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Miiasir ragomsal asrin linqvistik problemlarindan an miihiimii siini intellekt texnologiyala-
rinin mixtalif dil tiplorinds forgli performans gostoarmosidir. Bu asimmetriya xiisusila aqqliiti-
nativ va izolyativ dil strukturlar1 arasinda koskin sokildo nazars garpir [10]. Ingilis dili kimi
izolyativ tipli dillorda s6zlar asason doyismoz formada galir vo grammatik slagolor slava sozlor
vasitasilo ifads olunur, bu da avtomatik emal ti¢lin nisbaton sads struktur yaradir. ©ksina,
Azorbaycan dili kimi aqqliitinativ dillords bir soz kokiine ardicil olavs edilon sokilgilor vasito-
silo miirakkob grammatik vo semantik monalarin kodlasdirilmasi bas verir [3, s. 89].

Bu struktur forgi tokca nozari linqvistik maraq dogurmur, hom do praktik shomiyysto ma-
likdir. Siini intellekt sistemlarinin asas emal vahidi olan token anlayis1 aqqliitinativ dillards
fundamental ¢atinliklor yaradir. Ingilis dilindo “books” s6zii sadoco “book’ kékii vo “-s.” ¢ox-
luq sokilgisindan ibarat oldugu halda, Azarbaycan dilinds “kitablarimizdan” sozii “kitab” kokii
Vo dord forqli sokilginin (-lar, -1, -miz, -dan) kombinasiyasindan yaranir, bu da hom morfoloji,
hom do semantik tohlili miirokkablosdirir [1, s. 134].

Azorbaycan dilinin aqqliitinativ xarakterinin siini intellekt sistemlorinds yaratdigi birinci vo
on fundamental problem morfoloji seqmentasiya prosesidir. ingilis dilinde sdzlarin morfem sor-
hadlari nishoton aydin oldugu halda, Azarbaycan dilinds bu proses miirokkob fonoloji doyisik-
liklor vo morfofonemik alternasiyalarla miisayiat olunur [12, s. 45]. Masalon, “ev” (ev) soziin-
don “evds” (evds - evde) formasi yarandiginda, kdk vo sokilgi arasinda fonetik interfeys yaranir
ki, bu da avtomatik morfoloji analizatorlar ti¢iin ciddi ¢atinlik toskil edir.

Bu lingvistik miirokkablik miiasir NLP sistemlorinin tokenizasiya moarhalasinds 6ziinii gos-
torir. Subword tokenization metodlari olan Byte-Pair Encoding (BPE) vo WordPiece alqoritim-
lori statistik asasda islayir vo lingvistik cohotdon motivasiyasiz pargalama aparir [4, s. 67].
Ingilis dilindo bu metodlar nishaton ugurlu naticalor versa do, Azorbaycan dilinin zongin sokilgi
sistemindo semantik cohatdon monasiz fragmentlor yarada bilor. “Kitablarimizdan” séziiniin
“kitab-lar-imiz-dan” soklinda linqvistik cohotdon diizgiin par¢alanmasi avazina, sistem “kit-ab-
lar-imizd-an” kimi semantik alagasiz hissalors ayira bilar.
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Dialektal variativlik mosalosi aqqliitinativ strukturun digor miihiim aspektidir. ingilis dilinin
regional variantlar1 asasan leksik va fonetik forglorlo mohdudlasdig: halda, Azarbaycan dilinin
dialektlori morfoloji sistemda do shamiyyatli forglor gostorir [5, s. 198]. Quba dialektinda
“gedirik” (gedirik - maem) formasimin Qarabag dialektindo "gediyx" soklindo realizasiyasi yal-
niz fonetik deyil, hom do morfoloji forgi oks etdirir. Bu variativlik siini intellekt sistemlarinin
talim marhalasinds ciddi ¢atinliklor yaradir, ¢linki hom standart dil formasi, ham do biitiin dia-
lektal variantlari ohato edon korpuslar lazimdir.

Fonetik komplekslik sahasinds iso Azarbaycan dilinin ingilis dilina nisbaton shomiyyatli
farglori nozars carpir. Azarbaycan dilinin fonem inventari 9 sasli vo 23 samitdon ibarstdir, bu-
rada /o/, /1/, /6/, /ii/ kimi saslilar ingilis dilinde mévcud deyil [13, s. 112]. Bu fonetik xiisusiyyot
avtomatik nitq tanima sistemlorinds akustik modellosdirmo problemlori yaradir. Ingilis dili
tiglin hazirlanmis universal acoustic featurelor Azarbaycan dilinin spesifik fonetik xiisusiyyat-
larini tam ohats edoa bilmir, naticads taninma daqiqliyi shamiyyatli doracads azalir.

Semantik tohlil baximindan da aqqliitinativ struktur dziinamoxsus ¢agirislar yaradir. ingilis
dilinda s6z vo morfem soviyyasinds semantic embeddinglor nishaton sads olagelora malikdir,
lakin Azarbaycan dilinds sokilgilorin kombinatorik semantikasi miirokkab computational prob-
lemlor yaradir [6, s. 203]. “Kitablarimizdan” s6ziinds har sokilginin fardi semantik tohfasi mo-
lumdur, lakin onlarin cominin imumi monaya tosiri lineer deyil vo kontekstual faktorlardan
asilidir.

Miiasir transformer arxitekturalarinin attention mexanizmlari ingilis dili Kimi pozisiya ssash
strukturlar {i¢iin optimizasiya olunub, lakin aqqliitinativ dillordo informasiya sixlig1 sdziin
daxili strukturunda comlasir [7, s. 89]. Bu vaziyyat long-range dependencies problemini daha
da kaskinlogdirir, ¢iinki Azarbaycan dilinds uzaq mosafadoki elementi arasindaki sintaktik ola-
galar s6ziin daxili morfoloji strukturu vasitssilo kodlasa bilar.

Korpus linqvistikas1 baximindan da ciddi asimmetriya mévcuddur. Ingilis dili ii¢iin mil-
yardlarla token hacminds korpuslar mévcud oldugu halda, Azorbaycan dili igiin keyfiyyotli vo
balanslagdirilmis korpuslar kifayat godor inkisaf etdirilmomisdir [11]. Bu mahdudiyyat xiisusilo
low-resource language kateqoriyasinda olan Azarbaycan dili tigiin transfer learning vo mohz
asagida miizakira olunan yanasmalar1 zaruri edir.

Beynoalmilal kdgiirma 6yronmasi kontekstinda tiirk dillori ailasinin iizvii olan Azarbaycan
dili tigiin tiirk dili resurslarindan istifado perspektivi mévcuddur, lakin bu dillarin morfoloji
sistemlarindaki farglor do nazars alinmalidir [9, s. 167]. Tiirk dilindaki vowel harmony gayda-
lar1 Azarbaycan dilindan forgli oldugu {igiin, birbasa transfer optimal naticalor vermayas bilor.

Miiasir NLP sahasindo an perspektivli istigamotlordan biri olan multilingual modellar do
aqqlitinativ dillor tigiin xiisusi problemlor yaradir. mBERT, XLM-R kimi modellor asasan
high-resource dillords yaxs1 performans gostorir, lakin aqqliitinativ strukturun yaratdigi token
fragmentation problemi bu modellords do qalir [2, s. 234]. Azarbaycan dilinin uzun morfoloji
formalarinin par¢alanmasi zamani semantik molumatin itirilmasi riski yiiksokdir.

Morphological analysis vasitolorinin inkisafi baximindan Azarbaycan dili ii¢iin rule-based
Va statistical metodlarin hibrid kombinasiyasi on perspektivli yanagma kimi goriiniir [14, s. 78].
Finite State Transducers (FST) osasli morfoloji analizatorlar Azarbaycan dilinin grammatik
qaydalarint dogiq modellosdira bilor, lakin korpus osasli statistical metodlarla kombinasiyast
ambiguity resolution ti¢iin zaruridir.
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Named Entity Recognition (NER) sahasinds do aqqliitinativ struktur 6z ¢atinliklorini yara-
dir. Ingilis dilindo soxs adlar1 osason doyismoz formada qaldig halda, Azorbaycan dilinds
“Olinin” (Blinin - y Amn), “Olidon” (Blidan - ot Anm) kimi formalarin hom morfoloji analizi,
hom do named entity kimi taninmasi talab olunur [8, s. 156].

Natica

Aqqliitinativ dil strukturunun siini intellekt texnologiyalarina tasirinin miiqayisali linqvistik
tohlili gostarir ki, mévcud NLP sistemlori asasan izolyativ tipli dillor tigiin optimal olunub va
aqqliitinativ dillarin struktural xiisusiyyatlorini tam shats eds bilmir. Azarbaycan dili va ingilis
dili arasindaki tipololoji forglor yalmiz sothi deyil, hom do dorin struktur saviyyasindo
fundamental shamiyyato malikdir.

Tadqiqatin naticalori gostarir ki, aqqliitinativ dillor {iglin NLP sistemlorinin inkisafi ling-
vistik cohatdon motivasiya olunmus yanasmalar talab edir. Statistik metodlarin dominant oldu-
gu hal-hazirki paradigmadan farqli olaraq, aqqliitinativ dillar {igiin morfoloji va fonoloji qayda-
larin computational modellagdirmasi zaruridir.

Golocak tadgigatlar tigiin prioritet saholor asagidakilardir: birincisi, aqqliitinativ diller tiglin
xiisusi tokenizasiya metodlarinin inkisaf etdirilmasi; ikincisi, morfoloji cohatdon molumath
attention mexanizmlarinin yaradilmasi; ti¢iinciisii, dialektal variativliyi ohato edon genis kor-
puslarin formalasdirilmasi. Bu istiqamatlords aparilacaq todqiqatlar siini intellektin linqvistik
diversitoyo adaptasiyasinda mithiim addim olacaqdir.

Problemin aktualhgi. Miiasir rogomsal asrin on miihiim linqvistik problemi siini intellekt
texnologiyalarmin miixtalif dil tiplorinds forqli performans gdstormasi vo aqqliitinativ dillor
tictin moveud tobii dilin islonmasi sistemlarinin geyri-adekvat islomosidir.

Problemin elmi yeniliyi. Ik dofo Azorbaycan dilinin aqqliitinativ strukturunun siini intel-
lekt sistemlorinds yaratdigi morfoloji seqmentasiya, dialektal variativlik vo fonetik komplekslik
problemloarinin ingilis dili ilo miigayisali linqvistik tohlili aparilmisdir.

Problemin praktik ahamiyyati va tadbiqi. Tadgigat naticalori aqqliitinativ dillor tiglin xii-
susi tokenlogdirmo metodlarinin inkisafinda, morfoloji cohatdon malumatli digget mexanizm-
lorinin yaradilmasinda vo resurs mohdudiyyati olan dillar iigiin effektiv tabii dilin islonmasi
sistemlarinin tokmillogdirilmasinds birbasa tatbiq oluna bilor
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K.E. Abdurashmanova

Siini intellektin aqqliitinativ dil strukturuna tasiri: Azarbaycan dili vo ingilis dilinin
milqayisali linqvistik tahlili
Xiilasa

Siini intellekt texnologiyalarinin aqqliitinativ dil strukturlarina tasirinin todqiqi miiasir ro-
gomsal linqvistikanin prioritet istiqgamatlorindan biridir. Bu tadgigat Azarbaycan dilinin morfo-
loji xtisusiyyatlorinin tobii dilin islonmasi (NLP) sistemlorinds yaratdigi ¢atinliklori miiqayisali
lingvistik metodologiya asasinda analiz edir. Izolyativ tipli ingilis dili ilo miiqayisada, ag-
gliitinativ Azarbaycan dilinin sokil¢i zonginliyi, dialektal variativliyi vo fonetik kompleksliyi
stini intellekt algoritmlarinds xiisusi adaptasiya tolob edir. Todgigat naticasinds miisyyon edilib
ki, mdveud NLP sistemlori aqqliitinativ dillorin morfoloji dorinliyini tam ohato edo bilmir vo
bu sahads yeni linqvistik yanagsmalara ehtiyac vardir.

K.J. A6aypaxmanoBa

BiausiHue MCKYCCTBEHHOI0 MHTEJJIEKTA HA arTJINTHHATUBHBIN CTPOH A3BIKA:
CONOCTABUTE/IbHBIH JJMHIBUCTHYECKHI aHAJIN3 a3ep0aillZKaHCKOI0 M aHIJIHIICKOI0
SI3LIKOB

Pe3ome

HccnenoBanue BIMSHMS MCKYCCTBEHHOI'O HMHTEIUIEKTA HA arrjJOTUHATUBHBIE S3BIKOBBIE
CTPYKTYpbI MpPEACTaBIseT OJHO U3 MPUOPUTETHBIX HAIpaBIEHUH COBpPEMEHHOH IupoBOi
JMHTBUCTUKHU. JJaHHOE HCClleIoBaHUE aHAIM3UPYET TPYAHOCTH, CO37aBaeMble MopQoioruyec-
KMMH 0COOEHHOCTSIMU a3epOaiiPkaHCKOTIO sI3bIKa B ccTeMaxX 00pabOTKU €CTECTBEHHOTO SI3bIKa
(NLP) ¢ ucronb30BaHHEM CPAaBHUTEIBHO-TMHIBUCTHYECKOI MeToo0ruu. [lo cpaBHEHHIO C
M30JIMPYIOIIUM aHTJIMHCKUM SI3bIKOM, apduKkcaabHOe 00raTCTBO, JUAIEKTHAS] BAPUATUBHOCTD
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U (QoHeTHYecKass CI0KHOCTb AarrJIIOTUHATUBHOTO asepOaiipkaHckoro TpeOyroT crenudu-
YECKOM aJanTalyy B alrOpUTMaxX MCKYCCTBEHHOI'O MHTEIUIEKTa. Pe3ynbTarhl uccieqoBaHus
MOKA3bIBAIOT, YTO CyIIecTBYyomMe NLP-ciucTeMbl He MOTYT MOJIHOCTBIO OXBAaTHTHh MOP(}OII0-
TUYECKYIO MIYOMHY arrIIOTHHATUBHBIX SI3BIKOB, YTO TPEOyeT HOBBIX JIMHTBUCTUYECKHUX MOJI-
XOJIOB B IaHHOW 00JI1acTH.

K.E. Abdurehmanova

The impact of artificial intelligence on agglutinative language structure: A
comparative linguistic analysis of Azerbaijani and English
Summary

The study of artificial intelligence impact on agglutinative linguistic structures represents
one of the priority directions in modern digital linguistics. This research analyzes the difficulties
created by morphological features of Azerbaijani language in natural language processing
(NLP) systems using comparative linguistic methodology. Compared to the isolative English
language, the affixal richness, dialectal variation, and phonetic complexity of agglutinative
Azerbaijani require specific adaptation in artificial intelligence algorithms. The research
findings indicate that existing NLP systems cannot fully encompass the morphological depth
of agglutinative languages, necessitating new linguistic approaches in this field.
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