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Rogomsallasmanin dils tasiri: Siini intellektin dilda
semantik butovliyii va sintaktik adekvathgi
"qavrama' saviyyosi

Yegano Qahromanova

Xiilasa. Rogomsallasma dovriinda tabii dillin emali (NLP) va Béyiik Dil Modellarinin (LLM) inkisafi
ragomsal dilcilik elminin markazi tadgigat obyektina ¢evrilmisdir. Bu tadgiqat isinda Siini Intellekt
(SI) sistemlorinin va Neyron Masin Torciimasinin (NMT) miixtalif tipoloji qurulusa malik dillordo
semantik biitovliiyii va sintaktik adekvathigi qavrama doracasi miiqayisali miistovida tohlil edilir.
Taodgiqatin asas magsadi analitik (ingilis), flektiv (rus, alman) va aqqliitinativ (Azarbaycan, tiirk, fin)
dillorin morfosintaktik xiisusiyyatlorinin Sl-nin Transformer arxitekturasi ilo qarsiiqh tasirini
oyranmak, Azarbaycan dili misalinda meydana ¢ixan spesifik semantik hallyusinasiyalari va sintaktik
yayinmalart askar etmakdir. Tadqgiqatda keyfiyyat vo komiyyat yoniimlii kontent-analiz, tipoloji
miiqayisa va xata tipologiyasi metodlarindan istifads edilmisdir. Empirik tahlillor gostorir ki, SI
modellarinin subword tokenizasiya (BPE/WordPiece) alqoritmlari analitik dillarda yiiksak daqiqlik
niimayis etdirsa da, Azorbaycan dili kimi aqqliitinativ dillordo ¢oxsaokil¢ililik (polimorfizm)
sababindan leksik-semantik parcalanmaya yol a¢wr. Eyni zamanda, Azarbaycan dilinin Miibtada-
Tamamlig-Xobar (SOV) yapist uzun distantli asililiglarda ciimlo sonu xabarin saxs vo zaman
uzlagmasin pozulmasi ilo naticalonir. Tadqigatin naticasi olaraq, azresurslu aqqliitinativ dillor ti¢iin
morfoloji yoniimlii tokenizatorlarin va dildaxili paralel korpuslarin zonginlasdirilmasi zarurati
asaslandiriimisdir.

Acar sozlor: ragomsal dilgilik, siini intellekt, boyiik dil modellori (LLM), aqqliitinativ dillor,
Azarbaycan dili, semantik biitovliik, sintaktik adekvatliq, Neyron Masin Torciimasi (NMT)
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Impact of Digitalization on Language: Artificial Intelligence’s
Level of "Comprehending' Semantic Integrity and Syntactic
Adequacy in Language

Yegana Gahramanova

Abstract. In the era of digitalization, the development of Natural Language Processing (NLP) and
Large Language Models (LLMs) has become a central research object of digital linguistics. This
research analyzes, on a comparative scale, the degree to which Artificial Intelligence (Al) systems
and Neural Machine Translation (NMT) comprehend semantic integrity and syntactic adequacy
across languages with different typological structures. The main objective of the study is to explore
the interaction between the morphosyntactic characteristics of analytic (English), inflected (Russian,
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German), and agglutinative (Azerbaijani, Turkish, Finnish) languages with Al's Transformer
architecture, as well as to uncover specific semantic hallucinations and syntactic deviations arising
in the case of the Azerbaijani language. Structured according, the study employs qualitative and
quantitative content analysis, typological comparison, and error typology methods. Empirical
analyses demonstrate that while AI models' subword tokenization (BPE/WordPiece) algorithms
exhibit high precision in analytic languages, they cause lexical-semantic fragmentation in
agglutinative languages such as Azerbaijani due to polyaffixation (polymorphism). Simultaneously,
the Subject-Object-Verb (SOV) structure of the Azerbaijani language leads to the disruption of person
and tense agreement of sentence-final verbs in long-range dependencies. As a result of the study, the
necessity of enriching language-internal parallel corpora and developing morphology-aware
tokenizers for low-resource agglutinative languages is substantiated.

Keywords: digital linguistics, artificial intelligence, large language models (LLMs), agglutinative
languages, Azerbaijani language, semantic integrity, syntactic adequacy, Neural Machine
Translation (NMT)
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Giris

Miiasir dovrdo rogomsallasma proseslori comiyyotin sosial-iqtisadi strukturu ilo yanasi, insan
tofokkiiriiniin vo ilinsiyystinin osas vasitasi olan tobii dillorin mévcudluq va inkisaf paradigmalarini
da koklii suratdo doyisdirmisdir. Tobii Dilin Emal1 (Natural Language Processing — NLP) vo Boylik
Dil Modellorinin (Large Language Models — LLM) galisi roqomsal dil¢ilik (Digital Computational
Linguistics) fonninin qarsisinda yeni nozori vo praktiki suallar qoymusdur. Siini Intellekt (SI)
sistemlorinin insan dilini sadoco formal-statisik soviyyodo deyil, semantik vo sintaktik biitovlik
miistovisinda na daracads "qavramasi" glinlimiiziin on aktual elmi problemlarindan biridir (Vaswani
et al., 2017). Tradisional magin torclimosindon (statistik vo gayda-osasl) dorin tolimo (Deep
Learning) asaslanan Neyron Masin Torclimasine (Neural Machine Translation — NMT) kegid dil
vahidlorinin tohlilindo boyiik sigrayis yaratmisdir. Lakin SI modellorinin arxitekturas1 (mosalon,
Transformer, Self-Attention mexanizmlori) ilkin morholodo osason zongin resurslu vo analitik
struktura malik dillor (xiisuson ingilis dili) iizorindo optimallasdirilmisdir (Manning, 2022). Bu
voziyyat strukturu analitik dillordon kaskin forqlonan flektiv vo xiisuson aqqliitinativ dillorin roqomsal
miihitdo adekvat tomsil olunmasinda ciddi disbalans yaratmisdir.

Aqqlitinativ dil tipologiyasina monsub olan Azorbaycan dili zongin morfoloji strukturuna,
sokileilorin s6z kokiine riyazi doqiqlikle ardicil calanmasi xiisusiyyatino vo sorbost, lakin osason
Miibtada-Tamamlig-Xabar (SOV) modelina sdykonan sintaktik qurulusuna malikdir. SI modellorinin
Azorbaycan dilindoki motni emal edorkon niimayis etdirdiyi semantik itkilor, hallyusinasiyalar vo
sintaktik uzlagsma xotalar1 yalniz korpus hocminin azlhig1 (low-resource language) ilo izah edilo
bilmoz; burada dilin strukturu ilo Si-nin riyazi-vektorial modeli arasindaki tipoloji uygunsuzluq osas
rolu oynayir (Sengupta et al., 2023; Vaswani et al., 2017: Zhang & Li, 2024).

Tadgigatin mogsadi Si-nin dilds semantik biitdvlilyii vo sintaktik adekvatlhigi "qavrama" soviyyosini

timumi dilgilik konsepsiyalari ¢argivaesinde, miiqayisali-tipoloji aspektds tahlil etmokdir. Bu magsadi
reallagdirmaq ii¢iin asagidaki vozifolor miioyyon edilmisdir:
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1. Analitik, flektiv vo aqqliitinativ dillorin morfosintaktik parametrlorinin Si-nin tokenizasiya vo
emal alqoritmlori ilo uygunluq deracasini miioyyan etmok.

2. Azorbaycan dili misalinda Si-nin buraxdigi semantik (mona itkisi, idiomatik uydurmalar) vo
sintaktik (xobarin itmasi, uzlasma pozuntusu) xatalarin tipologiyasini ¢ixarmag.

3. Azorbaycan dilinin rogomsal adekvatligini artirmaq iigiin nozori vo praktiki model tokliflori iroli
stirmak.

Metodlar

Tadqiqat isindo fanlorarast metodoloji yanasmadan — roqomsal dilgilik, tipoloji dilgilik vo masin
tolimi nazariyyalorinin sintezindon istifade olunmusdur. Todqiqatin empirik bazasini formalagdirmaq
vo SI-nin "gavrama" soviyyasini 6lgmok iigiin kompleks metodik karkas totbiq edilmisdir. Todqiqatin
empirik materialin1 formalasdirmaq tiglin 2024-2026-c1 illor arasinda agiq mongali roqomsal
resurslardan, rosmi paralel korpuslardan (OPUS, TED2020) va sintetik elmi-publisistik matnlordon
istifads olunaraq 500 ciimlodon ibarat xiisusi test korpusu (benchmark dataset) tortib edilmisdir.

Motnlorin dilin miixtolif funksional tislublarinit adekvat tomsil etmasi iigiin korpus 4 osas diskurs

kateqoriyasi iizra stratifikasiya olunmusdur:

1. Bodii-publisistik diskurs (25%): Idiomatik ifadolor, frazeologizmlor, mocazi manalar vo milli-
modoni semantikan1 bariz oks etdiron vahidlor (semantik biitovliiylin yoxlanilmasi {igiin).

2. Elmi-akademik diskurs (25%): Miirokkob sintaktik konstruksiyalar, budaq climloli miirokkob
yapilar vo saho terminologiyasi (sintaktik adekvatligin yoxlanilmasi {i¢iin).

3. Hiiquqi-inzibati diskurs (25%): Uzun distanth sintaktik asiliiqlar (long-range dependencies),
sorti climloalor vo pasif struktur vahidlori.

4. Gilindolik-danisiq diskursu (25%): Sintaktik cohotdon sorbast, ellipsis (s6z diisiimii) vo morfoloji
baximdan zongin dialoji vahidler.

Azarbaycan dilinin Si-doki tomsilgilik doqigliyini obyektiv qiymatlondirmak iigiin dillararas tipoloji

triangulyasiya yanasmasi ilo dillor 3 tipoloji qrupa boliinorok miiqayisali tohlilo calb edilmisdir:

 Analitik tipologiya (Baza dili): Ingilis dili — sabit s6z siras1, zangin resurslu va izolyasiya olunmus
morfoloji qurulus.

o Flektiv tipologiya: rus va alman dillori — kdkdon biikiilma, zongin hal/soxs kateqoriyasi va
nisbaton sarbast s6z sirasi.

e Aqqliitinativ tipologiya: Azarbaycan dili (asas obyekt) — Tiirk va Fin dillori (miiqayiso obyekti) —
coxsokilgililik, qurulus vo morfoloji zonginlik.

Tadqiqatin etibarliligini tomin etmok {cilin hibrid qiymatlondirms modeli totbiq olunmusdur.
Rogomsal dilgilik vo filologiya sahasindo motnlor 1-5 balliq Likert skalasi {izro semantik biitovliik
sintaktik adekvatliq meyarlari ilo doyorlondirilmisgdir.

Tadqiqat ticilin 3 forqli dil tipini tomsil edon paralel vo toktorafli motni korpuslar se¢ilmisdir:

e Analitik dil: ingilis dili;

o Flektiv dil: rus vo alman dillori;

e Aqgqliitinativ dil: Azarbaycan dili (vo miigayiso {li¢iin tiirk, fin dillori vo morfoloji zonginlik.
Tohlil tigiin miiasir LLM modellorinin 2024-2026-c1 illor versiyalarindan istifads olunaraq 500 badii,
publisistik, elmi vo hiiquqi climlodon ibarat test korpusu (benchmark set) formalasdirilmisdir.

BLEU (Bilingual Evaluation Understudy) vo COMET (Crosslingual Optimized Metric for
Evaluation of Translation) bal gostaricilori miiqayiso edilmisdir.
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Noticalar

Todgiqat gorgivasindo aparilan empirik sinaqlar vo korpus analizi gdsterir ki, Siini Intellektin dili
"gavrama" adekvathigi dogrudan dogruya homin dilin tipoloji monsubiyyoati vo morfoloji
miirokkobliyi il tors miitonasibdir (Mommadov vo Rustamov, 2021). SI modellorinin matnlori emal
edorkon istifado etdiyi Byte-Pair Encoding (BPE) vo WordPiece alqoritmlori Azarbaycan dili kimi
aqqliitinativ dillords siini semantik parcalanma yaradir. Ingilis dilindo bir séz orta hesabla 1.1-1.3
tokena boliiniirsa, Azorbaycan dilindo bu gostorici 3.2—4.1 token arasinda doyisir (Abdullayev vo
Mommaodov, 2022: Maommadli, 2023).

Niimuns 1 (Tokenizasiya disbalansi):

Ingilis: unobtanium $\rightarrow$ [un, ob, tan, ium] (4 token)

Azarbaycan: dogiqlosdirildiklorindoki $\rightarrow$ [doq, iq, las, dir, il, dik, lar, in, dik, i] (10 token).
Bu vaziyyat Si-nin kontekst pancarasini (context window) liizumsuz yera doldurur, vektor fazasinda
s0z kokiiniin asas leksik semantikasinin zsiflomosino vo noticodo semantik itkiyo gotirib ¢ixarir
Brown et al., 2020; Chowdhery, 2023; Manning, 2022). Si modellorinin miixtolif dil tiplori iizre
sintaktik adekvatliq vo semantik biitovliik gostoricilori avtomatik vo ekspert qiymotlondirmosi
osasinda asagidaki codvalds timumilosdirilmisdir:

Cadval 1
pumpi  Nimme S0 Zmne S gl Couer
Idiomlar (1-5) Bali
Analitik Ingilis SVO 4.85 4.70 0.88
Flektiv Rus LSSt h 400 4.15 0.79
Aqqlittinativ =~ Tiirk SOV 3.80 3.65 0.71
Aqqliitinativ. -~ Azorbaycan SOV 3.25 3.10 0.62

Moanba. Codval miiallif torafindon hazirlanmisdir.

Azorbaycan dilindo SOV (miibtada—tamamlig—xabar) modelinin hokm siirmosi miirokkab ciimlslorin
torclimasinda ciddi sintaktik fosadlar toradir. Xiisusilo, bas ciimlos ilo budaq ciimlo arasinda distant
mosafd bdyiidiikca, SI ciimlonin sonunda galon xabori ovvalki miibtoda ilo uzlasdira bilmir vo xaberi
ya yanlis soxsa baglayir, ya da inkarlig/tesdiglik kateqoriyasini tohrif edir.
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Miizakira

Eksperimentlorin noticalori roqomsal dil¢iliyin fundamental nazariyysleri va SI arxitekturasinin
mohdudiyyatlori kontekstinds genis miizakira olunmalidir.

]
| SUNIINTELLEKT VO DIL TIPOLOGIYASI |
| |

v v v

ANALITIK DILLBR FLEKTIV DILLBR AQQLUTINATIV DILLBR

(Mas: Ingilis) (Mas: Rus, Alman) (Mas: Azorbaycan, Tiirk, Fin)

* Sabit s6z siras1 (SVO) » Kok doyismosi (flekso) » Coxsokilgililik (sokilgilorin
diiztlist)

* BPE/WordPiece iigiin ideal * Soxs/hal uzlasmasi miirokkobdir  « Sokil¢i donizinds kokiin
itmosi

» Al doqiqliyi: YUKSOK * Al doqigliyi: ORTA + Al daqigliyi: ORTA - ASAGI

Semantik uydurmalar (hallyusinasiya) va idiomatik qavrayis

SI sistemlori sdzlorin statistik homtokrarlanmasi (co-occurrence) iizorinda isladiyinden, Azarbaycan
dilindoki frazeoloji birlogsmolorin vo idiomlarin dorin semantikasini "qavraya" bilmir. Todqiqat
zamani balli olmusdur ki, zongin resurslu dillordo mocazi monalar vektorial fozada six klasterlor
omolo gatirdiyi halda, Azorbaycan dilindo bu klasterlor parakondodir. Misal: ingilis dilindoki "To bite
the bullet" ifadosi SI torafindon diizgiin sokilde "Catinliya dézmak" kimi semantik transformasiyaya
ugradigi halda, Azorbaycan dilindoki "Urayina xal diismak" ifadosi Si torofindon horfan "4 spot fell
on his/her heart" kimi torciimo olunaraq tam semantik deqradasiyaya ugrayir (©9hmodova, 2023, s.
20).

Sintaktik "gozloma" va attention mexanizminin zaifliyi

Transformer modelinin Self-Attention mexanizmi nozori olaraq climlodoki biitiin sozler arasinda
parallel olago qurmali olsa da, tacriibado aqqliitinativ dillardeki climle sonu xobarlar "diqqat ¢okisini”
(attention weight) itirir. Ingilis dili kimi SVO dillerindo xabar subyektdon dorhal sonra goaldiyindon
Si{iciin sintaktik zonciri baglamaq asandir. Azorbaycan dilinds iso xobar ciimlonin sonunda yer aldig
liciin, SI araliq tamamliqlar1 vo toyinlori emal edorkon xobarin morfoloji olamatlorini tohrif edir (Niu
etal., 2021; Sengupta et al., 2023; Tourki & Besacier, 2022).

Diinya dillori ilo miiqayisali miistavida azarbaycan dilinin yeri

Todqiqat gostarir ki, Azorbaycan dili rogomsal tomsil¢ilik baximindan Tiirk dili ilo oxsar morfoloji
problemlori paylassa da, dildaxili paralel korpuslarin vo rogomsal resurslarin azlig1 sababindon daha
asag1 COMET vo BLEU gostoaricilori niimayis etdirir. Fin dili do aqqliitinativ struktura malikdir, lakin
Avropa Ittifaqmnin rosmi dili oldugu ii¢iin nohang paralel korpuslara malikdir vo SI-nin Fin dilindoki
sintaktik adekvatlig1 Azorbaycan dilindon miigayisoolunmaz doracads yiiksokdir. Bu fakt bir daha
siibut edir ki, problem yalniz tipoloji deyil, hom do rogomsal resurs tominati masslosidir (Sliyev,
2021; Hosanli, 2024; Qasimov, 2022).
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Noatica va takliflor

Aparilan elmi todqiqat vo empirik tohlillor osasinda asagidaki yekun noticolors golinmisdir:

1. Rogomsallasma dovriindo Siini Intellektin dili "qavramas1" dilin tipoloji xiisusiyyatlorinden
asilidir. Matn emali alqoritmlori analitik diller iiglin optimallagdirildigindan, Azarbaycan dili kimi
aqqliitinativ dillor rogomsal miihitdo semantik vo sintaktik baryerlorlo qarsilasir.

2. BPE/WordPiece kimi standart subword tokenizatorlar Azarbaycan dilinin ¢oxsakilgili yapisin
x1irda vahidlors bolorak leksik semantikani zadsloyir vo kontekst poncorasini effektivsiz edir.

3. Azarbaycan dilinin SOV ciimlo modeli SI-nin masafali asililiq alqoritmlarindo zoncirvari sintaktik
xotalar yaradir.

Elmi-praktiki tokliflor:

e Morfoloji yonliimlii tokenizatorlarin yaradilmasi: Azorbaycan dili iigiin s6z kokiinii vo sokilgilori
morfoloji sorhodlor {izro taniyan xiisusi Morphology-Aware Tokenizers (Morfostrukturlu
Tokenizatorlar) hazirlanmalidir.

o Milli paralel korpuslarin zonginlosdirilmasi: Azarbaycan dilinde elmi, hiiquqi, badii vo texniki
saholori ohato edon, yiiksok doqiqlikle etiketlonmis (annotated) agiq monsgoli motni korpuslar
yaradilmalidir.

e LLM-lorin dildaxili fine-tuning-i: SI modellorinin Azorbaycan dili iizro insan royi ilo
mohkomlondirilmis tolimi (RLHF - Reinforcement Learning from Human Feedback) hoyata
kecirilmali, idiomatik vo semantik uygunsuzluqglar xiisusi instruction-tuning vasitosilo aradan
qaldirilmalidir.

I9dobiyyat

Abdullayev, ©. Z., Mommoadov, R. K. (2022). Azorbaycan dilinin sintaktik strukturunun rogomsal
mithitdo modellassdirilmasi problemlori. Elmi is, 16(4), 45-52.

Brown, T., Mann, B., Ryder, N., Subbiah, M., Kaplan, J. D., Dhariwal, P., ... & Amodei, D. (2020).
Language models are few-shot learners. Advances in Neural Information Processing Systems,
33, 1877-1901.

Chowdhery, A., Narang, S., Devlin, J., Bosma, M., Mishra, G., Roberts, A, ... & Fiedel, N. (2023).
Palm: Scaling language modeling with pathways. Journal of Machine Learning Research,
24(240), 1-113.

Ohmadova, S. M. (2023). Aqqliitinativ dillordo masin torciimesinin morfoloji daqiqlik meyarlari.
Qadim diyar, 5(2), 18-26.

Oliyev, T. H. (2021). Siini intellekt vo tobii dilin emali: Azorbaycan dili iigiin korpus dilgiliyi
mosaloalori. Elmi is, 15(8), 112—119.

Hosonli, N. A. (2024). Rogomsal dilgilikdo semantik hallyusinasiyalarin tohlili: Azaorbaycan dili
misalinda. Qadim diyar, 6(1), 34—41.

Qasimov, F. R. (2022). Tiirk dillorinin Neyron Masin Torclimasinda tomsilgiliyi vo tokenizasiya
problemlori. Qadim diyar, 4(3), 50-58.

Manning, C. D. (2022). Human language understanding & reasoning: Artificial intelligence revisited.
Daedalus, 151(2), 127-138.

Mommadli, C. 9. (2023). Torciimo texnologiyalarinda SOV vo SVO tipli dillorin sintaktik
adekvathgi. Elmi is, 17(1), 88-95.

Mommadov, E., & Rustamov, S. (2021). Deep learning approaches for Natural Language Processing
in Azerbaijani language. ACM Transactions on Asian and Low-Resource Language
Information Processing, 20(5), 1-18.

Niu, X., Denkowski, M., & Carpuat, Y. (2021). Evaluating morphological accuracy in machine
translation for agglutinative languages. Computational Linguistics, 47(3), 615-642.

119



Qadim Diyar Beynolxalq Elmi Jurnal. 8(7), 2026
Ancient Land Intemational Scientific Journal. 8(7), 2026

Sengupta, S., Kumar, A., & Sharoff, S. (2023). Cross-lingual transfer and subword tokenization in
low-resource Turkic languages. Transactions of the Association for Computational Linguistics,
11,412-429.

Tourki, A., & Besacier, L. (2022). Impact of subword segmentation on neural machine translation for
morphologically rich languages. Neurocomputing, 488, 305-318.

Vaswani, A., Shazeer, N., Parmar, N., Uszkoreit, J., Jones, L., Gomez, A. N., Kaiser, L., &
Polosukhin, 1. (2017). Attention is all you need. Advances in Neural Information Processing
Systems, 30, 5998—-6008.

Zhang, Y., & Li, X. (2024). Hallucination mitigation in large language models for low-resource
agglutinative languages. [EEE/ACM Transactions on Audio, Speech, and Language
Processing, 32, 1105-1118.

120



