2pl_(l)nlz Eki Qyiniz 6anaHbI3, yiiHi3
2.Tekil Sahis
iyelik Eki balalari, 6ananapbiH,
-LAplH, NNI_POSS2p | NI_POSSESSIVE_2pl_IArIf (Nezaket) aylerin yhnepin,
2.Cogul
Sahis iyelik | balalarifiiz, 6ananapbiHbi3,
-LAplHl3 NNI_POSS2p | NI_POSSESSIVE_2pl_IAriflz | Eki Gyleriniz ynnepiHi3
3.Tekil Sahis
(o) NNI_POSS3s | NI_POSSESSIVE_3sg_(s)! iyelik Eki balasi, Gyi 6anacsl, yni
3.Cogul
Sahis iyelik balalari, 6ananapsl,
-LApl NNI_POSS3p | NI_POSSESSIVE_3pl_LArl Eki ayleri yinepi
Belirtme
-NI NNI_OBJ NI_CASE_ACC_NI Hali balani, Uydi | 6anaHbl, yiai
Belirtme
Hali (3. Tek.
S.lye. E.
-H NNI_OBJ3 NI_CASE_ACC_N(3) sonra) balasin, Gyin | 6anacbiH, yiiH
0 NNI_NOM Yalin Hali bala,ty 6ana, yi
balanin,
-NIH, NNI_GEN NI_CASE_GEN_NIn ilgi Hali tydin 6anaHblIH, YA4IH
Yénelme
-GA NNI_DAT NI_CASE_DAT_GA Hali balaga, Uyge | 6anafa, yiire
Bulunma
-DA NNI_LOC NI_CASE_LOC_DA Hali balada, Uyde | 6anaga, yiae
baladan,
-DAH NNI_ABL NI_CASE_ABL_DAn Ayrilma Hali | Gyden 6anapaH, ynaeH
-men NNI_INCM NI_CASE_INST_men Vasita Hali balamen 6anameH
-menen NNI_INCMN | NI_CASE_INST_menen Vasita Hali koézbenen Ke3beHeH
meydandagi, | meligaHaarbl,
-Gl NNI_REL NI_REL_GI Aitlik Eki bugingi 6yriHri
jaz ba, Uy
-_MA NNI_QUES QUES_MA Soru me a3 ba, yli me
baladay,
-DA1 NNI_EQUAL | NI_CASE_EQU_DAy Esitlik Hali Uydey 6anagan, ynaen




2.3.2. Isim Yapim Ekleri (NXD_xxx)

Bu boliimde Kazakcada eklendigi kokii isim/sifat tiirline dontistiiren yapim ekleri verilmistir.

Bu ekler; isimden isim yapan (NND_xxxxx) yapim ekleri, sifattan isim yapan (NJD_xxx) ya

da sifattan sifat yapan (JJD_xxx) yapim ekleri, fiilden isim yapan (NVD_xxxx) yapim ekleri ve

fiilden sifat yapan (JVD xxx) yapim ekleridir.

2.3.2.1. Isimden Isim Yapan Yapim Ekleri (NND_XxXx)

Eklendigi isim govdelerinden isim yapan yapim ekleri asagidaki tabloda orneklerle birlikte

verilmigtir.

Tablo 2.4: isimden isim yapan yapim ekleri.

Bigcimbilimsel | Oflazer ve dig. Ornek

Gosterim (1994) Kodu NUVE Kodu (Latin) Ornek (Kiril)

-As? NND_AV ND_NOUN_Av Usev, altav yleB, anTas

-DAc NND_DAS ND_NOUN_DAs joldas, attas »)ongac, atrac
6ananblik,

-LIK NND_LIK ND_NOUN_LIK balalig, joldastiq YKONJACTbIK,

-LI NND_LI ND_NOUN_LI paydali, glldi nangansl, ryngi
KYLUTipEeK,

-pAK NND_RAK ND_NOUN_rAK kiistirek, jaksiraq YKaKLLUbIPAK,

-cl3 NND_SIZ ND_NOUN_slz balasiz, liysiz 6anacsbis, yicis

-wiK NJD_SIK ND_NOUN_sIK tysik, galasiq YALWIK, KanawblK,

-win NND_SIL ND_NOUN_sll oysll, Turiksil onwbin, Typikwin
6oliyHLWaK,

-wAK NND_ SAK ND_NOUN_sAK boyunsaq, qulinsaq KY/IbIHCaK,

-WAH, NND_SAN ND_NOUN_sAn kirsen, boysan KipweH, 6oiiwan
KiTanuwa,

-wA NND_SA ND_NOUN_sA kitapsa, bolimse b6enimwe

-l NND_S$I ND_NOUN_sl tilsi, okusi TiNWi, OKyLWbI

-Ta NND_TAY ND_NOUN_DIMINUTIVE_tay | agatay, erketay afaTall, epKeTal

2.3.2.2. Fiilden Isim Yapan Yapim Ekleri (NVD_xxX)

Eklendigi fiil gdvdelerinden isim yapan yapim ekleri

verilmistir.

1 Bu ek birden yediye kadar olan sayilardan sonra gelerek beraberlik anlami katmaktadir.

orneklerle birlikte asagidaki tabloda



Tablo 2.5: Fiilden isim yapan yapim ekleri.

Oflazer ve
Bicimbilimsel dig. (1994) Ornek
Gosterim Kodu NUVE Kodu (Latin) Ornek (Kiril)
-MA NVD_MA VD_NOUN_MA | ilme, bolme inme, 6enme
-lm NVD_IM VD_NOUN_IM bolim, kiyim 6enim, Kikim
-lc NVD_IS VD_NOUN_Is uris, juris YPpbIC, XKypic
-Gl NVD_GI VD_NOUN_GI s1zgl, uyql CbI3rbl, YMKbI
-IK NVD_IK VD_NOUN_IK taraq, gaziq TapakK, Kas3blK
-AK NVD_AK VD_NOUN_AK turaq, usaq TYPaK, YLWaK,
-lnal NVD_INDI VD_NOUN_Indi | asirandi, jasandi acblpaHApbl, *acaHabl
-Glw NVD_GIS VD_NOUN_GIs tutqls, sezgis TYTKbILL, Ce3riLll
-lw NVD_I$ VD_NOUN_Is quvanis, suyinis KyBaHbIL, CYRiHiW
-l NVD_IN VD_NOUN_In egin, kelin €FiH, KeniH
-MAK NVD_MAK VD_NOUN_MAK | ilmek, oymaq inMeK, oimak
-GlH NVD_GIN VD_NOUN_GIn bosqin, kogkin 60CKbIH, KOLKiH
-MAN NVD_MAL VD_NOUN_mAI | suyemel, tasimal cynemen, Tacbiman
-wAK NVD_SAK VD_NOUN_sAK | bolsek, jutginsaq 6esLek, KYTKbIHCAK,

2.3.2.3. Sifattan
(JID_xxx)

Sifat kok veya govdelerine gelerek bunlari sifat ya da isim yapan yapim ekleri asagidaki tabloda

Isim Yapan (NJD_xxx) ya da Sifattan Sifat Yapan Yapim Ekleri

orneklerle birlikte verilmistir.

Tablo 2.6: Sifattan isim yapan ya da sifattan sifat yapan yapim ekleri.

Bicimbilimsel Oflazer ve dig.

Gosterim (1994) Kodu NUVE Kodu Ornek (Latin) Ornek (Kiril)

-LI NJD_LI ND_ADJ_LI altindi, arbal anTbiHAbI, apbanbl
-FbINT NJD_GILT ND_ADJ_qilt bozgilt, sargilt 603bINT, CAPFbINT
-DAGAH NJD_DAGAN NUM_ADV_DAGAnN ondagan, jizdegen OHAafaH, Xy3aereH
-Hwl JID_NSI NUM_ORD_nSI ekinsi, oninsi €KiHLUi, OHbIHLUbI
-NAH JJID_NAN NUM_DISTB_NAn ekiden, altidan eKigeH, anTblgaH

2.3.2.4. Fiilden Sifat Yapan Yapum EKi (JVD_XxX)

Eklendigi fiil gdvdelerinden sifat yapan yapim ekleri 6rneklerle birlikte asagidaki tabloda

verilmistir.




Tablo 2.7: Fiilden sifat yapan yapim eki.

Bigcimbilimsel Oflazer ve dig.

Gosterim (1994) Kodu NUVE Kodu Ornek (Latin) Ornek (Kiril)

-GAH JVD_GAN VERBAL_ADJECTIVE_GAn | korgen, jazilgan KOpreH, XasblifaH
-Ap JVD_AR VERBAL_ADJECTIVE_Ar aytar, oqir anTap, oKpIp
-MAc JVD_MAS VERBAL_ADIJECTIVE_MAs | kérmes, barmas kepmec, bapmac
-AtlH JVD_ATIN VERBAL_ADIJECTIVE_AtIn | esetin, qalatin eceTiH, KanaTbiH

2.3.3. Fiil Cekim Ekleri (VVI1_xxx)

Tiirk¢ede oldugu gibi Kazakcada da fiil ¢ekiminin tam olmasi i¢in zaman ve sahis eklerinin
olmasi gerekir. Bu boliimde fiil kok veya govdesine eklenen ¢ekim ekleri Tablo 2.8°de

verilmistir.

. Fiil Govdesi (V)

. Doniislilik (VVI_REFX)
. Isteslik (VVI_RECP)

. Ettirgen (VVI_CAUSX)

. Edilgen (VVI_PASSXx)

. Negatif (VVI_NEG)

. Zaman (VVI_TxxxxXx)

. Sahis (VVI_PERSXXxxX)

coONO OlTA~ WN K-

Tablo 2.8: Fiil ¢ekim ekleri.

Oflazer ve
Bicimbilimsel | dig. (1994) Ornek Ornek
Gosterim Kodu NUVE Kodu Agiklama (Latin) (Kiril)
KOpiH,
-(H VVI_REFX VD_REFLEX_In Donisli korin, oylan | olinaH
istes/ ainTbIc,
-(I)c VVI_RECP VD_RECIP_Is Birliktelik aytis, koris Kepic
KenTip,
-Dlp VVI_CAUSD VD_CAUS_Dir Ettirgen keltir, bildir | 6ingip
-Gl3 VVI_CAUSG VD_CAUS_Glz Ettirgen ekkiz, kirgiz | ekkis, Kipri3
-(nt VVI_CAUST VD_CAUS_It Ettirgen oqit, trkit OKbIT, YPKIT
-(Np VVI_CAUSR VD_CAUS_Ir Ettirgen asir, pisir acblp, nicip
y3in,
-(n VVI_PASSL VD_PASS_II Pasif azil, juvil YKYBbIN
urma, ypMma,
-mA VVI_NEG FD_NEGATIVE_mA Olumsuzluk | kérme Kepme
jazmak Kasmak
-_emec VVI_AUXNEGE | VD_AUXILIARY_NEG_emes Olumsuzluk | emespin emecniH
kelgen KenreH
- JKOK VVI_AUXNEGJ | VD_AUXILIARY_NEG_joq Olumsuzluk | joqpiz YKOKMbI3
berermin, b6epepmiH,
-Ap VVI_TAORST VI_TENSE_AORST_Ar Genis Z. aytarmiz anTapmbI3
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Tablo 2.8 (Devam):

Oflazer ve
Bigimbilimsel | dig. (1994) Ornek
Gosterim Kodu NUVE Kodu Agiklama | (Latin) Ornek (Kiril)
Simdiki »Kasbin
-(I)n_oTbip VI_TENSE_CONT _lp_otir Z. jazip otirsii | oTbIpCbIH,
Simdiki korip Kepin
-(1)n_skatbIp VWI_TPROGIP VI_TENSE_CONT_lp_jatir Z: _ jatirsindar YaTblpCblHAAP
Simdiki
--(l)n_xyp VI_TENSE_CONT _lp_jiir Z. kelip jurmiz | kenin }xypmi3
Simdiki
-(I)n_typ VI_TENSE_CONT _lp_tur Z. atap turmin | aTan TypmMbiH
Simdiki alasin, anacbliH,
-A VVI_TPROGA | VI_TENSE_CONT_A Z. isteysii iCTeNCiH,
Simdiki jazuvdamiz, | »asyBAambi3,
-(U)spA VVI_TPROGU | VI_TENSE_CONT_UvdA Z. istevdemiz icteBaemis
Gegmis bastadifi, 6acTagbiH,
-DI VVI_TPASTD | VI_TENSE_PAST_DI Z. astifi alTbIH
Gegmis kelgenbiz, KenreHb6is,
-GAH VVI_TPASTG VI_TENSE_PAST_GAn Z. algansiidar | anfaHcbiHAap
Gegmis koripti, KepinTi,
-()n VVI_TPASTP | VI_TENSE_PAST Ip Z jetipti KeTinTi
Gegmis oylaytin, OMNalTbIH,
-ATlH VVI_TPASTA VI_TENSE_PAST_Atln Z. baratinbiz 6apaTbiH6bI3
Gelecek kelgeli Kenreni
-GAnl_oTbip VI_TENSE_FUT_GAIl_otir Z. otirmin OTbIPMbIH
- Gelecek bargali 6apranbl
GAnl_xatbip WI_TFUTRG VI_TENSE_FUT_GAII_jatir Z. jatirsii aTbIPCbIH,
Gelecek
-GAnl_xyp VI_TENSE_FUT_GAII_jir Z. oqip jirmin | OKbIN }XYPMiH
Gelecek Kasbin
-GAnl_typ VI_TENSE_FUT_GAII_tur Z. jazip tursii TYPCbIH,
Gelecek
-MAK VVI_TFUTR VI_TENSE_FUT_MAK Z. almagsii a/IMaKCbIH,
Gelecek
-MAKuwl VVI_TFUTRM | VI_TENSE_FUT_MAKsI Z. kezbeksimiz | ke3bekwimis
istegisi icTerici
-Gl VVI_OPTA VI_MOOD_OPT_Gil istek keledi Kenegi
-GA# VVI_OPTAY VI_MOOD_OPT_GAy istek iskeymiz iLKenmis
jazuvimiz YKa3yBbIMbI3
-(U)s VVI_NECESS VI_MOOD_NECESS_Uv Gereklilik | kerek Kepek
-cA VVI_COND VI_MOOD_COND_sA Sart bilsek bincek
-(A)itln VVI_IMP1SG VI_MOOD_IMPR_1SG_Ayin Emir bastayim 6acTalibim
-clH VVI_IMP3SG VI_MOOD_IMPR_3SG_sIn Emir bastasin 6acTacbIH
-(A)inlK VVI_IMP1PL VI_MOOD_IMPR_1PL_AyIK Emir bastayiq 6acTaliblK
-HI3 VVI_IMP2PL VI_MOOD_IMPR_2PL nilz Emir bastaniz 6acTaHbI3
-HOAp VVI_IMP2PL VI_MOOD_IMPR_2PL_ndAr Emir bastandar 6actranaap
-HI3pAp VVI_IMP2PL VI_MOOD_IMPR_2PL_rilzdAr Emir bastafizdar | 6actaHbizgap
kelgen KenreH
-_eKeH VVI_PASTP SECONDTENSE_PASTPRF_eken | Rivayet ekenmin eKeHMIH
-_eai VVI_NARR SECONDTENSE_NARR_edi Hikaye korip edik Kepin egik
kelgen KenreH
-_6onca VII_SCOND SECONDTENSE_COND_bolsa Sart bolsafi 6oncaH,
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Tablo 2.8 (Devam):

Oflazer ve
Bicimbilimsel | dig. (1994) Ornek
Gosterim Kodu NUVE Kodu Acgiklama | (Latin) Ornek (Kiril)
istegisi icTerici
-_Kenegu VVI_AUXOPT | VD_AUXILIARY_OPT_keledi Yrd. Fiil? keledi Kenegi
istegim icTerim
-_Kenmeign | VVI_AUXOPT | VD_AUXILIARY_OPT_kelmeydi | Yrd. Fiil kelmeydi Kenmengi
bargifi 6apfbIH,
-_Kenert VVI_AUXOPT | VD_AUXILIARY_kelet Yrd. Fiil keletin edi KeneTiH eaj
oqivimiz OKbIBbIMbI3
-_Kepek VVI_AUXNCS | VD_AUXILIARY_NECESS kerek | Yrd. Fiil kerek Kepek
1.Tekil S.
-MIH VVI_PERS1sgl | PERS_PNOUN_1sg mlin Eki Tip1l kelgenmin KenreHMiH
2.Tekil S.
-clH, VVI_PERS2sgl | PERS_PNOUN_2sg sln Eki Tip1l kelgensifi KENreHciH,
2.Tekil S.
-clHaAp Eki Tipl
VVI_PERS2sgl | PERS_PNOUN_2pl_sIAdAr (Nez.) kelgensifider | kenreHciHaep
3.Tekil
-DI Sahis Eki
VVI_PERS3s1 PERS_PNOUN_3sg_DlI Tipl kelgendi KenreHpai
-Bl3 1.Cogul S.
VVI_PERS1pll | PERS_PNOUN_1pl_BIz Eki Tip1l kelgenbiz KenreH6is
-cl3 VVI_PERS2pl1 2.Cogul S.
PERS_PNOUN_2pl_slz Eki Tipl kelgensiz KenreHcis
-DI VVI_PERS3pl1 3.Cogul S.
PERS_PNOUN_3pl_DI Eki Tipl kelgendi KenreHai
1.Tekil S.
-Mm VVI_PERS1sg2 | PERS_POSS_1sg_m Eki Tip2 kettim KeTTim
2.Tekil S.
-H, VVI_PERS2sg2 | PERS_POSS_2sg n Eki Tip2 kettifi KeTTiH,
2.Tekil S.
-HoAp Eki Tip2
VVI_PERS2sg2 | PERS_POSS_2pl_ndAr (Nez.) kettifider KeTTiHaep
1.Cogul S.
-K VVI_PERS1pl2 | PERS_POSS_1pl_k Eki Tip2 kettik KeTTiK
2.Cogul S.
-Hl3 VVI_PERS2pl2 | PERS_POSS_2pl_nilz Eki Tip2 kettifiz KEeTTiHi3
2.Cogul S.
-HI3aAp Eki Tip2
VVI_PERS2pl2 | PERS_POSS_2pl_rilzdAr (Nez.) kettifizder KeTTiHi3aep

2 Bu yardimci fiiller (Yrd. Fiil) istek kipinin veya gereklilik kipinin gekiminde kullamlmaktadir.
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2.3.4. Fiil Yapim EKleri (VXD_xxx)

Bu béliimde eklendigi govdeyi fiil tiiriine doniistiiren yapim ekleri verilmistir: Isimden fiil

yapan (VND_xxxxx) veya sifattan fiil yapan (VJD_XxxxxX) yapim ekleri.

2.3.4.1. Isimden Fiil Yapan Yapim Eki (VND_XXxX)

Eklendigi isim govdelerinden fiil yapan yapim ekleri asagidaki tabloda bu ekler verilmistir.

Tablo 2.9: isimden fiil yapan yapim ekleri.

Bicimbilimsel | Oflazer ve dig. Ornek Ornek

Gosterim (1994) NUVE Kodu (Latin) (Kiril)

-clH VND_SIN ND_VERB_sIn jatsin, azsin »KaTCbIH, a3CblIH

-cl VND_SI ND_VERB_sl bilgensi, batirsi 6inreHci, 6aTbipcobl
-pA VND_PA ND_VERB_rA barqira, dirkire 6apkblpa, aypKipe
-GAp VND_GAR ND_VERB_Gar sugar, basqar cyrap, backap
-LAT VND_LAT ND_VERB_LAt tezdet, borandat Tesnet, bopaHaat
-LAc VND_LAS ND_VERB_LAs eldes, sirlas engec, cbipnac
-LAH VND_LAN ND_VERB_Lan asulan, maldan awynaH, manaaH
-LA VND_LA ND_VERB_LA kozde, ilgerile Ke3ge, inrepine
-IK VND_IK ND_VERB_IK tarig, kesik TapbIK, KeLWiK

-l VND_I ND_VERB_I juvasi, kemi YKYBaCbl, Kemi

-DA VND_DA ND_VERB_DA sirilda, bajilda Wwolpblnga, 6axobinga
-A VND_AY ND_VERB_Ay garay, kiisey KapaW, Kywen
-(A)p VND_AR ND_VERB_Ar gisqar, esker KbICKap, eckip
-(A)n VND_AL ND_VERB_AI tiril, suyil Tipin, cyibin

-A VND_A ND_VERB_A tune, sina TYHe, CblHa

2.3.4.2. Fiilden Fiil Yapan Yapim Eki (VVD_XxX)

Eklendigi fiil govdelerinden fiil yapan yapim ekleridir. Asagidaki tabloda bu ekler verilmistir.

Tablo 2.10: Fiilden fiil yapan yapim eki.

Bicimbilimsel | Oflazer ve dig. Ornek Ornek

Gosterim (1994) NUVE Kodu (Latin) (Kiril)

-Dip VVD_DIR VD_CAUS_DIr aldir, ayttir anabip, auTTbip
-Gl3 VVD_GIZ VD_CAUS_Glz aytqiz, otkiz aNTKbI3, OTKI3
-(p VVD_IP VD_CAUS_Ir gaytar, kosir- KalTap, KeLlip-
-()T VVD_IT VD_CAUS_It kiret, azayt KYperT, a3anT

-()n VVD_IL VD_PASS_lI jlynal, sesil XblHaN, Wwewin
-GlnA VVD_GILA VD_CONT_GIIA sapqila, tepkile Wwankblna, Tenkine
-(n VVD_IN VD_REFLEX_In juvin, korin YKYBbIH, KOPIiH
-(I)c VVD_IS VD_RECIP_Is karas, kelis Kapac, Kenic
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2.3.4.3. Sifattan Zarf Yapan Yapim EKi (AJD_xxXx)

Isim ya da sifat gévdelerine eklenerek, bu govdeleri zarf yapan eklerdir.

Tablo 2.11: Sifattan zarf yapan yapim eki.

Bigimbilimsel | Oflazer ve dig. Ornek Ornek
Gosterim (1994) NUVE Kodu (Latin) (Kiril)
-DAGAH AJD_DAGAN NUM_ADV_DAGAnN | jlzdegen, girigtagan | »Ky3aereH, KbipblKTafaH

2.3.4.4. Fiilden Zarf Yapan Yapim ekleri (AVD_XxxX)

Fiilden zarf yapan yapim ekleri asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 2.12: Fiilden zarf yapan yapim ekleri.

Bigcimbilimsel | Oflazer ve dig. Ornek Ornek

Gosterim (1994) NUVE Kodu (Latin) (Kiril)

-A3 AVD_A VERBAL_ADVERB_A kele kele Kene kene

-MA# AVD_MAY VERBAL_ADVERB_MAy kelmey, toymay | kenmei, Torimati
kelgende,

-GAHpA AVD_GANDA VERBAL_ADVERB_GAndA aytganda KenreHge, auTkaHga
aytgansa,

-GAHWA AVD_GANSA VERBAL_ADVERB_GAnNsA kelgense alTKaHLWa, KenreHwe
gaytqali,

-GAnl AVD_GALI VERBAL_ADVERB_GAII kérmegeli KaWTKanbl, Kepmereni
bilmesten, binmecTeH,

-MACcTAH AVD_MASTAN VERBAL_ADVERB_MAstAn | kérmesten KepmecTeH
aytpayinsa, anTnambiHLWa,

-MAIHWA AVD_MAYINSA VERBAL_ADVERB_MAyInsA | oylamayinsa oinamaibliHLLIA

-()n AVD_IP VERBAL_ADVERB_Ip korup, kelip Kepyn, Kenin

3 Bu ek genellikle birlesik fiil olusumunda ve tekrar gruplarinda kullanilir.
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. KAZAKCA BICIMBILIMSEL ANALIZ
3.1.1. Bi¢cimbilimsel Céziimleme

Bi¢imbilimsel ¢alismalarin temelindeki yapi tasi sozciiktiir. Dogal dil islemenin de en temel
seviyesi bigimbilimsel ¢oziimlemedir. Bigimbilimsel ¢oziimleme, kelime tiiriiniin belirlenmesi,
anlamsal ve sdzdizimsel ¢éziimleme, makine gevirisi sistemleri agisindan 6nemli bir yere
sahiptir. Bigimbilimsel ¢dziimleme verilen bir sézciigii yapisini bilgisayar ortaminda otomatik
olarak ¢éziimlenmesini saglanmaktadir. Boylece sozciik en kiigiik anlamli birim olan eklere
(morfemlere) ayristirilmaktadir. Ornegin “evler” kelimesinin bigimbilimsel ¢dziimlemesi
sonucunda “ev+ler” ya da “ev/isim+cogul” seklinde bir ¢oziim elde edilir. Verilen bir kelime

icin ¢6ziim say1si birden fazla olabilir.

Dogal dillerle yapilan bir¢ok ¢alismalarin temelinde 2 yaklasim vardir: kural tabanli
yaklagimlar ve istatistiksel tabanli yaklasimlar (Eryigit, 2012). Iki yaklagim tiiriinde de
oncelikle dilin yapisiyla ilgili bilgiler bilgisayar ortamina aktarilir. Daha sonra aktarilan bilgiler,
dogal dil verileri lizerinde uygulanarak sonuglar elde edilir. Dogal dillerin bi¢imbilimsel yapisi
incelendiginde sistematik bir yap1 oldugu ve bu yapinin belirli kurallar dahilinde olustugu
gozlemlenmektedir. Bu ylizden birgok bicimbilimsel ¢oziimleme caligsmalar1 kural tabanh

yaklasimi benimsemektedir.

Kural tabanli bigimbilimsel ¢oziimleme yaklasimlari yukaridan-asagiya (top-down) veya
asagidan-yukariya (buttom-up) ¢oziimleme seklindedir. Literatiirde bazi ¢alismalarda bu iki
yaklagimdan faydalanildigi goriilmektedir. Bu iki yaklasim diginda FST (Finite State

Transducer) tabanli bigimbilimsel ¢6ziimleyiciler de bulunmaktadir.

Yukaridan-asagiya c¢oziimlemede verilen sozciik icin ¢oziim bulunabilmesi icin sozciik
tizerindeki ekler tek tek bulunup kurallara uygunlugu kontrol edilir. Asagidan-yukariya
¢oziimlemede ise bir govdeye eklenebilecek olasi tiim ekler eklenerek olusturulan yeni

sOzciigiin incelenerek istenilen sozciikle eslesip eslesmedigi kontrol edilir.
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Top-down ¢oziimleyicilere Eryigit ve Adal1 (2004) gelistirmis oldugu ¢oziimleyici, bottom-up
¢oziimleyicilere, AKin ve Akin (2007) in gelistirmis oldugu Zemberek, FST tabanliya, Coltekin
(2010) ve Coltekin (2013)in Tiirkge igin yapmis olduklar1 ¢aligmalar verilebilir.

Dilmag¢ makina ¢evirisi sistemi (Shylov, 2008) Tiirki diller i¢in gelistirilen sayis1 ¢ok az
morfolojik ¢oéziimleyicilerden biridir. Niive (Zafer, 2015), basta Tiirkge olmak tizere Tiirki
diller i¢in gelistirilen top-down (yukaridan-asagiya) morfolojik ¢6zlimleyici ve makina gevirisi

kiitiiphanesidir.

Bicimbilimsel ¢6ziimleme konusunda yapilan ilk ¢aligmalar sonlu durumlu doniistiiriictiler
(Finite State Transducer, FST) tabanli oldugu goriilmektedir. FST tabanli yaklagimlarda dilin
yapisini tanimlayan bigimbilimsel kurallar, baglama duyarli yazim kurallariyla belirtilmektedir.
Bu kurallar hazirlanarak bir sonlu durum doniistiiriiciide tanimlanmaktadir. Daha sonra
doniistiiriiciiye verilen girdi iizerinde bu kurallar sirayla uygulanarak sonug dretilir. Bu
yaklagimdaki énemli nokta doniistiiriiciiye verilen girdidir. Bu kurallar bu girdiler iizerinde
uygulandigi i¢in, girdiye bagh bir kisitlama goriilmektedir. Yani bir kural kendinden 6nceki
kuralin ¢iktist tizerinde degisiklik yapamamaktadir. Sonlu durum doniistiiriiciilerin bu sorunu
Koskenniemi (1983)‘nin iki Diizeyli Bicimbilim (Two Level Morphology) ydntemiyle
¢cozllmistiir. Bir dilin bi¢imbilimsel ¢oziimlemesinde kullanilan yaygin yontem olan bu
yontem basta Tiirkce olmak {izere Fince, Korece, Tiirkmence, Uygurca gibi bitisken dillerin
bigimbilimsel ¢oziimii i¢in kullanilmigtir. Bunun yani sira Ingilizce, Japonca gibi farkl

bicimbilimsel 6zelliklere sahip dillerin ¢éziimlenmesi i¢in de kullanildig1 gérilmiistiir.

Kazakea i¢in morfolojik analiz yapan ¢6ziimleyici sayilar1 olduk¢a azdir. Kessikbayeva ve
Cicekli (2014) Xerox Finite State Tool kullanarak FST tabanli iki diizeyli morfolojik analizini
yapmistir. Bu yaklasiminda kurallar hazirlanarak dilin analizi saglanmistir. Rastgele
haberlerden toplanan 1000 kelimelik (daha once veri setinde gegcmemis) veri setini kullanarak
yaklasimin basaris1 yaklagik olarak %96 olarak olgiilmiistiir. Bekmanova ve dig. (2017),
Kazakg¢a morfolojik o6zelliklerden (features) yararlanarak uniform symbol system (tek tip

sembol sistemi) olusturulmustur. Bu sistemle Kazak¢a morfolojik analiz yapilmistir.

(Makhambetov ve dig., 2014, Makhambetov ve dig., 2015) Kazakg¢a icin data-driven
yaklagimint kullanarak morfolojik analizini yapmistir. Bu caligmalarda morfolojik analiz

yapilirken kurallarin yazilmasina ihtiya¢ duyulmadan kullanilan veri setinden yola ¢ikarak
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Kazakc¢a hem ¢ekim hem de yapim (inflectional and derivational) morfolojisi ele alinmustir.
Yaklasimlarda transition label kullanilarak ekler etiketlenmistir. Yaklasim iki asamadan
olusmaktadir: verilen kelimeyi morfemlerine (eklerine) ayirma (segmenting) ve daha sonra
morfemler arasinda en olasi olan1 segme. Segmenting (boliimleme) asamasinda rekiirsif
(recursive) fonksiyon kullanilarak soldan saga kelime ayristirilir. Ayristirma islemi sol tarafta
sozliik igerisinde gegen bir kelime veya govde buluncaya kadar devam eder. Bu yaklasim
kullanilan veri setinde %90 basar1 saglamasina ragmen, elde edilen hatalarin, yaklasimin

icerikten bagimsiz olmasindan kaynaklandigini savunmuglar.
3.1.2. Iki Diizeyli Morfoloji

Birgok dilin morfolojisinin tanimlanmasinda kullanilan Iki Diizeyli Morfoloji yontemi bir dilin

bicimbilimini sonlu durum makinalariyla ifade edilmesini kapsar. 2 adimdan olusur:

» Yazim kurallar iki diizeyli kurallar seklinde tanimlanir.
» (Cekim ve yapim eklerinin siralanmasi (morfotaktik) Sonlu Durum Makinasi (SDM)
kullanilarak tanimlanur.
Bu yontem igerisinde bir sozciigiin iki gosterimi vardir: yapisal (lexical) bicim ve ylizeysel
bicim (surface). Yapisal bigim, bir sozciiglin hangi bigimbilimsel yapilardan olustugunun yani
sozclige eklenmis cekim veya yapim eklerinin 6zellikleri ve tiirleri, eklenme sirasi gibi
ozelliklerin belirtildigi bi¢imdir. Yiizeysel bicim de sozciigiin ¢cekim ve/veya yapim eklerini

aldiktan sonra metin igerisinde goriinen yazimsal bi¢imidir.

Bu iki diizeyli bicimbilimsel yaklagimda hem yazim kurallar1 iki diizeyli kurallar olarak
tanimlanir hem de yapimsal/cekimsel (derivational/inflectional) bi¢im dizgeleri, gdvdelere
hangi eklerin ve bu eklerin hangi sirada gelebilecegini gosteren dizgeler, sonlu durum

makinalar1 (SDM) ile tanimlanir.

Yapisal ve yiizeysel bicimleri arasindaki doniisiimler yazim kurallarma (ortoghraphic rules)

bagl olarak gerceklesir. Ornegin, Kazakgadaki “kitap” s6zciigii iinliiyle baslayan “(I)m” 1.tekil

€ %

sahis iyelik ekini aldiginda “p” harfi yumusayarak “b” harfine doniisiir. Iyelik ekinin ilk harfi
olan I meta harfi (birden fazla harfi temsil eden harf kiimesi) dnceki kelimenin son {inliisiine

7K
1

bagli olarak “1” harfine doniisiir. Ayrica ekin lexical (yapisal) gdsteriminde I meta harfi parantez

icerisinde gosterilmesinin sebebi ise Onceki kelimenin son harfine bagli olarak iinlii diismesine
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ugrayacagim gostermektedir. Ozetleyecek olursak “kitap+(I)m” yapisal gosterimdeki bu

kelime belirli ortografik kurallar ¢cer¢evesinde yiizeysel gosterimde “kitabim” haline doniisir.

Yapisal ve ylizeysel gosterim arasindaki degisimler 4 temel kuralla gosterilebilir. Burada, a ve
b bir fonemin sirasiyla yapisal ve ylizeysel bi¢imleridir:
e a: b => LC RC

Yapisal a nin kendinden 6nce ve sonra belirtilen baglamlar1 sagladiginda yiizeysel b ye

doniistiiglinti gosterir. Bu doniistim her zaman gerceklesmeyebilir.

® a: b <= LC RC

Yapisal bicimdeki a fonemi, kendinden ©nce ve sonra belirtilen baglamlar

saglandiginda yiizeysel bi¢imde b ye mutlaka doniisiir.

e a: b <=> LC RC

Yapisal bigimdeki bir a fonemi, kendinden Once ve sonra belirtilen baglamlar

saglandiginda yiizeysel bi¢imde b ye mutlaka doniisiir. Sadece bu sartlar saglandiginda

bu doniisiim gergeklesir.

e a: b /<= LC RC

Yapisal bigimdeki bir a fonemi, kendinden 6nce ve sonra belirtilen baglamlar

saglandiginda yiizeysel bigimde b ye kesinlikle doniismez.

3.1.3. Kazak¢canin Bicimbilimsel Co6ziimlemesi

Bir dil morfolojik analizinde en 6nemli adimlardan biri dildeki ekler, eklerin kdk veya

govdelere eklenme sirasi, bu eklenme sirasinda olusan ortografik kurallarin ¢ikarimidir.
3.1.3.1. Iki Diizeyli Yazim Kurallar:

Kazakcanin bigimbilimsel ¢dziimlemesini yapabilmek i¢in Kazak¢a gramerine uygun olarak iki
diizeyli kurallar yazilmistir. Bu bdliimde bu kurallarin iki seviyeli gdsterimi ve her bir kuralla

ilgili 6rnekler verilmistir. Kurallar yazilirken iki ya da daha fazla harften olusan harf kiimelerini
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gostermek icin bliyiik harflerle gosterilen meta harfler kullanilmistir. Kullanilan meta harfler

Latin-Kiril karsiliklariyla birlikte asagida verilmistir.

¢ = {b,¢,d4,£,9,§,h,x,3,%k,9,1,m,n,n,p,r,s,8,t,v,y,2}
= {6,4,n,0,7,9,h,x,%,K,K,JI,M,H,H,11,p,C, I, T,B,%, 3}

Cts= {flxlhlkl q’p’sl Sltl g}z{(DIXIhIKI K,H,C,U—I,T,q}

C. = {b,d,9,9,3j,1,m,n,n,r,v,y,z} = {6,n,7,¥,%,3,M,H,H,p,B, 1,3}
v = {a,e,1,1i,0,06,u,4,a} = {a,e,e,1,0,9,¥,Y,9}
Vy = {a,1,0,u} = {a,e,0,VY}

Ve = {e,1i,6,u} = {e,u,o0,V}

I = {1,i} = {m, 1}

A = {a,e} = {a,e}

U = {u,u} = {y,v!}

K = {qg,k}= {x,k}

N = {n,d,t} = {u,n,7}

M = {m,b,p} = {M,06,0}

G = {9,k,9,9} = {r,x, K, 7}

D = {d,t} = {m, 7}

L ={1,d,t} = {m, o7}

Verilen 6rneklerde (soldan saga) 1.sutiinda 6rnegin Kiril alfabesiyle yazimi, 2. siitunda Latin
harfleriyle yazimi verilmistir. 3. siitunda (en sagdaki) ise verilen 6rnegin kok ve aldig eklerin
tanimini gosterir. Fiil kokleri i¢in V, isim kokleri i¢in N, Zamir kokleri i¢in P, ekler i¢in ise
ekler icin verilen tablodaki kodlar kullanilmistir. Italik olarak yazilanlar ise o sdzciigiin Tiirkce

anlam karsiligidir.

[k satirlarda bir sdzciigiin yapisal bigimi, ikinci satirda ara (intermediate) bicimi (burada
kurallar uygulanmis olup yiizeyde goriinmeyen harfler 0 olarak gdsterilmistir.) ve liglincii

satirda bu sozciigiin bir metin igerisinde goriinen yiizeysel bigimi gdsterilmistir.
Kurallarin yazilirken kullanilan 6zel simgeler sunlardir:

* : 0 ya da daha fazla
? : 0 ya da 1 kez
0 : ylUzeyde gOrinmeyen ses

@ : kelime sonu
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+ : Ek sinira

[alb]c] a veya b veya c

1. Bu kural Kazakga dilinde iinlii uyumu kurallarindan biridir. Bir kelimeye eklenen ekteki
tinlii, kelimenin son {inliisiine gére uyum saglamaktadir. Tiirk¢ede oldugu gibi kalin tinliileri
kalin {inliiler, ince {nliileri ise ince tnliiler takip eder. Yapisal bi¢cimindeki A yiizeysel
formda, onceki tinlii kalin ise a, ince ise e olarak goriliir.

A:a => V:Vp C* + C*
A:e => V:V: C* + C*

aTra+LAp ata+LAr N(ata) +NNI PLU
aTralyap atalOlar atalar

arajnap atalar

xep+DA Jjer+DA N (jer)+NNI LOC
xepOme jer0Ode yerde

xepne Jjerde

Bu kural simdiki zaman eki +A, zarf fiil eki +A, sifat fiil eki +Atla (+Atln) gibi baz1 6zel
eklerde bulunan A meta harfinin yiizeysel gosterimdeki degisimlerini saglamamaktadir. Bu
yilizden bu 6zel durum i¢in bu kural asagidaki gibi caligsmaktadir.

Ata => V:Vp C + C*

Ate => V:V:C + C*

Ayt =>V +
TYyT+A+MIH tut+A+MIn V(tut) + VVI_TPROGA-I—VVI_PERSlsgl
TyT0a0MBIH tutO0almin tutacadim
T Y TaMbBIH tutamin
OKBI+ATIH ogi1+AtIn V (oku)+JVD_ATIN
OKBIOMTEIH og10ytain okunacak (yazi)
OKBIMTHIH ogiytin
KeJI+tATIH kel+AtIn V(gel)+JVD ATIN
xenleTiH kelOetin gelen
KeJjieTiH keletin

Iion => V:i:Vp C* + C*
I:1 => V:Veg C* + C*

Bu kural lexical bi¢imdeki I meta harfinin yiizeyde Onceki iinliiniin kalinlik incelik
durumuna gore &1 (1) veya i (1) doniisiimiinii gostermektedir.



Hana+NIH bala+NIn
©ajia OHBIH balalOnin
©aJiaHbBH balanin
xke3+LIK koz+LIK
kes30mik koz0dik
Ke3mik kozdik
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N (¢cocuk) +NNI OBJ
cocugun

N (g&z) +NND_LIK
gbzliik

2. Bu kural, U meta harfinin Kazakga tinlii uyumuna gore yiizeyde y (u) veya vy (i) ye degisimi

gostermektedir. Son tinliisii kalin olan gévdeler U meta harfini igeren bir ek alirsa U meta
harfi u ya, son linliisii ince ise U meta harfi ylizeyde Ui ye doniisiir.

Uity => V:iVpe* + C*
U:y => V:iVec* + C*
KBV +UB J1y+Uv
xe110 yB jiyOuv
XEINYB jiyuv
xeT+UB jet+Uv
xeT0yB jetOiv
XKETYB jetuv

V(topla)+JVD GAN
toplama

V (var) +JVD_GAN
varma

3. Son sesi Unlii, C; veya Cis olan bir govde L meta harfini igeren bir ek alirsa, L meta harfi
yiizeyde sirastyla 71 (1),  (d), T (t) olarak goriiniir.

Lim <=>V +

Lim <=> Ct +

L:r <=> Cts +
axett+LT agil+LT
axpln0Our agi1l0da
AKBLIIOEL agilda
nanna+LI payda+LI
nanzna 0 paydaOli
namnaJiel paydali
Tam+LIK tas+LIk
Taml THK tasOtik
TalTBEK tastik

N (zeka)+JIND LI
zekali (zeki)

N(yarar)+JND LI
yvararli

N(tas)+NND LIK
taslik

4. Son sesi Unli, Ct veya Cisolan bir govde N meta harfini igeren bir ek alirsa, N meta harfi
yiizeyde sirastyla = (n), o (d), T (t) olarak goriiniir.



N:ig <=>V +

N:o <=> Ct¢ + L

N:r <=> C¢s +
basna+NI bala+NI
©aJsiaOHEBL balaOni
OaJiaHb balani
ko3+NI kOoz+NI
xe30ny koz0du
Ke3nay kozdu
vm+NIH is+Nin
0 TUH isOtin
UIITUH istin
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N (kid)+NNI_OBJ
cocugu

N (gdz)+NNI OBJ
gbzu

N (is)+NNI GEN
isin

5. Bu kural D meta harfinin yiizeyde x (d) veya 1 (t) ye donilisiimiinii géstermektedir. D meta
harfi sonu sert insiizle biten govdelerden sonra geldiginde yilizeyde t olarak, diger

durumlarda ise d olarak goriilmektedir.

D:o <=> [V]|C¢] +
D:1m <=> Cs +

koeJIt+DA ko1+DA
xenlzne k610de
KeJne kolde
aram+DA agas+DA
aramlra agasOta
aramra agasta

N (g&l)+NNI LOC
golde

N (agac) +NNI LOC
agacta

6. Kazakganin iki diizeyli morfolojisini tanimlarken kullanilan bir diger meta harf M, yiizeyde
m (m), 6 (b) veya n (p) ye doniisiir. Bu doniisiim tiim durumlarda ger¢eklenmedigi de
goriilebilmektedir. Bu ylizden M meta harfi i¢in 3 farkli durum tanimlanmistir. Eger sonu
sert tinsiizle (Cts) biten bir govde M meta harfini igeren bir ek alirsa, M meta harfi yilizeyde
p ye; eger govdenin son sesi 3 (z) veya c (s) ise M meta harfi ylizeyde b ye, diger durumlarda

ise M meta harfi yiizeyde m ye doniistir.

M:Mm => [V|C¢]- {3,c} +
M:6 => {3,c} + o

M:mo => C¢s + _____
KaJjiaM+MeH galam+Men
xasamOMeH galamOmen
KaJlaMMeH galammen

N (kalem)+NNI INCM
kalemle
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Xy3+MATL jluz+MAy V (yiz)+AVD MAY
xy300en jliz0bey ylizmeden

xy306en Jjlzbey

KamT+MAM T HIIA gayt+MAyInsA V (don)+AVD MAYINSA
rKamTOnameHIa gaytOpayinsa dc’jnmeyince_
KaMTIaMeHIa gaytpasinca

M meta harfi i¢in yukarda tanimlanan iki diizeyli kural Kazak¢a soru eki +MA i¢in dogru
sonug vermedigi goriilmiistiir. Soru ekinin basinda M meta harfi eklendigi gévdenin son sesi
sert linsiliz ise p ye; m, n, i veya z ise b ye; diger durumlarda ise m ye doniistir.

M:Mm => [Vlct_ {M,H,H,,S} ] + _

M:©6 => {M,H,H,3} +

M:om => Ces +

xeq+ MA jel+ MA N (yel)+NNI QUES
xeJi00me Jel00me yel mi

xeJi00me Jjel me

xas3+ MA jaz+ MA N (yaz)+NNI QUES
xaz3006a jaz00ba yaz mi

xa3 0Da jaz ba

XOK+ MA jok+ MA N (yok) +NNI QUES
xok00ma Jjok00pa yok mu

XOK, Ila jok pa

M meta harfiyle ilgili bir diger durum ise fiil govdesine gelen isim fiil +MA eki gibi M meta
harfini iceren baz1 eklerdeki M meta harfi yiizeyde farkli kosullar altinda yine m, b veya p
ye doniistir.

M:m => {mn,m,p,B, i, H,H} +

M:6 => [V[Ct-{mn,Mm,p,B,%,H,H}] +

M:m => Ces +
H6aT+MAK bat+MAK V (bat) +NVD MAK
taTlnax batOpag batmak
faTrnak batpaqg
xa3+MACTAH jaz+MAstAn V(yaz)+AVD MASTAN
xaz30bacrar JjazObastan yazmadan
xazbacTaH jazbastan
xKapatMAcC garat+MAs V (bak) +AVD MAS
kapalOmac garalOmas bakmayan
KapaMac garaOmas
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7. Unlii veya sert sessizle biten gévdelerden sonra gelen B meta harfi, yiizeyde 6 (b) ye, diger

durumlarda ise 1 (p) ye doniisiir.

B:6 <=> [V]|C¢] +

B:n <=> Cts +

kop+GAH+BI3 kOor+GAn+BIz V(gbr)+VVI TPASTG+VVI PERS1pll
xkopOren06is k6rOgenObiz gordik

kepOrenbisz korgenbiz

8. G meta harfinin yilizeydeki doniistimlerini gosteren bu kurala gore, eklendigin sert tinsiizle
biten gdvdenin son iinliisiine gére G meta harfi x (K) veya x (q) olurken, sert iinsiizle

bitmeyen gdvdelerden sonra ise yine gévdenin son iinliisliniin kalinlik incelik uyumuna gore
G meta harfi r (g) ve = (g) olarak ylizeyde goriiliir.

(ORI

7 <=> [V:Vp|V:VpCi*]
T <=> [V:Vg|V:VeCr*]
Kk <=> V:ViCes* +
K <=> V:Vths* + .
xaH+GAH jan+GAn
xaHOraH jan0gan
XaHTaH jandan
kep+GAH kel+GAn
kenOreH kelOgen
KeJITeH kelgen
KyT+GAH kiit+GAn
xkyTOKeH kuitOgen
KYTKEH kitgen
COK+GAH sog+GAn
cokOkaH sogOgan
COKKaH soggan

_I_
+

V (yan) +JVD_GAN
yanan

V (gel) +JVD_GAN
gelen

V(gel)+JVD GAN
bekleyen

V (es)+JVD_ GAN
esen

9. Kazakcgada goriilen iinsiiz yumusamasinin bir rnegi olan bu kurala gore, sonu K ile biten
gbovdelere iinliiyle baslayan bir ek geldiginde, x (k) iinsiizii yiizeyde r (g) ye doniisiir.

K2

T =>

Tinmex+cI
Tinmer00i
Tijeri

+ VC?

Tinex+sI
tileg001i

tilegi

N (dilek)+NNI POSS3s
dilegi (onun)

10. Kelime sonunda 1 (p) linsiizii, kendinden sonra gelen ek tinliiyle baslyorsa yiizeyde 6 (b)

ye doniistir.
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n:6 => _ + VC?
kiTan+cI kitap+sI N (kitap) +NNI POSS3s
k17a®00w kitab001 kitabi (onun)
ki1iTabw kitaba

11. Sonu x (q) ile biten govdelere iinliiyle baglayan bir ek geldiginde kelimenin sonunda q, =

(&) ye doniisiir.
K:¥ =>  + VC?
KyJjlakt+cI qulag+sI N (kulak)+NNI POSS3s
KyJ1a¥ 00wt qulag001 kulagi (onun)
KYJIa¥El qulagi

12. Kazakgada, Tiirk¢ede oldugu gibi her hecede en az bir iinlii bulunmali ve art arda iki {inlii
yan yana gelmez. Buna gore, tnliiyle biten goévdelerden sonra iinliiyle baslayan bir ek

geldiginde, ekin basindaki tinlii diiser, yiizeyde goriilmez.

vV:0 =>V +
aTa+IM ata+Im N (baba) +NNI POSS1s
aTal00mMm atal00m babam
aram atam

13. Bu kural ayse13 (awiz, agiz), moiibiH (moyin, boyun) gibi Kazakca bazi 6zel kelimeler
tinliiyle baslayan ek almas1 durumunda, son hecelerinde bulunan iinliiniin diismesi kuralidir.

V:0 => C* + V

MOMBIH+ I M moyin+Im N (boyun) +NNI POSS1ls
MOM O HEIM moyOnOim boynum
MOMIHEIM moynim

14. Lexical yiizeyde c (s) ile baglayan ek, tlinsiizle biten govdeye eklendiginde, ekin basindaki
c (s) sesi ylizeyde diiger.
c:0 <=>cC* + I

kiTan+cI kitap+sI N (kitap)+NNI POSS3s
kiTab00 kitab001 kitabi
Ki1iTabul kitaba

15. K meta harfini i¢eren bir ek, eklendigi gévdenin son {inliisiine gore, ince ise k (k), kalin ise

K (q) ye dontistir.
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K:x => V:VpC* + C*

K:x => V:VeC* + C*

an+LIK ay+LIK N (ay) +NND LIK
ar0JIBK ayOlig aylik

AWJIBIK, ayliqg

16. Ayrilma hal eki +DAn (+DAn) eki, 1. Tekil, 2. Tekil 3. Tekil ve 3. ¢ogul sahis eklerinden
sonra geldiginde, ekin basindaki D meta harfi yilizeyde u (n) olarak goriiliir.

D:u <=> Im|Inu|cI|LArI + An

ycT+CcI+DAH ust+sI+DAn N(ﬁst)+NNI_POSSBS+NNI_ABL
ycT0010HeH ist00i0nen listiinden
yCTiHeH dstinen

17. Genis zaman eki +Ap (+Ar) negatif ekinden sonra gelirse, yilizeyde c (s) olarak goriiliir.

Ap:c <=> MA +

XeH+MA+ApP ber+MA+Ar V(yen)+VVI NEG+VVI TAORST
xen0me00c Jjefi0me00s yenmez
XEeHMeC Jjefimes

18. Kazakgada istek Kipi birden fazla sekilde ¢ekimlenebilmektedir. Istek kipinin bu tiiriinde,
+GI eki sahis ekini ve xeseni (keledi) kelimesini alir. Bu istek kipi gegmis zamanin
hikaye eki eni (_edi) aldiginda, keledi kelimesi yiizeyde xemerin (keletin) olarak
goriiliir (Burada kelimenin basinda yazilan _ sembolii, o kelimenin yiizeyde ayr1 yazildigini
gosterir.).

an+GI+ImM+ xeneni+ eni al+GI+Im+ keledi+ edi V (take) +OPT+1PS+AUX+NARR

an0rei00M00xeserin00eni al0§100mOOkeletin00edi alasim geldi

19. Yonelme hal eki +GA, 3. Tekil ve Cogul iyelik ekleri haricindeki diger iyelik eklerinden
sonra geldiginde, ekin basindaki G meta harfi ylizeyde diiser. 3. Tekil ve Cogul iyelik
eklerinden sonra yonelme hal eki +GA, yiizeyde u (n) olarak goriilmektedir.

G:0 <=> Im|In|LApIH|LApIHIZ + A
G:u <=> cI|LApI + A

o3+IM+GA O0z+Im+GA N(éz)+NNI_POSSlS+NNI_DAT
e30imMm00e ©z0im00e 6ziime (kendime)
esimMme Ozime
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xoJ+LAPI+GA Jol+LArI+GA N (yol) +NNI POSS3p+NNI DAT
xon0napei0Ha jol0dariOna yollarina
XKOJIOAPBIHA joldarina

1., 2. ve 3. Tekil Sahis zamirlerinden sonra gelen +GA eki, ylizeyde +GAn olarak goriiliir.

MeH+GA men+GA P (ben) +NNI DAT
MaOO0ran ma00gan bana
MaraH magan

20. Kisi zamirleri isimler gibi durum (hal) eklerini alabilirler. Bu kural, 1. ve 2. tekil sahis
zamirlerinin (men, sen), durum ekleri alindiginda gergeklesen doniisiim i¢in yazilmstir. 1.
ve 2. tekil sahis zamirleri yonelme hal eki +GA aldiginda, sirasiylamagan ve sagan olarak
ylizey formlar1 gerceklesir (+GA eki donilisiimii i¢in ayr1 ortografik kurali yazilmustir).
Vasita hal ekini +men (+men) alirlarsa, zamir ve sonek arasinda i iinliisii tiirer ve menimen,
senimen olarak yiizeyde gerceklesecektir.

ceH+GA sen+GA P (sen) +NNI DAT
cal00raH sa00gan sana
caraH sagan

21. 3. Tekil sahis os (0) zamirinin son harfi olan n (1) ilgi, yonelme, bulunma, yonelme ve
ayrilma hal eklerinden birini aldiginda diiser. Eger vasita hal ekini alirsa 1 yiizeyde n1
olarak goriiliir.

oJI+NI ol+NI P (o) +NNI_ACC
00 0HH o00n1 onu

OHEL oni

oJiItMeH ol+men P (o) +NNI_ INCM
oHelOMeH oni0men onunla

OHBIMEH onimen

3.1.3.2. Morfotaktik

Mantiksal bir kelimenin elde edilmesi i¢in ekler arasindaki iligkiyi, eklerin siralanmasini ve
modellenmesini diizenleyen kurallar dizisine morfotaktik denir. Bu kurallar Sonlu Durum
Makinalar1 (SDM) ile gosterilir. SDM, durumlar (states) kiimesi ve bu durumlar arasindaki
gecislerden (transitions) olusan yonlii bir graftir. Bu grafta gegisler, siralanisi belirli olan ¢gekim
veya yapim ekleriyle saglanir. Baglangic durumlar (state) sozliik icerisinde tanimli olan sdzciik
tiird isim, fiil, zamir, zarf ya da sifat vs. olan bir govdeyi (kokii) temsil eder. Ara durumlar
(intermediate states) ise ek alarak olusan o gdvdenin tiirlinlin gosterildigi durum olarak

tamimlanabilir. Son durum (final state) ise baslangi¢ durumunda verilen goévdenin ara
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durumlardaki gegislerle eklerin eklenmesiyle ¢cekimlenen gévdenin son halini gosterir. Son
durum, i¢ i¢e iki ¢ember olarak gosterilir ve kendisinden sonra hig¢bir ekin gelmesi miimkiin
degildir. Durumlar arasinda gegislerinde kullanilan “0” sembolii, o durumlar arasinda ek

almadan gecisin miimkiin oldugunu gosterir.

3.1.3.2.1. Nominal Morfotaktik

Kazakca isim soylu gévdeler (isim olan veya yapim eklerini alarak isim tiiriine dontisen) ve fiil
soylu govdeler (fiil olan veya yapim eklerini alarak fiil tlirline doniisen) i¢in olmak iizere iki
sonlu durum makinasi ¢izilmigtir. Bu sonlu durum makinalariyla govdelere gelen ¢ekim
eklerinin siras1 tammlanmstir. Isim ve fiil soylu gévdeler i¢cin durum makinalar1 birbirine
baghdir. Zamirler ise isimlerde oldugu gibi hal eklerini alarak g¢ekimlenmektedir. Temel
nominal model olarak adlandirilan isim ¢ekimleri i¢in basit bir formiil asagida verilmistir. Tablo

3.1°de isim kok/govdelerine gelen ¢ekim ekleri verilmistir.
Isim + Cogul + Iyelik + Hal + Ilgi

Tablo 3.1: Isim govdelerine gelen ¢ekim ekleri
Cogul Eki +LAp
+Im, +1n, +cl, +Imls,
+Iul3, +LApln, +LAplulsz, +LApl
+NIu, +NI, +1, +GA, +DA,
+DAH, +DA#, +Menen, +tMen
Ilgi Eki +Gl

Iyelik Ekleri

Hal Ekleri
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+As,+DAc,+LIK,+LIp,+AK, +cl3,+ml K, +ul,+
wAK,+mAg, +1A,+ml,+Taif, +L |, +reurr

+clu,

+cl,+pA,+GAp,+LAT+LAc,+LAn,+

l LA, +IK,+1,+DA,+Aii,+Ap,+Ar,+A
Isim K&k/ | Fiill KoK/
—— Govde Govde
. +LAp
Zamir
Cogul
+Iul3, +LApln,
+ol +LAplul3
1. Tieklll'iahls +i 3. Tekil Sahis ogul 2. Cogul +LApl
+GlI yeli Iyelik Sahus lyelik Sahs Tyelik
3. Cogul
Sahis Tyelik
\ 2. Tekil Sahis ’
fyelik
+Gl
+Gl +Nlg +NI, +x DA +DA +_Menen,

4{ flgi ] [ Belirtme } [ Bulunma ] +_Men
+el ‘ ( Esitlik ]( Vasita )

+GA

Yo6nelme +DAH
Ayrilma

+_emec

Goriilen Gegmis

Ek Fiil Simdiki z. | T-Me¢
Negatif

+_emec

Z. Negatif

Ek Fiil-

e +_emec
Simdiki Z.

Sart- Negatif + MA

Ek Fiil
+Mlu, +lu,+cly, +DI, Soru
+l3, +clunAp, +cls,

+DI

Rivayet
Negatif

]

t_eKeH
Ek Fiil
+M, +H, +H]3, +0, +K, +HAD, Rivayet

+H[31Ap
+Mlu, +rly,+cly, +DI,
+nl3, +clunAp, +cl3,
+DI

+M, +H, +HI3, +0, +K,
+HAp, +HI31Ap

Sekil 3.1: Isim govdeleri icin SDM modeli (kapsaml).
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+AB,+DAc,+LIK,+LIp,+AK,

+cln,
+C|3,+H.I|K,+LH|J'IL+H.IAK,+HIA +l +pA+GAp,+LAT, +
H,+1wA,+l,+taii,+L |, +reinT . LACHLAH+LA +K +1, _ o
’ (Fs - - \+DA +Aii,+Ap +A1+A Fiil Ko
(Isim Kok/Govde)— Govde

+LAp, +0

o
+IMm, +1u, +cl, +IMml3, +1Hl3,
+LAplH, +LAplHl3, +LApl, +0
Iyelik

A

+ MeneH,
+GA, +DAH +DAi " Men

@%@ C Esi:[lik ] C Vasita ]

+NIg,+NI,+1, +DA,+0

ilgi/Belirtme/
Bulunma

flgi Zamiri

+_emec, +0 - —
= : Negatif " Soru
+_6oica ‘

Sart
+_exeH + MA
.. . + e;[i |
Ek Fiil Hikaye :
(Ek Fiil Rivayet)
+M, +H, +HI3, P +MlH,
+0, +K, +HAp, (Ek Fiil-Simdiki Zama@ P —
+ulsaAp +Ml, +nlu,+cli, +DI, 1D|" +2'3’
+ml3, +clanAp, +cl3, Cin pl’
+DI +C|3, +D
Sahis

Sekil 3.2: Isim govdeleri icin SDM modeli (5zet).

Isim kék veya isim soylu gdvdeler igin ¢izilmis SDM modeline bakildiginda (Sekil 3.1°de
kapsamli, Sekil 3.2°de 6zet olarak verilen), isim govdesi (Nominal Root) isimden fiil yapan
yapim eklerinden (+cIu, +cI, +pA, +GAp, +LAT, +LAc, +LAH, +LA, +IK,
+I, +DA, +Am, +Ap, +Ax, +A)birinialarak fiil govdeleri i¢in ¢izilmis olan SDM’ye
baglanir. Kazakca bir isim kok/govdesi ¢ogul ekini (+LAp) alarak Cogul durumuna (Plural)
gecer. Daha sonra aldigr iyelik ekine (+Im, +In, +cI, +ImI3, +IHI3, +LApIH,

+LApInIz, +LApI) gore ilgili iyelik duruma (Possessive) geger. Bu durumlar arasinda
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herhangi bir ek almadan da gegebilmektedir. Bir isim ¢ogul ekini almadan iyelik ekini alabilir
ya da sirastyla ikisini de alarak bir sonraki duruma gegebilir. isimler ¢ekimlenirken negatiflik
anlammi + emec (emes, degil) kelimesinden alir. Bu sekilde bir isim ¢ekimlenirken almis

oldugu eklere gore durumlar arasinda gegisler saglayarak final durumuna (End) ulasir.

3.1.3.2.2. Verbal Morfotaktik

Kazakcada fiillere gelen eklerin belirli bir siras1 vardir. Oncelikle fiil kok veya govdesine dnce
fiil cekim ekleri (isteslik, ettirgenlik, edilgenlik, dontisliiliik vs.), daha sonrasinda basit zaman
ekleri (gegmis, gelecek, simdiki zaman) ya da kip ekleri (istek, gereklilik, sart), sonrasinda varsa
bilesik zaman ekleri (hikaye, rivayet, sart) gelir. En son olarak sahis eklerinden biri gelir.

Kazakeada iki tip sahis ekleri bulunmaktadir. Bu sahis ekleri belirli zamanlara gelir.

Kazakgada fiillere negatiflik anlami olumsuzluk eki +MA ve jok (yok), emes (degil)
kelimeleriyle saglanir. Iki durum arasinda fark ise fiil cekimlerinde gelis sirasidir. +MA
olumsuzluk eki zaman ve sahis eklerinden 6nce fiil govdesine eklenirken, jok, emes kelimeleri
ise zaman ekleriyle sahis ekleri arasina gelir. Temel verbal (fiil kok veya govdesi) model olarak

adlandirilan fiil ¢ekimleri i¢in basit bir formiil asagida verilmistir.

Verb + Negative MA + Tense + Tense | Mood + Person

Verb + Tense + Negative jok/emes + Person
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+MA +Im,+lc,+Gl,+I
+AJA, +A, +ul, +l K,+AK,+luzl,+Glu,+
lm,+11,+MAK,+Gly,

el Ly +MAI, +IIAK
Fiil Koki/Govde

+m, +0
Isteslik Is

Ettirgenlik (I)r

o Isim Ksk/Govde

+ln, +0

Donisliiliik In

+ +l
Ettirgenlik t T P

1+0,+Dlp +Dlp, +0

Ettirgenlik DIr

Ettirgenlik Glz

+li1, +0

Pasiflik (1)l

+111, +Mait, +GAHIA,
+GAHA, +GAIl,

Positif +MACcTAH, +MAiilHmA,
+A
+0

Negatif mA

+DI, +GAH, +lm, +ArtlH, +A, +In_oTsIp,
+lo_sxkar, +Im_xyp, +lm_typ, +UBgA,
+GAul_otsip, +GAul_xatsp,
+GAl_xyp, +GAxnl_typ, +MAK,
+MAKul, +Ap, +0

+Us

+0

+Aiiln, +clH,
+AilIK, +ul3,

Basit Zaman +tAp, +1l31Ap, +0
*—— tHIAD, +HI3IAD,
+_emec, +_IKOK Negatif Emir
_emes/_joq

Sekil 3.3: Fiil govdeleri i¢in SDM modeli birinci kisim.

Verbal morfotaktik i¢in ¢izilen SDM modeli, daha iyi anlagilmasi i¢in Sekil 3.3 ve Sekil 3.4°de

iki ayr1 kisim olarak verilen SDM modelleri birbirine baglidir ve birbirinin devami seklindedir.
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Negatif Genis
Zaman

+_JKOK
Gereklilik +GAii, +Gl
+M, +H, +H3, +cA :
+Mls, +0, +K, +HAp, v, +lm, +el, 4@%
+mly,+cly, +HI3AD +lwml3, +1xl3,
+DI, +11l3, +LAplx, 1, +li, +el,
telunAp, +cls, *LApluls, +lml3, +lul3,
+DI +LApl +LAply,
+M, +H, +HI3, +0, +LApluls,
Basit Zaman +K, THAD, +LApl
Sahis +HI30Ap +_Kepek,+_TeHi,
+_TteHimri,
t+_ KeaMenau,+ _Keneau
+MA, +0 Yardime1
L +MA, +0
(BasitZaman-FinaI )

+HAp, +HI30Ap

+_€KeH

o
Rivayet >

- »  Hikaye »
+_em +M, +H, +HI3, +0, +K,

+MlH, +mls,+cly, +DI,
+ul3, +claaAp, +cl3, +DI

+_0ouca e )
Sart

®

+M, +H, +HI3, +0, +K,
+HAp, +HI3IAD

Sekil 3.4: Fiil govdeleri igin SDM modeli ikinci kisim.

3.2. MORFOLOJIK BELIRSIiZLiK GIDERME

Bir morfolojik ¢6ziimleyicinin verilen bir kelime i¢in birden fazla sonug¢ bulmasi, ¢oziimleyici
acisindan bir avantaj olarak kabul edilmektedir. Fakat bu hangi ¢oziimiin secilmesi gerektigi
problemini ortaya koymaktadir. Baz1 durumlarda kelime tek basina ele alinarak hangi ¢6ziimiin
daha mantiksal oldugu secilebilirken, bazi durumlarda ise o kelimenin bulundugu metin, bir
onceki ya da bir sonraki kelime dikkate almarak secilmektedir. Ornegin Kazak¢a Gemme
(b6lme) kelimesinin Nuve morfolojik ¢oziimleyiciye girdi olarak verildiginde elde edilen

sonuglar:

1. Gen/VERB + FD NEGATIVE mA + VI _MOOD IMPR 2SG 0
2. 6es1/VERB + VD NOUN MA
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Bu ¢6ziimlerden ilkinde 6e: (bol) fiili negatiflik ekini almig (ve 2. Tekil sahis emir kipine gore
cekimlenmistir. Bu ekin yiizeyde gdsterimi yoktur.). Ikinci ¢dziimde ise 6en (bél) fiili fiilden
isim yapan +MA ekini alarak 6esive (bolme, 0da) kelimesi tiiremistir. Bu 6esme kelimesi tek
basina aldiginda iki ¢oziimde hem anlam hem de yapi1 bakimdan dogrudur. Hangisinin
secilecegine i¢inde ge¢mis oldugu metne bakilarak karar verilebilir. Eger yargi bildiriyorsa ilk

¢Ozlim, climle igerisinde isim olarak gegiyorsa ikinci ¢6ziim segilebilir.

Dogal dil islemede, birden fazla morfolojik ¢6zlim arasinda en dogru olani segme problemine
morfolojik belirsizlik giderme (morphological disambiguation) denir. Morfolojik belirsizlik
gidermenin girdisi bir morfolojik ¢oziimleyicinin sonuglaridir. Morfolojik belirsizlik giderme
climle analizinde, anlam analizinde ve makine ¢evirisi ¢alismalarinda 6nemli bir yere sahiptir.
Kazakca, Tiirkge gibi ek bakimindan zengin olan dillerde morfolojik ¢6ziim sayis1 eklere bagl
olarak ¢ok cesitlidir. Morfolojik belirsizlik giderme yaklasimlari kural tabanli yaklagimlar,
istatistiksel yaklagimlar ve bu iki yaklasimin karisimi olan hibrit yaklagimlar olarak karsimiza

cikmaktadir.

Kural tabanli morfolojik belirsizlik giderme yaklagimlarinda elle hazirlanmis kurallar dizisi
bulunmaktadir. Bu kurallara bakilarak kelimenin hangi morfolojik ¢éziimiiniin segilecegine
veya kelime tiirline (Part-Of-Speech Tagging, POS) karar verilir. Bagta Tiirk¢e olmak iizere
sondan eklemeli diller i¢in yapilan ¢alismalar Tiirk¢e i¢in (Oflazer ve Tur, 1997, Yuret ve Tiire,
2006, Oflazer ve Tur, 1996, Daybelge ve Cicekli, 2007), Uygurca i¢in (Orhun ve dig., 2010)

mevcuttur.

Hakkani-Tiir ve dig. (2002), her bir morfotaktik etiketini (tag) IG (inflectional group) gruplarina
aywrarak ele almigtir. Yani her kelime kok ve IG lar dizisinden olustugu varsayilmistir. Daha
sonra bu gruplar igerisinde trigram (bir 6ncesi ve bir sonrasi) model uygulanarak istatistiksel
hesaplamalar yapmistir. Bu hesaplamalar sonucunda en yiiksek olasiliga sahip tag set
secilmigtir. Tiirk¢ede ¢ekim ve yapim bakimindan zengin bir morfolojiye sahip oldugundan

(biiylik etiket seti) dolay1 istatistiksel modellerin uygulamasinda zorlanmaya sebep olmaktadir.

Morfolojik belirsizlik giderme galismalar1 genellikle bir morfolojik ¢oziimleyicinin ¢iktist girdi
olarak kabul etmektedir ve morfolojik ¢éziimleme ile belirsizlik giderme ayr1 ayri modellerde
calistirilmaktadir. Bu c¢alismada onerilen Morphnet (Dayanik ve dig., 2018) hem morfolojik

¢oziimlemenin hem de morfolojik belirsizlik gidermenin tek bir modelde birlesimidir.
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Morphnet, seq2seq RNN kullanarak hem ¢6ziimlemeyi hem de belirsizlik gidermeyi
birlestirilmesi saglanmistir. Bu modele taglenmis veri seti egitim i¢in verildiginde, dogru
morfolojik analizinin bulunmast noktasinda iyi basar1 sagladigi vurgulanmistir. Ayrica bu
model, bir¢ok farkli dilde test edilen basari oranlar karsilastirilmistir. Ayrica bu c¢aligmada,
Tirkge i¢in yeni bir veri seti olan TrMor2018 tamitilmistir. Bu ¢alismadaki model LSTM
tabanlidir. Encoder ve decoder boliimlerinden olusmaktadir: Word encoder, contect encoder,
output encoder ve decoder. MorphNet, 2 farkli tek yonlii (unidirectional) LSTM kelime ve
output embedding elde etmek kullanirken, bir tane de ¢ift yonlii (bidirectional) kelime i¢in
context embbeding elde etmek i¢im kullanir. Sonug olarak harf-harf ayrilmis bir gévde ve
akabinde morfolojik ozellikler (features) verir. Modelin baslangi¢ parametreleri baska bir
calismadan (Glorot ve Bengio, 2010) alinmistir. Ogrenme katsayis1 1.6 olarak ve epoch sayisi
6 olarak belirlenmistir. Bu model test edilirken UD (Unversal Depencies) dan alinan veri
kiimeleri kullanilmistir. 34673 ciimle ve 460663 kelimeden olusan bir veri seti olusturulmustur
(Trmor2018). Bu veri seti yari-otomatik belirsizligi (semi-automatically disambiguate)
giderilmistir. Veri seti, %80 train veri seti, %10 development veri seti (egitim asamasinda
kullanilmakta, Devset) ve %10 test veri seti olarak bolinmiistiir. Tiirkge dili i¢cin daha dnce
yapilmis olan etiketleme ¢aligmalarina gére bu model daha 1yi dogruluk orani vermistir. %97

den fazla dogruluk (accuracy) saglamus.

Akytirek ve dig. (2019) Trmor2018 veri setini ve morfolojik analiz igin dilden bagimsiz
karakter tabanli encoder-decoder mimarisini (character-based encoder-decoder architecture)
onermisler. Bu modeli basta Tiirk¢enin farkli veri setleri olmak {izere birgok dilde test
etmislerdir. Onermis olduklar1 derin grenme tabanli Morse modelinde hem kelimeyi eklerine

ayirmay1 hem de kelimeler i¢in etiketlemeyi tek bir ¢at1 altinda saglanmaistir.

Kessikbayeva ve Cicekli (2014), hem Kazak¢a morfolojik analiz hem de morfolojik belirsizlik
giderme iizerine calismislardir. Once Foma sonlu durum derleyicisi (Hulden, 2009) iizerinde
kural tabanli morfolojik analiz yaptiktan sonra ortaya ¢ikan morfolojik belirsizlik durumunda
da transformation-based morfolojik belirsizlik giderme yapmislardir. Calismanin ¢ikis noktasi
Tiirkge igin yapilan c¢alisma olup transformation-based (doniisiim tabanli) etiketlemeyi
kullanmislar. Bu etiketleme tiirii Bril tagger m (Brill, 1995) bir varyasyonudur (burada her
kelimeye bir etiket atanmasi ve Onceden tanimlanmis bir dizi kural kullanilarak

degistirilmesinden olusan doniisiim tabanli bir etiketleme siireci vardir.).
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Makhambetov ve dig. (2015) data-driven morfolojik analizini yaptigi calismanin ikinci
kisminda morfolojik belirsizlik giderme yapmuslardir. Kazakh National Corpus veri setinde
(Makhambetov ve dig., 2013) morfolojik belirsizlik gidermek icin HMM (Hidden Markov
Model) kullanmigslar.

Morfolojik belirsizlik gidermek i¢in dilden bagimsiz derin 6grenme tabanli yaklasimi Toleu ve
dig. (2017) Tiirkce ve Kazakea dilleri igin test etmisler. Bu modelde kelimeler kok, tiir ve ekler
dizisi seklinde (root, POS, morpheme chain) ii¢ par¢adan olustugu varsayilmis. Kelimenin
gosterimi (surface) ve morfolojik analizini 6grenen iki bloktan olusan modelde, gelen metne
gore karakter-karakter okuyarak kelimelerin vektorleri olusturulmaktadir. Daha sonra
uygulanan modellerden BiLSTM Kazakga igin en iyi sonucu verirken, Tiirk¢ede sadece kelime
dagarciginin disinda (OOV, out-of-vocabulary) dogrulugunda (accuracy) DNN* (rightmost
analysis embeddings kullanan DNN) den daha iyi sonug vermistir.

Kazakea belirsizlik gidermek i¢in hibrit bir model 6neren Assylbekov ve dig. (2016), 6ncelikle
kelimeleri ek smirlarma (Inflectional Group (IG)) ayirir. Morfolojik analiz kisminda kural
tabanli bir yaklagim kullanilmis olup, analiz sonucunda elde edilen morfolojik ¢oziimler
arasinda olasilig1 en yiiksek olan ek dizisine sahip morfolojik ¢6ziim se¢ilir. Bu yaklagim, elle

hazirlanmis kiigiik bir veri seti lizerinde test edilmistir.
3.3. KAZAKCA SOZDIZIMSEL ANALIZ

Bir dilin en kiigiik anlatim birimi olan climle; bir diisiinceyi, bir durumu, bir olay1 yargi
bildirerek anlatan kelime ya da kelimeler dizisidir. Climle kurulabilmesi i¢in yargi bildiren bir
cekimli isim ya da fiil yeterlidir. Bir climlede yarg: bildiren 6ge yliklemdir. Ciimlenin ikinci
onemli dgesiyse 0znedir. Yiiklemin tagidig1 sahis ekine bagh olarak 6znenin tekil veya ¢ogul
olmasi anlagilabilmektedir. Bir diger 6ge olan nesneyse, fiilin gecisli olup olmamasina bagl
olarak ciimle igerisinde bulunur. Yer tamlayicisi ve zarf ise climlede bulunan yiiklemin
niteligine gore zorunlu ya da yardimci 6ge olarak nitelendirilir. Climle icerisinde ogelerin
dizilisi soyledir: yiiklem genellikle sonda bulunur. Belirtisiz nesne ve bazi zarflar, yiiklemin
hemen yaninda yer alir. Diger 6gelerin ciimle igerisinde yerleri degiskendir. Yiiklemin yaninda

bulunan 6ge, climle i¢erisinde vurgulanmak istenen dgedir.

So6zdizimi, kelimelerle veya kelime gruplariyla olusturulan ciimlelerin nasil olusturulacagini

tanimlar. Bu kelimeler ve/veya kelime gruplarina sézdizimsel béliimler (parcalar) denir.
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So6zdizimsel analiz, bir climleyi s6zdizimsel kisimlarina gore analiz etme siirecidir. Bir climleyi
s0zdizimsel kisimlarina analiz eden araca sozdizimsel ayristirici denir. S6zdizimi bilgisi, soru
yanitlama, bilgi ¢ikarma, ciimle olusturma, geviri vb. gibi bir¢ok gercek diinya uygulamasi igin
gereklidir. Bu yiizden ayristiricilar énemli yere sahiptir. Ornegin, bir ciimleyi kelime kelime
kaynak dilden hedef dile ¢evirmek ¢ogunlukla yanlis ¢evirilere neden olabilir, sézciiklerin sirasi

genellikle hedef dilde farkli olabilmektedir.

So6zdizimsel analiz, ciimlenin yapisal taniminit olusturabilmek i¢in morfolojik analizin
sonuglarii kullanir. Amaci, arka arkaya gelen kelimeler grubunun ifade ettigi ciimlenin
birimlerini tanimlayan bir yapiya doniistiirmektir. Climle pargalarinin dogru tespiti, anlam

analizi i¢in yararl sonuglar verir.

Tezin bu bolimiinde Kazakc¢anin soézdizimi (sentaksi) ve sozdizimsel analizi iizerine

calisilmgtir.
3.3.1. Context Free Gramer (Baglamdan Bagimsiz Gramer)

Dogal dillerin gramer yapisini tanimlamak i¢in kullanilan en yaygin matematiksel model
(Jurafsky & Martin, 2009) olan Context Free Graner (CFG), Noam Chomsky tarafindan dogal
dillerde bulunan kelimelerin ve climle yapilarini tanimlamak igin gelistirilmistir. Literatiirde
Phase Structure Diizenli ifadelerle (regular expression) ifade edilebilen diller CFG ile de ifade
edilebilir.

Bilgisayar biliminde, CFG nin en yaygin notasyonu Backus—Naur Form (BNF) tir. Temel olarak
icerikten bagimsiz bir gramer G dort 6zellik icermelidir; S baglangi¢ sembolu (starting symbol),
> sonlu karakterler veya degiskenler (terminals), V sonlu olmayan karakterler veya degiskenler
(nonterminals), R baglantilar (relation) dir. Bir gramerin tanimi sirasinda kullanilan bu kiimeler

asagidaki sekilde yazilabilir:
G=(V,>,R,S)

CGF kurallar dizisinden olusur. Bu kurallarda sol tarafta nonterminal sembol var iken, sag

tarafta ise terminal veya nonterminal sembol vardir:

S — aSb
S—ab
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Burada S nonterminal bir sembol olup, bu gramer 6rnegi saginda ve solunda esit sayis1 a ve b

sembolleri olan karakter katarlar1 (strings) iiretir. Ornegin,
ab, aabb, aaabbb, aaaabbbb, ... seklinde ¢ogaltilabilir.

Ciimle yapist ONY (OZNE-NESNE-YUKLEM) seklinde olan Tiirkcede “Elif’, “giizel”,

“yaz1”, “yazar” kelimelerinden olusan temel bir ciimle i¢in basit CFG 6rnegi su sekilde

verilebilir:

S— VP

S— OBJVP

S — SUB OBJ VP
SUB — Elif
Adj — gizel
OB — Adjyaz
OB) — yaz
VP — Yyazar

Bu gramerle su climle tiretilir:

“Elif giizel yaz1 yazar”. Bu climle i¢in parse (¢ozliim) agaci asagidaki (Sekil 3.5) gibidir:

5
— T TT—
SUB OBJ VP
| T |

Elif Ad) OBJ yazar
| |

guzel yazi

Sekil 3.5: "Elif giizel yazi yazar" ciimlesi i¢in ¢dzim (parse) agaci.
Coziim agacini gostermek i¢in kullanilan bir diger gosterim (parantez) ise;
[S[SUB[Elif]] [OBJ[Ad][glizel]l] [0BJ[yaz1]]] [VP[yazar]]]
3.3.2. Kazakcanin Gramer Yapisi Bakimindan Incelenmesi

e Hem Kazakg¢a hem de Tiirkge igin climle tiirleri yapilarina (basit ve bilesik climleler),
anlamlarma (olumlu, olumsuz, soru), yiiklemin yerine gore (kKuralli ve devrik),

yiiklemin tiirtine (fiil ve isim) gore aynidir.
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e Ciimle yapisi iki dilde de 6zne, nesne, yiiklem seklindedir.

e Kazakg¢ada devrik ciimle siklig1 Tiirk¢eye nazaran azdir. Yiiklem ¢ogunlukla hep
sonda yer alir.

e +DIr bildirme ekli Tiirk¢e isim climleleri Kazakg¢ada yoktur.

e Tiirkgede ki baglaciyla olusturulan bilesik ciimle tiirii Kazakg¢ada yoktur.
3.3.3. Kazakca Kelime Gruplar ve Sozdizimsel Analizleri

Bu boliimde kelime gruplariin siniflandirilirken Biray ve dig. (2015) ve Tiirkce icin yazilmis
olan Karahan (2008) calismalar1 referans alinmisti. Baslica Kazakg¢a kelime gruplari,

tanimlanmasi igin yazilmis olan CFG kurallari, 6rnegi ve ¢6ziim agaglartyla birlikte verilmistir.
3.3.3.1. Isim Tamlamasit (Noun complement)

Isim Tamlamas: iki veya daha fazla isim ya da isim soylu pargadan olusur. ilk par¢a/element
tamlayan, ikincisi ise tamlanandir. Tamlayanmn ilgi ekinin aldigi tamlama belirtili isim
tamlamasi, ek almadig1 tamlama ise belirtisiz isim tamlamasidir. Isim tamlamas: 6rnekleri Sekil

3.6 ve Sekil 3.7°de verilmistir.

NC — NP NP Poss
NC — NP gen NP Poss
Poss — pls|p2s|p3s|plp|p2p|p3p

fakKima KakKIlaCkl
bahgce kapi1+POSS (p3s)
bahce  kapisi

NounComplement

NounPhrase NounPhrase Possesive
Noun Noun Possesive 3rd singular
DaKwa Kakna Chl

Sekil 3.6: Belirtisiz isim tamlamas.
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ecikTiyg K YJIITEI
eclik+GEN KyJIEI+POSS (p3s)

kapinin kilidi

NounComplement

TN

NounPhrase Genitive NounPhrase Possesive

Noun TiH Noun Possesive 3rd singular

eCciK KYTBIN [

Sekil 3.7: Belirtili isim tamlamasi.

3.3.3.2. Sifat Tamlamas: (Adjective Complement)

Sifat tamlamasi, tamlayanin sifat ya da sifat grubu oldugu isim tamlamasidir. Sekil 3.8’de sifat

tamlamasina 6rnek verilmistir.

JC — JPNP
JC — JPcmlJC
JC — JCcmNP

xom micTi Ty
xom mic+LI 1Tya
hos kokulu cicek
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AdjectiveComplement
AdjectivePhrase NounPhrase
I I
Adjective AdjectiveComplement
I
XOLL AdjectivePhrase NounPhrase
—_— |
NounPhrase +L| Noun
I I I
Noun Ti ryn
I
nic

Sekil 3.8: Sifat tamlamasi.
3.3.3.3. Stfar-Fiil Grubu (Verbal Adjective Group)

Bir sifat-fiil ve tamlayici(lar)dan olusan kelime grubudur. Bu grup igerisinde sifat-fiil genellikle
sonda bulunur. Yiikklem gorevi yapan sifat fiilin anlami, 6zne, nesne veya zarf unsurlariyla

tamamlanir. Sekil 3.9°de sifat-fiil grubuna 6rnek verismistir.

VIG — VI
VG — I0BJVIJ]
VJG — DOBJVJ

KOJT KepceTep XaH
KOJI kepceT+Ap XaH
yol gosterecek kimse

AdjectiveComplement

.—’/——_-_\—__\_\‘\—‘

AdjectivePhrase MNounPhrase

VerbalAdjective Group MNoun

IndefiniteObject VerbalAdjective HaH

MounPhrase WVerbPhrase +Ap

MNoun Verb ep

HON KapCceT

Sekil 3.9: Sifat—fiil grubu
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3.3.3.4. Isim-Fiil Grubu (Verbal Noun Group)

Isim fiil grubu (VNG), bir isim fiilden ve ona bagl bir veya daha fazla tiimlecten olusur. Bir
fiil +y ekini aldiginda isim fiil olur. Tamamlayicilar (bilesenler) 6zne, nesne, dolayli nesne veya

zarfur. Sekil 3.10°de isim-fiil grubuna 6rnek verigmistir.

VNG — VN
VNG — I10BJVN
VNG — DOBJVN

Yy XKAaKCEBI
yiu+y KaKCBI
ugmak giizel(dir)

5
S|8
subect Ss
Nc:-unFl’hrase F"redlir:ate

I I
“erbalMounGroup NounPhrase
I I

VWerbalMoun Adjective
YVerbPhrase +vy }I{E]II{I:I::I

‘-..-"el ro *J.f

i

Sekil 3.10: Isim-fiil grubu.
3.3.3.5. Zarf-Fiil Grubu (Verbal Adverb Group)

Fiillerin hareket halini ifade eden fiil sekilleridir ve Sekil 3.11’de bunun bir 6rnegi verilmistir.

VAG — VA
VAG — I10BJVA
VAG — DOBJVA

CeH KeJITeHOe
ceH xeJi+GANDA

sen geldiginde
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AdverbPhrase
I
VerbalAdverbGroup
_——-"_____--__"‘-—-_
Indefinite Object VerbalAdverb
| ﬁ
MounPhrase VerbPhrase +GAHOA
I I I
Pronoun Verb reHae

I I

CeH Ken

Sekil 3.11: Zarf-fiil grubu.

3.3.3.6. Tekrar Grubu (Reduplication Group)

Bir nesneyi, bir hareketi karsilamak i¢in es gorevli kelimelerden olusan kelime grubudur.
Kelimeler arasinda sekil ve anlam iliskisi vardir. Unsurlar1 ayni olan, yakin olan ve zit olan
tekrar gruplart olmak tizere 3 tip bulunur. Sekil 3.12°de bu tiplerden unsurlar1 ayni olan tekrar

grubuna Ornek verlmistir.

RG — Dbase redup

ackap-ackap BenmepneH Kenni
ackKkap-ackap Ben+nep+noeH ken+noi
yiiksek yiiksek tepelerden geldi



43

5
Sls
swet ss
NounFl’hrase Complms
I — I

RepetitionGroup MNounPhrase Ablative Predicate
I I
bs rdp Noun Plural pen  VerbPhrase
I I | | e

ackap ackap fen nep VP tense
| I
Verb ol
|
Ken

Sekil 3.12: Tekrar grubu.

3.3.3.7. Edat Grubu (Postposition Group)

Bir isim unsuru ile bir ¢ekim edatinin olusturdugu kelime grubudur ve Sekil 3.13’da buna 6rnek

verilmigtir.

PG
PG
PG
PG

NP posp

NP dat posp
NP gen posp
NP abl posp

Ll

KiTamnTe cismoiy yiriH aJIOBIM
KiTamn+Te c13+GEN yimiH as+TENSE+PERSON (1sqg)
kitab1 sizin igin aldim
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S
I
55
DefiniteCbject 55
'_,_,..-I-'''''''-'-'--‘-'-"""'-\-..._,_| ___.———__'_—____-_—_'_‘—-———-______
NounPhrase Accusative NounPhrase 55
I I I I
MNoun Thl PostpositionGroup Predicate
KiTan NounPhrase Genitive Postposition VerbPhrase
Pronoun IiH VLU VP Person
I — I
Ci3 VerbPhrase tense 1stsingular
I I I
Verb Okl M
I
an

Sekil 3.13: Edat grubu.
3.3.3.8. Baglama Grubu (Conjuction Group)

Baglaclarla birbirine baglanmis iki ya da daha fazla isim unsurundan olusan kelime grubudur.

Bu kelime grubunun bir 6rnegi Sekil 3.14’de verilmistir.

CG — NPconjNP
CG — NPcmCG
CG — NPinsposp

eMipniy QUIEICEL oa ToTTiCci
eMip+GEN ame+POSS (p3sqg) na ToTTi+POSS (p3sqg)
hayatin acist ve sevinci
NounComplement
_.——-_'—__-__--‘_‘—‘_-_‘_‘_'—‘_‘—'—-—__
MounPhrase MounPhrase
I-Jnﬁilive Cl:lnjur'll:ﬁl onGroup
_————-__'—_—____r‘__—_‘—___""—-—-_
en!ﬂp ,.EI!H, MounPhrase Conjunclion MounPhrase
A i N
MNP Possesive -:||a MNP Possesive
I-Jc!un Possesive |3rd.singular I-Jc!un Possesive |3rd.singular
authl I:L Ts-l'rri I:L

Sekil 3.14: Baglama grubu.
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3.3.3.9. Unvan Grubu (Title Group)

Bir sahis ismi ve bir unvan ya da akrabalik isminden olusan gruptur. Sekil 3.15°de isim ve

unvandan olusan bir 6rnek verilmistir.

TG — proptil
TG — ttlprop
TG — PNGtitl
TG — ttIPNG
Anm MEIp3a
Anm MEIp3a
Ali bey
TitleGroup
.-'"'...-.n‘-‘-\-‘-\-""‘ﬂ-.

ProperName  ttl
I I
Anu Mblp3a

Sekil 3.15: Unvan grubu.
3.3.3.10. Ozel Isim Grubu (Person Name Group)

Iki ya da daha fazla 6zel isimden olusan kelime grubudur. Asagida Halide Edib Adivar 6rnegi
Sekil 3.16°da verilmistir.

PNG — prop prop
PNG — PNG prop

PersonalMameGroup

..--""'-'H_‘_‘_'_"“‘—'—-—-—..
PNG ProperName
.I-""----‘-"‘-_ |

ProperName ProperName  Aaueap
I I
Xanige Enio

Sekil 3.16: Ozel isim grubu.
3.3.3.11. Unlem Grubu (Interjection Group)

Bir iinlem ve bir veya birden fazla isimden olusan kelime grubudur. Bu kelime grubuna 6rnek

Sekil 3.17°de verilmistir.
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IG — intj NP
IG — IGcm NP

en amaMmap
en amam+PLU
ey insanlar
InterjectionGroup
Interjection NounPhrase
| o~
el Moun Plural
I I
agam pap

Sekil 3.17: Unlem grubu.
3.3.3.12. Sayt Grubu (Number Group)

Basamak sistemine gore siralanmig say1 isimleri toplulugudur. Say1 grubu climle igerisinde isim

ve sifat gorevi goriirler. Say1 grubuna 6rnek Sekil 3.18’de verilmistir.

NG — nhum num
NG — NG num

NumberGroup
—
NG num
— |
NG num Bip
N I
num num  Aipmi
I I
ekl  DIH

Sekil 3.18: Say1 grubu.
3.3.3.13. Birlesik Fiil (Compound Verb Group)

Bir hareketi karsilamak veya hareketi tasvir etmek i¢in yan yana gelmis kelimeler toplulugudur.
Birlesik fiillerin isim unsuru bir sifat fiil olabilir. bol- ‘olmak’ yardimet fiili sifat fiillerle birlikte
kullanilmaktadir ve niyet ifade eden bir eylemi karsilar. Bir hareketi tasvir etmek i¢in yan yana

gelmis birlesik fiiller ise zarf eki tasiyan bir fiille tasvir edilen fiille birlesmesinden olusur.



CVG
XVP
XVP
XVP
XVP
XVP
XVP
XVP

Ll
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NP XVP
auxv

XVP psv
XVP neg
XVP tense
XVP Prs
XVP aux
XVP mood

seklinde ¢ogaltilabilir. Sekil 3.19°de buna 6rnek verilmistir.

HaJja
HaJja
¢ocuk

YUEIKT ATl KaJIIOb
yUelKTa+In KaJ+TENSE
uyuya- kaldi
5
I
55
_———‘_—-__—-__--__-_-'"--—-_.
Subject 55
| .--'-"'-_----‘-""--_
NounPhrase Adverb 55
I I I
Noun AdverbPhrase Predicate
I I I
bana VerbalAdverbGroup VerbPhrase
| T
erbalAdverb VP tense
_i__.f*‘“'--.____ | |
VerbPhrase +In Verb Ol
I I I
Verb n Kan
I
ViALIKTa

Sekil 3.19: Birlesik fiil grubu.
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4. BULGULAR

4.1. KAZAKCA BICIMBILIMSEL ANALIZININ NUVE’DE GERCEKLENMESI

Tezin bu asamasinda Kazakga dilinin morfolojik analizi yapilmigtir. Morfolojik analiz, bir dilde
verilen bir kelimenin kdk ve eklerine ayrilarak 6zelliklerinin incelenmesidir. Morfolojik analiz
Tiirkce, Kazakga, Kirgizca gibi sondan eklemeli diller i¢in 6nemli bir yere sahiptir. Ayrica
climle analizi, anlam analizi ve makine ¢evirisi gibi dogal dil islemenin en 6nemli ¢caligmalari

acisindan onemli bir yere sahiptir ve bu calismalarin temel adimini olusturur.

Bir dilin morfolojik analizinin yapilirken dilin ortografik kurallara, morfotaktik kurallara,
sOzliik ve bir morfolojik ¢oziimleyiciye ihtiya¢ duyulmaktadir. Literatiire bakildiginda Tiirkce

ya da Tirki diller i¢in yapilmis morfolojik ¢6ziimleyicilerin baginda Zemberek gelmektedir.

Bu tezde Kazakca dili i¢in agik kaynakli morfolojik ¢6ziimleyici olan Niive kullanilmistir. Niive
sondan eklemeli diller i¢in tasarlanan Yukaridan-Asagiya (top-down) bigimbilimsel {iretici ve
¢Oziimleyicidir. Ayrica Tiirkgenin morfolojisi igerisinde hazir halde bulunmaktadir. Ayrica
Niive kullanilarak Tiirki dillerden Kirgizca (Yiner, 2016) ve Kirim Tatarcasi’nin (Sanli, 2018)
morfolojik analizi yapilmistir. Niive catis1 kullanilarak Niive gelistirilmistir. Niive web tabanl

bir morfolojik ¢dziimleyici ve makine geviri sistemi olarak kullanima agilmistir®.
4.1.1. Niive Bicimbilimsel Coziimleyici
Niive’de bir dil tanimlanirken 4 dosyaya ihtiya¢ duyulmaktadir:

1. Ekler (Suffixes) sozIigi

2. Kokler (Roots) sozligi

3. Ortografik kurallar XML dosyas1
4. Morfotaktik kurallar XML dosyast

Kazakga dilinde bulunan tiim ekler ekler dosyasinda tanimlanmistir. Her ekin id Si, adi, tirii,
lexical formu, varsa grubu bu ekin tiim yiizeyleri ve bu ylizeylerin doniisiimleri i¢in gerekli olan
ortografik kurallar ve 6zel durumlar i¢in kullanilan flag 6zellikleri bulunmaktadir. Tablo 4.1°de

Kazakca Ekler dosyasinin bir boliimii verilmistir.

4 http://iwww.nuvestudio.com/
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Tablo 4.1: Ekler sozliig.

Lexical
Id Form type | Grup flags | rules surfaces
Transformation_A, | xap,iep,aap,
NI_PLURAL_LAR LAp I Transformation L Jiep,Tep,Tap
HBIH, HiH, bl
Transformation N, | w,xig,
NI_CASE_GEN_NIN | NIx | NOUN_CASE Transformation_| TBHIH,TiH
Transformation N, | HbLHi,IbL I,
NI_CASE_ACC_NI NI | NOUN_CASE Transformation_| THI,Ti
Transformation_D,
VI_TENSE_PAST DI | DI I VERB_TENSE Transformation_| JIBL U, TL T
Transformation_|I,
VI_TENSE_ CONT A A | VERB_TENSE Special A ae,if

Kokler (roots) sozliigiinde ise dildeki tiim kokler (govdeler, kelimeler) bulunmaktadir. Her kok
icin root, metin igerisindeki tiim hallerini igeren surfaces 6zelligi, tiirinii (POS) belirleleyen id
si, 6zel durumlar i¢in flag 6zelligi, ortografik kurallar1 igeren rules 6zelliklerinden olusur. Bu
ozelliklerin olmasi bir dilin tanimlanmasi i¢in yeterlidir. Fakat uygulama sirasinda farkli
amaglar i¢in bunlarin disinda da her girdi i¢in baska dzellikleri belirten siitunlar da eklenmistir.

Tablo 4.2°de Kékler sozliik dosyasindan bir kesit verilmistir.

Tablo 4.2: Kokler sozltigii.

root surfaces Id flags rules

abaxyp NOUN noun

ajzam NOUN noun

aybI3 ay3 NOUN noun LAST VOWEL_DROP

OACKBIHIIIBUIBIK ADJECTIVE adjective

bacra VERB verb

a0CTpaKTIiK abcTpakTJIir NOUN noun MUTATION_Kg

KiTarm KiTab NOUN noun MUTATION_pb
pers_pronoun,

MEH Ma,MCHi,Me PERS PRONOUN | PP1 SPECIAL_PPNOUN
pers_pronoun,

oI 0,0HBI PERS PRONOUN | PP3 SPECIAL_OL

A TambUTIbIK A IambUIIBIF NOUN noun MUTATION_qg

Bir ekin bir gévdeye eklendiginde, ek iizerinde ya da eklendigi gévdede bazi defismeler
olabilir. Bu degisimi saglayan kurallar ortografik kurallardir. Dilin tanimlanmasinda gereken
liciincli dosya ise ortografik kurallarini tanimlandig1 dosyadir. Bu agamada Kazakga dilinin
ortografik kurallar1 iki diizeyli olarak tanimlanmistir. Ortografik kurallarin tanimlanmasini

kolaylastirmak i¢in belirli harf kiimelerini kullanilmistir. Bu harf kiimelerini gruplamak i¢in
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biiyiik harfler olarak gosterdigimiz meta-harfler kullanilmaktadir. Asagida D meta harfinin (d

ve t harflerini temsil eder) iki diizeyli kural olarak tanimlanmasi verilmistir.

> [VICe] +
=> Ctg +_

D:o <
D:r <
Bu kurala gore D meta harfi eklendigin govdenin son harfine gore d veya t harfine
dontismektedir. Eger govde sert sessiz harfle (Cts) bitiyorsa  (t) ye, tinlii (V) veya sert olmayan

tinsiizle C:s bitiyorsa o (d) ye donlismektedir. Asagida bu doniisiimlere 6rnek verilmistir.

Kek+DA kok+DA N (gok) +NNI LOC
kekOTe kokOte gbkte

KOKTE kokte

kaJjia+DAH gala+DAn N (sehir)+NNI ABL
kanaloan galaOdan sehirden

KaJlaoaH galadan

Niive’de ortografik kurallar XML formatinda tanimlanmaktadir. Niive’de D meta harfinin
degisimi gosteren ortografik kuralin tanimi1 Sekil 4.1°de verilmistir. Her kural, birbirinden farkl
rule id ve kuralin agiklamasinin verildigi description taglarinden olusmaktadir. Bu ortografik
kuralin hangi sart(lar) altinda gerceklendigini belirleyen conditions tagi bulunmaktadir.
Ortografik kuralin uygulanmasi sonucunda olusan degisim transformation tagi arasinda yazilir.
Bu kural gibi dildeki diger ortografik kurallar da XML formatinda yazilarak Niive’de
tanimlanmistir. Baz1 ortografik kurallarin diger kurallardan 6nce uygulanmasi gerekir. Bunun
icin her ortografik kural i¢in uygulandig seviyeyi (toplamda 5 seviyeden olusur.) gostermek
i¢in phase 6zelligi eklenmistir. Ornegin lexical diizeyde verilen kdk ve eklerin birlestirilmesi
1. seviyede, meta harflerinin doniisiimleri 2. seviyede, bazi iinsiiz yumusama kurallart 3.
seviyede, baz1 6zel karakterlerin eklenmesi veya silinmesi (kesme isareti ekleme/gikarma, alt
tire simgesinin silinmesi vb.) ise 5. seviyede gerceklesmektedir. Verilen drnege gore, D meta

harfinin degismesi kuralt morfolojik iiretimin 2. seviyesinde gerceklesmektedir.
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<rule id="TRANSFORMATION_D" phase="2">

<description>This rule gives info about meta-letter D changes (d or t)</description>

<transformation morpheme="This" action="Replace" operandOne="D" operandTwo="1" flag="all">
<conditions flag="0r">

<condition morpheme="Previous" operator="LastLetterEquals" operand="kxmncrdxamm" />

</conditions>

</transformation>

<transformation morpheme="This" action="Replace" operandOne="D" operandTwo="n" flag="all" />

</rule>

Sekil 4.1: Ortografik kurallar XML dosyasi.

Dilin tanimlanmasi i¢in gerekli olan bir diger dosya ise, o dildeki isim/fiil koklerine eklerin
gelme sirasini belirleyen morfotaktik kurallar dosyasidir. Tiirk¢ede oldugu gibi Kazakca dilinde
de ekler bir sozciik icerisinde soldan saga dogru belirli bir siraya gore eklenmektedir. Ornegin,
¢ogul ekinin iyelik ekinden Once isim kokiine eklenmesi, hal eklerinin ise direk isim kokiine
veya bu eklerden sonra ekleniyor olmasi gibi durumlar verilebilir. Bu siralanma Sonlu Durum

Makinalari ile gosterilmektedir.

Sekil 3.1°de isim govdeleri i¢in ¢izilmis olan Sonlu Durum diyagramindan bir kesit verilmistir.
Sekil 3.3 ve Sekil 3.4 ise fiil kok veya govdeleri igin ¢izilmistir. Isim ve fiil gdvdeleri i¢in
cizilen bu Sonlu Durum Makinalar birbirine baglhdir, daha iyi anlagilmasi agisindan boliinerek

verilmistir.
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<suffixGroups>
<suffixGroup name="NOUN_POSSESSIVE">
<suffix>NI_POSSESSIVE_1sg_(l)m</suffix>
<suffix>NI POSSESSIVE 2sg (D)ii</suffix>
<suffix>NI_POSSESSIVE_3sg_(s)I</suffix>

</suffixGroup>

<suffixGroup name="NOUN_CASE">
<suffix>NI_CASE_GEN_NIn</suffix>
<suffix>NI_CASE_ACC_NI</suffix>
<suffix>NI_CASE_LOC_DA</suffix>

</suffixGroup>

<suffixGroup name="VERB_TENSE">
<suffix>VI_TENSE_PAST_DI</suffix>
<suffix>VI_TENSE_CONT_A</suffix>
<suffix>VI_TENSE_FUT_MAKG</suffix>

</suﬁixGroup>

</suffixGroups>
<graph>
<source id="NOUN">
<targetGroup id="NOUN_POSSESSIVE" />
<targetGroup id="NOUN_CASE" />
<targetGroup id="ND_NOUN" />

</source>

<source id="VERB">
<targetGroup id="VERB_TENSE" />
<targetGroup id="VERB_MOOD" >
<targetGroup id="VERBAL_ADVERB" />

</source>

</g rébh>

Sekil 4.2: Morfotaktik XML dosyasi.

Niive’de morfotaktik kurallar XML formatinda tanimlanmaktadir. Oncelikle uzun uzun
tanimlamalar1 minimize etmek i¢in ek gruplari olusturulur (Bunlarin daha once ekler
sozliigiinde de gruplari belirlenmistir.). suffixGroup diye adlandirilan her bir ek grubuna dahil
olan tiim ekler suffix etiketleriyle eklenir. Daha sonra her kok/ govde tiirlerine mantiksal bir
kelime olusturmak i¢in eklenen tiim ekler target olarak tanimlanir. Bir sonraki asama ise artik
morfotaktik grafinin sekillendirilmesidir. Her bir ek ve root tiirleri graf i¢in diiglimdiir ve source
etiketiyle tanimlanir. Mevcut sourcedan diger source a gecis, yapim veya ¢ekim ekleriyle
saglanir. Sekil 4.2°da Niive’de tanimlanan Kazak¢a morfotaktik XML dosyasindan bir kesit

verilmistir.
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4.1.2. Niive’de Kazakc¢a Morfolojik Analiz Ornekleri

Universal Dependency® veri tabaninda Kazakca igin hazirlanmis test ve train veri setleri
(Makazhanov ve dig., 2015, Tyers ve Washington, 2015) kullanilarak Niive’de ¢oziimlenerek,
veri setinden her kelime igin olast morfolojik ¢oziimleri bulunmustur. Bu veri setinde 1073
ctimle, 10000 in {izerinde kelime (token) vardir. Kazakca ekler bakimindan zengin oldugu icin
bulunan morfolojik ¢éziimlemelerin sayis1 da buna bagh olarak artmistir. Bir kelime igin en
fazla 5 morfolojik ¢oziim dikkate alinmistir. Ayrica dogru olan morfolojik ¢6ztim ilk morfolojik
¢oziim olacak sekilde veri setinde isaretlenmistir. Coziimleme yapilirken yaklasik olarak 24000
girdiden olusan Kazakga kokler sozIiigii (roots) ve 145 girdiden olusan ekler sozliigii (suffixes)
olusturulmustur. Kullanilan iki diizeyli ortografik kurallar ve morfotaktik SDM bir 6nceki

boliimde verilmistir.

Kazakcanin morfolojik analizi masaiistii uygulamasi olan Niive’de derlenmistir. Ayrica Nuve
gelistirilerek web tabanli morfolojik ¢oziimleyici® olarak kullanilma acilmistir. Kazakcanm dil
dosyalar1 web uygulamasma tasinmistir. Boylece web ortaminda Kazak¢a morfolojik

¢Oziimleme ve iiretme kullanicilarin kullanimina agilmistir.

Asagida Sekil 4.3’de verilen ciimlenin her bir birimi i¢in (olusturan her kelime) morfolojik
¢Ozlimleri verilmistir. “mast OpHBIHA CATBUJIBI, XaHBI CyYMMEeTeH XaH¥a Xap
BosaTEH Ka3aKTHH CAHCEHE3 KE3OAPHHBEH 1MiHEeH oJjmeKajlal o31H1H
CyMTreHiHe TMIeH WOJINaH WBHEHIA OaCTalKe XbBJIE Oajla Kepek KulJIMansl

climlesi i¢in her kelimenin morfolojik ¢6ziimii hemen alt satirinda verilmistir:

S https://universaldependencies.org/treebanks/kk_kth/index.html
® http://www.nuvestudio.com/
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Man
MaJI+NOUN

OPHEIHA
OpeH+NOUN+NI POSSESSIVE 3sg (s)I+NI_CASE DAT GA

CaTBUIBII
caT+VERB+VD PASS I1+VERBAL ADVERB Ip

, tPUNCTUATION
KA HBI
%aH+NOUN+NI POSSESSIVE 3sg (s)I
cyiMereH
CY#+VERB+FD NEGATIVE mA+VI TENSE PAST GAn
KaHFA
%aH+NOUN+NI CASE DAT GA
xKap
xap+NOUN
6osaTeH
607+VERB+VI_ TENSE PAST Atln
KaBaKThIH
kKa3ax+NOUN+NI CASE GEN NIn
CaHCHS3
caHCeR3+ADJECTIVE
KBS JaPEIHEIH,
KeI3+NOUN+NI PLURAL LAr+NI POSSESSIVE 3sg (s)I+NI CASE GEN NIn
iwminen
im+NOUN+NI_POSSESSIVE 3sg (s)I+NI_CASE ABL DAn
anmexanan
sngekanan+PRONOUN
e3iHiH
©3+PRONOUN+NI_POSSESSIVE 3sg_(s)I+NI CASE GEN NIn
cyMreHiue
Cyli+VERB+VERBAL ADJECTIVE GAn+NI POSSESSIVE 3sg (s)I+NI CASE DAT GA
THUTEeH
TM+VERB+VERBAL_ADJECTIVE_GAn
wWwoJInax
mwoJinaH+NOUN
WBIHEIHOA
WeIHEIHIOa+ADVERB
6acTankKsl
facranke+ADJECTIVE
JKBLITEI
XeT+NOUN+NI POSSESSIVE 3sg (s)I
6amna
Bana+NOUN
Kepek
kepek+MODAL
KBLJIMaOsl
KEUI+VERB+FD NEGATIVE mA+VI TENSE PAST DI

. +PUNCTUATION

Sekil 4.3: Morfolojik ¢6ziim 6rnegi.
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4.1.3. Kazake¢a Bicimbilimsel Analiz Sirasinda Bulunan Ozel Durumlar ve istisnalar

Bu boliimde Kazakg¢a morfolojik analiz yapilirken karsilagilan problemler ve varsa ¢oziimleri

hakkinda bilgi verilmistir.

Kazakga baz1 ekler, eklendigi kelimeden ayr1 olarak yazilmaktadir. Ornegin Tiirkge soru ekinde
+ml  (+mi+mi,+mu,+mii) oldugu gibi Kazakca soru eki de +MA (+ma,tme,
+ba,tbe,+pa,+pe) eklendigi gévdeden ayr1 yazilmaktadir. Bir morfolojik ¢oziimleyicide
arada bosluk olmas1 durumunda bu kelimeleri birbirinden ayr1 iki kelime olarak diisiinmektedir.
Niive’de ise bu problemin ¢6ziimii olarak 6zel bir kural yazilmistir. Ekler s6zliigiinde bu tarz

3 b

eklerin basina (alt tire) simgesi konulmustur. Morfolojik iiretimin (morphological

generation) son seviyesinde bu simge silinir. Yiizey formda soru eki veya bunun gibi diger ekler

kelimeden ayr1 yazilmis olarak goriiliir.

Kazakg¢ada bulunan olumsuzluk eki +MA eKi ile fiilden isim yapan yapim eki olan +va ekleri
birbirinin aymis1 gibi durmaktadir. Ikisi de fiil kok veya govdelerine eklenir. Ornegin acma
(aspa, asma) kelimesinin olumsuzluk ekiyle yapilan emir kip ¢ekimi veya fiilden isim olarak
tiiretilen bir isim morfolojik ¢6ziimii olabilir. Bu iki ¢dziimiin hangisinin seg¢ilecegine verilen

climleye bakilarak karar verilir.

Bazi eklerin yapisal (lexical) formlari farkli olup yiizey (surface) formalarindan bazilar1 aynidir.
Ornegin isimden sifat yapan yapim eki +LI (+se1, +o1i, +me1, +4i, +om1, +oi) ekiyle
belirtme hal eki +NT (+uer, +ui, +481, +m1, +781, +7i) eklerinden yiizeydeki formlarina
bakildiginda ortak formlar goriilebilir. Morfolojik ¢6ziimleyicimiz iki ¢Oziimi de

bulabilmektedir.

Kazakc¢ada sart kipinde soru ¢ekimi +MA soru eki haricinde +ue (+se) ile de yapilmaktadir.

Ornegin ‘yazsam mi’ anlaminda “xazcam me?’ veya ‘xazcam 6a?’ kullanilabilir.

Kazakga simdiki zaman eki olan + I (+Ip) eki yanina myp (tur), oreip (otir), xaTwup (jatir) ve
xyp (jiir) kelimelerinden birini alarak ¢ekimlenir. Fiilin zaman ¢ekimi i¢in gerekli olan sahis
ekleri ise bu yardimci kelimelere eklenir. Ayrica bu yardimci kelimeler zaman ekinden ayr1
olarak yazilir. Niive’de bu zaman ¢ekimini birbirinden ayr1 yazildig icin tek bir ¢ekim olarak

ele alinamadig1 i¢in zaman ekiyle bu yardimci kelimeler alt tire simgesiyle birlestirilerek tek
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bir ekmis gibi ekler sozliigiine eklenmistir (+In Typ, +In oTep, +I0 XaTHP, +I0 XYP

seklinde). Boylece bu zaman eki tiiriiniin 4 farkli eki varmis gibi varsayilmaistir.

Ayn1 durum gelecek zaman eki +GAnTI (+GAII) iginde yapilmustir. Ek, Typ (tur), orep (otir),
xaTup (jatir) ve xyp (jiir) yardimci kelimeleriyle birlikte yazilmigtir. +GAnT eKiyle yapilan

4 farkli gelecek zaman eki var oldugu varsayildi.

Kazakga istek Kiplerinden birinde fiil +GI (-§1,-gi, -g1, -ki) eki, sonraiyelik eklerinden
birini ve son olarak xeneni (keledi) yardimct kelimesini alarak ¢ekimlenir. Bu istek kipinin,

morfolojik iiretim ve ¢ozlimleme kurallar eklenerek dogru sekilde ¢alismasi saglanmaistir.

Gereklilik kiplerinden birinde +Us (+Uv) ekinden sonra iyelik eki ve yardimci kelime xepex

(kerek) kullanilir. Bu kip ¢ekimi de istek kipinin ¢ekimindeki ¢6ziim uygulanmaistir.

Romen rakamiyla yazilan kelimelerin morfolojik ¢o6ziimii yapilamamaktadir. Morfolojik
¢Oziimiiniin olabilmesi icin sozliik igerisinde gecmesi gerekmektedir. Fakat bdyle bir durum

yapilmas1 miimkiin degildir.

Ozel isimlerin morfolojik analizinin yapilmasi igin szliige eklenmis olmasi gerekir. Dilde
gecen Ozel isimlerin sayis1 ¢cok oldugundan dolayi elle s6zliige eklenmesi miimkiin degildir. Bu
daha sonra morfolojik ¢6ziimleyicinin farkli veri setlerinde test edilerek bu tarz kelimeler

bulunduktan sonra eklenerek sorun kismi olarak giderilebilir.
4.2. KAZAKCA SOZDIiZIMSEL ANALIZININ NUVE’DE GERCEKLENMESI

Bir dilin s6zdizimsel analizinin yapilabilmesi i¢in dncelikle o dilin gramer kurallarina ihtiyag
vardir. Kazakca gramer kurallariyla s6zdizimsel ¢oziimleyiciyle Kazake¢a verilen bir climle
unsurlarina ayrigtirtlarak, parse agaci olusturulabilir. Kazak¢a gramer kaynagi olarak Biray
(2003), Biray ve dig. (2015) ve Sevim (2003) kullanilmistir. S6zdizimsel ¢ozliimleyici olarak
Fatih parser (Zafer, 2011) referans alinarak Niive sozdizimsel ¢oziimleyici gelistirilmistir. Niive
sozdizimsel ¢oziimleyici icerisinde Tiirkce, Tiirkmence ve Ozbekce dilleri hazir halde

bulunmaktadir.
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4.2.1. Niive Sozdizimsel Coziimleyici

Tezin ilk boliimiinde morfolojik ¢oziimleyici olarak Niive kullanilmistir. Niive bir masaiistii
uygulamasi olup gelistirilerek web ortamina (https://nuvestudio.com/) tasinmistir. Online
Niive’de Kazakca, Tiirkce ve Ozbekce morfolojik analiz ve morfolojik iiretim

yapilabilmektedir.

Tezin bu boliimii olan, s6zdizimsel analiz kisminda ise gelistirilen s6zdizimsel ¢ozliimleyici
Niive kullanilmistir. Niive’de bir dilin sdzdizimsel analizini yapabilmek i¢in o dilin gramer
kurallarina, veri setine (morfolojik olarak ¢6ziimlenmis) ve ¢oziimleme sonrasinda bulunan
¢oziimlerin dogrulugunu kontrolii i¢in dogrulama (Parse tree validator) kurallarina, manuel tag
(ekler) listesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Sekil 4.4°de sdzdizimsel analiz icin akis diyagrami

verilmigtir.

Gimie || Cimle N opg
Analizi

oeby
wnzo)

<

Morfolojik Coziim Agaci Dogrulanmig
Coziumleyici Dogrulama |:> Coziim Agaci

Sekil 4.4: S6zdizimsel ¢oziimleyici akis diyagrama.

Akis diyagramia gore, Oncelikle climlenin analizi yapilmaktadir. Bu analizden sonra bir
morfolojik ¢ozlimleyici (Niive) aracilifiyla parse edilen cilimle/ciimle parcaciklarinin
morfolojik ¢oziimleri bulunur. Burada her kelime kok pesi sira ekler dizisinden olugsmaktadir.
Bu morfolojik ¢oziimler kiimesi, bir sdzdizimsel ¢oziimleyiciye verilir. Bu ¢éziimleyici arka
planda dilin gramer kurallarina bagl olarak ciimlenin sentaks analizini saglayarak, o climle i¢in
¢Oziim agaci/agaglar1 (parse tree(s)) elde eder. Bazi climleler i¢in aga¢ sayist ¢ok fazla elde
edilebilmektedir. Bunlardan bazilarin1 gramatik olarak dogru olsa da semantik acidan dogru
degildir. Bunu ayirt edebilmek i¢in kurallara ihtiya¢ vardir. Bu kurallar Parse Tree Validator

aractyla uygulanarak elde edilen ¢oziim agaglari sayisini (gramer acasindan dogru olarak)
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minimize edilmektedir. Bu islem sonucunda ilgili ciimle i¢cin hem gramatik hem de semantik

acidan gecerli ¢oziim agaclar elde edilir.

Tablo 4.3: Manuel tag ve eklerin eslestirilmesi.

Ek Tag Ek Tag
NOUN noun NI_POSSESSIVE_1sg_(I)m pls
PROPERNOUN prop NI POSSESSIVE 2sg (I)n p2s
ADJECTIVE adj NI_POSSESSIVE_1pl_(I)miz plp
TENSE tense PERS_POSS 1sg_ m 1sg
ADVERB adv PERS POSS 2sg il 2sg
PRONOUN pron PERS_POSS_1pl_k 1pl
VERB verb VI_TENSE_PAST_DI tense
PREPOSITION posp VI_TENSE_CONT_A tense
NUMBER num VI_TENSE_FUT_MAK tense
CONJUNCTION conj VI_TENSE_AORST_Ar tense
QUES_MA que VI_MOOD_COND_sA mood
NI_PLURAL_LAr plu VI_MOOD_COND_sA mood
NI_CASE_GEN_NIn gen VI_MOOD_NECESS_Uv mood
NI_CASE_DAT_GA dat VI_MOOD_IMPR_3SG_sln mood
NI_CASE_LOC_DA loc SECONDTENSE_COND_holsa aux
NI_CASE_ABL_DAn abl SECONDTENSE_NARR_edi aux
NI_CASE_ACC_NI acc SECONDTENSE_PASTPRF_eken aux
NI_CASE_ACC_N(3) acc VD_CAUS_DlIr +DIp
NI_CASE_INST_menen ins VERBAL_ADVERB_Ip +In
NI_CASE_INST_men ins VERBAL_ADJECTIVE_GAn +GAH
NI_REL_GI rel VERBAL_NOUN_U +y
ND_NOUN_LIK +LIK FD_NEGATIVE_mA neg
ND ADJ LI +LI ND VERB LA +LA

Kazakcanin sentaks analizin i¢in kullanilan veri seti, tezin morfolojik analiz kisminda
kullanilmis olan veri setidir. Bu veri setinde her kelime, kok pesi sira eklerin yazilmasi seklinde
hazirlanmusti. Ornegin, evim kelimesi igin morfolojik ¢Ozim
‘ev/noun+NI_POSSESSIVE_1sg_(I)m’ seklinde elde edilmistir. Morfolojik ¢oziimlemeyle
elde edilen bu veri seti biraz degistirilerek s6zdizimsel ¢oziimleyicinin kullanabilecegi formata
dontistiriilmiistir. Bu formatta, evim kelimesinin morfolojik ¢6ziim ¢iktis1 artik
‘ev/noun+im/pls’ seklindedir. Ornegin KelimeKokiiEk1Ek2 seklinde bir kelime
oldugunu varsayalim, Ekld ise kelime icinde gecen ekin Niive c¢oziimleyicideki suffix

dosyasindaki karsiligi, Id sidir. Niive morfolojik ¢6ziimleyici ¢iktisi:

KelimeKoki+Tur+EkId1+EkId2
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So6zdizimsel ¢oziimleyici i¢in gereken morfolojik ¢6ziim formati:
KelimeKoki/Tur+ Ekl/tagl+Ek2/tag?2

seklindedir. Dolayisiyla, Niive morfolojik ¢éziimleyicideki eklerle sézdizimsel ¢ozliimleyici
manuel tagleri arasinda eslestirilme yapilmistir. Bu eslestirilmeden bir kesit Tablo 4.3’de

verilmisgtir.

Tag-ek eslestirilmesinden sonra elde edilen diizenlenmis veri setinde de her kelimenin olas1 tiim
morfolojik ¢oziimleri sekmeyle ayrilarak yazilmistir (6rnegin turen). Boylece sozdizimsel
analiz i¢in de veri seti olusturulmustur. Bu veri setinde gecen bir climlenin morfolojik ¢ézimii

asagida Sekil 4.5’de verilmistir.

Onceki veri setinde kelimenin dogru morfolojik ¢dziimiin ilk morfolojik ¢dziimiin dogru olacak
sekilde diizenlenmistir. Dolayisiyla yeni veri setinde de ilk ¢6ziimiin dogru oldugu kabul

edilmektedir.
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Man
MaJji/noun

OPHBIHA
OpeIH/noun+er/p3s+Ha/dat

CaTHUIEI
car/verb+eu/+In+em/+1In

, +PUNCTUATION
A HEI
xaH/noun+er/p3s
cyiMereH
cyit/verb+me/neg+ren/tense
KaHFa
xaH/noun+ra/dat
xap
xap/noun
6oryaTeH
Gosi/verb+aTe/tense
KaBaKTEHH
Kasak/noun+TeH/gen
cCaHCHS3
cauncers/ad]
KBS APHIHEIH,
KbeI3/noun+nape/p3p+HEH/gen
iminen
im/noun+i/p3s+uen/abl
anmexanam
snmekajiai/pron
e3iHiH
e3/pron+i/p3s+uin/gen
cyMreHiue
cyit/verb+ren/+GAn+1/p3s+He/dat
THUTeH
Tn/verb+ren/+GAH Tu/verb+ren/tense
wonnax
woJirnnaH/noun
WEIHBIHAA
meHEIHIA / adv
6acTanksl
Bacranke/adj
BLITBI
X1/ noun+er/p3s
6arna
GaJsia/noun
Kepek
xepek/MODAL
KBUIMAaLE!
Ke1/verb+Ma/neg+moer/tense

./PUNCTUATION

Sekil 4.5: Sekil 4.3°de verilen morfolojik ¢6ziimler 6rneginin ek ve tag eslesmesinden sonraki hali.

Sozdizimsel ¢oziimleyici Niive’de, gerekli olan bir diger dosya ise dilin XML formatinda

yazildig1 gramer kurallaridir (yani burada CFG kurallar, ¢éziimleyicide derlenmesi igin XML
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formatinda hazirlanmistir.) .Gramer kurallarinda, 6zne, yiiklem, nesne, zarf, sifat, tamlamalar
(isim ve sifat), sifat-fiil, isim-fiil, zarf-fiil gibi climleyi olusturan her unsur igin kurallar
yazilmistir. Her gramer kurali rule taglari igerisinde yazilmaktadir. Daha sonra kurali (kategori)
saglayan kombinasyonlar category tagleri arasina yazilmaktadir. Ornegin Kazak¢a ciimle

igerisinde NP veya NP lerden olusan bir kelime 6zne olabilir (Sekil 4.6).

<rule category="Sub">
<category name="NP"/>
<category terminal="true" name="cm"/>
<category name="Sub"/>
</rule>
<rule category="Sub">
<category name="NP"/>
</rule>

Sekil 4.6: Gramer. XML (Ozne).

Kazak¢ada dolayli nesne NPden olusabilir. Ama dolaysiz nesne ise ismin belirtme hal ekini

almis olan NP den ve DODj lerden olusabilir (Sekil 4.7).

<rule category="10bj">
<category name="NP"/>
</rule>
<rule category="DObj">
<category name="NP"/>
<category terminal="true" name="acc"/>
<[rule>
<rule category="DObj">
<category name="NP"/>
<category terminal="true" name="acc"/>
<category terminal="true" name="cm"/>
<category name="DObj"/>
</rule>

Sekil 4.7: Gramer. XML (Nesne).

Kazakg¢ada yiiklem (Sekil 4.8), VP veya soru ekini almis VP, NP veya soru ekini almis NP, var-
yok-degil kelimelerinden biri (pre), ek almamis ya da sahis eki almis NP olabilir. Bu ihtimaller
cogaltilabilir.
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<rule category="Pre">
<category name="VP"/>
</rule>
<rule category="Pre">
<category name="VP"/>
<category name="Que"/>
<frule>
<rule category="Pre">
<category name="NP"/>
<category name="Que"/>
<[rule>
<rule category="Pre">
<category terminal="true" name="pre"/> <!-- var, yok, degil -->
</rule>
<rule category="Pre">
<category terminal="true" name="pre"/> <!--var mi, yok mu, degil mi -->
<category name="Que"/>
</rule>
<rule category="Pre">
<category name="NP"/><I--dir eki kazak¢ada olmadig i¢in direk isim yiiklem olabilir-->
<[rule>
<rule category="Pre">
<category name="NP"/>
<category name="Prs"/>
<frule>
<rule category="Pre">
<category name="NP"/>
<category terminal="true" name="aux"/>
<category name="Prs"/>
</rule>

Sekil 4.8: Gramer. XML (Yiklem).

Kazakg¢a NP (Sekil 4.9) ise isim, zamir, 6zel isim, ¢ogul ekini almis isim, isimden ya da sifattan
isim yapan yapim ekini almig isim, iyelik ekini almig isimler olabilir. Bu ihtimaller

cogaltilabilir.

Sekil 4.6, Sekil 4.7, Sekil 4.8 ve Sekil 4.9’de ciimleyi olusturan unsurlardan 6zne, nesne,
yuklem ve isim unsuru i¢in yazilmis gramer kurallarindan bir boliim verilmistir. Bu kurallar

climle igerisinde gecen diger unsurlar/kelime gruplari i¢in de ayr1 ayr1 yazilmistir.

Niive sozdizimsel ¢ozlimleyici, dilin gramer kurallarmi kullanarak ilgili ciimle i¢in ¢ziim
agaclar (parse tree) olusturur. Elde edilen bu ¢6ziim agac¢larinin bazilar1 dogru ¢6ziim agaci
olamayabilir. Bu yiizden bu c¢oziim agaglarmin dogrulugunun test edilmesi gerekir.

Cozlimleyici bunu saglamak i¢in ayri bir modiil olan Parse Tree Validator modiilii eklenmistir.
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Modiilde yine gramer kurallar1 gibi, ciimle yapisinda olma(ma)s1 gerekenler dogrulama
(validation) kurallar1 olarak XML formatinda yazilmistir. Bu modiil sonucunda dogrulanmis

¢Oziim agaclari elde edilir.

<rule category="NP">
<category terminal="true" name="noun"/>
</rule>
<rule category="NP">
<category terminal="true" name="pron"/>
</rule>
<rule category="NP">
<category terminal="true" name="prop"/>
<[rule>
<rule category="NP">
<category terminal="true" name="adj"/>
<[rule>
<rule category="NP">
<category terminal="true" name="noun"/>
<category terminal="true" name="plu"/>
</rule>
<rule category="NP">
<category terminal="true" name="noun"/>
<category terminal="true" name="+LIK"/>
<[rule>
<rule category="NP">
<category terminal="true" name="noun"/>
<category terminal="true" name="+L1"/>
<[rule>
<rule category="NP">
<category terminal="true" name="noun"/>
<category terminal="true" name="+cl3"/>
</rule>
<rule category="NP">
<category terminal="true" name="adj"/>
<category terminal="true" name="plu"/>
<[rule>
<rule category="NP">
<category name="NP"/>
<category name="Poss"/>
<[rule>
<rule category="NP">
<category name="NP"/>
<category terminal="true" name="gen"/>
<category terminal="true" name="rel"/>
</rule>

Sekil 4.9: Gramer. XML den bir béliim (Isim unsuru-NP).

Sekil 4.10°de Validation. XML dosyasindan bir kesit verilmistir. Burada goriildiigii gibi rule
taglari arasinda kurallar yazilmustir. {1k kural, Tiirk¢ede oldugu gibi Kazakcada da yiiklemin

gecisli olup olmasina bagl olarak ciimlede nesne olur ya da olmaz. Yani eger yliklem gegissiz



64

fiillerden (nesne almayan fiil) birisiyse ciimlede nesne olmaz. Ikinci kuralda ise isim
ciimlelerinde (Predicate NP ise) nesne olmadigini belirtmek i¢in yazilmistir. Ugiincii kuralda
ise, yine ciimle icerisinde nesne olup olmamasiyla ilgili yazilmis bir kuraldir. Burada ise fiil
(yiiklem) edilgen oldugunda ciimlede nesne yoktur. Ornegin “temizlik yapild:” denildiginde,
burada ne sorusuna cevap olarak her ne kadar “zemizlik” verilse de, “temizlik” bu cimlede
O0zne gorevindedir. Dordiincli kuralda ise 06zne-yiiklem uyumlulugunu belirtmek ig¢in
yazilmistir. Ozne hangi zamir ise, yiiklem de o zamire uyumlu sahis ekini almalidir. Bu kuralda

da yazildig1 gibi 6zne ben zamiri ise, ylklem 1.tekil sahis ekini almalidir.

<rule scope="SS" ignore="VJG, VNG, VAG">
<description>Yiiklem gegissiz fiil ise cimlede nesne olmaz</description>
<status type="cond" cat="Pre" op="hasNonTransitiveVerb"/>
<status type="rest" cat="10bj" op="notExists"/>
<status type="rest" cat="DObj" op="notExists"/>
</rule>
<rule scope="SS">
<description>Isim ciimlesinde nesne olmaz</description>
<status type="cond" cat="Pre" op="startsWith" str="[Pre[NP"/>
<status type="rest" cat="10bj" op="notExists"/>
<status type="rest" cat="DObj"  op="notExists"/>
<[rule>
<rule scope="SS" ignore="VJG, VNG, VAG">
<description>Yiiklem edilgen ise nesne olmaz</description>
<status type="cond" cat="Pre" op="includes" str="[psv["/>
<status type="rest" cat="10bj" op="notExists"/>
<status type="rest" cat="DObj" op="notExists"/>
</rule>
<rule scope="SS" ignore="VJG, VNG, VAG">
<description>0Ozne BEN zamiri ise yiiklem 1. tekil sahis eki almalidir</description>
<status type="cond" cat="Sub" op="equals" str="[Sub[NP[pron[men]]]]"/>
<status type="rest" cat="Pre" op="includes" str="[Prs[1sg["/>
<[rule>

Sekil 4.10: Validation. XML dosyasindan bir kesit.

4.2.2. Niive’de Kazakca Sozdizimsel Analiz Ornekleri

Bu boliimde Kazakga ciimle tiirlerine gore (isim-fiil, olumlu-olumsuz-soru, basit-birlesik,

kuralli-devrik) 6rnek ciimleler ve bu climlelerin ¢6ziim agaclar1 (parse tree) verilmistir.

e Isim ciimlesi: olumlu, olumsuz ve soru isim ciimlesi 6rnekleri sirastyla Sekil 4.11, Sekil

4.12 ve Sekil 4.13’de verilmistir.
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o Olumlu ciimle:

ceH cyJiTaHCHH (sen sultansin)

S
Sls
suedt 5
Nc-unFl’hrase Predlit:ate
F‘rorlmun Nounﬁson
cele No|un 2nd.si|ngular
ca,:n|TaH Ct!IH,

Sekil 4.11: Olumlu isim ciimlesi.

o Olumsuz ciimle:

oyrix Tecex xok (biiyiik yatak yok)

S
Sls
sued S
NounFl’hrase F‘redlicate
Adjectiveclcrmplement plre

I
AdjectivePhrase NounPhrase HOK
I I
Adjective Moun
I I
DyRIK TeCceK

Sekil 4.12: Olumsuz isim climlesi.

o Soru citmlesi:

onn ceHiH mocuy 6a? (0 Ssenin dostun mu?)
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S
S|S
_——__'______—__—-—__-__—__-__—______-—————__
Subject g5
r-JounF|'hrase Predli-::ate
-—-----_-—-_-—-—‘_-_‘—-—
F'rc:-r||uu n MNounPhrase Cue
o|.'| N 0unCor|ane ment qL|.IE
_————-____-;"?"t:_____————_
MounPhrase Genilive NounPhrase Possesive E|a
F'I’DI'|IDIJI1 iL, r-Jc!un Pussesh‘e.lm.singular
DI|3H ,ql:-c h!H

Sekil 4.13: Soru isim ciimlesi.

e Fiil ciimlesi: olumlu, olumsuz ve soru fiil ciimlesi 6rnekleri sirastyla Sekil 4.14, Sekil

4.15 ve Sekil 4.16°da verilmistir.

o Olumlu ciimle:

Gaxma kKaknaceHs amTeM (bahce kapisini agtim)

S
|
85
_——_______—____-_________—-———__
DefiniteObject 35
—  TT—— \
NounPhrase Accusative Predicate
| \ \
NounComplement Hbl VerbPhrase
_—____,__——-l———________ .-__'_.-'"'-.__\
NounPhrase NounPhrase Possesive VP Person
\ | | P |
Noun Noun  Possesive 3rd singular VerbPhrase tense 1stsingular
\ | | | | |
DaKwa kakna Chl Verb THl M
|
al

Sekil 4.14: Olumlu fiil ciimlesi.

o Olumsuz ciimle:

aKBUILIHEIZIOL TEHOaFase kenMmenim (nasihatinizi almaya gelmedim)
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S
Sls
aven s
Adverblphrase Predlicate
VerbaIAd\!'erbGroup Veerlhrase
DefiniteObject VerbalAdverbGroup Vﬂson
I T I
NounPhrase Accusative VerbalAdverb VerbPhrase tense 1sisingular
NP Possesive bl VerbPhrase +GAnl VP neg ;lu P11
No‘un Posseswel.an.pIura\ Velrb ra||1b| Ve‘rb M‘e
aKLm blHlbls Tle-Lﬂ,a HP‘.J'I

Sekil 4.15: Olumsuz fiil ciimlesi.

o Soru ciimlesi:

MbHa Oajasel kepniy ©6e? (Bucocugu gordiin mii?)

S
S|S
Definitﬁs
Nounﬂsative Predlicate
AdjectiveClompIement Hlbl Veermue
Adjectivmmase VP Person qLIJe
Adjelt:tive Nolun VerbPhrase tense 2nd.si|ngular 6|e
MbllHa Galna Verb ,Ell,i H
Helap

Sekil 4.16: Soru fiil ciimlesi.

e  Kuralli ciimle: Yiiklemi sonda olan climle tiiriidiir ve Sekil 4.17°de kuralli climle 6rnegi

verilmistir.

XAKCBUIEIK, XacayOsl eMipiHiH Oip OejymeriHe aMHaJOHpPTaH

(Iyilik yapmay1 hayatinin bir parcasi haline getirdi)
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§
.
A
DefiniteObject 5§
A
NounPhrage Accusative Complement 8§
/—\\
VerbaINo‘unGroup IJL NounPhrase Dative Pred|IcaIe
IndefinteObject ~ VerbalNoun NounCor‘anemenI HL Veer|hIase
NounPhrase  VerbPhrase +y NounPhrase Genitive NounComplement VP/Eme
/”T\
AdIe@IK Ve‘rb y‘ NP/Eesive HEH NounPhrase  NounPhrase Possesive Ve‘rb FE‘IH
waL&I nlII >I<a‘ca NrJun Possesiveer.smguIar AdIe|cIIve No‘un Posseswe.:‘Ird singular aI‘IHaI‘mpr
BMip i ﬁ!p GGH‘UJEII 1

Sekil 4.17: Kuralli ciimle.

e Devrik ciimle: Yiklemi sonda olmayan ciimle tiriidiir ve Sekil 4.18’de Ornegi
verilmigtir.

MeH keTTiMm AcTanara (ben gittim Astana’ya)

S
I
S5
——_'___-____-___________—_____————.
55 Complement
——_—— T —__ ——
Subject 55 NounPhrase Dative
I I I I
NounPhrase Predicate ProperName ra
I I I
Pronoun VerbPhrase AcTaHa
| -'-""'--Fh_--""‘-\-
MEH VP Person
...--""**"*-q.. |
VerbPhrase tense 1stsingular
I I I
Verb Ti M
I
KeT

Sekil 4.18: Devrik climle.
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e Basit ciimle: Kazakga basit ciimle 6rnegi Sekil 4.19°da verilmistir.

onn kirantu xewrmaMm okeimel (O kitabi hizli okudu)

5
|
55
———_—__—__—_____—______'_———_
Subject 55
| —
NounPhrase DefiniteObject 55
Pronoun  NounPhrase Accusative Adverb 55
| I I | |
on Noun Tkl AdverbPhrase Predicate
I | |
KiTan Adverb VerbPhrase
| T
Kelngam VP tense
I |
Verb owl
I
OKBI

Sekil 4.19: Basit cliimle.

o Birlesik ciimle: Kazakca da baglaclarla olusturulan birlesik climle 6rnegi Sekil 4.20°de
vverilmistir.

cesIep CYHK KOH1JOli XbUIEITans HeMece XbLIBl KOHI1JIO1 CYBITaIH .
(sozler soguk gonlii 1s1tir veya sicak gonlii sogutur.)

5
\
S Conjunction 55
\ \ — T
55 HeMece DefiniteObject 55
Subject 35 NounPhrase Accusative  Predicate
NounPhrase DafinitaObject S5 AdjectiveComplement il VerbPhrase
Noun Plural NounPhrase Accusative  Pradicate AdjectivePhrase NounPhrase VP tense
| \ \ | | | \ | \
83 [ep AdjectiveComplement il VerbPhrase Adjeciive Noun Verh
AdjectivePnrase NounPhrase VP fense Kbl KBHIN CybITane!
| | \ \
Adjective Noun Verlh  mw
| | |
CyHIK KeHin KblMbITa

Sekil 4.20: Birlesik ciimle.
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4.2.3. Kazakca Sozdizimsel Analizi Sirasinda Bulunan Ozel Durumlar ve Istisnalar

Bu boliimde Kazakga sézdizimsel analiz yapilirken karsilagilan problemler hakkinda detayli

bilgi verilmistir.

Kazak¢ada bazi ekler eklendigi gdvdeden ayri olarak yazilmaktadir. Ornegin bazi fiil
cekimlerinde negatiflik anlam1 emes/jok (degil/yok) kelimeleriyle saglanirken bazilart ise +MA
olumsuzluk ekiyle saglanmaktadir. Emes/jok ile yapilan fiil ¢ekimlerinde, bu yardimci
kelimeler 6nceki kelimeden ayri1 yazildigi igin sdzdizimsel ¢oziimleyici bunlari ayr iki parga
olarak ele almaktadir. Ayrica bazi zaman/kip ¢ekimlerinde sahis ekleri de bu yardimci

kelimelerden sonra gelmektedir.

Uygulama sirasinda karsilagilan problemlerden bir digeri 6nceki bolimde +GI ekiyle yapilan
istek kipinin ¢ekimi verilebilir. Morfolojik ¢6ziimleme asamasinda ayri yazilan yardimci
kelime (kerek) onceki fiil ¢gekim grubu ile alinirken, s6zdizimsel analiz asamasinda ise ayr1 ele
alinmigtir. Bunun gibi fiil ¢ekiminde kullanilan yardimei fiil/kelimeler morfolojik analizlerin

bulundugu dosyaya yardimc1 kelimeler olarak kaydedilmistir (kerek/aux seklinde).

Kazakga baz1 ekler eklendigi kelimeyle arasma — (tire) isareti gelmektedir. Ornegin Tiirkce
“55. (elli besinci) nin Kazakg¢a karsiligi 55-mii (55-si) olarak metin igerisinde gectigi
goriilmektedir. Bunun analizi (morfolojik dolayisiyla igerisinde gectigi ciimlenin sdzdizimsel

analizi) yapilamamustir.

Romen rakamiyla yazilan kelimelerin morfolojik ¢6ziimii yapilamamasindan dolay1 igerisinde

gectigi climlenin sozdizimsel analizi de yapilamamustir.

Ozel isimlerden dolayr bazi ciimlelerin otomatik olarak sdzdizimsel ¢oziimlemesi
yapilamamaktadir. Bu sorun, bu 6zel kelimeleri elle sozliige eklenmesiyle giderilmesi

saglanabilir. Fakat bu ¢6ziim de uzun vadede mantikli degildir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu tezde oncelikle Tirki dillerden biri olan Kazakganin gramer yapisi iizerinde arastirmalar
yapilmustir. Dil islenirken en giincel gramer kaynaklari referans alinmigtir. Bu kaynaklar
sayesinde dilde bulunan ekler kapsamli olarak ele alinmistir. Bir dilin morfolojik analizinin
yapilabilmesi i¢in gerekli olan bir ¢dziimleyici, gramer kurallar1 (yazim ve morfotaktik
kurallar) ve sozliiktiir. Bu tezde morfolojik ¢dzlimleyici olarak agik kaynakli olan Niive
kullanilmistir. Dilden bagimsiz olan Niive’de, bir dilin tanimlanabilmesi i¢in kokler ve ekler
sozliikleri, yazim kurallar1 ve morfotaktik kurallar dosyasit olmak tizere 4 dosyaya ihtiyac
vardir. Niive’de Kazakea i¢in 145 ekten olusan ekler sozliigii, yaklasik olarak 24000 girdiden
olusan kokler sozliigii hazirlanmistir. Ugiincii dosya olarak, XML formatinda hazirlanan 26 iki-
diizeyli ortografik (yazim) kural yazilmigtir. Ayrica simgeler i¢in de (kesme isareti ekleme-
silme, alt tire igaretinin silinmesi) kurallar yazilmistir. Gerekli olan son dosya olan morfotaktik
kurallar dosyasinda, Sonlu Durum Makinalar1 kullanilarak Kazak¢a morfotaktik kodlanmustir.
Daha sonra cizilen isim ve fiil morfotaktik SDM modelleri XML formatinda Niive’de
tanimlanmustir. Niive’de morfolojik ¢6ziimleme yapilirken yazim kurallarina bakilarak gecerli
kok ve ek(ler) dizisi bulunur. Bu kok/ek dizisi bulunurken kelimenin kok ¢éziimleri i¢in kokler
sozlligiine ve gévdenin geri kalan kismi i¢in ekler sozliigline bakilir. Ekler sozliigiinde bulunan
her ek morfotaktik kurallarina gére o govdeden/ekten sonra gelebiliyor olmasi gerekir, yani
morfotaktik dosyasinda tanimlanmis olmalidir. Eger tanimliysa govde ve bu ekten olusan dizi
yeni govde olarak kabul edilir. Bu islem ¢6ziimlenmesi istenilen kelimenin sonuna kadar tekrar
edilir. Bu islem sonucunda, morfotaktik dosyasinda tanimli durumlar arasinda bir yol elde
edilmisse (final durumuna ulasilmigsa) bu yol(lar) kelimenin morfolojik ¢6ziim sonucu olarak

listelenir.

Kazak¢anin morfolojik ¢oziimlemesinin test edilmesi i¢in UD (Universal Dependency)
veritabaninda Kazakga igin hazirlanmis olan veri seti kullanilmistir. Bu veri setinde her ctimle,
climle etiketleri ile birbirinden ayrilmistir. Daha sonra Niive’de morfolojik ¢dziimlemesi
yapilarak ciimleyi olusturan her kelime/ kelime 6begi i¢in morfolojik ¢oziim(ler) bulunmustur.
Kazakea ek bakimindan zengin bir dil yapisina sahiptir ve bu da morfolojik ¢6ziimlerin sayica
fazla ¢ikmasina sebep olmustur. Morfolojik ¢6ziim sayisinin fazla ¢ikmasi ¢oziimleyicinin
perfomanst bakimindan avantaj olsa bile hangi ¢oziimiin dogru oldugunun bulunmasi ve

secilmesi problemini (morfolojik belirsizlik) ortaya ¢ikarmistir. Niive’de bulunan morfolojik
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¢dziimlerde dncelikle manuel olarak temizleme islemi yapilmustir. Ilk 5 bes morfolojik ¢dziime
kadar dikkate alinmistir. Daha sonra her kelime i¢in bulunan ¢éziimlerden dogru olani ilk
¢oziim olarak elle isaretlenmistir ve varsa diger ¢oziimler tab ile ayrilarak yazilmistir.
Cozliimleme sonrasinda elde edilen morfolojik ¢oziimler veri seti toplamda 1073 climleden,
10000 den fazla kelime girdisinden olusmaktadir. Bu ¢éziimleme arasinda Niive’de ¢oziimi

bulunamayan kelimeler (girdiler) bilinmeyen olarak isaretlenmistir.

Bir dilin sézdizimsel olarak ¢dziimlenebilmesi i¢in gramer kurallarina (XML formatinda) ve
morfolojik ¢oziimler dosyasina ihtiyag vardir. Sozdizimsel ¢6ziimleme, morfolojik
¢oziimlemenin sonuglarini kullanarak climleyi olusturan 6geler arasindaki baglantiya gore
cimleyi analiz eder. Kazak¢a gibi sondan eklemeli diller de ciimleyi olusturan kelimeler
birbirine ekler araciligiyla baghdir. Kazak¢anin sézdizimsel analizi i¢in Niive sozdizimsel
¢oziimleyici (Fatih Parser’in devami) gelistirilmistir. Tiirkge ve Tirkmence sdzdizimsel
coziimleme Niive’de hazir olarak bulunmaktadir. Kullanilan s6zdizimsel ¢dziimleyicinin
kullandigr morfolojik ¢Ozlimler formati ile tezin ilk asamasinda kullanilan morfolojik
¢Oziimleyicinin ¢ikt1 format1 birbirinden farklidir. Bu farki ortadan kaldirmak i¢in manuel tag
eslestirilmesi yapilarak sézdizimsel ¢oziimleyicinin kullanabilecegi formata doniistiirilmiistiir.
Sozdizimsel ¢oziimleme icin gerekli olan gramer dosyasinda yaklasik olarak 200 CFG kurali
XML formatinda yazilmistir. Bu gramer kurallar1 ve morfolojik ¢6ziimlere bakilarak verilen bir
climlenin analizi yapilmistir. Daha sonra ciimle analizinin gosterilmesi i¢in ¢6ziim agaci (parse
tree) gosterimi kullanilmistir. Bir climle i¢in ¢izilen her ¢6ziim agact dogru olmayabilir. Bu
ylizden bu agacglarin dogruluklarinin kontrol edilmesi i¢in dogrulama modiiliine (parse Tree
Validator) ihtiya¢ duyulmustur. Bu modiilde tipki gramer kurallart gibi kurallar XML
formatinda yazilmistir. Coziim agaclar1 arasinda dogrulama igsleminden sonra gegerli ¢6ziim
agagclar listelenir. Ciimleyi olusturan her kelimenin morfolojik ¢6ziim sayisina bagl olarak

climlenin ¢6ziim agaci sayis1 degisir.

Bu tezde, kural tabanli Kazakg¢a morfolojik ve s6zdizimsel analizinin yapilmistir. Dogal dillerin
(6zellikle Kazakga gibi sondan eklemeli dillerin) gerek ekler gerekse de kelimeler bakimindan
¢ok kapsamli olmasindan dolayi, her durumu ele alabilecek kurallarin yazilmasi zordur. Her

istisnai durum i¢in kurallar yazilmis olsa da bazi durumlarin ¢6ziimii bulunamamastir.

So6zdizimsel analiz asamasinda, manuel olarak hazirlanmig Kazakga veri seti iizerinde testler

yapilmistir. Morfolojik ¢dziimleme ve sozdizimsel ¢oziimleme birbirinden ayr1 olarak
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calismaktadir. Bunun gelistirilerek tek bir ¢éziimleyici (hem morfolojik ¢oziimleyici hem de
sozdizimsel ¢oziimleyici) olarak birlestirilmesi daha iyi olacaktir. Yani Niive’’ye verilen bir
girdinin (metnin) otomatik olarak morfolojik ¢oziimlerinin bulunduktan sonra sdzdizimsel

analizi yapilmasi daha kullanigh olacaktir.

Bu tezin amaglarindan biri de yapilan bu ¢alismalarin web ortamina tasiyarak herkese agik hale
getirmektir. Bu dogrultuda https://nuvestudio.com/ web sayfasi ¢alisma grubumuz tarafindan
gelistirilmistir. Bu web ara yiiziinde Kazakga, Tiirkge, Ozbekge dilleri i¢in morfolojik iiretim
(Ortography sekmesinde) ve ¢oziimleme (Morphotactics sekmesinde) hazir hale getirilmistir.
Bu web sayfasina sozdizimsel ¢6ziimleme ve diller arasindaki ¢evirinin de eklenmesiyle

cevrimici morfolojik, sentaktik ¢oziimleyici ve makine cevirisi sistemi kullanima agilabilir.



74

KAYNAKLAR

ABDUSSAITOVA, A. & AMANGELDIYEVA, A. Normalization of Kazakh Texts.
Proceedings of the Student Research Workshop Associated with RANLP 2019, 2019.
1-6.

AKIN, A. A. & AKIN, M. D. 2007. Zemberek, an open source nlp framework for turkic
languages. Structure, 10, 1-5.

AKYUREK, E., DAYANIK, E. & YURET, D. 2019. Morphological analysis using a sequence
decoder. Transactions of the Association for Computational Linguistics, 7, 567-579.

ALTENBEK, G. & WANG, X.-L. Kazakh segmentation system of inflectional affixes. CIPS-
SIGHAN Joint Conference on Chinese Language Processing, 2010.

ALTINTAS, K. 2001. Turkish to Crimean Tatar machine translation system. Bilkent
University.

ASSYLBEKOV, Z., WASHINGTON, J., TYERS, F., NURKAS, A., SUNDETOVA, A,
KARIBAYEVA, A., ABDUALLI, B. & AMIROVA, D. 2016. A free/open-source hybrid
morphological disambiguation tool for Kazakh.

BABUROGLU, B., TEKEREK, A. & TEKEREK, M. 2019. Tiirk¢e icin derin O6grenme tabanl
dogal dil isleme modeli gelistirilmesi. Web:
https://arxiv.org/ftp/arxiv/papers/1905/1905.05699.pdf, 16, 2019.

BEKMANOVA, G., SHARIPBAY, A., ALTENBEK, G., ADALI, E., ZHETKENBAY, L.,
KAMANUR, U. & ZULKHAZHAV, A. A Uniform Morphological Analyzer for the
Kazakh and Turkish Languages. AIST (Supplement), 2017. 20-30.

BIRAY, N. 2003. Tiirkiye Tiirkcesi ile Kazak Tiirk¢esindeki climlelerin ¢esitleri bakimindan
karsilastirilmas1 iizerine bir deneme. Selcuk Universitesi Tiirkiyat Arastirmalar
Dergisi, 281-307.

BIRAY, N., AYAN, E. & ERCILASUN, G. K. 2015. Cagdas Kazak Tiirk¢esi Ses - Sekil -
Ciimle Bilgisi - Metinler, BILGE KULTUR SANAT.

BRILL, E. 1995. Transformation-based error-driven learning and natural language processing:
A case study in part-of-speech tagging. Computational linguistics, 21, 543-565.
COLTEKIN, C. A Freely Available Morphological Analyzer for Turkish. LREC, 2010. 19-28.

COLTEKIN, C. 2013. TRmorph: A morphological analyzer for Turkish.

DAYANIK, E.,, AKYUREK, E. & YURET, D. 2018. Morphnet: A sequence-to-sequence
model that combines morphological analysis and disambiguation. arXiv preprint
arXiv:1805.07946.

DAYBELGE, T. & CICEKLI, I. A rule-based morphological disambiguator for Turkish.
Proceedings of Recent Advances in Natural Language Processing, 2007. 145-149.

DELIBAS, A. 2008. Dogal dil isleme ile Tiirk¢e yazim hatalarinin denetlenmesi. Fen Bilimleri
Enstitiisii.

ERYIGIT, G. 2012. Bigimbilimsel ¢oziimleme. Tiirkiye Bilisim Vakfi Bilgisayar Bilimleri ve
Miihendisligi Dergisi, 5.

ERYIGIT, G. & ADAL1, E. An affix stripping morphological analyzer for Turkish.
Proceedings of the IASTED international conference artificial intelligence and
applications, 2004. 299-304.

FATULLAYEV, R., ABBASOV, A. & FATULLAYEV, A. 2008. Dilmanc is the 1st MT
system for Azerbaijani. Proc. of SLTC-08, Stockholm, Sweden, 63-64.

GILMULLIN, R. 2008. The Tatar-Turkish machine translation based on the two-level
morphological analyzer. Interactive Systems and Technologies: The Problems of
Human-Computer Interaction, 179-186.


https://arxiv.org/ftp/arxiv/papers/1905/1905.05699.pdf

75

GLOROT, X. & BENGIO, Y. Understanding the difficulty of training deep feedforward neural
networks.  Proceedings of the thirteenth international conference on artificial
intelligence and statistics, 2010. JMLR Workshop and Conference Proceedings, 249-
256.

GOLDBERG, Y. 2016. A primer on neural network models for natural language processing.
Journal of Artificial Intelligence Research, 57, 345-420.

GOKIRMAK, M., TYERS, F. & WASHINGTON, J. Machine Translation for Crimean Tatar
to Turkish. Proceedings of the 2nd Workshop on Technologies for MT of Low
Resource Languages, 2019. 24-31.

HAKKANI-TUR, D. Z., OFLAZER, K. & TUR, G. 2002. Statistical morphological
disambiguation for agglutinative languages. Computers and the Humanities, 36, 381-
410.

HAMZAOGLU, i. 1993. Machine translation from Turkish to other Turkic languages and an
implementation for the Azeri languages. Master of Science, Bogazici University.
HULDEN, M. Foma: a finite-state compiler and library. Proceedings of the Demonstrations

Session at EACL 2009, 2009. 29-32.

KAIRAKBAY, B. M. & ZAURBEKOQV, D. L. Finite state approach to the Kazakh nominal
paradigm. Proceedings of the 11th International Conference on Finite State Methods
and Natural Language Processing, 2013. 108-112.

KARAHAN, L. 2008. Tiirk¢e'de Soz Dizimi, Ankara, Akgag.

KAYA, Y. & ERTUGRUL, O. F. 2016. Dokiiman dili tanima igin yeni bir dznitelik ¢ikarim
yaklasimi: Ikili desenler. Gazi Universitesi Miihendislik Mimarhk Fakiiltesi Dergisi, 31.

KAYA, Y., ERTUGRUL, O. F. & TEKIN, R. 2015. Dokiiman dili tanima i¢in ikili oriintiiler
tabanli yeni bir yaklasim. Akademik Bilisim, Eskisehir.

KAYA, Y. & OZDEMIR, C. 2019. Yeni 6znitelik ¢ikarim ydntemleri ile duygu analizi.

KESSIKBAYEVA, G. & CICEKLLI, I. Rule based morphological analyzer of Kazakh language.
Proceedings of the 2014 Joint Meeting of SIGMORPHON and SIGFSM, 2014. 46-54.

KOSKENNIEMI, K. 1983. Two-level morphology: A general computational model for word-
form recognition and production, University of Helsinki, Department of General
Linguistics Helsinki, Finland.

KOZHIRBAYEV, Z. & YESSENBAYEV, Z. Kazakh Text Normalization using Machine
Translation Approaches. CEUR Workshop Proceedings, 2020. CEUR-WS, 115-122,

MAIMAITI, M., WUMAIER, A., ABIDEREXITI, K. & YIBULAYIN, T. 2017. Bidirectional
long short-term memory network with a conditional random field layer for Uyghur part-
of-speech tagging. Information, 8, 157.

MAKAZHANOV, A., MAKHAMBETOV, O., SABYRGALIYEV, |. & YESSENBAYEYV, Z.
Spelling correction for kazakh. International Conference on Intelligent Text Processing
and Computational Linguistics, 2014. Springer, 533-541.

MAKAZHANOQOV, A., SULTANGAZINA, A., MAKHAMBETOQOV, O. & YESSENBAYEV,
Z. Syntactic annotation of kazakh: Following the universal dependencies guidelines. a
report. PROCEEDINGS OF THE INTERNATIONAL CONFERENCE" TURKIC
LANGUAGES PROCESSING" TurkLang-2015, 2015. 338-350.

MAKHAMBETOQV, O., MAKAZHANOV, A., SABYRGALIYEV, |. & YESSENBAYEYV, Z.
Data-driven morphological analysis and disambiguation for kazakh. International
Conference on Intelligent Text Processing and Computational Linguistics, 2015.
Springer, 151-163.

MAKHAMBETOQV, O., MAKAZHANOV, A., YESSENBAYEYV, Z., MATKARIMOV, B.,
SABYRGALIYEV, I. & SHARAFUDINOV, A. Assembling the kazakh language



76

corpus. Proceedings of the 2013 Conference on Empirical Methods in Natural
Language Processing, 2013. 1022-1031.

MAKHAMBETOQV, 0., MAKAZHANOQV, A., YESSENBAYEV, Z., SABYRGALIYEV, I.
& SHARAFUDINOV, A. 2014. Towards a data-driven morphological analysis of
Kazakh language. Tiirkiye Bilisim Vakfi Bilgisayar Bilimleri ve Miihendisligi Dergisi,
7, 31-36.

OFLAZER, K. 1994. Two-level description of Turkish morphology. Literary and linguistic
computing, 9, 137-148.

OFLAZER, K. 2016. Tiirkce ve Dogal Dil Isleme. Tiirkiye Bilisim Vakfi Bilgisayar Bilimleri
ve Miihendisligi Dergisi, 5.

OFLAZER, K., GOCMEN, E. & BOZSAHIN, C. 1994. An outline of Turkish morphology.
Report to NATO Science Division SfS 111 (TU-LANGUAGE), Brussels.

OFLAZER, K. & TUR, G. 1996. Combining hand-crafted rules and unsupervised learning in
constraint-based morphological disambiguation. arXiv preprint cmp-1g/9604001.
OFLAZER, K. & TUR, G. 1997. Morphological disambiguation by voting constraints. arXiv

preprint cmp-1g/9704011.

ORHUN, M., TANTUG, A. C. & ADALL E. Morphological disambiguation rules for Uyghur
language. 2010 IEEE International Conference on Software Engineering and Service
Sciences, 2010. IEEE, 542-546.

SALIMZYANOV, I., WASHINGTON, J. & TYERS, F. A free/open-source Kazakh-Tatar
machine translation system. Proceedings of Machine Translation Summit XIV: Papers,
2013.

SANLI, T. 2018. Kirim Tatarcasinin bicimbilimsel ¢oziimlemesi ve Kirim Tatarcasi-Tiirkce
bicimbilimsel makina c¢evirisi sistemi. Yiksek Lisans, Istanbul Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii.

SEVIM, S. 2003. Kazak Tiirkgesi ile Tiirkiye Tiirk¢esinin sentaksinin karsilastirilmas:. Master,
Pamukkale Universitesi.

SUNDETOVA, A., KARIBAYEVA, A. & TUKEYEV, U. 2014. Structural Transfer Rules for
Kazakh-to-English Machine Translation in The Free/Open-Source Platform Apertium.
Tiirkiye Bilisim Vakfi Bilgisayar Bilimleri ve Miihendisligi Dergisi, 7, 48-53.

SEKER, S. E. 2015. Dogal Dil Isleme (Natural Language Processing). YBS Ansiklopedi, 2, 14-
22.

TANTUG, A. C. & ADAL;, E. 2018. Machine translation between Turkic languages. Turkish
Natural Language Processing. Springer.

TOLEU, A., TOLEGEN, G. & MAKAZHANOQV, A. Character-aware neural morphological
disambiguation. Proceedings of the 55th Annual Meeting of the Association for
Computational Linguistics (Volume 2: Short Papers), 2017. 666-671.

TUKEYEV, U., MELBY, A. & ZHUMANOV ZH, M. Models and algorithms of translation of
the Kazakh language sentences into English language with use of link grammar and the
statistical approach. Proc. of IV Congress of the Turkic World Math. Society, 2011. 1-
3.

TYERS, F. M. & WASHINGTON, J. Towards a Free/Open-source Universaldependency
Treebank for Kazakh. PROCEEDINGS OF THE INTERNATIONAL
CONFERENCE" TURKIC LANGUAGES PROCESSING" TurkLang-2015, 2015.
276-289.

YINER, Z. 2016. Kirgizca'nin bigimbilimsel ¢oziimlemesi ve Kirgizca-Tiirk¢e bicimbilimsel
makina ¢evirisi sistemi. Yiiksek Lisans, Istanbul Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii.



77

YURET, D. & TURE, F. Learning morphological disambiguation rules for Turkish.
Proceedings of the Human Language Technology Conference of the NAACL, Main
Conference, 2006. 328-334.

ZAFER, H. R. 2011. A generic syntactic parser for Turkic languages. Master of Science, Fatih
University The Graduate Institute of Sciences and Engineering.



