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Ozet Bu makalede, Tiirkce climlelerin kural tabanh baghlik analizi yon-
temi ile ayrigtirilmalar sonucunda elde edilen bagarim sunulmaktadir.
Calisma, test verisi olarak kullanilan ODTU-Sabanci Agag Yapili Der-
lemi’nin biitlini tizerindeki ilk kural tabanl sonuglar1 icermektedir. Uy-
gulanan ayrigtirma algoritmasi ve kural yapilar: detayli olarak verilmigtir.
Sonuglar Tiirkce’nin Baghilik Analizi konusunda yapilacak galigmalara te-
mel olma niteligindedir.

1 Giris

Ciimle Analizi yontemlerinden biri olan Baglilik Analizi, kokleri ¢ok eskiye da-
yanmasina ragmen “Dogal Dil Ayrigtirmasi (DDA)” alaninda ancak son yillarda
popiiler hale gelmig bir yéntemdir. Ozellikle farkli diller icin baghlk gramerleri
kullamlarak olusturulan derlemlerin (Arapga[l], Cekge[2], Danimarkaca[3], Ital-
yanca[4], Japoncal5], Slovake¢a[6], Tiirkce[7]) sayismn artmas: ile birlikte, bu
konuda yapilan aragtirmalar da hiz kazanmigtir. Bunlara ek olarak bircok ca-
ligmada da, diger gramer yontemleri kullanilarak igsaretlenmis derlemler bagli-
lik gramerine uygun bir yapiya doniistiiriilmiis ve baghlk analizleri yapilmig-
tir. Nivre ve Nilsson[8]'un Cekge, Kudo ve Matsumoto[9][10]nun ve Sekine ve
ark.[11]’mn Japonca, Yamada ve Matsumoto[12]'nun Ingilizce, Nivre[13]nin Is-
vegge, Oflazer[14]’in ve Eryigit ve Oflazer[15]’'in Tiirkge i¢in yaptig1 ¢aligmalar
bu konuda yapilan aragtirmalara 6rnek olarak gosterilebilir.

Modern Baglilik Grameri Teorisinin Tesniere’in 1959’daki caligmasina dayan-
dig1 soylenebilir. Tesniere’e gore “Ciimle, kendisini olusturan 6geleri sozciikler
olan diizenli bir topluluktur”[16]. “Zihin, ciimleyi olugturan sozciikler ve komgu-
lar1 arasinda iligkiler bulur ve bu iligkilerin biitiinii climlenin iskeletini olugturur.
Her bir iligki bir alt terimi bir {ist terime baglamaktadir.” Giiniimiizde DDA
alaninda kullanilan Baghlik Gramerlerinde bu iligki bagimli(alt terim)-sahip(iist
terim) 3 iligkisi olarak tanimlanmaktadir. Sekil 1’de Tiirkge bir ciimlenin bagh-
lik iligkileri gosterilmektedir. Sozciikler arasinda gizilen oklar bagimli s6zciikten
sahip sozciige dogru olan baghlig1 ve bu baghligin tipini géstermektedirler.

3 Literatiirde bu iligkiler Dependent-Head veya Subordinate-Governor iligkisi olarak
gecmektedir.
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Sekil 1. Baghhk ligkileri

Bu caligmada, onceden olugturulmug kurallar ve gerekirci bir ayrigtirma algo-
ritmasi kullanilarak gergeklegtirilen Tiirkge'nin Baglilik Analizinin sonuglar: su-
nulmaktadir. Ileriki boliimlerde sirasiyla Tiirke’'nin 6zellikleri, Baghhk Analizi
yontemleri, lizerinde galigan derlemin o6zellikleri, kullanilan kural tabanh ayris-
tiricinin yapisi ve elde edilen bagarim verilecektir.

2 Tirkge

Bitigken bir dil olan Tiirkge’de, sozciiklerin sonlarina ardarda ekler konularak
yizlerce farkli sozciik olugturulabilir. Ciimlelerin, sozciik diziligleri itibari ile
biiyiik gogunlukla ONY(Ozne—Nesne—Yﬁklem) veya NOY kaliplarma uymasma
ragmen, 6geler anlatilmak istenen igerige ve vurguya bagh olarak ctimle igerisinde
serbestge yer degigtirebilirler. Bozgahin[17] ¢aligmasinda Tiirkge'nin bu yapisim
detayl olarak incelemigtir.

Tirkge’de sozciikler sonlarina eklenen eklerle farkli tipte sozciiklere déniige-
bilirler; fiiller isimlere, isimler fiillere vb... Baglliklar: sadece sozciikler arasinda
gostermek ayrigtirma iglemi icin yeterince anlamli bilgi tagimamaktadir. Sekil
2’de kiigiik odadayim ciimlesi icerisindeki baghlik gosterilmektedir. Sozciiklerin
kokleri ve bicimbirimsel ¢oziimlemeleri sozciiklerin asagisinda verilmektedir. Ver-
ilen Ornekte kiciik olan, odadayim sézcigi degil oda’dir. odadaywm isimden fiile
doniigmiig bir sozciiktiir. Iki sozciik arasinda kurulan baglant1 odadayim soz-
cligiiniin fiille dontismeden 6nceki isim halinden kaynaklanmaktadir. Bu durum
sifatlarin genel olarak isimlere baglanmas: kuralindan otiiriidiir. Bagimli-Sahip
iligkisini sadece sozciikler arasinda gostermek, sifatlarin fiillere baglandigi gibi
yanlig bir kani ortaya cikarabilir. Ozellikle kurallarm veya istatistiklerin bir der-
lemden otomatik olarak ¢ekildigi yontemlerde bu tip bir gésterim bagarimi 6nem-
li 8lgtide diigtirmektedir|[15].

Tiirkge’nin bu yapist literatiirde [7][14][15][18] s6zciiklerin ¢ekim gruplari-
na(CG) ayrilmasi ile gosterilmektedir. Bu gosterimde, tip degistiren sozciikler
tiretim smirlarindan(75) boliinerek ('G’lere ayrilirlar. Her ¢ekim grubu ilgili
sozciik boliimiine ait bicimbirimsel bilgiyi barindirir. Sekil 2’deki odadayim s6z-
cligii iki ¢G’den olugsmaktadir: oda+Isim+3.t.k.+de_hali ~ 7)S" Fiil+s.z.+1.t.k.4

~—_———

¢G,y CG,

4 1.tk - 1. tekil kisi, 3.t.k. - 3. tekil kisi, §.z. - simdiki zaman
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Sekil 2. Cekim Grubu Yapilar:

3 Derlem

Bu cgaligmada test verisi olarak baglilik grameri yapisina uygun hazirlanmig
ODTU-Sabanc1 Agag Yapil Derlemi[7] kullanilmugtir. Derlem, bigimbirimsel ¢6-
ziimleyiciden gecirilmig ve farkli bigimbirimsel ¢oztimler arasinda belirsizlik gi-
derme iglemi yapilmis sozciiklerden olusan 5635 adet ciimle igermektedir. Der-
lemde baghliklar ('G’ler arasinda kurulmustur. Baghliklar, bagimli s6zciigiin son
('G’sinden baglayarak sahip sozciigiin herhangi bir C'G’sinde sonlanabilirler.

Tiirkce genelde ve 6zellikle yazim dilinde “sahip-sonda”® bir dil olarak nite-
lendirilebilir. Nitekim derlemdeki baghhklarin %95’i bu tip baghhklardan olus-
maktadir. Tiirkce’de bir sozclige ait bigimbirimsel ozellikler biiyiik ¢ogunlukla
o sbzcliglin igerisinde bir ¢ekim eki olarak yer almaktadirlar. Ancak baz ekler
(“de, mi, ki”%) sozciige ait bicimbirimsel 6zellik tagimalarima ragmen sozciikten
sonra ve sOzciikten ayri olarak yazilirlar ve kendilerinden 6nce gelen sozciige
baglanirlar. Bu baglhiliklar bir 6niglemci yazilarak rahatlikla bulunabilir. Bu igle-
min sonucunda “sahip-sonda” kuralina uymayan baglliklarin oranm %5’den %3’e
inmektedir.

Son birkag yila kadar, baghlik analizi yaklagimlarinda yapilan genel varsa-
yimlardan biri ciimlelerin izdiisel” olmayan bagliliklar icermeyecegi yoniindedir.
Buna karsin, farkl dillere ait bircok derlemde izdiigel olmayan ciimlelere rastlan-
maktadir. Bu nedenle son yillarda bu tip ctimleleri de igerecek yontemler tize-
rinde galigilmaktadir[8][20]. Bir sahip sozciige baglanmamig noktalama igaretleri
gozardi edildiginde, Tirkce derlemdeki ciimlelerin %7.2’sinin izdiisel olmayan
bagliliklardan olustugu saptanmaktadir.

5 Sahip sézciigiin, Bagiml sozciikten sonra gelmesi (birbagka deyisle Bagimli s6zciigiin
sag tarafinda yer almasi) durumu

6 de/da, mi soru ekinin kigi ve zaman ekleri almig tiim varyasyonlari, ki

7 izdiigel(projective): kesigen veya Bagimli — Sahip baglilik oku altinda Sahip sézciik-
ten bagimsiz herhangi bir sozciik barmdirmayan[19]
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4 Kural Tabanli Ayrigtirici

Ayrigtircy, bir cimlenin baglhilik agacin olusturmak amaciyla olasi biitiin baglilik
kombinasyonlar1 igerisinden optimum olam bulmaya galigir. Ayrigtircilarin genel
olarak iki boliimden olugtuklar: sdylenebilir: 1-Ayrigtirma Algoritmas: 2-Ayrig-
tirma Modeli. Ayrigtirma algoritmalari, en iyi agaci olugturmak {izere ayrigtirma
modelinden faydalanirlar. Son yillara kadar, 6zellikle istatistiksel ayrigtirma ala-
ninda birinci boliimde cegitli dinamik programlama algoritmalar: kullanilmigtir.
Bu algoritmalar ayrigtirma modelinin kendilerine verdikleri ikili baglilik olasilik-
larini kullanarak, arama uzayinda yer alan en yiiksek olasilikli ayrigtirma agacini
bulmaya caligirlar. Bu yontemden tamamen farkli olan bir bagka yaklagim da
gerekirci ayrigtirma algoritmalar: kullanmaktir. Birgok galismada[9][12][14][19]
bu algoritmalarin yiiksek bagarimi raporlanmigtir. Gerekirci ayrigtirma algorit-
malari, ayrigtiricinin her adiminda bir sonraki hareketin ne olacagina ayrigtirma
modeli yardimiyla karar verirler. Bu durumda ayrigtirma modeli herhangi bir
makine o6grenimi siniflandiricisi olabilecegi gibi kural tabanli bir simiflandiric
da olabilir. Agagidaki boliimlerde kullanilan gerekirci ayrigtirma algoritmas: ve
modeli verilmektedir.

4.1 Ayrigstirma Algoritmasi

En sik kullanilan gerekirci ayrigtirma algoritmalar: basit 6tele-indirge algoritma-
sinin cesitli varyasyonlaridir. Bu algoritmalar genelde ciimleyi soldan saga dogru,
iki farkli veri yapisindan faydalanarak ayrigtirirlar: 1- i§lenmekte olan sozciiklerin
tutuldugu yigm yapis1 2-Islenmek iizere bekleyen sozciiklerin tutuldugu kuyruk
yapist. Bu ¢alismada Nivre[13]'nin arc-standard gerekirci algoritmasina benzer
bir algoritma Tiirkge nin baglhlik yapisina uygun olacak sekilde olugturulmusgtur.
Ayrigtirma sirasinda ayrigtirict ¢'G’ler arasinda iligkiler olugturmaya galigir.
Bu nedenle y1ginda ve kuyrukta tutulan elemanlar sozciikler degil CG’lerdir. Al-
goritmanin igleyisi soyledir (i=y1ginin en istiinde duran ¢'G’nin indisi, j=kuy-
rukta bekleyen siradaki ¢'G’nin indisi):
Kuyrukta bekleyen GG oldugu siirece tekrarlaf{
eger Yigin bog ise
Otele(Y1gin)
degil ise
hareket=Ayrigtirma Modeli(i,j)
eger hareket==(tele ise
Otele(Y1gin)
eger hareket==B — § ise
Baglilik Kur (v — j)
Gek(Yigain)
eger hareket==S«— B ise
Baglilik Kur(j — 7)
Kuyrukta bekleyen siradaki CG’ye ilerle



Tirkge Ciimlelerin Kural Tabanlh Baghlik Analizi 5

Aynigtinier® her adiminda 3 farkl hareketten (Otele, B — S, S « B) birini
gergeklestirir (Hareketler sonrasinda yiginin ve kuyrugun durumu Sekil 3’de gos-
terilmigtir). Ayrigtiricinin bir sonraki hareketinin ne olacagina, ayrigtirma modeli
“1” ve 5”7 indisli elemanlarin 6zelliklerine bakarak karar verir. Bu iglem sirasin-
da kullanilan o6zelliklerin neler oldugu Boliim 4.2’de anlatilmaktadir. “Otele” me
isleminde kuyrukta bekleyen eleman yigina itilir. Bu iglem yigimin bog oldugu
durumlarda veya “i” ve “j” indisli elemanlar arasinda herhangi bir baghlik ku-
rulamadigl durumlarda gergeklegir. “B — S” iglemi “i” indisli eleman ile ctimle
igerisinde sag tarafinda yer alan “j” indisli eleman arasinda bagimli-sahip iligkisi
oldugu durumlarda gergeklesir. “S « B” iglemi ise sahip sozciigiin bagimlinin
sol tarafinda yer almasi durumlarinda kurulan baghliklar icin gegerlidir. Bu is-
lemlerin her birinde iligkiler y1ginin en iistiinde yer alan sozciik ile kuyrugun en
baginda yer alan sozciik arasinda kurulmaktadir. Bunlara ek olarak ayrigtirma
modeli, “j” yi yiginin en iistiinde olmayan bir “h” elemanina baglama karari
da alabilir. Bu durumda ayrigtiriciya basit “S « B” hareketini déndiirmeden
once kendi igerisinde “S «* B” iglemi yiiriitiir. Bu igslem yiginda “h” nin iize-
rinde yer alan tiim elemanlar1 “h” nin bagimlis1 haline getirir ve bu elemanlar:
yigindan ceker. Boylece iglem sonunda “h” yigindaki en iist eleman haline gelir.
Bundan sonra basit “S « B” hareketi dondiirtilir. Bir bagka deyisle bu hareket

[1332]

h S8 j baghhgma karar verildiginde (h<x<j) “h” ve “j” arasinda yer alan

[

tim “x” leri “h” ye baglamak anlamindadir.

hareketten once otele

L [
i

Yigin Yigin

B—>S S«B

i
vigm | i Vigin

Sekil 3. Ayrigtirma Algoritmas:

8 _ Bu algoritma sadece izdiisel baghliklar1 bulmaya yoneliktir.

S E5B o SEB tipinde baglhliklarin derlemde gorilme sikhigr %0.1’den daha

azdir. Bu nedenle bu algoritma bu tip baghliklar: olugturmayacak sekilde tasarlan-
mugtir.



6 Giilgen Eryigit, Egref Adal, Kemal Oflazer

4.2 Ayrigtirma Modeli

Ayrigtirma modeli, yiginin en iistiinde(i) ve kuyrugun en baginda(j) bulunan ele-
manlarin 6zelliklerine bakarak bir sonraki hareketin ne olacagina karar verir. Bu
karar sirasinda kullanilan 6zellikler ilgili elemanin s6zciik bilgisi, tip bilgisi, o ana
kadar yapilan iglemler sonucunda kendisine baglanmig olan bagimli elemanlarin
ozellikleri veya komgularinin 6zellikleri olabilir.

Model ilk olarak, sozciikten ayri1 yazilan ve gekim eklerinden dolayi olugan
sahip basta tiiriinde baghliklar1 bulmaya calisir. Bu durumda eger “j” elema-
n1 bir vurgulayici(de,da), soru eki (mi,mu,misin vb...), iligkilendirici (ki) veya
olumsuzluk (degil) belirten bir ek [7] ise “S < B” hareketi dondiiriiliir.

Ayri1 yazialan ¢ekim ekleri kontrolii yapildiktan sonra, ayrigtiric: elle yazilmis
26 adet kurali kullanarak “i” ve “j” sozclikleri arasinda “B — S” iligkisi kurmaya
caligir. Bu kurallar, “sifat yanindaki isime baglanir”, “zarf yanindaki fiile bagla-
nir” tipinde kurallardir. Birden fazla C'G’ye sahip olan sozciikler igerisinde yer
alan C'G’lerin, ayn sozciik igerisinde sag taraflarinda yer alan ilk C'G’ye baglan-
diklar1 varsayilir. Bu durumda ayrigtirma modeli “B — S” hareketi dondiiriir.
Kurulan bu tip baglhliklar bagarim 6l¢iimiinde puanlanmazlar.

“i” ve “jJ” soOzciiklerinin “B — S” kurallarindan higbirine uymamas: du-
rumunda eger “j” elemani isim soylu ise ve “j”den sonra bir noktalama igareti
geliyorsa, ayrigtirma modeli sahip bagta tipinde bir baghlik bulmaya caligir. Der-
lemde yer alan sahip basta tiiriindeki baghliklarm %831 bu tipte baghliklardir.
Bu durumda, y1ginin en iistiindeki elemandan baglanarak eylem soylu bir eleman
bulunmaya g¢aligilir. j’nin y1gin igerisinde yer alan ilk eylem soylu “h” elemani-
na baglanmasina karar verilir. Eger “h” yiginin en iistteki elemani degilse bu
durumda “h”nin izerindeki birimlerin yigindan cekilerek bir yere baglanmalar:
gerekir. Bu durum izdiigellik prensibinin geregidir. Ayristirma algoritmasi, “h”
yiginin en iistiine gelene dek, bu elemanlar1 “h” sahip elemanina baglar. Ve daha
sonra “S « B” hareketi dondiiriiliir.

Yukarida belirtilen hareketlerden hi¢birinin bulunamamasi durumunda model
“Otele” hareketi dondiiriir. Ayrigtirmanin tamamlanabilmesi igin climle icerisin-
deki kok sozciik (derlemde genelde en sonda yer alan noktalama igareti) harig
tliim sozciiklerin bir sahip sézciige baglanmalar: gerekmektedir. Ayrigtirma sonu-
cunda kuyrukta bekleyen hicbir eleman kalmamasina ragmen yiginda birden fa-
zla eleman bulunuyorsa, bu elemanlar yiginin en tstiindeki elemana baglanirlar.

5 Basgarim ve Karsilagtirma

Boliim 2’de deginildigi iizere, Tiirkce bir ayrigtiricinin bagarisi 6lgiiliirken, ba-
giml sozcligin dogru sahip sézciigiin dogru ¢'G’sine baglanma orani(CG-CG
orani) hesaplanmalidir. Bu boliimde literatiirde yer alan diger ¢alismalarla kar-
silagtirma yapabilmek amaciyla hem C'G-CG orami hem de sadece dogru sahip
sozciige baglanma (S-S orani) oram verilmektedir. Bagarim 6l¢iimii yapilirken,
noktalama igaretlerine ve sozciik igerisindeki C'G’lere ait baghliklar hesaplan-
mamaktadir. Sonuclar baghhk tipi gozetmeksizin sadece dogru ¢'G’ler arasinda
baglhilik tespiti oranlarini yansitmaktadir.
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Tablo 1. Bagarim

Ikili Olasilik||Kural Tabanli|Maltparser
CG-CG| S-S CG-CG| S-S QG-CG|S-S
|Filitrelenmig Bolim|| 73.5 [81.2] 734 [ 827 [ 78.1 [85.1]
|Tﬁm Derlem || X | X || 70.5 | 79.3 || 76.1 |82.7|

Tiirkge’nin baghilik analizi konusunda yapilan ilk ¢aligma Oflazer[14]’in kural
tabanl gerekirci ayrigtiricisidir. Ancak literatiirde buradaki calismada kullanilan
derlem iizerinde test edilmis sadece iki baglilik ayrigtiricisi bulunmaktadir. Bun-
lardan birincisi Eryigit ve Oflazer[15])’in basit ikili baglilk olasiliklarina dayali
istatistiksel ayrigtiricisidir. Bu ¢galigmada, Tiirk¢e’nin Baghlik Analizi konusunda
detayli incelemeler yapilmig ve sonuglar derlemin filitrelenmis bir boliimii tizerin-
de verilmistir. Ayrigtirici sadece izdiigel ve sahip sonda tipinde baglhiliklar iceren
ciimleler iizerinde test edilmistir. Sonuglar karsilagtirabilmek iizere, Tablo 1’deki
bagarimlar hem bu filitrelenmig boliim {izerinde hem de tiim derlem {izerinde ve-
rilmistir. Tkinci ayrigtiric ise Nivre[13]’nin Maltparser isimli ayrigtiricisidir. Bu
ayrigtirier Tiirkge'nin ¢'G yapisina uygun olarak yeniden modellenmis ve Ay-
rigtirma modeli'nde siniflandirici olarak Karar Destek Makineleri kullanilmigtar.
Tabloda yer alan her {i¢ ayrigtiric1 da en kiigiik ayrigtirma birimi olarak C'G’leri
kullanmaktadirlar. Kural Tabanl ayrigtiricimizin basarimi ¢'G-CG orani olarak
Eryigit ve Oflazer[15]%’in ayrigtiricist ile aym seviyededir. S-S oraninin bu ayris-
tiriciddan biraz daha iyi oldugu goriilmektedir. Buna karsin, ikili baghlik olasilik-
larina dayanan bu modele nazaran daha basgarili oldugu kamtlanmis karar destek
makinelerini kullanan Maltparser’in basarimi her iki ayristiriciya gore oldukca
yiiksektir.

6 Sonug

Bu calismada, ODTU-Sabanci Aga¢ Yapili Derlemi tizerinde test edilmis kural
tabanli baglilik ayrigtiricisi sunulmugtur. Elde edilen bagarimlar, Tiirkce’nin Bag-
lilik Analizi konusunda bundan sonra yapilacak ¢alismalar icin énemli bir temel
olusturma niteligindedir. Bundan sonraki agama olarak, ayrigtiricinin kurallari-
nin baghlik tiplerini de belirlemek iizere gelistirilmesi hedeflenmektedir. Baglilik
analizindeki bagarimlar: oldukga yiiksek olan istatistiksel modellerin, kural ta-
banli modellerle birlestirilerek kullanilmasinin bagarimi daha da artiracagr 6n-
goriilmektedir. Bu nedenle, Tiirkge igin bu tip modeller olugturulmas: hedeflen-
mektedir.

Tesekkiir o
Bu galigma Tiibitak BAYG ve ITU BAP birimi tarafindan desteklenmektedir.

9 Aym calismada temel modellerden biri olarak, buradaki ayristiriciya benzer kural
tabanli bir ayrigtiricinin sonuglar: verilmisgtir. Ancak bagarimi Tablo 1’de birinci
kolonda yer alan sonuglardan daha da diigtiktiir.



Giilgen Eryigit, Egref Adal, Kemal Oflazer

Kaynakca

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Hayjic, J., Smrz, O., Zemének, P., Snaidauf, J., Beska, E.: Prague arabic dependency
treebank: Development in data and tools. In: Proceedings of the International
Conference on Arabic Language Resources and Tools, Cairo, Egypt (2004)

Haji¢, J., Hajicovd, E., Pajas, P., Panevovd, J., Sgall, P., Hladk4d, B.: Prague
dependency treebank 1.0 (final production label). CDROM CAT: LDC2001T10.,
ISBN 1-58563-212-0 (2001)

Kromann, M.T.: The Danish Dependency Treebank and the DTAG treebank tool,
Vaxjo, Sweden, Proceedings of the Second Workshop on Treebanks and Linguistic
Theories (2003)

Bosco, C.: A Grammatical Relation System for Treebank Annotation. PhD thesis,
University of Torino (2004)

Lepage, Y., Shin-Ichit, A., Susumu, A., Hitoshi, I.: An annotated corpus in japanese
using Tesniere’s structural syntax. In: Proceeding of the Content Visualization and
Intermedia Representations COLING-ACL’98, Montreal, Quebec, Canada (1998)

. Dzeroski, S., Erjavec, T., Ledinek, N., Pajas, P., Zabokrtsky, Z., Zele, A.: Towards a

slovene dependency treebank. In: Proceedings of the Fifth International Conference
on Language Resources and Evaluation, Genoa, Italy (2006)

Oflazer, K., Say, B., Hakkani-Tiir, D.Z., Tir, G.: Building a Turkish treebank. In
Abeille, A., ed.: Building and Exploiting Syntactically-annotated Corpora. Kluwer
Academic Publishers (2003)

Nivre, J., Nilsson, J.: Pseudo-projective dependency parsing. In: Proceedings of the
43rd Annual Meeting of the Association for Computational Linguistics (ACL’05),
Ann Arbor, Michigan, Association for Computational Linguistics (2005) 99-106
Kudo, T., Matsumoto, Y.: Japanese dependency analysis based on support vector
machines. In: Joint Sigdat Conference On Empirical Methods In Natural Language
Processing and Very Large Corpora, Hong Kong (2000)

Kudo, T., Matsumoto, Y.: Japanese dependency analysis using cascaded chunking.
In: Sixth Conference on Natural Language Learning, Taipei, Taiwan (2002)
Sekine, S., Uchimoto, K., Isahara, H.: Backward beam search algorithm for depen-
dency analysis of Japanese. In: 17th International Conference on Computational
Linguistics, Saarbriicken, Germany (2000) 754 — 760

Yamada, H., Matsumoto, Y.: Statistical dependency analysis with support vector
machines. In: 8th International Workshop of Parsing Technologies, Nancy, France
2003

1(\Tivre? J.: Inductive Dependency Parsing. PhD thesis, Vaxjo University, Sweden
2006

(Oﬂazgr, K.: Dependency parsing with an extended finite-state approach. Compu-

tational Linguistics 29(4) (2003)

Eryigit, G., Oflazer, K.: Statistical dependency parsing of Turkish. In: Proceedings
of the 11th Conference of the European Chapter of the Association for Computa-

tional Linguistics, Trento, Italy (2006)

Tesniere, L.: Eléments de syntaxe structurale. Klincksieck edn., Paris (1959)
Bozgahin, C.: Gapping and word order in Turkish. In: Proceeding of the 10th Int.
Conf. on Turkish Linguistics, Istanbul (2000)

Hakkani-Tiir, D.Z., Tir, G., Oflazer, K.: Statistical morphological disambiguation
for agglutinative languages. Computers and the Humanities 36(4) (2002) 381-410
Nivre, J.: An efficient algorithm for projective dependency parsing. In: Proceedings
of the 8th International Workshop on Parsing Technologies, Nancy, France (2003)
23-25

McDonald, R., Pereira, F., Ribarov, K., Hajic, J.: Non-projective dependency pars-
ing using spanning tree algorithms. In: Proceedings of the HLT-EMNLP. (2005)



