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AZORBAYCAN DILINDO QOSMALI FEIiLI BIRLOSMOLORIN NLP SISTEMi
UCUN MODELLOSDIRILMOSI

XULASO

Mogalada Azorbaycan dilinds qosmali feili birlosmalorin struktur xiisusiyyatlori vo onlarin
tobii dilin avtomatik emali (NLP) sistemlori ii¢iin modellosdirilmasi masalasi aragdirilmigdir.
Tadgigatin osas magsadi Azarbaycan dilinds genis yayilmis sintaktik konstruksiyalardan biri olan
qosmali feili birlosmolorin formal strukturunu miisyyanlosdirmok vo onlarin kompiiter dilgiliyi
sistemlorinds avtomatik identifikasiyasi liglin modellor toklif etmokdir. Moagaloda gostorilir Ki,
qosmali feili birlogsmalorin avtomatik miioyyanlosdirilmasi tobii dilin emali prosesindo asason
sintaktik qruplagdirma marhalasinds hoyata kegirilir. Bu marhalodo morfoloji analiz naticasinds
oldo olunan nitq hissalori vo grammatik kateqoriyalar haqqinda molumatlardan istifads olunur.
Toadqiqat gostorir Ki, toklif olunan modellor Azarbaycan dili ti¢iin miixtalif NLP tatbiglorindo
istifado oluna bilar. Bu tatbiglora morfoloji analiz sistemlari, sintaktik qruplasdirma alqoritmlori,
avtomatik sintaktik tohlil sistemlori, masin torctimasi modellori vo milli korpuslarin avtomatik
morfoloji va sintaktik annotasiyasi daxildir. Qosmali feili birlogsmalorin formal modellosdirilmasi
Azorbaycan dilindo miirokkob sintaktik konstruksiyalarin avtomatik analizino imkan yaradir vo
kompiiter dil¢iliyi baximindan Azorbaycan dili tiglin NLP texnologiyalarinin inkisafina miithiim
tohfos verir.

Acgar sozlar: soz birlosmasi, qosmall feili birlagmoalar, morfoloji modellasdirma, sonlu
avtomat morfologiyasi, qaydalara asaslanan NP, NLP.

Giris: Azorbaycan dilinds miixtalif név s6z birlogsmolori vardir ki, onlarin sistemli sokilds
oyranilmasi osasinda miioyyan modellorin yaradilib NLP-do, homginin  masin torciimasi
sisteminds, milli korpuslarin qurulmasinda, sozlorin avtomatik siralanmasinin bir ¢ox
moasalalarinin hallinds tatbiqi xiisusi maraq dogurur. Bu moagalonin magsadi Azarbaycan dilinda
gosmali feili birlosmalorin struktur modellarini miioyyoanlasdirmak vo onlarin tobii dilin avtomatik
emali sistemlorinds istifado oluna bilocok formal tasvirini togdim etmokdir.

Azarbaycan dilindaki qosmali feili birlogsmolorin modellogdirmasi toyini s6z birlosmalori ilo
miiqayisada timumi strukturu qurub formallasdirmaq baximindan nisbaton gotindir.

Azaorbaycan dilindo asas torafin nitq hissosi ifadasine goro s6z birlosmalorini ii¢ nove
ayirirlar. Bu novlora ismi, feili vo zorf birlogsmalori daxil edilir [5, s. 42].

Dilgiliyimizds s6z birlogsmalorinin todqiqi, onlarin miisyyan formal slamatloro géroa bolgiisii
mosalosi ilk olaraq ismi birlosmolor osasinda aparilmisdir. Ismi sdz birlosmolori “toyini s6z
birlosmolori” ad1 altinda birlosdirilmis, li¢ n6v toyini s6z birlosmasi forglondirilmisdir [7; 8].

Azarbaycan dilindo soziin strukturunun @imumi modelini asagidaki kimi tosovviir etmok
olar: Kok + sozdiizaldici affiks +...+ sozdiizoldici affiks+ sdzdoyisdirici affiks+ ...+ sdzdoyisdirici
affiks

Bu modeli kanonik sokilds belo géstormok miimkiindiir:

K+Sd + ... + Sd + Sdf + ... + Sdf

Burada K=kok, Sd=sozdiizoaldici affiks, Sdf=s6zdoyisdirici affiksdir.

Kok sozdiizaldici sokilgi gabul edarak yeni monali s6zs ¢evrildikdo bu struktura malik s6z
osas adlanir (© = K + Sd). Tohlil gostorir Ki, asas sozdiizoldici sokilgi gobul edarok yeni monali
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s6zo ¢evrilmok imkanina malikdir. Bu hal yeni diizoltmo sézdo kokdon sonra iki forgli
sOzdiizaldici sokilginin olmasina uygun golir: © = ©; + Sd = K + Sd; + Sdy; Sd; # Sd.

Sozdiizaldici sokilgi {igiin qobul etdiyimiz isarani indeksli doyisonlo (Sd,) avoz etmak olar.
Buradaki “n” indeksi doyisir. Onun doyismo intervali forgli ola bilor. Tohlil vo arasdirmalar
gostorir Ki, bu indeksin 3-don boyiik qiymot almasina rast golinmir. S6zdayisdirici sokilgi tiglin
“m” indeksini segmok olar. Masalon, domir, domirgi, domirgilik s6zlori asagidaki modelo uygun
golacakdir: K = domir, K+ Sd; = domir + ¢i = domirgi, K+ Sd; + Sd, = domir + ¢i + lik =
domirgilik.

Bu ciir hallar1 nazars alsaq, imumi model asagidaki kimi olacaqdir:

K+Sd; + ... + Sd, + Sdf; + ... + Sdfy,

Modelin @imumi formulundaki “n” vo “m” olave olunan affiksin sayindan asili olaraq
doyisoacakdir. Belalikla, Azarbaycan dilinin s6z-formasi {iglin imumi struktur model SF = K+Sd;
+ ... + Sdn + Sdf; + ... + Sdfy, olacaqdir. Umumilosdirmo aparsag, Azerbaycan dilinds séz-
formalarin alt1 forqli modelini ayira bilarik:

. S=K

1. S=K+Sd,

I1. S =K+Sd; + ... + Sd,,

V. SF =K + Sf,

V. SF =K+ Sd; +... + Sd,

VI. SF = K+Sd; + ... + Sd;, + Sdf; + ... + Sdf,

Azorbaycan dilindo soz-formanin strukturunun K + Sdy ... + Sdfl] modeli ilo ifads
olunmasi morfoloji analiz ii¢iin son daraca olverisli formal baza yaradir. Bu ciir struktur tasviri
miasir kompiiter dil¢iliyindaki sonlu avtomat morfologiyas1 (FSM) ilo tam uygunluq toskil edir
[9, 5.7]. FSM modelinds s6ziin qurulusu ardicil kegidlor sistemi kimi tosvir olunur: kok halindan
baslanaraq s6zdiizaldici vo daha sonra s6zdayisdirici sokilgilorin artirilmasi voziyyatlorarasi kegid
kimi modellosdirilir [2]. Agqliitinativ dillords sokilgilorin ardicilliginin sabitliyi bu modelin
totbigini xiisusilo effektiv edir.

Toqdim edilon SF =K + Sd; + ... + Sdn + Sdf; + ... + Sdfm modeli Azarbaycan dili ii¢iin
FSM asasli morfoloji analizatorun nozari tosviri funksiyasini yerina yetirir vo séz-formalarin hom
avtomatik analizi, hom do avtomatik sintezindo tatbiqini tapa bilor.

Azorbaycan dilgiliyinds s6z birlogsmalorini Y.Seyidov kompleks sakilds todqiq etmisdir. O,
dilin s6z birlosmalorini 3 grupa — ismi, zarf va feili s6z birlogsmalaring bolmiis, feili birlosmoalords
qosmali feili birlogsmolori ayrica qrup soklinds toqdim etmisdir [7, s. 322-331].

Y.Seyidov qosmali feili birlogsmalari formaca “miistagil moanali s6z + qosma + feil” soklinda
toqdim etmigdir. Miiallif qogmalarin feili birlosmalardoki rolunu saciyyslondirarkon dord fargli
xiisusiyyati diggat markazino ¢okmisdir.

Birinci xiisusiyyot olarag can, can, dok qosmalarinin, eloco do ilo qosmasinin ixtisar
formasinin sozlo bitisik yazilmasi qeyd olunmusdur. Mosalon, evadok gqagmaq, evocon getmok,
galomls yazmaq [7, s. 322-323]. Tohlil gostarir ki, ilo qgosmasinin bitisik deyil ayr1 yazilmasi hali
da miimkiindiir. Masalon, araba ilo getmak, metro ilo getmak va s.

Y.Seyidov ikinci xiisusiyyati sorh edorkon yazmigdir: “ Qosmalar 6z-6zliiyiinds feillo slago
saxlaya bilmayan, feilin taloblorino tabe olmayan yiyslik halin feillo alagasini tamin edir; mas.:
onun kimi oxumaq, bizim kimi yasamaq” [7, s. 323].

Cixishiq halli feili birlosmalorde qosma hal birinci komponentdon sonra birlosmays olave
oluna bilir. Masalon, giinortadan bori yatmamag, evdan bari galmak, evdan sari darixmagq
V3 S.

Qeyd edilmis ¢ xiisusiyyatin qosmali feili birlogsmolorin modellosdirilmasinds nazars
alinmasi vacibdir. ©gor qosmali feili birlogsmolorin {imumi modelini MMS + Q+ F gotiirsok
(MMS - miistaqil manali s6z, Q — qosma, F — feil), onda MMS + hal sokilgisi + qosma + feil,
MMSQ + feil modellorinin mévcudlugunu da geyd etmoliyik. MMSQ + feil modelina evacan
getmok, avtobusla getmok, galomlo yazmagq, MMS + hal sokilgisi + qosma + feil modelina aid
glinortadan bari yatmamaq, evdan sart darixmag niimunalarini gostarmok olar.
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Q.Kazimov feili birlosmoalordon bshs edorkon qosmali feili birlosmalori do tohlilo calb
etmisdir. O, qosmali feili birlosmoalords adliq, yiyslik, yonliik vo ¢ixisliq hallarda olan s6zlorin
islonmoasini qeyd edir [5, s.59]. Adliq hal imumi modelo (MMS + Q+ F) uygun golir. Digar
hallarin islonmasi alave ti¢ modelin mévcud oldugunu tosdiq edir:

1. Ad + yiyalik hal sokilgisi + qosma + feil; A + YHS + Q + F modeli

2. Ad + yonliik hal gokilgisi + qosma + feil; A + YNHS + Q + F modeli

3. Ad + ¢ixisliq hal sokilgisi + qosma + feil; A + CHS + Q + F modeli

Verilmis modellords A — ad, YNS — yiyalik hal sokil¢isi, YNHS — yonliik hal sokil¢isi, CHS
— ¢ixisliq hal gokilgisi kimi basa diistilmalidir.

Hor ti¢ models aid niimunalor vermak olar: onun kimi oxumagq, bizim kimi yasamagq, sizin
kimi iglomak, manim kimi diisiinmak; eva taraf getmok, maktoba sart getmak, kiigaya toraf donmak,
evadak getmoak, gapiyacan otiirmak Vo s.; ¢orakdon sart getmak, yemokdon é6trii almaq, giinortadan
bari goriinmamak, sahardan bari yemamok va s.

Qosmalar komokei nitq hissaloridir vo onlar sokilgilosmoys dogru inkisaf edirlar.
M.Hiiseynzado dord qrupa ayirmisdir. Onun bolgiisiine gora, birinci grup hom asas nitq hissasi
kimi, ham do qosma kimi islonanlar, ikinci grupa hom qosma, ham ds baglayici kimi islananlar,
ticlincli qrupa yalniz qosma olanlar, nohayat, dordiincii qrupa hom qosma, ham doa sokilgi kimi
islononlor daxildir. Birinci grupda avval, sonra, gabaq, bari, toraf, basqa, dzga, ayri, alava, qeyri,
garst Va s. qosmalari, ikinci qrupda ila, digiin, gora, otrii, iglinciida kimi, tok, sari, i¢cra, aid, dair,
maxsus, dordiincii qrupda iss ila (-1a/-12), -can/-can qosmalari yer almigdir [3, s. 293-294].

Qosmalarin bu qruplar asasinda ayrilmasi modellogsdirmays do eyni aspektdon yanagmaga
zomin yaradir. Modellosdirmani bu sokildo aparmagq {iglin avvalco qosmali feili birlosmoalorin asas
timumi modellorini qurmaq lazim galir.

QFB = MMS + Q + F iimumi modeldir. Qeyd olundugu kimi MMS-don asili olaraq imumi
model dord alt models boliiniir:

I alt model: QFB = Ad + Q + F (Ad + qosma + feil);

Il alt model: QFB =1+ YHS + Q + F ( Isim + yiyolik hal sokilgisi + qosma + feil);

111 alt model: QFB =1 + YNHS + Q + F (isim + yonliik hal sokilgisi + qosma + feil);

IV alt model: QFB =1 + CHS + Q + F (isim + ¢ixishiq hal sokilgisi + qosma + feil).

Qeyd edildiyi kimi sokilgilogsmis qosmanin bilavasito miistaqil monali s6za bitismasi hali da
vardir ki, bu besinci alt model olacaqdir.

V alt model: QFB = MSMQ + F ( miistaqil monali s6z sokilgilogmis qogma + feil).

Belaliklo, modellogdirmanin birinci morhalasinds bes alt model miioyyanlosir. Asagidaki
cadvaldo alt model vo ona aid niimunalar verilmisdir (Coadval 1).

Cadval 1.
Alt model Niimund
1. QFB=Ad+Q+F ev {liglin almaq; masin kimi siirmok
2. QFB=1+YHS+Q+F onun {i¢iin almag, sonin kimi demok
3. QFB=1+ YNHS+Q+F daga sar1 baxmagq, gapiya dogru getmok
4, QFB=1+CHS=Q+F Sizdon otrii ¢alismaq, masindan sonra
goalmoak
5. QFB =MSMQ + F Evadok getmoak, gapiyacan 6tiirmoak

Qosmali feili birlosmoalorin geyd edilon modellorinds feilin bilavasitoe qosmadan sonra
islonmosi hallarin1 ohato edir. Dildo qosmali feili birlosmolordo qosma ilo feil arasina sozlorin
girmasi miimkiindiir. Masalon, ev tiglin ¢orok almaq, sizin ti¢iin kitab almaq, sizdon Gtrii gece-
giindiiz ¢alismaq, evacon piyada getmok va s. Goriindiiyii kimi qosma ila feil arasina bir vo daha
artiq soziin daxil olmasi miimkiindiir. Bu cohot qogsmali feili birlosmalorin komponent tarkibina
gora modellorin ¢oxlugunu tosdiq edir.

Qosmal1 feili birlosmalarin birinci torafinin toyini s6z birlosmasi ola bilir. Masalon, das
hasar ii¢iin almaq, das hasar ii¢iin sement almaq, masin tokari ii¢iin getmok, masin tokari {igiin
magazaya getmok, masinin tokari liglin usta ¢agirmaq va S. Bu tipli modellar iki model asasinda
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formalasan miirokkob modellora uygun goalir vo TSB + QFB soklinds iimumi miirokkob model
kimi geydos alina bilar.

NLP sisteminds sado vo miirokkob modellorin avtomatik toayini masalalari bir-birindan
farglanir va tabii ki, sado modellorin agkara ¢ixarilmasi daha sads prosesdir.

Aparilmis tadqiqat gostorir Ki, tobii dilin avtomatik emali sistemlarindo miirakkab sintaktik
vahidlorin avtomatik miayyanlosdirilmasi xiisusi shomiyyat kosb edir. Azorbaycan dilinds
qosmali feili birlosmolor sintaktik strukturlarin mithiim névlarinden biri olduguna gors onlarin
formal modellorinin miiayyanlosdirilmasi avtomatik analiz sistemlarinin qurulmasi tigtin vacibdir.

NLP sistemlorinde motnin emali adston bir nega marhaladan ibarat olur. Bu marhalalor
asagidaki ardicilligla hoyata kegirilir: motn — tokenizasiya — morfoloji tohlil — morfoloji
omonimlik — sintaktik qruplasdirma — sintaktik tohlil.

Qosmali feili birlogsmolorin avtomatik miioyyanlosdirilmasi asason sintaktik qruplasdirma
morhalasinds hoyata kegirilir. Bu moarhalodo morfoloji analiz naticasinds slds edilmis nitq hissasi
Vo qrammatik kateqoriyalar haqqinda malumatdan istifads olunur [6, s. 123].

Azorbaycan dili aqliitinativ dil olduguna goérs sézlorin morfoloji qurulusu avvolki bolmada
gostarildiyi kimi formal model asasinda tasvir edils bilor:

SF=K+Sd; +...+Sdn+Sdf; +...+Sdfm

Bu model asasinda qurulan morfoloji analizator s6ziin kokiinii vo sokilgilarini avtomatik
mioyyanlosdirir. Morfoloji analiz naticasinda hor bir soz ili¢lin asagidaki kimi etiketlonmis
struktur alds edilir:

ev/isim ii¢lin/qogma almag/feil

masin/isim kimi/qosma stirmok/feil

onun/avazlik kimi/qosma danigsmag/feil

Bu molumat osasinda sintaktik strukturlarin miioyyanlosdirilmasi miimkiin olur. Qaydalara
osaslanan sistemlordo qosmali feili birlosmolorin miiayyanlosdirilmasi {iglin xiisusi qaydalar totbiq
olunur. Bu gaydalar sintaktik model asasinda qurulur. Qosmali feili birlosmoalorin asas modeli
asagidaki kimi formal sokilda gostarila bilar:

QFB — MMS + Q + F; Bu model NLP sistemindo daha timumi sokilds asagidak: sintaktik
gayda ils ifads edila bilor:

Qosmali feili birlosmalorin modellori masin torciimasi sistemloari {igiin do miithiim shomiyyat
dasiyir. Azarbaycan dilindo qosma ils ifads olunan miinasibatlor bir ¢ox dillards 6n qosma va ya
sintaktik konstruksiya vasitasilo ifads olunur. Masalon:

ev liclin almaq — buy for the house

sonin kimi danigmaq — speak like you

gapiya dogru getmok — go towards the door

Bu sobabdon gosmali feili birlogsmolorin struktur modellori avtomatik torciima sistemlarinds
sintaktik transformasiya qaydalarinin qurulmasina imkan yaradir.

Beloliklo, qosmali feili birlosmalorin formal modellagdirilmasi Azarbaycan dili tigiin NLP
sistemlorinin asagidaki komponentlarinds istifads oluna bilar:

» morfoloji analiz sistemlorinda

» sintaktik qruplagdirma alqoritmlorinda

« avtomatik sintaktik tohlil sistemlarinda

* masin torctimosi modellarinda

+ milli korpuslarin sintaktik annotasiyasinda.

Bu modellor Azorbaycan dilindo miirokkob sintaktik konstruksiyalarin avtomatik
identifikasiyast liciin formal baza yaradir vo kompiiter dilgiliyi baximindan praktiki totbiq
imkanlarini geniglondirir.

Miiasir kompiiter dil¢iliyindes aqliitinativ dillorin morfoloji qurulusunun modellasdirilmasin-
do on genis istifado olunan formal metodlardan biri sonlu avtomatlar nazariyyasine asaslanir vo
s6zlarin morfoloji qurulusunu vaziyyatlor va kegidlar sistemi kimi tosvir edir [1, p.85].

Sonlu avtomat formal olaraq asagidaki sokildo miioyyan olunur:

A=(Q,Z,6,(]o ’ F)
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Burada Q — vaziyyatlor ¢oxlugu; ¥ — giris olifbasi (simvollar vo ya morfemlar ¢oxlugu); 6—
kecid funksiyasi; qo — baslangic vaziyyat; F — son vaziyyatlor ¢oxlugudur [4, 58-59].

Morfoloji analizator qurularken s6ziin qurulusu morfemlarin ardicil qosulmasi kimi tosvir
edilir. Azarbaycan dili aqqliitinativ dil oldugu {igiin s6ziin qurulusu asagidaki imumi model ilo
ifado edilo bilor: SF =K + Sd; +...+Sdn + Sdf; +... + Sdfm

Sonlu avtomat modelinds bu struktur ardicil vaziyystlor sistemi Kkimi tosvir olunur.
Baslangic vaziyyatds kok segilir vo daha sonra sokilgilor ardicil kegidlor vasitasilo slava olunur.
Bu proses asagidaki sxemlo gostarilo bilar:

Jo - K—Sd; —Sd; — ... »Sdn — Sdf; — ... — Sdfm — qf

Burada o baslangic vaziyyat, qf iso son vaziyyati gostarir.

Bu modelds har bir morfoloji element avtomatin kegidlarini togkil edir. Masalon, asagidaki
sOziin morfoloji qurulusuna baxaq: demir¢ilikdan. Bu soziin morfoloji strukturu bels tosvir edilo
bilor: domir + ¢i + lik + don. Bu struktur FSM modelinds asagidaki kegidlor ardicilligr ila ifado
olunur:

Jo — domir — ¢i — lik — don — qf; Burada domir — kok, ¢i — s6zdiizaldici sokilgi, lik —
ikinci sozdiizaldici sokilgi, don — ¢ixisliq hal sokilgisidir.

Beloliklo, FSM modelinds s6ziin morfoloji analizi kokdon baslayaraq sokilgilorin ardicil
sokilds taninmasi prosesi kimi hoyata kegirilir.

Sonlu avtomat modelinin miihiim xiisusiyyatlorindan biri morfoloji tahlil vo morfoloji sintez
proseslarinin eyni formal sistem ssasinda qurulmasidir. Analiz zamani1 s6z formasi morfemlara
parcalanir, sintez zamani iso morfemlor birlosdirilorok yeni s6z formasi yaradilir.

FSM modelinin Azorbaycan dili {iglin totbiqi xiisusilo alveriglidir. Bunun asas soboblori
asagidakilardir:

* Azorbaycan dilinin aqliitinativ qurulusu;

» sokilgilorin ardicil va nisbhaton sabit diiziiliisii;

» morfoloji kateqoriyalarin aydin formal gostaricilora malik olmasi.

Bu xiisusiyyatlor sonlu avtomat oasasli morfoloji analizatorun qurulmasina imkan verir. Belo
analizatorlarda hor bir kok xiisusi liigot bazasinda saxlanilir, sokilgilor iso ayrica morfoloji
gaydalar sistemi vasitasila tasvir olunur.

Sonlu avtomat modeli Azarbaycan dili {iglin asagidaki NLP sistemlorinda totbig oluna bilar:

 morfoloji analizatorlarin yaradilmasi;

» morfoloji omonimlik sistemlori;

» sintaktik analiz vo qruplasdirma alqoritmlori;

* masin torciimoasi sistemlori;

* milli korpuslarin avtomatik morfoloji annotasiyasi.

Beloliklo, FSM asasli morfoloji modellogdirmo Azorbaycan dilinin morfoloji qurulusunun
formal tosvirini tomin edir vo qosmali feili birlogsmalor kimi miirokkob sintaktik strukturlarin
avtomatik analizindo ilkin marhols kimi mithiim rol oynayur.

Qosmal1 feili birlosmoalorin motndon avtomatik sec¢ilmasi tokenizasiyanin konkret qosma
osasinda aparilmasimi aktuallasdirir. Mosolon, tokenlomo sonra qosmasi tizro gedirss, onda
motndo homin s6z axtarilir. Bu s6z tapildigdan sonra onun qosma vo ya miistogil monali s6z
olmasi yoxlanilir. Burada qosmanin miioyyanlosdirilmasi {iglin s6zdon sonra durgu isarasinin
islonmasinin, soziin boyiik horflo yazilmasinin yoxlanmasi ogor deyilon markerlor olarsa, onda
sonra miistagil monali s6z kimi gotiiriiliir vo ndvbati sonra sozii axtarilir. Qeyd edilon markerlor
olmadiqda, qosmadan avvalki s6z gotiiriiliir vo morfoloji analizatordan kegirilir. Novbati addimda
sonra soziinden sonraki soziin yoxlanmasi hoyata kecirilir. ©gar bu s6z feil formasi olarsa, onda
geyd edilon {i¢ sozdon ibarat s6z birlogsmoasi qosmali feili birlosma Kimi gabul edilir. Tobii ki,
verilmis sorh iickomponentli qogsmali feili birlogsmolors aiddir.

Noatica: Aparilmis todgigat Azorbaycan dilindo qosmali feili birlogsmalorin  struktur
xiisusiyyatlorinin sistemli sokildo modellosdirilmosinin miimkiin oldugunu gostorir. Arasdirma
zamani Azarbaycan dilinin aqliitinativ qurulusu nazars alinaraq séz-formalarin imumi morfoloji
modeli (SF =K+ Sd; + ...+ Sdn+ Sdf; + ...+ Sdfm) miiayyonlosdirilmis vo bu modelin sonlu
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avtomat morfologiyasi prinsiplari ilo uygunlugu osaslandirilmigdir. Bu yanagsma Azarbaycan dili
iclin morfoloji analizatorlarin qurulmasina formal nozori baza yaradir.

Tadgigatin miithiim naticalorindon biri qosmali feili birlogsmalorin struktur modellorinin
miioyyanlosdirilmasi olmusdur. Tahlil noticasinds qosmali feili birlogsmolorin timumi modeli (QFB
= MMS + Q + F) va onun miixtalif grammatik formalar asasinda yaranan alt modellari miiayyan
edilmisdir. Bu alt modellor miistagil monali soziin miixtalif hallarda islonmasi vo qosmalarin
sokilgilogmis formalar ilo alagadar olaraq formalasir. Bundan alave, qosma ils feil arasinda slave
sOzlorin daxil olmasi va birlasmoanin birinci komponentinin toyini soz birlosmasi soklinds ¢ixi1s
etmoasi kimi hallar da nazara alinmisdir ki, bu da qosmali feili birlosmalarin struktur miixtalifliyini
gostorir.

Mogaloda gostorilmis modellor tobii dilin avtomatik emali sistemlorinda  sintaktik
gruplasdirma marhalasinds istifads oluna bilocok formal gaydalar sisteminin qurulmasina imkan
verir. Morfoloji analiz nsticasindo oldo olunan grammatik etiketlor osasinda qosmali feili
birlosmoalorin avtomatik identifikasiyasi miimkiin olur. Bu iso sintaktik analiz sistemlarinin
doaqiqgliyinin artirilmasi {igiin miithiim shomiyyat kasb edir.

Aragdirmada homg¢inin gostorilmisdir ki, qosmali feili birlogsmoalorin modellori masin
torciimasi sistemlarinds do vacib rol oynayir. Azarbaycan dilinds qosmalar vasitasilo ifads olunan
miinasibatlor digar dillordo miixtalif sintaktik vasitalorls ifads olundugundan bu modellar sintaktik
transformasiya qaydalarinin qurulmasina imkan verir.

Notica: Qosmali feili birlogsmolorin formal modellosdirilmasi Azorbaycan dili tigiin NLP
sistemlarinin morfoloji analiz, sintaktik qruplagdirma, avtomatik sintaktik tohlil, masin torciimasi
vo milli korpuslarin sintaktik annotasiyasi kimi komponentlarinin inkisafi {iglin mithiim nazari vo
praktiki baza yaradir. Galocak tadgigatlarda bu modellorin genis matn korpuslari {izarinds totbiqi
Vo statistik tsullarla inteqrasiyasit Azorbaycan dili liglin daha inkisaf etmis NLP sistemlorinin
yaradilmasina imkan vera bilor.
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Hamaean Paxmanosa
Mooenuposanue nocnenoHcHvix 21a201bHbIX C71060COYEMAHU
azepoaidxyncancko2o azvika ona cucmemvt NLP
Annomauus

B crathe wuccHenyrOTCS CTPYKTYpPHBIE OCOOCHHOCTH TOCIHENOXHBIX  I[JIaroJbHBIX
CJIOBOCOYETAHWN B a3epOaiPKaHCKOM S3BIKE M BOMPOCHI WX MOJICTUPOBAHUS I CHUCTEM
aBTOMaTu4yeckoil 00paboTku ectecTBeHHOTO si3bika (NLP). OcHOBHO# menbpio HCCleqoBaHUS
SBIIETCS OmpeneneHne (HopMaabHOU CTPYKTYPBI MOCTEIOXHBIX TIAroJbHBIX CIOBOCOUYETAHHH,
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SBIIAIOIIMXCS OAHOM M3 IIUPOKO PACHPOCTPAHEHHBIX CHHTAKCHUECKUX KOHCTPYKIMH B
azepOail/PKaHCKOM ~ sI3BIKE, a TaKXKe TMPEMJIOKEHUE MOJACNIeH Il WX aBTOMaTUYECKOU
UICHTH(PHUKAIIMM B CHUCTEeMaX KOMIBIOTEPHOW IJIMHTBUCTHKU. B wuccienoBanumu, ¢ y4éTom
arrIIOTUHATUBHON CTPYKTYpPBI azepOaidkaHCKOTO sA3bIKa, OompesesieHa odmias Mopdoaoruueckast
MOJIeJh CJIOBO(OPM U TIOKA3aHO €€ COOTBETCTBUE MPHHIIMIIAM MOP(]OIOTHH KOHEUYHBIX aBTOMATOB
(Finite State Morphology). UccnenoBanue mokasplBaeT, 4TO MPEIOKEHHBIE MOJEIH MOTYT OBITh
WCTOJIB30BaHbl B pa3nuuHbix NLP-mpuokeHusx mist asepOaifpkanckoro szpika. K Takum
MPUJIOKEHUSAM OTHOCSTCS CHCTEMbI MOP(}OJIOrHYECKOro aHajin3a, alrOpPUTMbl CHHTAKCHYECKON
IPYNIUPOBKH, CHUCTEMbl aBTOMAaTUYECKOIO0 CHHTAaKCHUYECKOTO aHaiu3a, MOJENIU MAIIUHHOIO
nepeBoja, a TaKXke aBToMarhuyeckas Mopdoioruueckas W CHHTAKCHUYeCKas aHHOTalus
HallMOHAIBHBIX KOPITYCOB.

Takum  obpazom,  (dopmanpHOE  MOJEIMPOBAHHE  TOCIENIOXKHBIX  TJIArOJIbHBIX
CJIOBOCOYETAHMI TMO3BOJISIET OCYIIECTBIISITH ABTOMAaTUYECKUM aHAIN3 CIIOXKHBIX CHMHTAKCHUYECKHX
KOHCTPYKIIUK B a3epOaiiJPKaHCKOM SI3bIKE U BHOCHT B)KHBIW BKJIAJ B pa3BUTHE TeXHOJoTUi NLP
JUTSL a3epOaiiKAHCKOTO SI3bIKA C TOYKH 3PEHUS KOMITBIOTEPHOW JTHMHTBUCTUKH.

Knrouesvie cnosa: cnogocouemanus, nOCMNO3UYUOHHBIE 2IA20JIbHLIE KOHCMPYKYULU,
Mopgonocuueckoe MOOeUposanue, KOHEYHble ABMOMAMbl, Ce2MeHmayus UMEHHbIX SPYIN Ha
ocnose npasu, HIIII.

Natavan Rahmanova
Modeling of postpositional verbal constructions in the Azerbaijani
language for NLP systems
Abstract

The article investigates the structural characteristics of postpositional verbal constructions in
the Azerbaijani language and their modeling for natural language processing (NLP) systems.
Special attention is given to the role of such constructions within the syntactic structure of
Azerbaijani and to the possibilities of their formal representation for computational processing of
texts. Since Azerbaijani is an agglutinative language, its word forms are characterized by a clear
morphological structure consisting of a root and a sequence of derivational and inflectional
affixes. Based on this property, the study proposes a general morphological model of Azerbaijani
word forms and demonstrates its compatibility with the principles of Finite State Morphology.

The research identifies the general structural pattern of postpositional verbal constructions
and describes several sub-models depending on the grammatical case forms of the nominal
component and the functional characteristics of postpositions. These constructions are formally
represented by syntactic patterns that can be applied in rule-based NLP systems. The study also
examines cases where additional lexical elements occur between the postposition and the verb, as
well as constructions in which the nominal component itself is expressed by an attributive phrase,
resulting in more complex syntactic structures.

Key words: word combination, Postpositional Verbal Constructions, morphological
modeling, Finite State Morphology, Rule-based NP chunking, NLP.
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