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Аннотация. Мақалада KazCausal сұлбасы негiзiнде қазақ тiлiндегi себеп-салдарлық
құрылымдарды қолмен аннотациялау және құрылымдық-семантикалық тұрғыдан жүйелеу
әдiстемесi ұсынылады.

Зерттеудiң мақсаты – қазақ тiлiндегi себептiлiктi бiлдiретiн морфологиялық, лексикалық
және синтаксистiк құралдарды формалды аннотациялық модель арқылы сипаттау және табиғи
тiлдi өңдеу мiндеттерiне бейiмделген корпус құрудың ғылыми негiзiн көрсету.

Зерттеу нысаны ретiнде ғылыми, публицистикалық және нормативтiк мәтiндерден
iрiктелген 1250 каузалды сөйлемдер алынды. Барлық сөйлемдер себеп-салдарлық қатынасты
бiлдiретiн тiлдiк бiрлiк ретiнде қарастырылып, үш негiзгi құрылымдық типке бөлiндi: SYN-
THETIC_CAUSE, ANALYTICO_SYNTHETIC_CAUSE және ANALYTIC_CAUSE.

Нәтижелер синтетикалық құрылымдардың 431 сөйлемiн (34,5%), аналитика-синтетикалық
құрылымдардың 425 сөйлемiн (34,0%), ал аналитикалық құрылымдардың 394 сөйлемiн (31,5%)
құрайтынын көрсеттi. Ұсынылған сұлба себеп фрагментiн, салдар фрагментiн, каузалдық
маркердi, құрылымдық типтi, нақты морфологиялық форманы және семантикалық iшкi
типтi қатар белгiлеуге мүмкiндiк бередi. Аннотация сапасы F1=0.81 және Cohen’s k=0.72
көрсеткiштерi арқылы бағаланды.

Зерттеу нәтижелерi қазақ тiлiндегi себеп-салдарлық қатынастарды автоматты анықтауға
арналған типологиялық тұрғыдан бейiмделген NLP ресурстарын құруға негiз болады.
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1. Кiрiспе

Себеп-салдарлық қатынастар табиғи тiлдегi түсiндiрмелi, аргументативтiк және
нормативтiк құрылымдардың негiзiнде жатқан iргелi семантикалық байланыстардың бiрi
болып табылады. Олар оқиғалардың уәждемесi, салдары, логикалық тiзбегi, сондай-ақ

1Зерттеу Қазақстан Республикасы Ғылым және жоғары бiлiм министрлiгi Ғылым комитетiмен
қаржыландырылған (грант №AP22686434)
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эмоциялық және мiнез-құлықтық реакциялар туралы ақпаратты жеткiзуге мүмкiндiк бередi.
Сондықтан себептiлiк мәтiннiң мағыналық ұйымдасуын талдауда негiзгi рөл атқарады.

Табиғи тiлдi өңдеудiң (Natural Language Processing, NLP) қолданбалы мiндеттерiнде себеп-
салдарлық құрылымдар бiлiмдi автоматты түрде шығару, логикалық қорытынды жасау,
дәлелдеме құрылымдарын талдау, түсiндiру генерациясы, эмоция мен өшпендi риториканы
анықтау, мәтiнге негiзделген диагностикалық жүйелер құру сияқты бағыттарда кеңiнен
қолданылады.

Адам қоршаған ортадағы құбылыстарды көбiне себеп пен салдар байланысы арқылы
түсiнедi: бiр оқиға екiншiсiн туындатады, әсер етедi немесе шектейдi. Қазақ тiлi де кез
келген табиғи тiл секiлдi себеп пен салдарды бiлдiрудiң ең бай және көпқабатты жүйесiне
ие. Мұндай конструкциялар әрекеттiң уәжiн, эмоциялық немесе әлеуметтiк реакцияны,
санкциялық талапты, сондай-ақ мақсат пен шартты көрсету үшiн қолданылады.

Алайда, ағылшын (Penn Discourse Treebank, BECauSE Corpus), қытай, немiс және араб
тiлдерiнде себептiлiкке арналған iрi аннотацияланған корпустар жасалғанымен, қазақ тiлi бұл
бағытта ұзақ уақыт бойы назардан тыс қалып келдi. Бұған агглютинативтi морфологиялық
құрылымдардың күрделiлiгi және осы тiлге арнайы әзiрленген стандартталған аннотациялық
схеманың болмауы себеп.

Себептiлiк мағынасы қазақ тiлiнде жиi уақыттық, шартты, модальдылық, эмоциялық
және риторикалық мағыналармен қиылысып келедi. Сондықтан оны формалдандыру тек
семантиканы ғана емес, морфология-синтаксистiк өзара әрекеттесудi қатар талдауды талап
етедi.

Осы олқылықтың орнын толтыру мақсатында бұл жұмыста KazCausal аннотациялық
схемасы – қазақ тiлiндегi себеп-салдарлық құрылымдарды лингвистикалық және
типологиялық тұрғыдан жүйелi сипаттауға бағытталған алғашқы кешендi тәсiл ұсынылады.
Сызба агглютинативтi морфологияға тән формаларды (есiмше тұлғалары: -ған, -атын,
морфологиялық маркерлер: -ғандықтан, -май, септiк формалары: -нан, -на, аналитикалық
көрсеткiштер: үшiн, кейiн, соң, қарамастан және т.б.) қамтып, себептiк қатынастардың
мағыналық жiктелiмiмен байланыстыра аннотациялауға мүмкiндiк бередi.

Бұл зерттеу бұрын ұсынылған KazCausal: Manual Annotation of Causal Constructions
in the Kazakh Language атты конференциялық жұмыстың жалғасы болып табылады [1].
Алдыңғы жұмыста KazCausal сұлбасының бастапқы аннотациялық принциптерi ұсынылса,
осы мақалада корпус құрылымы кеңейтiлiп, себептiк құрылымдардың типологиялық
айырмашылықтары, статистикалық таралуы және аннотация сапасын бағалау өлшемдерi
тереңiрек қарастырылады.

2. Зерттеу мәселесi бойынша әдебиеттерге шолу

Табиғи тiлдегi себеп-салдарлық қатынастарды зерттеу – лингвистика мен табиғи тiлдi
өңдеу NLP салаларындағы негiзгi бағыттардың бiрi. Себептiлiк когнитивтiк, логикалық және
прагматикалық процестердiң өзегiнде жатыр: ол оқиғаларды түсiндiру, шешiмдердi уәждеу,
эмоциялар мен санкцияларды интерпретациялау және әлеуметтiк салдарларды сипаттау
үшiн қолданылады. Алайда, оның маңыздылығына қарамастан, мәтiндегi себептiлiктi
аннотациялау күрделi мәселе болып қала бередi. Бұл күрделiлiк лексикалық және синтаксистiк
алуандық тұрғысынан, тiларалық айырмашылықтармен және уақыт, шарттылық, корреляция,
модальдық сияқты басқа да семантикалық категориялармен өзара қиылысуымен байланысты.

В тексте статьи недостаточно чётко раскрыт вопрос архитектуры обработки данных
радиолокационного сканирования. Неясно, осуществляется ли обработка сигналов и
принятие решений в режиме реального времени непосредственно на борту мобильного
робототехнического комплекса либо вычислительная обработка выполняется на удалённом
сервере с последующей передачей результатов обратно на платформу. В случае бортовой
обработки целесообразно уточнить технические характеристики вычислительного модуля
(тип аппаратной платформы, вычислительная производительность, быстродействие, габариты
и энергопотребление). Если же обработка данных реализована на серверной стороне,
Л.Н. Гумилев атындағы ЕҰУ хабаршысы. Математика, компьютерлiк ғылымдар, механика сериясы, 2026, Том 154, №1
Вестник ЕНУ им. Л.Н. Гумилева. Серия Математика, компьютерные науки, механика, 2026, Том 154, №1
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представляется важным указать параметры канала связи и оценить суммарную задержку
принятия решения, включая передачу данных и обратную коммуникацию с мобильным
роботом.

В статье не приведено достаточного описания применяемых методов и алгоритмов обработки
радиолокационных данных, используемых для обнаружения взрывных устройств. Просьба
уточнить, какие именно алгоритмические подходы применялись (например, методы цифровой
обработки сигналов, признаки и критерии детектирования, использование машинного обучения
или нейросетевых моделей), а также обосновать их выбор и эффективность в контексте
поставленной задачи. В тексте статьи недостаточно чётко раскрыт вопрос архитектуры
обработки данных радиолокационного сканирования. Неясно, осуществляется ли обработка
сигналов и принятие решений в режиме реального времени непосредственно на борту
мобильного робототехнического комплекса либо вычислительная обработка выполняется на
удалённом сервере с последующей передачей результатов обратно на платформу. В случае
бортовой обработки целесообразно уточнить технические характеристики вычислительного
модуля (тип аппаратной платформы, вычислительная производительность, быстродействие,
габариты и энергопотребление). Если же обработка данных реализована на серверной стороне,
представляется важным указать параметры канала связи и оценить суммарную задержку
принятия решения, включая передачу данных и обратную коммуникацию с мобильным
роботом.

В статье не приведено достаточного описания применяемых методов и алгоритмов обработки
радиолокационных данных, используемых для обнаружения взрывных устройств. Просьба
уточнить, какие именно алгоритмические подходы применялись (например, методы цифровой
обработки сигналов, признаки и критерии детектирования, использование машинного обучения
или нейросетевых моделей), а также обосновать их выбор и эффективность в контексте
поставленной задачи.

Халықаралық деңгейде себептiлiктi аннотациялауға арналған әртүрлi аспектiлердi
қамтитын көптеген зерттеулер жасалған. Мысалы, VerbNet [2] және PropBank [3] себептi
етiстiктердi және олардың семантикалық рөлдерiн жүйелейдi. Бұл ресурстар семантикалық
талдау мiндеттерi үшiн пайдалы болғанымен, олар тек етiстiктермен ғана шектеледi.
Сонымен қатар себептiлiктi басқа грамматикалық тәсiлдермен, атап айтқанда, шылаулар,
жалғаулықтар, морфологиялық формалар арқылы анықтау жолдарын қарастырмайды.
Ал FrameNet корпусы семантикалық фреймдерге сүйене отырып, лексикалық бiрлiктердi
концептуалдық сценарийлермен байланыстырады [4]. Дегенмен, бұл ресурста себептiлiк
CAUSATION, THWARTING, PURPOSE, EXPLANATION секiлдi көптеген өзге де фреймдер
арқылы берiлген, бiрақ бiртұтас себептiлiк моделi ұсынылмаған.

ASFALDA жобасы француз тiлi үшiн себептiлiктiң барынша жүйелi иерархиясын ұсынды
[5]. Бұл зерттеу бiр тiл аясында да себептiлiктiң толық моделiн құру типологиялық бейiмдеу
мен лексико-грамматикалық бiрiздендiрудi талап ететiнiн көрсеттi.

Penn Discourse Treebank (PDTB) дискурстық байланыстарды, соның iшiнде себептiлiктi,
көпреттiк таңбалау (мысалы, бiр мезетте себептi және қарсы қоюшы) мүмкiндiгiмен
аннотациялайды [6]. Алайда, бұл ресурс тек сөйлемдер деңгейiндегi дискурстық байланыстарға
баса назар аударады да, етiстiктiк немесе морфологиялық конструкцияларды қамтымайды.

Бiздiң зерттеуiмiз үшiн ең өзектi болып табылатын аннотациялық схема BECauSE 2.0
болып табылады [7]. Бұл схема себептiлiктi мағыналық өзек ретiнде қарастырады және
оны бiлдiретiн барлық құрылымдарды морфологиялық, синтаксистiк және прагматикалық
маркерлердi қамтиды. Аталған BECauSE-тiң маңызды жаңалығы – қиылысып келетiн
семантикалық қатынастарды аннотациялау идеясы, мұнда себептiлiк уақыт, шарттылық,
корреляция, санкция, эмоциялық реакция және басқа да мәндермен қатар жүруi мүмкiн.
Сонымен қатар, онда себептiлiктiң iшкi типтерi жiктелiнген. Бұл iшкi типтердiң атаулары: сon-
sequence, мotivation, рurpose. Олардың айқындық дәрежесi әртүрлi болуы мүмкiн. Алайда, BE-
CauSE корпусы ағылшын тiлiне арналғандықтан, ол агглютинативтi тiлдердiң типологиялық
ерекшелiктерiн ескермейдi. Сондықтан қазақ тiлi үшiн себеп-салдарлық конструкцияларды
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аннотациялау жергiлiктi морфологиялық және синтаксистiк ерекшелiктердi бейiмдеудi талап
етедi.

Халықаралық аннотациялық сұлбаларды қазақ тiлiне тiкелей қолданудың
шектеулерi

PDTB, FrameNet және BECauSE сияқты халықаралық аннотациялық сұлбалар себептiлiктi
сипаттау үшiн маңызды теориялық және әдiстемелiк негiз бередi. Алайда оларды қазақ тiлiне
тiкелей қолдану бiрқатар типологиялық қиындықтарға алып келедi. Бұл қиындықтардың
басты себебi – қазақ тiлiнiң агглютинативтi құрылымы және себептiк мағынаның көбiне сөздiң
iшкi морфологиялық құрамында берiлуi.

Ағылшын тiлi сияқты аналитикалық тiлдерде себептiлiк көбiне because, since, therefore, as
a result сияқты дербес лексикалық немесе дискурстық маркерлер арқылы берiледi. Мұндай
жағдайда себептiк көрсеткiштi жеке токен ретiнде белгiлеу салыстырмалы түрде жеңiл. Ал
қазақ тiлiнде себептiк мағына көбiне -ғандықтан, -етiндiктен, -ғаны үшiн, -ған соң, -май/-
мей сияқты күрделi морфологиялық және морфосинтаксистiк тұлғалар арқылы берiледi. Бұл
тұлғаларда шақтық, қимылдық, себептiк, болымсыздық және септiк мағыналар бiр форма
iшiнде қабаттасып келедi.

Мысалы, «Кешiккендiктен, ол жиналысқа қатыса алмады» сөйлемiндегi «кешiккендiктен»
тұлғасы жеке жалғаулық емес, түбiр, есiмше тұлғасы, номиналдану және септiк мағынасының
бiрiккен формасы болып табылады. Сондықтан мұндай бiрлiктi тек дискурстық маркер
ретiнде белгiлеу жеткiлiксiз. Оны морфологиялық құрылым, каузалдық маркер және себеп
фрагментiнiң құрамдас бөлiгi ретiнде қатар қарастыру қажет.

Сонымен қатар қазақ тiлiнде кейбiр формалар бiр мезгiлде бiрнеше мағына бере алады.
Мысалы, -ған соң және -ғаннан кейiн тұлғалары бiр контексте уақыттық реттi, екiншi
контексте себептiк тәуелдiлiктi, үшiншi жағдайда себеп-мезгiлдiк қабаттасуды бiлдiруi мүмкiн.
Осыған байланысты KazCausal схемасы халықаралық аннотациялық тәжiрибенi қазақ тiлiнiң
морфологиялық және семантикалық ерекшелiктерiне бейiмдейдi. Атап айтқанда, ол себеп
фрагментiн, салдар фрагментiн, маркердi, құрылымдық типтi және семантикалық iшкi типтi
бiр мезгiлде белгiлеуге мүмкiндiк бередi.

Соңғы жылдары табиғи тiлдердi өңдеу, яғни NLP саласында себеп–салдарлық қатынастарды
аннотациялау бағытында елеулi iлгерiлеу байқалады. Арнайы корпустар мен аннотациялық
сұлбаларды жасау себептiк байланыстарды неғұрлым нақты әрi жүйелi сипаттауға мүмкiндiк
бередi. CaTeRS [8], Richer Event Description [9] және TimeML Causal [10] сияқты жобалар
осы салаға айтарлықтай үлес қосты. Алайда бұл жобалардың көпшiлiгi оқиға құрылымымен
ғана шектеледi немесе себептiлiктi нақты морфосинтаксистiк маркерлермен байланыстырмай,
интуитивтi түсiнiктерге сүйене отырып қарастырады.

2024 жылы ұсынылған EventFull құралы осы саладағы зерттеулер арасындағы маңызды
жетiстiктердiң бiрi болып саналады [11]. Бұл құрал мәтiндегi оқиғалар арасындағы уақыттық,
себептiк және кореференттiк қатынастарды кешендi әрi келiсiмдi түрде аннотациялауға
мүмкiндiк бередi. Аннотациялау үдерiсiн жеңiлдетiп, аннотаторлар арасындағы сәйкестiктi
арттыру арқылы NLP саласындағы болашақ зерттеулер мен қолданбалар үшiн құнды ресурсқа
айналды. Сондай-ақ, себептiлiктi анықтаудың заманауи әдiстерiне арналған кең көлемдi шолу
жарық көрiп, бар тәсiлдердi жүйелеп, негiзгi ғылыми және технологиялық қиындықтарды
анықтап бердi.

Халықаралық сұлбалар қазақ тiлiндегi себептiлiктi сипаттау үшiн маңызды теориялық база
ұсынғанымен, оларды қазақ тiлiне механикалық түрде көшiру жеткiлiксiз. Қазақ тiлiнде
себептiк мағына түбiр, есiмше/көсемше тұлғасы, болымсыздық көрсеткiшi, номиналдану,
септiк және шылау элементтерi арқылы бiр морфологиялық кешенде берiлуi мүмкiн. Kaz-
Causal сұлбасы дәл осы ерекшелiктi есепке алып, халықаралық тәжiрибенi қазақ тiлiнiң
типологиялық табиғатына бейiмдейдi.

Кесте 1-де көрсетiлгендей, KazCausal сұлбасының басты ерекшелiгi – себептiлiктi қазақ
тiлiндегi морфологиялық және морфосинтаксистiк құрылымдармен бiрге қарастыруы. Бұл
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Кесте 1 – Халықаралық аннотациялық сұлбалар мен KazCausal сұлбасының салыстырмалы
сипаттамасы

Критерий PDTB FrameNet BECauSE 2.0 KazCausal
Негiзгi объект Дискурстық

қатынас
Семантикалық
фрейм

Себептiк
конструкция

Қазақ тiлiндегi
себеп-салдарлық
құрылым

Аннотация
деңгейi

Сөйлемаралық
байланыс

Лексикалық
бiрлiк және
фрейм

Конструкция
және қатынас

Морфология,
маркер,
себеп, салдар,
семантикалық тип

Морфологиялық
маркерлер

Қамтымайды Iшiнара Шектеулi Арнайы қамтиды

Агглютинативтi
тiлге бейiмделуi

Жоқ Iшiнара Жоқ Иә

Қабаттасқан
қатынастар

Iшiнара Шектеулi Иә Иә, арнайы
белгiленедi

Қазақ тiлiне
бейiмделуi

Жоқ Жоқ Жоқ Иә

тәсiл агглютинативтi тiлдердегi себептiк маркерлердi жеке лексема ретiнде ғана емес, толық
формант және себеп фрагментiнiң құрамдас бөлiгi ретiнде белгiлеуге мүмкiндiк бередi.

Аталған шолу сөйлем және мәтiн деңгейiнде қолданылатын әдiстер таксономиясын ұсына
отырып, модельдердiң дәлдiгi мен әмбебаптығын жетiлдiру қажеттiлiгiн анықтады.

Ал соңғы кездегi зерттеулерде себеп-салдарлық байланыстарды анықтау үшiн терең
нейрондық желiлердiң архитектураларын қолдану кеңiнен таралуда. Атап айтқанда, 2025
жылғы эмпирикалық зерттеу BioBERT-BiGRU сияқты модельдердiң себептi байланыстарды
автоматты түрде айқындауда жоғары тиiмдiлiкке ие екенiн көрсеттi [12]. Бұл нәтижелер
модель архитектурасы мен трансферлiк оқыту стратегияларын дұрыс таңдаудың маңызды
екенiн дәлелдейдi.

Кең таралған, кең қолданысқа ие ағылшын, француз, араб, итальян т.б. және басқа тiлдер
үшiн аннотталған конструкцияларды анықтауға бағытталған зерттеулер де, корпустар да,
сол салаға арналған ғылыми iзденiстер де кездеседi. Алайда құрылымдық жүйесi жағынан
агглютинативтi тiлдер қатарына кiретiн қазақ тiлiнiң құрылымдық конструкцияларына
қатысты зерттеу тәжiрибелерi аз ғана деуге болады. Қазақ тiлiнiң ұлттық корпусы
Qazcorpus.kz [13] және Qazcorpora.kz [14] сияқты жекелеген бастамалар бар болғанымен,
себеп-салдарлық конструкцияларға арналған арнайы корпус әлi жасалған жоқ. Ғылыми
әдебиеттерде себептiлiктi бiлдiретiн морфологиялық маркерлер – -ғандықтан, -май, -үшiн
жұрнақтары, -нан кейiн, -соң сияқты постпозициялық құрылымдар, өйткенi, себебi, неге
десең сияқты жалғаулықтар сипатталғанымен, бұл сипаттамалар фрагментарлы сипатта
және формалды аннотациялық сұлбамен толықтырылмаған. Сондықтан бiздiң зерттеу
жұмысымыз осындай себеп-салдарлық конструкцияларды анықтауға бағытталған корпус
құрудағы алғашқы талпыныс болып табылады және зерттеудiң өзектiлiгiн танытады.

Қазақ тiлiндегi себеп-салдарлық конструкцияларды аннотациялау бағыты бойынша
алғашқы арнайы зерттеулердiң бiрi ретiнде KazCausal корпусына арналған жұмыс ерекше
маңызға ие. Авторлар қазақ тiлiндегi каузалдық конструкцияларды қолмен аннотациялау
мәселесiн қарастырып, KazCausal сұлбасының бастапқы қағидаларын ұсынды. Бұл зерттеуде
қазақ тiлiндегi себептiк маркерлер, себеп және салдар фрагменттерi, сондай-ақ синтетикалық,
аналитика-синтетикалық және аналитикалық құрылымдар жүйелендi. Аталған жұмыс осы
мақалада ұсынылып отырған KazCausal сұлбасын әрi қарай кеңейтуге, құрылымдық типтер
бойынша сандық талдау жасауға және аннотация сапасын F1 мен Cohen’s k көрсеткiштерi
арқылы бағалауға негiз болды.
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ҚАЗАҚ ТIЛIНДЕГI СИНТЕТИКАЛЫҚ ЖӘНЕ АНАЛИТИКАЛЫҚ СЕБЕПТIК ҚҰРЫЛЫМДАР

3. Материалдар мен әдiстер

3.1. Корпус құрылымы және дереккөздер

Зерттеу барысында корпус құрылымына қазақ тiлiндегi ғылыми, публицистикалық
және нормативтiк сипаттағы мәтiндерден алынған 1250 каузалды сөйлем енгiзiлдi. Бұл
сөйлемдердiң барлығы себеп-салдарлық қатынасқа ие тiлдiк бiрлiктер ретiнде iрiктелдi.
Сондықтан зерттеуде каузалды және каузалды емес сөйлемдердiң арақатынасы емес, каузалды
сөйлемдердiң iшкi құрылымдық типтерi, морфологиялық көрсеткiштерi және семантикалық
қабаттары талданды.

Корпус бес домен бойынша жүйелендi: филология, құқық, дiнтану, саясат және
лингвистика. Мұндай көпдомендi iрiктеу себеп-салдарлық қатынастардың әртүрлi ғылыми
және қоғамдық дискурстарда қалай көрiнетiнiн салыстыруға мүмкiндiк бередi

Кесте 2 – Корпустағы каузалды сөйлемдердiң домендер және құрылымдық типтер бойынша таралуы

Домен
SYNTHETIC

CAUSE

ANALYTICO
SYNTHETIC

CAUSE
ANALYTIC

CAUSE Барлығы Үлесi

Филология 123 115 103 341 27,3%
Құқық 91 97 82 270 21,6%
Дiнтану 56 60 47 163 13,0%
Саясат 58 62 55 175 14,0%
Лингвистика 103 91 107 301 24,1%
Барлығы 431 425 394 1250 100%

Кесте 2-де көрсетiлгендей, корпус көлемi 1250 каузалды сөйлемнен тұрады. Ең көп мысал
филология және лингвистика домендерiнен алынған, бұл аталған салаларда түсiндiру, негiздеу
және себеп-салдарлық байланыстардың жиi қолданылуымен байланысты. Құқық доменiнде
санкциялық және нормативтiк себептiлiк, саясат мәтiндерiнде логикалық негiздеу, ал дiнтану
мәтiндерiнде мотивациялық және түсiндiрмелiк қатынастар жиi кездеседi.

3.2. Құрылымдық типтер бойынша жiктеу

KazCausal сұлбасында барлық каузалды сөйлемдер үш негiзгi құрылымдық типке бөлiндi:
SYNTHETIC_CAUSE, ANALYTICO_SYNTHETIC_CAUSE және ANALYTIC_CAUSE. Бұл
жiктеу қазақ тiлiндегi себептiлiк мағынасының берiлу жолдарын формалды түрде сипаттауға
мүмкiндiк бередi.

Кесте 3-те 1250 каузалды сөйлемнiң құрылымдық типтер бойынша жалпы таралуы берiлдi.
Нәтижелер синтетикалық және аналитика-синтетикалық құрылымдардың үлесi бiр-бiрiне
жақын екенiн көрсеттi: сәйкесiнше 34,5% және 34,0%. Аналитикалық құрылымдар 31,5%-ды
құрайды. Бұл қазақ тiлiнде себеп-салдарлық қатынастардың тек дербес жалғаулықтармен
емес, морфологиялық және морфосинтаксистiк тәсiлдер арқылы да белсендi берiлетiнiн
дәлелдейдi.

Кесте 3 - Корпустағы каузалды сөйлемдердiң құрылымдық типтер бойынша жалпы үлесi

Құрылымдық тип Саны Үлесi
SYNTHETIC_CAUSE 431 34,5%
ANALYTICO_SYNTHETIC_CAUSE 425 34,0%
ANALYTIC_CAUSE 394 31,5%
Барлығы 1250 100%

Кесте 4-те қазақ тiлiндегi каузалды құрылымдардың негiзгi типтерi мен маркерлерi
көрсетiлген. Синтетикалық құрылымдарда себептiк мағына морфологиялық қосымшалар
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арқылы берiлсе, аналитика-синтетикалық құрылымдарда морфологиялық тұлға мен
септеулiк/шылау тiркеседi. Аналитикалық құрылымдарда себеп-салдарлық қатынас дербес
жалғаулықтар мен лексикалық маркерлер арқылы берiледi. Бұл типология KazCausal
аннотациялық сұлбасында себеп, салдар және маркер компоненттерiн жүйелi түрде белгiлеуге
мүмкiндiк бередi.

Кесте 4 – Каузалды құрылымдардың негiзгi типтерi мен маркерлерi

Құрылымдық тип Сипаттамасы Негiзгi
маркерлер

Мысал

SYNTHETIC

CAUSE
Себептiк
мағына сөздiң
морфологиялық
құрамында берiледi

-ғандықтан,
-гендiктен,
-атындықтан,
-май/-мей

Жаңбыр
жауғандықтан, жол
тайғақ болды.

ANALYTICO

SYNTHETIC

CAUSE

Морфологиялық
тұлға мен
шылау/септеулiк
тiркеседi

-ған соң, -
ғаннан кейiн,
-ғаны үшiн

Ереженi бұзғаны үшiн,
студентке ескерту
берiлдi.

ANALYTIC

CAUSE
Себептiк қатынас
дербес жалғаулықтар
мен лексикалық
маркерлер арқылы
берiледi

себебi, өйткенi,
сондықтан

Ол сабаққа келмедi,
себебi ауырып қалды.

3.3. KazCausal аннотациялық сұлбасы және формалды моделi

KazCausal аннотациялық сұлбасы қазақ тiлiндегi себеп-салдарлық құрылымдарды
көпдеңгейлi бiрлiк ретiнде сипаттайды. Бұл зерттеуде себептiлiк объективтi дүниедегi
себеп-салдар заңы ретiнде емес, мәтiнде автор тарапынан қалай берiлгенi тұрғысынан
қарастырылады. Сондықтан аннотацияның негiзгi мiндетi – сөйлемдегi қай фрагмент себеп,
қай фрагмент салдар екенiн және олардың арасындағы байланысты қандай тiлдiк маркер
орнататынын белгiлеу.

KazCausal сұлбасында әрбiр каузалды құрылым төмендегi формалды модель арқылы
сипатталады:

K = <C, E, M, ST, TF, G, SemT>,
мұндағы C - себеп фрагментi, E - салдар фрагментi, M - каузалдық маркер, ST - құрылымдық
тип, TF - нақты морфологиялық немесе синтаксистiк модель, G - басқарылушылық сипаты,
SemT - семантикалық iшкi тип. Мұндай формализация аннотацияланған деректердi кейiнгi
NLP модельдерiн оқытуға жарамды құрылымданған ресурсқа айналдырады.

Сурет 4-те KazCausal аннотациялық моделiнiң көпдеңгейлi құрылымы көрсетiлген.
Модельде мәтiн немесе сөйлем бастапқы бiрлiк ретiнде алынып, себеп фрагментi, салдар
фрагментi, каузалдық маркер, құрылымдық тип, нақты морфологиялық форма және
семантикалық тип қабаттары арқылы белгiленедi. Мұндай көпқабатты құрылым қазақ
тiлiндегi себеп-салдарлық қатынастарды жүйелi түрде сипаттауға және оларды автоматты
аннотациялау үдерiсiне бейiмдеуге мүмкiндiк бередi.

Кесте 5-те KazCausal аннотациялық сұлбасында қолданылатын негiзгi қабаттар, олардың
белгiлерi, сипаттамалары және мысалдары берiлген. Бұл қабаттар себеп пен салдар
фрагменттерiн, каузалдық маркердi, құрылымдық типтi, нақты форманы және семантикалық
қатынас түрiн жеке-жеке белгiлеуге мүмкiндiк бередi. Осылайша, аннотация сұлбасы қазақ
тiлiндегi каузалды құрылымдарды формалды және бiрiздi түрде сипаттауға негiз болады.
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Сурет 1 – KazCausal көпдеңгейлi аннотациялық моделi

Кесте 5 - KazCausal аннотациялық қабаттарының сипаттамасы

Қабат Белгi Сипаттамасы Мысал

Себеп
фрагментi

CAUSE_CLAUSE Салдарға негiз болатын оқиға,
күй немесе әрекет

Ғылыми мақала
кiрiспеден
басталатындықтан

Салдар
фрагментi

EFFECT_CLAUSE Себептен туындайтын нәтиже зерттеу мақсаты
мен мiндеттерi
айқындалады

Маркер MARKER Себеп-салдарлық байланысты
бiлдiретiн көрсеткiш

басталатындықтан

Құрылымдық
тип

MODEL_GROUP Синтетикалық, аналитика-
синтетикалық немесе
аналитикалық тип

SYNTHETIC

Нақты форма Tv_FORM Морфологиялық немесе
синтаксистiк үлгi

Tv=атындықтан

Семантикалық
тип

SEM_TYPE Қатынас мағынасы DEPENDENCE

3.4. Қолмен аннотациялау үдерiсi және Label Studio құралын қолдану

Зерттеу барысында қазақ тiлiндегi себеп–салдарлық құрылымдарды жүйелi түрде белгiлеу
үшiн Label Studio платформасы қолданылды. Бұл құрал мәтiн iшiндегi себеп фрагментiн,
салдар фрагментiн және каузалдық маркердi жеке span ретiнде белгiлеуге, сондай-ақ әрбiр
мысалға құрылымдық және семантикалық сипаттама беруге мүмкiндiк бередi. Аннотациялау
бiрлiгi ретiнде жеке сөз ғана емес, сөйлем iшiндегi мағыналық фрагмент алынды, себебi
қазақ тiлiнде себептiк мағына көбiне бiр лексема арқылы емес, морфологиялық және
морфосинтаксистiк кешен арқылы берiледi.

Label Studio ортасында KazCausal аннотациялық сұлбасы бiрнеше деңгей бойынша iске
асырылды. Бiрiншi деңгейде сөйлем iшiндегi себеп бөлiгi CAUSE_CLAUSE, салдар
бөлiгi EFFECT_CLAUSE, ал себеп–салдарлық байланысты бiлдiретiн көрсеткiш MARKER
ретiнде белгiлендi. Екiншi деңгейде конструкцияның құрылымдық SYNTHETIC, ANA-
LYTICO_SYNTHETIC немесе ANALYTIC типтерi анықталды. Үшiншi деңгейде нақты
морфологиялық немесе синтаксистiк модель, яғни Tv_FORM таңдалды. Төртiншi деңгейде
басқарылушылық сипаты MANAGED немесе UNMANAGED түрiнде белгiлендi. Бесiншi
деңгейде семантикалық iшкi тип анықталды: DEPENDENCE, EMOTIVE_REACTION, SANC-
TION, JUSTIFICATION және басқа да мағыналық қатынастар.

Аннотация үдерiсi бiрнеше кезеңнен тұрды. Алдымен корпус мәтiндерi алдын ала өңделiп,
сөйлемдерге бөлiндi. Кейiн себептiк маркерлерi бар немесе себеп–салдарлық мағынасы
Л.Н. Гумилев атындағы ЕҰУ хабаршысы. Математика, компьютерлiк ғылымдар, механика сериясы, 2026, Том 154, №1
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контекст арқылы байқалатын сөйлемдер iрiктелдi. Үшiншi кезеңде аннотаторлар әр сөйлемдегi
себеп фрагментiн, салдар фрагментiн және маркердi белгiледi. Төртiншi кезеңде әрбiр сөйлемге
құрылымдық модель және семантикалық тип тағайындалды. Соңғы кезеңде даулы мысалдар
қайта қаралып, аннотация ережелерi негiзiнде бiрiздендiрiлдi.

Мысалы, «Ғылыми мақала кiрiспеден басталатындықтан, зерттеу мақсаты мен мiндеттерi
айқындалады» деген сөйлемде «Ғылыми мақала кiрiспеден басталатындықтан» фрагментi
себеп бөлiгi ретiнде, «зерттеу мақсаты мен мiндеттерi айқындалады» фрагментi салдар бөлiгi
ретiнде, ал «басталатындықтан» тұлғасы каузалдық маркер ретiнде белгiленедi. Құрылымдық
типi – SYNTHETIC, нақты тұлғасы – Tv=атындықтан, басқарылушылық сипаты – UNMAN-
AGED, семантикалық iшкi типi – DEPENDENCE ретiнде анықталады.

Осылайша Label Studio негiзiндегi аннотациялау тәсiлi қазақ тiлiндегi себеп–салдарлық
құрылымдарды тек жалпы себептiк қатынас ретiнде емес, көпдеңгейлi құрылымдық-
семантикалық бiрлiк ретiнде сипаттауға мүмкiндiк бердi. KazCausal сұлбасының Label Studio
платформасында iске асырылу үлгiсi сурет 2-де көрсетiлген.

Сурет 2 – Label Studio ортасында KazCausal сұлбасы бойынша себеп–салдарлық құрылымды
көпдеңгейлi аннотациялау үлгiсi

Cурет 2-де көрсетiлгендей, бiр сөйлем бiрнеше деңгей бойынша белгiленедi: CAUSE_CLAUSE,
EFFECT_CLAUSE, MARKER, MODEL_GROUP, Tv_FORM, GOVERNANCE және
SEM_TYPE. Бұл KazCausal схемасының қазақ тiлiндегi себептiк құрылымдарды тек
лексикалық деңгейде емес, морфологиялық, синтаксистiк және семантикалық деңгейлерде
қатар сипаттайтынын көрсетедi.

3.5. Аннотация сапасын бағалау

Аннотация сапасын бағалау үшiн екi түрлi өлшем қолданылды. Бiрiншiсi -
каузалдық маркерлер мен себеп-салдар фрагменттерiн анықтау сапасын бағалайтын F1
көрсеткiшi, екiншiсi - аннотаторлар арасындағы келiсiм деңгейiн анықтайтын Cohen’s Kappa
коэффициентi.

Precision =
TP

TP + FP
,

Recall =
TP

TP + FN
,

F1 =
2× (Precision× Recall)

Precision + Recall
,

κ =
Po − Pe
1− Pe

,
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мұндағы TP - дұрыс белгiленген каузалдық бiрлiктер саны, FP - қате белгiленген бiрлiктер
саны, FN - белгiленбей қалған каузалдық бiрлiктер саны. Po - аннотаторлар арасындағы
нақты сәйкестiк үлесi, ал Pe - кездейсоқ сәйкестiк ықтималдығы.

Зерттеу нәтижесiнде себептiк маркерлердi белгiлеу бойынша F1=0.81, ал себептiлiк
қатынастарының типтерiн анықтау бойынша k=0.72 мәнi алынды. Бұл көрсеткiштер KazCausal
сұлбасының аннотациялау кезiнде жеткiлiктi деңгейде бiрiздi қолданылғанын көрсетедi.

Сурет 3 – KazCausal корпусын құру және аннотациялау үдерiсi

Сурет 3-те корпус құрудың негiзгi кезеңдерi берiлген: мәтiндердi жинау, каузалды
сөйлемдердi iрiктеу, Label Studio арқылы қолмен аннотациялау, құрылымдық типтердi жiктеу
және сапаны бағалау. Бұл жұмыс процесi корпус деректерiн кейiнгi NLP модельдерiне
бейiмдеуге мүмкiндiк бередi.

Аталған зерттеу жұмысында қазақ тiлiндегi себеп-салдарлық құрылымдардың үш негiзгi
түрi айқындалды. Олар:

- синтетикалық,
- аналитикалық-синтетикалық,
- аналитикалық.
Мұндағы синтетикалық құрылымдардың мағынасы себеп мағынасын бiлдiретiн аффикстер

арқылы берiледi. Мәселен, -ғандықтан, -май, -ғаны үшiн және т.б. Аналитикалық-
синтетикалық құрылымдар мағынасы – синтетикалық және аналитикалық тәсiлдердiң үйлесуi
арқылы берiледi. Мұнда -ған соң, -ғаннан кейiн және т.б. аффикстер қолданылады.
Аналитикалық құрылымдар мағынасы – жалғаулықтар арқылы жасалған құрылымдар болып
табылады, олар өйткенi, себебi, неге десең және т.б. түрiнде кездеседi.

Сонымен қатар, семантикалық қатынастардың келесiдегiдей сыныптары белгiленедi:
- hasCause (себеп бар),
- hasConsequence (салдар бар),
- hasSanction (санкциялық себеп),
- isEmotionallyTriggeredBy (эмоциялық реакцияға итермелейдi),
- isAmbiguousCause (көп мағыналы себеп),
- isNegativeCause (терiс себеп),
- isPositiveCause (оң себеп),
- performedBy (орындаушысы),
- experiencedBy (тәжiрибелеушi субъект) және т.б.
Мысалы: Бұл жолдастық кездесу болғандықтан, қосалқы құрамдағы ойыншыларды

тексерiп алуға жақсы мүмкiндiк болды [15]. Мұндағы,
себеп: Бұл жолдастық кездесу болғандықтан.
салдар: қосалқы құрамдағы ойыншыларды тексерiп алуға жақсы мүмкiндiк болды.
маркер: болғандықтан.
Осылайша, әрбiр мысал құрылымдық модель мен семантикалық белгiлер тұрғысынан

таңбаланады. Бұл тәсiл алынған корпусқа әрi лингвистикалық талдау, әрi NLP модельдерiн
оқыту үшiн пайдалануға төмендегiдей мүмкiндiктердi бередi:

1.қазақ тiлiндегi себеп-салдарлық конструкциялар (ССК) үшiн аннотациялық схеманы
енгiзедi;

2. 10-нан астам құрылым түрiн жүйелейдi;
3. грамматикалық форма мен семантикалық функция арасындағы байланысты жүйелейдi;
4. қазақ тiлiндегi себептiлiк онтологиясын құруға арналған жалпы базаны қалыптастырады.
Бұл зерттеу қазақ тiлiндегi себеп-салдарлық байланыстарды анықтауға негiзделген сапалы

лингвистикалық ресурсты жасау жолындағы алғашқы қадам болып табылады. Аталған
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зерттеу теориялық және қолданбалы мақсаттарға жетуге бағытталған және болашақта
формалды семантикалық талдау, машиналық оқыту, автоматты аннотация, онтология құру
және интеллектуалды мәтiн өңдеу сияқты зерттеу салаларында кеңiнен қолданыла алады.

Жоғарыда атап өткендей, ағылшын, француз сияқты кең қолданыстағы тiлдер үшiн
тiлдегi белгiлi бiр конструкцияларды анықтауға бағытталған аннотацияланған бай ресурстар
жасалғанын байқаймыз, алайда қазiргi қазақ тiлi осы бағытта айтарлықтай артта қалып отыр.
Сондай терең тиянақты зерттеудi қажет ететiн ғылыми зерттеу нысандарының бiрi – қазiргi
қазақ тiлiндегi себеп-салдарлық байланыстарды анықтау және аталған конструкцияларды
аннотациялау. Қазiргi қазақ тiлiндегi бұл конструкция ғылыми әдебиеттерде, жаңалықтар
мәтiндерiнде және публицистикалық сипаттағы ресурстарда кеңiнен қолданылады. Осы себеп-
салдарлықты бiлдiретiн морфологиялық маркерлер - ғандықтан, -май, -үшiн жұрнақтары,
-нан кейiн, -соң сияқты постпозициялық құрылымдар, өйткенi, себебi, неге десең сияқты
жалғаулықтармен сипатталғанымен, бұл сипаттамалар фрагментарлы сипатта ғана және
формалды аннотациялық сұлбамен толықтырылмағаны анықталды.

Осы олқылықтың орнын толтыру мақсатында бiздiң бұл зерттеу iзденiсiмiз қазiргi
қазақ тiлiндегi себеп–салдарлық конструкцияларды жүйелi түрде аннотациялаудың алғашқы
талпынысын ұсынады. Iзденушiлердiң арнайы әзiрлеген KazCausal аннотациялық сұлбасы
мынадай құрамдас бөлiктерден тұрады:

- формалық классификация (синтетикалық, аналитика-синтетикалық, аналитикалық
конструкциялар);

- семантикалық қатынастар (hasCause, hasConsequence, hasSanction, isEmotionallyTrig-
geredBy, isAmbiguousCause және т.б.);

- себеп түрлерiнiң типологиясы: жалпы себеп, санкциялайтын себеп, эмоциялық себеп, терiс
себеп, баламалы себеп.

Осылайша, KazCausal алғаш рет позитивтi себеп (арқасында), баламалы мотивация (-
ғандықтан ба) және қарсы қойылған себеп (қарамастан) сияқты категорияларды енгiзедi.
Бұл категориялар қазақ тiлiнiң прагматикалық және риторикалық ерекшелiктерiн ескеруге
мүмкiндiк бередi.

Жалпы, KazCausal аннотациялық сұлбасы халықаралық тәжiрибенi морфологиялық
тұрғыдан бай және агглютинативтi тiл жағдайына бейiмдеп қана қоймай, оны жаңа
ұғымдармен толықтырады. Бұл ресурс лингвистикалық зерттеулер үшiн қолданбалы
мiндеттердi шешудi алға қояды. Бұл мiндеттерге автоматты мәтiндiк талдау, себептiк
байланыстарды анықтау, онтологиялар құру және NLP модельдерiн оқыту үшiн де маңызды
құрал тағайындау мәселелерi жатады.

Зерттеу барысында қарастырылған түрлi тiлдердегi себеп-салдарлық конструкциялардың
аннотациялық сұлбаларының арасында бiршама айырмашылықтар мен ерекшелiктер
кездеседi. Бiз зерттеу нысанына алынған аталған аннотациялық сұлбаларды өзара салыстыра
отырып, ерекшелiктерiн анықтадық (Кесте 6 қараңыз)

Кесте – 6. Әртүрлi тiлдердегi себеп–салдарлық конструкциялардың аннотациялық
сұлбаларының салыстырмалы талдауы

№ Сипаттамасы PDTB FrameNet BECauSE 2.0 KazCausal

1 Негiзгi тәсiлi Дискурстық
байланыстардың
элементтерi

Семантикалық
фреймдер

Конструкциялар
мен мағыналар

Конструкциялар
мен мағыналар

2 Негiзгi бағыты Анық және анық
емес дискурстық
қатынастар

Лексико-
семантикалық
сценарийлер

Себептiк
конструкциялар

Қазақ тiлiндегi
себеп-салдарлық
конструкциялар

3 Аннотация түрi Сөйлемдер
арасындағы
байланысты
белгiлеу

Лексикалық
бiрлiктердi
аннотациялау

Мәтiндегi
конструкцияларды
белгiлеу

Синтетикалық
және аналитикалық
конструкцияларды
белгiлеу
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4 Көп
мағыналықты
қолдану

Иә Жоқ Иә Иә

5 Қолданылатын
конструкциялар

Дискурстық
маркерлер

Етiстiктер, зат
есiмдер және
т.б.

Барлық тiлдiк
құралдар

Морфология,
постпозициялар,
жалғаулықтар,
синтаксис

6 Қосымша
семантикалық
қатынастар

Шарт, қарсы
қою, нәтиже

Explanation,
Purpose және
т.б.

Уақыт,
корреляция,
салыстыру

Санкция,
эмоциялық себеп,
альтернативалық
модальдылық

7 Тiлдерi Ағылшын Көптiлдi (EN,
FR, DE)

Ағылшын Қазақ

8 Формализация
деңгейi

Орташа,
байланыстырғыш
элементтер

Жоғары,
фреймдер
мен рөлдер

Жоғары,
қатынастар

Жоғары,
конструкция
түрлерi мен
семантикасы бөлек
белгiленедi

9 Агглютинативтi
тiлдердi қолдану

Жоқ Iшiнара,
локализация
арқылы

Жоқ Иә

10 Эмоциялық
себеп
категориясының
болуы

Жоқ Жоқ Iшiнара иә Иә

11 Онтологиялық
сәйкестiк

Iшiнара Иә, фреймдiк
онтологиямен
байланыс

Жоқ OWL/RDF арқылы
жоспарлануда

12 Корпустың
болуы

Иә, PDTB 3.0 Иә Иә Иә, қолмен
аннотацияланған
синтетикалық және
аналитикалық
формалар

Жоғарыдағы кесте 6-ға сәйкес, қысқартылған атаулардың төмендегiдей көрсеткiштерi бар.
Олар:

- PDTB – дискурстық маркерлерге негiзделген классикалық аннотациялық сұлба.
- FrameNet – себептiлiктi семантикалық фреймдер арқылы сипаттаушы сұлба.
- BECauSE 2.0 – семантикалық және құрылымдық қиылыстарды белгiлейтiн озық сұлба.
- KazCausal – қазақ тiлiнiң морфологиялық және синтаксистiк ерекшелiктерiн ескеретiн

алғашқы аннотациялық сұлба.
PDTB, FrameNet, BECauSE 2.0 сұлбаларынан KazCausal-дың басты ерекшелiктерi

ретiнде қолмен аннотацияланған синтетикалық және аналитикалық формалардың болуын,
агглютинативтi тiлдердi қолдай алатындығын, санкция, эмоциялық себеп, альтернативтiлiк,
модалдылық сияқты қосымша семантикалық қатынасты бiлдiре отырып, себеп-салдарлық
конструкцияларды аннотациялауға мүмкiндiк беретiндiгiн атауға болады.

Демек, KazCausal – себептiлiктi бiлдiретiн морфологиялық құрылымдар мен синтаксистiк
конструкциялардың ерекшелiктерiн ескере отырып, қазақ тiлiне арнайы бейiмделген алғашқы
аннотациялық сұлба болып табылады. Аталған сұлбаны өзге де түркi тiлдес, морфологиялық
және синтаксистiк ерекшелiктерi ұқсас болып келетiн тiлдердi жобалау үшiн де қолдануға
болады деп есептеймiз.

4. Нәтижелер және талқылау

Зерттеу нәтижелерi қазақ тiлiндегi себеп-салдарлық қатынастардың тек дербес
жалғаулықтар арқылы ғана емес, морфологиялық формалар, аналитика-синтетикалық
Л.Н. Гумилев атындағы ЕҰУ хабаршысы. Математика, компьютерлiк ғылымдар, механика сериясы, 2026, Том 154, №1
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құрылымдар және контекстiк семантикалық белгiлер арқылы да берiлетiнiн көрсеттi.
Корпустық талдау барысында каузалды құрылымдар үш негiзгi құрылымдық тип
бойынша жүйелендi: SYNTHETIC_CAUSE, ANALYTICO_SYNTHETIC_CAUSE және
ANALYTIC_CAUSE. Бұл жiктеу қазақ тiлiндегi себептiлiк категориясының көпқабатты
табиғатын ашуға мүмкiндiк бердi.

Алынған нәтижелер бойынша синтетикалық және аналитика-синтетикалық құрылымдар
қазақ тiлiндегi каузалдық қатынастарды бiлдiруде маңызды орын алады. Бұл қазақ тiлiнiң
агглютинативтi құрылымымен тiкелей байланысты. Себептiк мағына көп жағдайда жеке
жалғаулық арқылы емес, етiстiк негiзiне жалғанатын қосымша, жұрнақтар немесе есiмше
мен шылаулардың тiркесуi арқылы берiледi. Сондықтан қазақ тiлiндегi себеп-салдарлық
қатынастарды автоматты түрде анықтау үшiн тек лексикалық маркерлерге сүйену жеткiлiксiз.
Морфологиялық көрсеткiштердi, синтаксистiк позицияны және семантикалық контекстi қатар
ескеретiн көпдеңгейлi модель қажет.

4.1. Морфологиялық және аналитика-синтетикалық құрылымдардың ерекшелiгi

Зерттеу нәтижелерi қазақ тiлiнде себептiк мағынаның дербес жалғаулықтар арқылы ғана
емес, сөздiң морфологиялық құрамына кiрiккен формалар арқылы да белсендi берiлетiнiн
көрсеттi.

SYNTHETIC_CAUSE тобына жататын -ғандықтан, -гендiктен, -атындықтан, -май/-мей
тұлғалары себептiлiктi тiкелей морфологиялық деңгейде бiлдiредi. Бұл формаларда қимыл,
шақ, болымсыздық және себептiк мағына бiр тiлдiк бiрлiк iшiнде қабаттасады.

ANALYTICO_SYNTHETIC_CAUSE тобы қазақ тiлiндегi себептiлiктiң аралық, яғни
морфологиялық және синтаксистiк тәсiлдердiң бiрiккен түрiн көрсетедi. -ған соң, -ғаннан
кейiн, -ғаны үшiн сияқты құрылымдар көбiне уақыттық реттiлiк, санкция немесе мақсаттық
реңкпен қатар жүредi. Сондықтан оларды тек уақыттық немесе тек себептiк маркер ретiнде
қарастыру жеткiлiксiз.

ANALYTIC_CAUSE тобына себебi, өйткенi, сондықтан, неге десең сияқты дербес
жалғаулықтар мен лексикалық маркерлер жатады. Бұл құрылымдар халықаралық
дискурстық аннотация сұлбаларына жақынырақ болғанымен, қазақ тiлiндегi себептiлiктiң
тек бiр бөлiгiн ғана қамтиды. Корпуста аналитикалық құрылымдардың үлесi 31,5% болуы
қазақ тiлiндегi каузалдық қатынастардың басым бөлiгi морфологиялық немесе аралас тәсiлдер
арқылы берiлетiнiн көрсетедi.

Осы нәтижелер қазақ тiлiндегi себептiлiк категориясының типологиялық тұрғыдан күрделi
екенiн дәлелдейдi. Ағылшын немесе басқа аналитикалық тiлдерде себеп-салдарлық байланыс
көбiне дербес жалғаулықтар мен дискурстық маркерлер арқылы берiлсе, қазақ тiлiнде бұл
мағына сөздiң морфологиялық құрамында, есiмше тұлғаларында және шылаулы тiркестерде
көрiнiс табады. Сондықтан KazCausal сұлбасы себеп фрагментiн, салдар фрагментiн және
маркердi ғана емес, нақты морфологиялық форманы да жеке қабат ретiнде белгiлеудi ұсынады.

4.2. Қабаттасқан семантикалық қатынастар

Қазақ тiлiндегi кейбiр себептiк құрылымдар бiр мезгiлде бiрнеше мағына бере алады.
Мысалы, -ған соң және -ғаннан кейiн тұлғалары кейде уақыттық реттiлiктi, кейде себептiк
тәуелдiлiктi, ал кейбiр контексте уақыт-себеп қабаттасуын бiлдiредi. -ғаны үшiн тұлғасы
себептiк қатынаспен қатар санкциялық реңктi де көрсете алады. Осыған байланысты Kaz-
Causal сұлбасы бiрнеше семантикалық белгiнi қатар қоюға мүмкiндiк бередi.

Кесте 7-де қазақ тiлiндегi қабаттасқан семантикалық қатынастардың негiзгi түрлерi
көрсетiлген. Кестеде себеп-салдарлық мағынамен қатар жүретiн DEPENDENCE, SANCTION,
EMOTIVE_REACTION, JUSTIFICATION және TEMPORAL_CAUSE сияқты семантикалық
типтер берiлiп, олардың сипаттамасы, маркерлiк формалары және нақты мысалдары
ұсынылған. Бұл жiктеу қазақ тiлiндегi себептiлiк қатынастарының тек бiр мағынамен
шектелмей, контекстке байланысты санкциялық, эмоциялық, негiздеу және уақыттық
мағыналармен қабаттаса алатынын көрсетедi.
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Қабаттасқан семантикалық қатынастарды жеке белгiлеу аннотация сапасын арттырады.
Себебi бiр ғана маркер әртүрлi контексте әртүрлi қызмет атқаруы мүмкiн. Мысалы, -ған соң
тұлғасы бiр сөйлемде уақыттық реттiлiктi бiлдiрсе, екiншi сөйлемде салдардың пайда болуына
себеп болған алдыңғы әрекеттi көрсетедi. Мұндай жағдайларда маркердiң сыртқы формасына
ғана сүйену жеткiлiксiз, оның сөйлем iшiндегi семантикалық қызметiн де анықтау қажет.

Кесте 7 - Қабаттасқан семантикалық қатынастардың негiзгi түрлерi

Семантикалық тип Сипаттамасы Маркер/форма Мысал

DEPENDENCE Бiр оқиға екiншi
оқиғаның тiкелей
себебi болады

-ғандықтан, себебi Күн суық болғандықтан,
балалар сыртқа
шықпады.

SANCTION Әрекет санкциялық
немесе нормативтiк
салдарға әкеледi

-ғаны үшiн Тәртiптi бұзғаны үшiн,
айыппұл салынды.

EMOTIVE_REACTION Себеп эмоциялық
реакцияны тудырады

-ғанына, -генiне Жеңiске жеткенiне
қуанды.

JUSTIFICATION Пiкiрдiң немесе
шешiмнiң негiздемесi
берiледi

себебi, өйткенi Бұл әдiс тиiмдi, себебi
нәтиже нақты көрiнедi.

TEMPORAL_CAUSE Уақыттық және
себептiк мағына қатар
көрiнедi

-ған соң, -ғаннан
кейiн

Жұмыс аяқталған соң,
есеп тапсырылды.

Сурет 4 – KazCausal көпдеңгейлi аннотациялық моделi

Cурет 4-те таза каузалды құрылымдар мен қосымша семантикалық қабаттармен
қиылысатын құрылымдардың арақатынасын көрсетедi. Қабаттасқан құрылымдар қазақ
тiлiндегi себептiлiк категориясының контекстке тәуелдi және көпмағыналы сипатын
дәлелдейдi. Бұл нәтиже KazCausal сұлбасында көптаңбалы семантикалық аннотацияны
қолданудың қажеттiлiгiн көрсетедi.

4.3. Себептiк құрылымдарды анықтаудың алгоритмдiк логикасы

KazCausal сұлбасы тек қолмен аннотациялауға арналған нұсқаулық қана емес, сонымен
қатар автоматты анықтау жүйесiне бейiмделген формалды модель болып табылады. Себептiк
құрылымдарды автоматты түрде анықтау логикасы төмендегi кезеңдер арқылы сипатталады:

1) мәтiндi алдын ала өңдеу және сөйлемдерге бөлу;
2) каузалдық маркер кандидаттарын анықтау;
3) маркердiң синтетикалық, аналитика-синтетикалық немесе аналитикалық типiн белгiлеу;
4) маркер позициясына сүйене отырып себеп фрагментiнiң шекарасын анықтау;
5) салдар фрагментiн негiзгi предикативтiк бөлiк ретiнде белгiлеу;
6) құрылымдық модель мен нақты Tv_FORM түрiн таңдау;
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7) контекстке қарай семантикалық iшкi типтi анықтау;
8) аннотация нәтижесiн құрылымданған форматта сақтау.
Бұл алгоритм ережеге негiзделген маркерлiк iздеу мен контекстiк семантикалық талдауды

бiрiктiредi. Мұндай гибридтi тәсiл қазақ тiлiндегi морфологиялық себептiк тұлғаларды
автоматты түрде анықтауға қолайлы, себебi себептiк мағынаның бiр бөлiгi ашық лексикалық
маркерлер арқылы, ал екiншi бөлiгi сөз iшiндегi форманттар арқылы берiледi.

Алгоритмдiк логиканың негiзгi артықшылығы – оның көпдеңгейлi аннотациялық
құрылымға сүйенуi. Бiрiншi деңгейде маркер анықталса, келесi деңгейде оның құрылымдық
типi белгiленедi. Одан кейiн себеп пен салдар фрагменттерiнiң шекарасы көрсетiлiп, соңында
семантикалық iшкi тип таңдалады. Мұндай кезеңдiк тәсiл NLP модельдерiн оқыту үшiн
құрылымданған дерек дайындауға мүмкiндiк бередi. Әсiресе KazBERT, BiLSTM-CRF, SpERT
немесе MRC негiзiндегi модельдер үшiн себеп, салдар, маркер және семантикалық типтiң бөлек
белгiленуi supervised learning мiндеттерiн нақтылауға жағдай жасайды.

Осылайша, ұсынылған KazCausal сұлбасы қазақ тiлiндегi себеп-салдарлық қатынастарды
тек лингвистикалық сипаттау құралы ғана емес, сонымен қатар автоматты ақпарат алу, мәтiндi
семантикалық талдау және себептiк байланыстарды машиналық өңдеу мiндеттерiне арналған
дерекқорлық негiз ретiнде қарастыруға болады.

5. Шектеулер және болашақ зерттеу бағыттары

KazCausal сұлбасы қазақ тiлiндегi себеп-салдарлық құрылымдарды жүйелi аннотациялауға
мүмкiндiк бергенiмен, зерттеу барысында бiрқатар шектеулер анықталды. Бiрiншiден, кейбiр
құрылымдарда себептiк мағына айқын маркер арқылы емес, контекстiк немесе прагматикалық
түрде берiледi. Мұндай жағдайларда аннотаторға «бұл себеп пе, әлде тек тақырыптық/бағалау
қатынасы ма?» деген шешiм қабылдау қажет болады.

Екiншiден, бастау көзi, бағыт, тақырыптық байланыс, әлеуметтiк мәртебе, бағалау
позициясы сияқты домендер ағымдағы сұлбаға енгiзiлмедi. Себебi оларды бiрiздi аннотациялау
үшiн арнайы онтологиялық модельдер қажет. Үшiншiден, кейбiр мақсаттық құрылымдар
екiжақты себептiлiк сипатқа ие болуы мүмкiн: бiр әрекет мақсатқа жетудiң себебi болса,
мақсаттың өзi сол әрекеттiң мотивациясы ретiнде түсiндiрiледi.

Болашақ зерттеулерде корпус көлемiн ұлғайту, әлеуметтiк желi және ауызша дискурс
материалдарын қосу, KazBERT негiзiндегi автоматты аннотация модулiн құру, сондай-ақ Kaz-
Causal сұлбасын басқа түркi тiлдерiне бейiмдеу жоспарланады.

Қорытынды
Бұл мақалада қазақ тiлiндегi себеп-салдарлық құрылымдарды аннотациялауға арналған

KazCausal сұлбасы ұсынылды. Зерттеу қазақ тiлiндегi себептiлiктiң морфологиялық,
аналитика-синтетикалық және аналитикалық тәсiлдер арқылы берiлетiнiн және бұл
тәсiлдердiң барлығы NLP тұрғысынан формалды түрде белгiленуi қажет екенiн көрсеттi.

1250 каузалды сөйлемнен тұратын корпус үш құрылымдық тип бойынша жүйелендi: SYN-
THETIC_CAUSE - 431 сөйлем (34,5%), ANALYTICO_SYNTHETIC_CAUSE - 425 сөйлем
(34,0%), ANALYTIC_CAUSE - 394 сөйлем (31,5%). Бұл нәтижелер қазақ тiлiндегi себептiк
қатынастардың едәуiр бөлiгi морфологиялық және морфосинтаксистiк деңгейде берiлетiнiн
дәлелдейдi.

F1=0.81 және Cohen’s k=0.72 көрсеткiштерi KazCausal сұлбасының қолмен аннотациялау
кезiнде жеткiлiктi дәрежеде бiрiздi қолданылатынын көрсеттi. Ұсынылған сұлба қазақ
тiлiндегi себеп-салдарлық қатынастарды автоматты түрде анықтауға арналған болашақ
модельдер үшiн лингвистикалық және есептеу негiзiн қалыптастырады. Сонымен қатар бұл
тәсiл агглютинативтi және төмен ресурсты тiлдердегi каузалдық қатынастарды зерттеу үшiн
типологиялық тұрғыдан маңызды үлгi бола алады.

KazCausal аннотациялық сұлбасы мен осы сұлбаға негiзделген корпус – қазақ тiлiндегi
себеп-салдарлық конструкцияларды жүйелi сипаттауға бағытталған алғашқы қадам болып
табылады. Алайда, зерттеу барысында бiрқатар шешiлмеген мәселелер мен басы ашық
сұрақтар анықталып, олар болашақта қосымша зерттеудi қажет ететiндiгiне көз жеткiздiк:
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ҚАЗАҚ ТIЛIНДЕГI СИНТЕТИКАЛЫҚ ЖӘНЕ АНАЛИТИКАЛЫҚ СЕБЕПТIК ҚҰРЫЛЫМДАР

1. Себептiлiктi анықтаудағы күмәндi шешiмнiң шектеулерi.
KazCausal бiрнеше тегтi қатар белгiлеудi және қабаттасқан қатынастарды ко-

аннотациялауды қолдағанымен, аннотациялаушыға бәрi бiрдей «бұл себеп пе, жоқ па» деген
күмәндi шешiм қабылдауға тура келедi. Бұл әсiресе прототиптiк емес себептiк құрылымдарда
қиындық тудырады (арқасында, себеп болды, белгiсi ретiнде).

Аннотация кезiнде аннотациялаушылар жиi жартылай интуитивтiк таңдау жасайды, ол
әсiресе төмендегi құрылымдарда байқалады:

- риторикалық себептiлiктi бiлдiретiн құрылымдарда;
- шартты сөйлемдердегi логикалық тәуелдiлiктерде;
- айқын себептiк маркерi жоқ эмоциялық реакцияларда.
Мұндай жағдайларда континуалды себептiлiк шкаласын енгiзу – яғни, себептiлiктi жоқтан

бастап айқын формаға дейiнгi спектр түрiнде көрсету – тиiмдi шешiм болар едi. Алайда, бұл
тәсiлдi формализациялау және автоматтандыру аса күрделi.

2. Себептiлiкпен iшiнара қабаттасатын семантикалық домендердi алып тастау.
KazCausal жобасы себептiлiкпен байланысты кейбiр мағыналық салаларды әдейi

қамтымайды, себебi оларды анық және бiрiздi аннотациялау мүмкiн емес. Мұндай домендерге:
- бастау көзi / бағыт (жарықтан шыққан ұшқындар, мақсатқа жету жолында);
- тақырыптық қатынас (саяси шешiмге риза болмау);
- бөлiктiк-компоненттiк қатынастар (жоба аясында жүзеге асырылады);
- дәлелдiлiк (эвиденциалдылық) (болжам бойынша, ақпарат негiзiнде);
- әлеуметтiк/құқықтық мәртебе (азамат ретiнде, оқытушы ретiнде);
- бағалау позициясы (бұл қадам халықты қауiпке тiредi).
Мұндай мағыналарды формализациялау үшiн арнайы онтологиялар қажет болар едi, ал бұл

ағымдағы зерттеу шеңберiнен тыс ғылыми нысан болып табылады. Осы аспектiлердi болашақ
зерттеулерде қарастыру жоспарлануда.

3. Екiжақты себептiлiктi бiлдiретiн құрылымдар.
Зерттеу кезiнде ұшырасатын қиындықтардың бiрi – себептiлiктi екi бағытта имплициттi

бiлдiретiн құрылымдар. Бұл әсiресе қажеттi шарт немесе мiндеттiлiк мағынасында айқын
көрiн табады. Мысалы:

Табысты болу үшiн, бiз бәрiмiз бiрiгуiмiз керек.
(Табысты болу үшiн, барлығымыз бiрiгуiмiз қажет). Мұнда: бiр жағынан, бiрiгу

– табыстың себебi; екiншi жағынан, табысты болу ниетi – бiрiгудiң мотивациясы.
Мұндай жағдайлар hasPurpose немесе Motivation категорияларына жатқызылды. Дегенмен,
толыққанды семантикалық сипаттама үшiн анағұрлым күрделi логикалық модель қажет екенi
мойындалады.

4. Жетiстiктер мен болашақ қолдану мүмкiндiктерi.
Жоғарыда аталған шектеулерге қарамастан, KazCausal жобасы келесi маңызды ғылыми

зерттеу нәтижелерiн көрсеттi:
- себеп-салдарлық конструкцияларды агглютинативтi, морфологиялық күрделi тiлде

аннотациялау мүмкiн екенi дәлелдендi;
- сызба мағыналық көпқабаттылық пен прагматикалық жүктеменi ескеруге мүмкiндiк

бередi;
- алынған деректердi лингвистикалық зерттеулерде де, NLP модельдерiн (трансформерлер,

sequence labeling) оқытуда да қолдануға болады;
- қабаттасқан қатынастарды аннотациялау (мысалы, hasCause + isTemporal) қазақ тiлiндегi

мағыналардың өзара әрекеттесуiн жақсырақ түсiнуге жол ашады және бұл тәсiлдi басқа түркi
тiлдерiне де бейiмдеуге болады.
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TYPOLOGICAL DIFFERENCES BETWEEN SYNTHETIC AND ANALYTICAL
CAUSAL STRUCTURES IN THE KAZAKH LANGUAGE

R. Taberkhan, M.A. Sambetbayeva
L.N. Gumilyov Eurasian National University, Satpayev str., 2, Astana, 010008, Kazakhstan

Abstract. This article presents a methodology for the manual annotation and structural-semantic
systematization of causal constructions in the Kazakh language based on the KazCausal annotation
scheme.

The aim of the study is to formally describe the morphological, lexical, and syntactic means of
expressing causality in Kazakh through an annotation model and to provide a scientific basis for the
development of a corpus adapted to natural language processing tasks.

The study is based on 1,250 causal sentences selected from scientific, journalistic, and nor-
mative texts. All sentences were considered as linguistic units expressing cause-and-effect re-
lations and were classified into three main structural types: SYNTHETIC_CAUSE, ANA-
LYTICO_SYNTHETIC_CAUSE, and ANALYTIC_CAUSE.
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ҚАЗАҚ ТIЛIНДЕГI СИНТЕТИКАЛЫҚ ЖӘНЕ АНАЛИТИКАЛЫҚ СЕБЕПТIК ҚҰРЫЛЫМДАР

The results show that synthetic constructions account for 431 sentences (34.5%), analytico-
synthetic constructions for 425 sentences (34.0%), and analytic constructions for 394 sentences
(31.5%). The proposed annotation scheme makes it possible to simultaneously annotate the cause
fragment, the effect fragment, the causal marker, the structural type, the specific morphological
form, and the semantic subtype. The quality of annotation was evaluated using an F1 score of 0.81
and Cohen’s kappa coefficient of k=0.72.

The findings of the study provide a foundation for the development of typologically adapted NLP
resources aimed at the automatic detection of cause-and-effect relations in the Kazakh language.
Keywords: text annotation, corpus linguistics, NLP, agglutinative languages, KazCausal, cause-

and-effect relations, inter-annotator agreement.

ТИПОЛОГИЧЕСКИЕ РАЗЛИЧИЯ СИНТЕТИЧЕСКИХ И АНАЛИТИЧЕСКИХ
ПРИЧИННЫХ СТРУКТУР В КАЗАХСКОМ ЯЗЫКЕ

Р. Таберхан, М.А. Самбетбаева
Евразийский национальный университет им. Л.Н. Гумилева, ул. Сатпаева, 2, Астана, 010008,

Казахстан

Аннотация. В статье предлагается методика ручного аннотирования и структурно-
семантической систематизации причинно-следственных конструкций казахского языка на
основе схемы KazCausal.

Цель исследования заключается в формальном описании морфологических, лексических
и синтаксических средств выражения каузальности в казахском языке посредством
аннотационной модели, а также в обосновании научных принципов создания корпуса,
адаптированного к задачам обработки естественного языка.

В качестве объекта исследования были использованы 1250 каузальных предложений,
отобранных из научных, публицистических и нормативных текстов. Все предложения
рассматривались как языковые единицы, выражающие причинно-следственные отношения, и
были классифицированы по трём основным структурным типам: SYNTHETIC_CAUSE, AN-
ALYTICO_SYNTHETIC_CAUSE и ANALYTIC_CAUSE.

Полученные результаты показали, что синтетические конструкции составляют 431
предложение (34,5%), аналитико-синтетические конструкции — 425 предложений (34,0%), а
аналитические конструкции — 394 предложения (31,5%). Предложенная схема позволяет
одновременно аннотировать фрагмент причины, фрагмент следствия, каузальный маркер,
структурный тип, конкретную морфологическую форму и семантический подтип. Качество
аннотации было оценено с использованием показателей F1=0,81 и коэффициента согласия
Коэна k=0,72.

Результаты исследования формируют основу для разработки типологически
адаптированных NLP-ресурсов, предназначенных для автоматического выявления причинно-
следственных отношений в казахском языке.
Ключевые слова: аннотация текста, корпусная лингвистика, NLP, агглютинативные

языки, KazCausal, причинно-следственные отношения, межаннотаторское согласие.
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