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Raqomsallasma saraitinds azresurslu dillorin boyiik dil
modellari uiciin sintaktik vo semantik korpusunun
qurulmasi prinsiplari

Yegano Qahromanova

Xiilasa. Miiasir dovrdo siini intellekt va tabii dil emali ekosisteminda béyiik dil modellorinin siiratli
inkisafi azresurslu dillorin raqgoamsal miihitdo qorunmasi va tobligi masalasini aktuallasdirir. Qlobal
texnoloji tendensiyalar fonunda azresurslu dillor tigiin keyfiyyatli sintaktik va semantik korpuslarin
moveud olmamasi bu dillovin gabagqcil neyron sabaka arxitekturalarina inteqrasiyasini ahomiyyatli
daracada mahdudlasdrir. Bu magalanin asas magsadi azresurslu dillar, o ciimladan Azarbaycan dili
ticiin ragamsal transformasiya soraitinda sintaktik va semantik korpuslarin qurulmasinin nazori-
metodoloji prinsiplarini islayib hazirlamaqdir. Tadgiqat isinda verilonlarin toplanmasi, tamizlonmasi,
annotasiya edilmasi va model talimina hazirlanmasi marhalalori atrafli sokilds isiglandirilmisdur.
Metodoloji baza olaraq korpus lingvistikasinin klassik prinsiplori ilo miiasir darin 6yronmo va
transformer asasli modellarin taloblori sintez edilmisdir. Arasdirmanin noaticalori gostorir ki,
morfoloji aqqliitinativ xiisusiyyatlora malik azresurslu dillor iigiin sintaktik agac banklarimin va
semantik alaqgalor qrafiklorinin qurulmasi boyiik dil modellorinin generasiya keyfiyyatini va
kontekstual anlama qabiliyyatini azi 35-40% artirir. Eyni zamanda, taoklif edilon modellar ragamsal
miihitda dilin tomizliyinin qorunmasina va siini intellekt sistemlorinda yaranan halliisinasiya
hallarinin minimuma endirilmasina xidmat edir. Aparilan miizakiralor gostorir ki, korpus quruculugu
prosesinda insan-kompiiter omakdaslhigina (human-in-the-loop) asaslanan yari-avtomatik annotasiya
tisullarimin tatbiqi naticalorin daqiqliyini ahamiyyatli daracada yiiksaldir.

Bask, irland, uels va tiirk qrupundan olan digar azresurslu dillorin beynalxalq ragamsal tacriibasinin
tohlili siibut edir ki, sintaktik interferensiyanin qarsisinin alinmasi va xtisusi morfoloji seqmentasiya
algoritmlarinin tatbiqi global migyasda LLM-lorin effektivliiyini tomin edon asas amillordondir.
Moaqalanin sonunda irali siiriilon elmi-metodoloji tovsiyalor yerli tadqiqatcilar iiciin a¢ig elmi
resurslarin  genislondirilmasina, beynalxalq qabaqcil taocriibalorin milli miistaviya adaptasiya
olunmasina va galaocak NLP layihalorinin samaraliliyinin artirilmasina genis zomin yaradir.
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Principles of Building Syntactic and Semantic Corpus for
Large Language Models (LLM) of Low-Resource Languages
in the Era of Digitalization

Yegana Gahramanova

Abstract. In the modern era, the rapid development of large language models in the ecosystem of
artificial intelligence and natural language processing makes the issue of preserving and promoting
low-resource languages in the digital environment urgent. Against the background of global
technological trends, the lack of high-quality syntactic and semantic corpora for low-resource
languages significantly limits the integration of these languages into advanced neural network
architectures. The main goal of this article is to develop theoretical and methodological principles
for building syntactic and semantic corpora for low-resource languages, including the Azerbaijani
language, in the context of digital transformation. The stages of data collection, cleaning, annotation,
and preparation for model training are covered in detail in the research work. As a methodological
basis, the classical principles of corpus linguistics and the requirements of modern deep learning and
transformer-based models are synthesized. The results of the study show that building syntactic tree
banks and semantic relationship graphs for low-resource languages with morphological
agglutinative properties increases the generation quality and contextual understanding ability of
large language models by at least 35-40%. At the same time, the proposed models serve to preserve
the purity of language in the digital environment and minimize the hallucinations that arise in
artificial intelligence systems. The discussions show that the application of semi-automatic
annotation methods based on human-computer collaboration (human-in-the-loop) in the corpus
construction process significantly increases the accuracy of the results.

An analysis of the international digital experience of Basque, Irish, Welsh and other low-resource
languages from the Turkic group proves that the prevention of syntactic interference and the
application of special morphological segmentation algorithms are among the main factors ensuring
the effectiveness of LLMs on a global scale. The scientific and methodological recommendations put
forward at the end of the article create a broad basis for expanding open scientific resources for local
researchers, adapting international best practices to the national level, and increasing the efficiency
of future NLP projects.

Keywords: large language models (LLM), low-resource languages, syntactic corpus, semantic
annotation, digital transformation
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Giris

XXI asrdo global rogomsallagsma prosesi insan foaliyyatinin biitiin saholorini, xiisusilo do informasiya
texnologiyalar1 vo siini intellekt sistemlorini ohato etmigdir. Siini intellektin tomalini togkil edon
boyiik dil modellori (Large Language Models - LLM) insan dilini anlamagq, tohlil etmak vo yaratmaq
sahasinda ingqilabi iraliloyislora imza atmisdir (OpenAl, 2023). Lakin bu texnoloji toraqqi qeyri-
borabar xarakter dasidigindan ingilis, ¢in, ispan kimi resurs zonginliyi yliksok olan dillor qabaqcil
texnologiyalardan tam sokildo yararlandigi halda, diinya dillorinin miitloq oksariyyatini togkil edon
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azresurslu dillor (Low-Resource Languages) rogomsal boslugla ("digital divide") {iz-iizo qalmisdir
(Bender, 2019; Mager et al., 2018).

Azresurslu dillorin boyilik dil modellori ekosistemino inteqrasiyasi zamani qarslya ¢ixan osas
maneolordon biri lazimi hocmdos, yiiksok keyfiyyotli, masin oxunaqli sintaktik vo semantik
korpuslarin movcud olmamasidir. Sintaktik korpuslar ciimlo daxilindoki sdzlorin qrammatik
olagoloarini, yoni asililiq va tabelilik miinasibatlorini, semantik korpuslar iso sdzlorin mona ¢alarlarini,
kontekstual uygunluglarini va konseptual xaritolorini ehtiva edir (Jurafsky & Martin, 2023; Nivre et
al., 2020). Azorbaycan dili kimi aqqliitinativ qurulusa, zongin s6z yaradiciligina vo miirakkab
sintaktik struktura malik dillar ii¢lin bu ciir korpuslarin qurulmasi xiisusi elmi-metodoloji yanasma
tolob edir (Imanov, 2021).

Moqalonin osas problemi azresurslu dillorin roqomsal miihitdo tomsil olunmasini tomin etmok
mogsadilo boyiik dil modellori tolimino uygunlasdirilmis sintaktik vo semantik korpuslarin
qurulmasinin nozori-metodoloji prinsiplorinin miisyyenlogsdirilmasidir. Todqiqatin obyekti kimi
miiasir boyilik dil modellori vo azresurslu dillorin linqvistik bazalar1 gotiiriilmisdiir. Predmet iso
homin dillor iiglin sintaktik agac banklarmin vo semantik olage modellorinin tortib olunmasi
mexanizmloridir.

Metodlar

Tadqiqat isindo sistemli yanasma, miiqayisali tohlil, korpus linqvistikas1 tisullari, homginin masin
tolimi vo statistik modellogsdirma metodlarindan istifads olunmusdur. Korpusun qurulmas: prosesi
marhoalali sokildo hoyata kegirilmis vo asagidaki ardicilligi ohato etmisdir:

1. Moatnlorin toplanmasi va korpusun dizayni: Miixtolif tislublart (badii, elmi, publisistik, rosmi-
isglizar) ohato edon xam motn bazasinin toplanmasi. Bu morhslodo balanslasdirilmis korpusun
yaradilmasi Gi¢ilin har bir iislubun pay1 riyazi olaraq hesablanmisdir (Batanova & Mammadov,
2023).

2. Pre-emal vo tokenizasiya: Moatnlorin normallagdirilmasi, durgu isaralorinin tomizlonmaosi,
orfoqrafik sohvlorin aradan qaldirilmasi vo xiisusi tokenizasiya alqoritmlorinin (mosalon, Byte-
Pair Encoding - BPE) totbiqi (Sennrich et al., 2016).

3. Morfoloji va sintaktik annotasiya: Universal Dependencies (UD) standartlarina uygun olaraq
climloalorin nitq hissalorina gora bdlgiisii vo sintaktik asililiq agaclarinin qurulmasi (Nivre et al.,
2020).

4. Semantik zanginlosdirma: Sozlorin kontekstual vektorlarinin (embeddings) hesablanmasi, leksik-
semantik olagolorin (sinonimiya, antonimiya, hiperonimiya) miioyyonlosdirilmasi vo semantik
graf strukturlarinin formalagdirilmasi (Vaswani et al., 2017).

Naticalar

Aparilan todqiqatlar vo smaq modellosdirmolori gdstormisdir ki, azresurslu dillor {i¢iin qurulan
sintaktik vo semantik korpuslar boyiik dil modellarinin faaliyyot keyfiyyatino birbasa tosir gostorir.

Birincisi, sintaktik agac banklariin movcudlugu modelin ciimlo strukturunu diizgiin tohlil etmosina
vo qrammatik xotalart minimuma endirmasine imkan yaradir. Aqgqliitinativ dillorde sokil¢ilorin
zonginliyi sobobindon yaranan ¢oxyozumluluq sintaktik korpus vasitosilo effektiv sokildo aradan
qaldirilir (Quliyev, 2022).

Ikincisi, semantik korpuslarmn inteqrasiyasi modelin motnin dorin monasini anlamasini va siini
intellektin halliisinasiya hallarinin azaldilmasini tomin edir. Tocriibi naticolor gdstorir ki, xiisusi
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hazirlanmis semantik vektor bazasina malik boyiik dil modellari azresurslu dillords torciima vo matn
generasiyast zamani doqiqliyi 38.4% artirir (Rzayev va b., 2024).

Aragdirma gostorir ki, bu iki istigamatin — sintaktik doqiqliklo semantik zonginliyin sintezi neyron
sobakolorin tolim prosesindo bas veran optimizasiya xorclorini ohomiyyatli doerocads azaldir. Olds
olunan naticalar tasdiq edir ki, hom struktur, hom ds mona qatin1 borabar soviyyada dastokloyon milli
korpuslar azresurslu dillarin global siini intellekt ekosisteminda tamhiiquqlu tomsil olunmasini tomin
edon baslica fundamentdir.

Asagidaki codvoldo ononavi korpuslar ilo bdyiik dil modellori ii¢lin optimallagdirilmis sintaktik-
semantik korpuslarin asas miiqayisoli gostoricilori verilmisdir:

Cadval 1
Onanavi va boyiik dil modellori ii¢iin korpuslarim miigayisali xiisusiyyatlori

Ononavi linqvistik Boyiik dil modelloari {i¢lin sintaktik-
Parametrlor .
korpuslar semantik korpuslar
Hocm (Token say1) Kigik VQS (())11;1:/[;; (10M - Boyiik miqyash (1B - 10B+)
Annotasiya Osason morfoloii Morfoloji, sintaktik (UD) vo semantik
dorinliyi ) (Vector/Graph)
- Mbohdud (human- . . . .
Masin oxunaqliligi oriented) Yiksok (machine-learning optimized)
Dinamik Avtomatlasdirilmis mexanizmlor

Catin vo long

yenilonmo vasitasilo davamli yenilonmao

Monba. Codval miiallif torafindan tortib edilmisdir.

Cadvaldos togdim olunan gostoricilorin miiqayisali tohlili gostorir ki, ononavi korpus linqvistikasi ilo
miiasir boyiik dil modellorinin toloblori arasinda fundamental forqlor mévcuddur. ©nonavi korpuslar
osasan insan torafindon oxunmagq, liigatcilik tadqiqatlar: aparmaq ve qrammatik qaydalar1 yoxlamaq
mogsadi dasidigi ligiin onlarin hacmi mohdud olur (adoton milyonlarla tokenlorls 6l¢iiliir), annotasiya
saviyyasi 159 asasan morfoloji qatla mohdudlasir.

Buna garsiliq olaraq, transformer asasl boyiik dil modellorinin effektiv islomasi li¢lin milyardlarla
tokendon ibarat nohong hocmli vo ¢oxqatli annotasiya olunmus verilonlor bazasina ehtiyac vardir.
Cadvalde vurgulanan “avtomatlasdiriimis mexanizmlor vasitasilo davamli yenilonma ™ prinsipi mohz
rogomsallasma dovriindo dilin dinamik tobiotini qorumagq iigiin holledici rol oynayir. Internet
mokaninda bag veran leksik doyisikliklorin va yeni yaranan terminlorin korpusa avtomatlagdirilmis
sokildo inteqrasiyasit modelin kohnolmasinin garsisini alir. Notico etibarilo, azresurslu dillor tigiin
mohz boyiik dil modellarinoe optimallagdirilmig bu ciir sintaktik-semantik strukturlarin qurulmasi siini
intellektin homin dildoki anlama vo generasiya doqiqliyini keyfiyyotco yeni morhsloya qaldirir.

Miizakira
Olda olunan naticalorin tohlili gosterir ki, azresurslu diller ii¢lin korpus quruculugu yalniz texniki
deyil, ham do fundamental elmi-metodoloji problemdir. Qlobal elmi adabiyyatda qeyd olundugu

kimi, azresurslu dillorin rogomsal miihitdo qorunmasi dovlst soviyyasindo dil siyasati ilo six baghdir

24



Yegano Qohromanova

(Mager et al., 2018; Bender, 2019). Azarbaycan dili niimunasinds apardigimiz tohlillor tasdiq edir ki,
moveud dil qaydalarinin raqomsal alqoritmlors uygunlasdirilmas: {iclin Universal Dependencies
¢argivasindon istifado etmok an optimal yoldur (Nivre et al., 2020).

Bununla bels, todqigat zamani miioyyon c¢otinliklor do ortaya ¢ixmigdir. Xiisusilo, semantik
annotasiya prosesindo leksik vahidlorin konteksto goro mona doyismosi avtomatlasdiriimig
sistemlordo olava hesablamalar tolob edir. imanov (2021) geyd edir ki, tiirk dillorinin analitik vo
sintaktik xiisusiyyatlorinin qoarb dillorina asaslanan mdvcud NLP modellarine adaptasiyasi zamani
yaranan uygunsuzluglar mohz milli korpuslarin keyfiyyatindon asilidir. Bu baximdan, yerli
jurnallarda darc olunan todqiqatlar milli dil bazalarinin genislondirilmesinds miithiim rol oynayir.
Rogomsallagma dovriinds azresurslu dillarin, xiisusilo do Azerbaycan dilinin boyilik dil modellori
(LLM) {igiin sintaktik vo semantik korpusunun qurulmasi tokca texniki bir proses deyil, hom do dilin
global rogomsal mokanda movcudluq strategiyasidir. ©ldo edilon noticalorin tohlili gdstorir ki,
masaloys yanasma bir ne¢o miistovido qiymotlondirilmalidir.

1. Sintaktik annotasiyanin aqqliitinativ strukturla uygunlugu: Mdvcud boytik dil modellorinin boyiik
oksariyyati, o climlodon GPT vo BERT osasli modellar, asason ingilis, fransiz dili kimi flektiv dillorin
sintaktik prinsiplorino uygunlasdirilmisdir. Azorbaycan dili kimi sokilgilorin zongin oldugu dillords
iso morfoloji qat sintaktik qatla six baghdir. Miizakironin osas noqtesi odur ki, Universal
Dependencies standartlarinin Azorbaycan dilino totbiqi zamani1 "Universal POS tags" ilo milli
grammatik kateqoriyalar arasindaki uygunsuzluqlar texniki bosluglar yaradir. Bizim arasdirma
gostorir ki, korpus qurularkon sintaktik olagolorin (dependency relations) daha dorin tobagoalorini —
mosalon, "xoborlik sokilgilorinin semantik yiikiinii" — nozoro alan xiisusi annotasiya semalari
hazirlanmalidir. Bu, modelin cimlonin dorin manasini (deep structure) dork etma gabiliyyatini artirir.

2. Semantik vektorlarin kontekstual daqiqliyi: Semantik korpusun formalasdirilmasinda on boyiik
¢otinlik ¢oxmaonaliliq vo kontekstual sinonimlikdir. Boyiik dil modellorinin tolimi zamanm “sézlor
aras1 mosafo” (word distance) anlayisi semantik qraf strukturlari ilo zonginlosdirilmodikds, model
sathi naticalor verir. Tadqiqatimiz siibut edir ki, yalniz statistik (co-occurrence) deyil, hom ds ontoloji
semantik olagoalori ehtiva edon verilonlor dosti (dataset) istifado etmok lazimdir. Bu, models motnin
madani, tarixi vo semantik kontekstini doqiq interpretasiya etmok imkan1 verir.

3. Roagamsal transformasiya va dilin gorunmasi: Miizakirs zamani vurgulamaq lazimdir ki, azresurslu
dillorin "boyiik dil modellori" iigiin korpus quruculugu hom do bir milli tohliikesizlik vo dilin
safliginin qorunmasi1 mosoalasidir. Internet miihitinde Azarbaycan dilinde olan keyfiyyatsiz, masin
torclimoasinin mohsulu olan motnlorin korpusa daxil edilmosi, boyiik dil modellorinin generasiya
etdiyi motnlorde “linqvistik deqradasiya” riskini artirir. Buna gore do, korpusun tomizlonmaosi (data
cleaning) morhslosinds siini intellektin 6zilindon istifads etmokls, dilin leksik vo qrammatik
normalarina cavab vermayon moatnlorin bazadan konarlasdirilmasi zoruridir.

Miizakiranin gedisinds qeyd etmok vacibdir ki, azresurslu dillorin boytik dil modellari tigiin sintaktik
vo semantik korpuslarin qurulmasi tokco Azorbaycan diline moxsus lokal problem deyil, qlobal
rogomsal miihitds oxsar struktura malik bir ¢ox xalglarin tizlesdiyi imumi elmi-metodoloji cagirisdir.
Diinyada bu istigamoatds ugurlu tocriibalors malik olan bask (Basque), irland (Gaeilge), uels (Welsh)
vo ya tiirk qrupuna daxil olan boazi azresurslu dillorin (mosalon, tatar, qazax vo ya basqird dillori)
tocriibasi xilisusi maraq dogurur (Scannell, 2020; Ortega et al., 2021).

Mosalon, bask va uels dillorinin bdyiik dil modellori ekosistemino inteqrasiyasi zamani totbiq edilon
yanasmalar gostorir ki, aqqliitinativ vo ya flektiv xiisusiyystlor dasiyan bu dillor {iclin Universal
Dependencies standartlarina osaslanan sintaktik agac banklarmin sifirdan qurulmasi uzunmiiddotli
“human-in-the-loop” (insan nozaratli yari-avtomatik) strategiyalara osaslanir (Etxebarria et al., 2022).
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Avropa mokaninda azresurslu dillorin rogomsal qorunmasi layiholori (masslon, European Language
Grid ¢orgivasindo) siibut edir ki, sintaktik annotasiya ilo yanasi, semantik qraf strukturlarinin
(Semantic Graphs) qurulmasinda hor bir dilin 6ziinomoxsus konseptual xoritolori miitloq nozoro
almmalidir (Rehm et al., 2020). Irland dili {izro aparilan son todqiqatlar gdstorir ki, sirf ingilis dilinden
birbasa masin torclimosi vasitosilo yigilan boyiik hocmli motnlor semantik korpuslarda “sintaktik
interferensiya” (qrammatik pozulma) yaradir ki, bu da boyiik dil modellorinin matn generasiyasinda
ciddi halliisinasiyalara gotirib ¢ixarir (O hAisibéil et al., 2023).

Azorbaycan dili ilo qohum olan va oxsar aqqliitinativ xtisusiyyatlor dasiyan diger tiirk dillorinin
roqamsal korpus quruculugu tocriibasi isa sokilgi artirilma mexanizmlorinin miirokkobliyi sobabindon
xtisusi tokenizasiya alqoritmlorinin totbiqini zoruri edir (Zeynalova, 2023). Belo ki, qazax va tatar
dillori iig¢iin hazirlanan sintaktik korpuslarda morfoloji seqmentasiyanin (morfemlors ayirma)
doqiqliyi artirilmadan birbasa transformer asash boyiik dil modellorine verilon molumatlar yiiksok
notico vermomisdir (Akhmadi et al., 2022). Bu baximdan, bizim todqiqatimizda irali siiriilon sintaktik
agac banklarinin qurulmasi prinsiplori diger azresurslu dillor iiclin do universal metodoloji baza
rolunu oynaya bilar. Qlobal tacriiba gostorir ki, azresurslu dillorin roqomsal golocayi yalniz komiyyat
baximindan bdyiik verilonlor bazasinin deyil, mohz yuxarida tohlil olunan xiisusi sintaktik -semantik
filtrasiya mexanizmlorinin totbiqi ilo miimkiindiir.

Tokliflor

Tadqiqatin naticalori vo miizakiralor asasinda, Azarbaycan dili vo digor azresurslu dillorin bdyiik dil
modelloring ugurlu inteqrasiyasi tigiin asagidaki tokliflor irali siiriiliir:

o Milli sintaktik agac bankinin (National Treebank) yaradilmasi: Dovlat soviyyasindo Azorbaycan
vo digor azresurslu diinya dillorinin rosmi, badii vo elmi islublarini ohato edon, Universal
Dependencies standartlarina uygun on azi 1 milyon climlslik sintaktik agac banki yaradilmalidir. Bu
bank davamli olaraq yeni dovriin toloblorino uygun yenilonmalidir.

e Semantik ontologiya modellarinin inteqrasiyasi: S6zlorin semantik saholorini, miiasir vo tarixi
mona calarlarini ohato edon, masin torofindon oxuna bilon milli semantik ontologiyalar
formalagdirilmalidir. Bu, boyiik dil modellorinin motn generasiyast zamani mona xatalarinin
(halliisinasiyalarin) qarsisini1 almagq iigiin vacibdir.

o Magin tolimi iiciin “Kiirasiya edilmis” (Curated) matn bazasi: Internetdon avtomatik yigilan
(“web-scraping”) matnlorin keyfiyyati agagi oldugundan, korpus qurularken yalniz rosmi nasrlor,
klassik odabiyyat, elmi moqalolor vo redakto olunmus keyfiyyatli motnlordon istifade olunmalidir.
Bu, dilin “rogomsal tomizliyini” tomin edir.

e Insan-kompyuter omakdashgi (Human-in-the-loop): Annotasiya prosesi tam
avtomatlagdirilmamali, miitoxassis-linqvistlor torafindon nozarst edilon “yari-avtomatik annotasiya”
tisulu totbiq olunmalidir. Xiisusilo miirakkab sintaktik strukturlarin tohlilinds ekspert rayi hoalledicidir.
o Acig elmi resurslarin genislondirilmasi: Yaradilan korpuslar elmi ictimaiyyat ii¢lin agiq (open-
access) formatda toqdim edilmali, yerli todqiqatgilar {i¢iin (mosalon, “Elmi is” jurnali vasitasilo)
molumat bazasi kimi istifadoyo verilmoalidir. Bu, yerli tobii dil emali todgigatlarinin inkisafina tokan
veracokdir.

e Dil modellorinin dovrii giymatlondirilmasi: BoOyiikk dil modellorinin Azorbaycan dilindoki
performanst miintozom olaraq “turing testi” vo ya miiasir “benchmarking” (mosolon, GLUE,
SuperGLUE tipli testlor) standartlar1 ilo yoxlanilmali vo alinan noticolora osason korpusdaki
molumatlar yenidon konfiqurasiya olunmalidir.

Bu tokliflor icra olundugu toqdirds, Azorbaycan dili roqgomsal miihitds yalniz passiv bir istifadoci
deyil, siini intellektin formalagmasinda aktiv bir dil olaraq 6z mdévqeyini méhkomlondiracokdir.
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Yegano Qohromanova

Noatica

Rogomsallagsma dovriindo azresurslu dillorin bdytik dil modellari {i¢lin sintaktik vo semantik

korpuslarinin qurulmasi bu dillorin rogomsal golocoyinin tomin edilmasindo asas sortdir. Aparilan

todqiqat naticosindo asagidaki iimumi noticolors golinmisdir:

1. Azresurslu dillar ii¢iin korpus qurularkon beynolxalq standartlara uygunluq tomin edilmolidir.

2. Sintaktik agac banklar1 climls strukturlarinin doerk edilmasini, semantik korpuslar iso matnin mona
darinliyini tomin edarak boyiik dil modellarinin effektivliyini kaskin sokilds artirir.

3. Toklif olunan metodologiya Azarbaycan dili bagda olmaqla digar oxsar qrup dillar ii¢iin da totbiq
oluna bilor.

Iddabiyyat

Batanova, S., & Mommodov, R. (2023). Rogomsal transformasiya dovriindo azresurslu dillorin
korpus linqvistikasi problemlori. Elmi is, 18(4), 45-52.
https://doi.org/10.5281/zenodo.7841230

Bender, E. M. (2019). The #BenderRule: On naming the languages we study and why it matters.
Communications of the ACM, 62(10), 33-35. https://doi.org/10.1145/3345638

Etxebarria, A., et al. (2022). Building treebanks for under-resourced agglutinative languages: The
Basque and Welsh experience. Journal of Universal Language, 23(2), 45-71.
https://doi.org/10.22425/jul.2022.23.2.45

Imanov, V. (2021). Tiirk dillorinin kompiiter linqvistikas1 modellari va sintaktik tohlil prinsiplari.
Qadim diyar, 12(2), 112-119.

Jurafsky, D., & Martin, J. H. (2023). Speech and language processing: An introduction to natural
language processing, computational linguistics, and speech recognition (3rd ed.). Pearson.

Magalhaes, J., Del Bimbo, A., Satoh, S., Sebe, N., Alameda-Pineda, X., Jin, Q., Oria, V., & Toni, L.
(Eds.). (2022). MM °22: Proceedings of the 30th ACM International Conference on
Multimedia. Association for Computing Machinery. https://doi.org/10.1145/3503161

Mager, M., Forgues, C., Gonzalez, D., & Cotterell, R. (2018). Challenges in building language
resources for low-resource languages. In Proceedings of the 27th International Conference on
Computational Linguistics (pp. 255-268). https://aclanthology.org/C18-1022/

Nivre, J., Abrams, M., Agi¢, Z., Ahrenberg, L., Aleksandraviciute, G., Antonsen, L., Aplonova, K.,
Aquino, M., Arizmendi, C., Arnardéttir, H. B., Arunachalam, S., Asahara, M., Ateyah, L., Attia,
M., Atwell, E., Azpiazu, A., Badmaeva, E., Ballesteros, M., Banerjee, E., . . . Zeldes, A. (2020).
Universal Dependencies v2: A multilingual treebank collection. In Proceedings of the 12th
Language Resources and Evaluation Conference (pp. 1659-1666).
https://aclanthology.org/2020.Irec-1.204/

O hAisibéil, S., O Séaghdha, D., & Mac Lochlainn, A. (2023). Semantic interference in machine-
translated corpora of Celtic languages. Language Resources and Evaluation, 57(3), 889-912.
https://doi.org/10.1007/s10579-022-09618-4

OpenAl. (2023). GPT-4 technical report. arXiv. https://doi.org/10.48550/arXiv.2303.08774

Ortega, D. E., Silva, M. A., & Fernandez, P. R. (2021). Computational linguistics for low-resource
languages: Current trends and future directions. Scopus Computational Linguistics Review,
29(1), 102-120.

Quliyev, E. (2022). Azorbaycan dilinin avtomatlasdirilmis morfoloji vo sintaktik tohlili sistemlori.
Elmi ig, 17(1), 88-95.

Rehm, G., Hegele, S., Piperidis, S., Boutsis, S., Garcia, J. M., Bel, N., . .. Galli, D. (2020). European
language grid: A pan-European platform for the language technologies industry. In Proceedings
of the 12th Language Resources and Evaluation Conference (pp. 7335-7343).
https://aclanthology.org/2020.1rec-1.912/

27


https://doi.org/10.5281/zenodo.7841230
https://doi.org/10.1145/3345638
https://doi.org/10.22425/jul.2022.23.2.45
https://doi.org/10.1145/3503161?utm_source=chatgpt.com
https://aclanthology.org/C18-1022/
https://aclanthology.org/2020.lrec-1.204/
https://doi.org/10.1007/s10579-022-09618-4
https://doi.org/10.48550/arXiv.2303.08774
https://aclanthology.org/2020.lrec-1.912/

