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МОДЕЛИ ЯЗЫКА — СКЛОНЕНИЕ ПРИТЯЖАТЕЛЬНЫХ ИМЕН ПРИЛАГАТЕЛЬНЫХ 

Введение 

Совершенствование развития машинной обра- 

ботки естественно-языковой информации являет- 

ся одной из важнейших задач компьютеризации и 

информатизации [1]. Попытки решить проблему 
полноценной обработки информации, представ- 

ленной на естественном языке, путем составления 
специально предназначенных для этого компью- 
терных программ, наталкиваются на значительные 
трудности: Эти попытки предпринимались на про- 
тяжении более 50 лет, объемы выполняемых работ 
катастрофически растут, а до полноценной обра- 

ботки информации еще очень далеко. Это нагляд- 
но видно на качестве современного машинного пе- 
ревода, распознавания рукописного текста и 
звучащей речи. По-прежнему крайне ограничены 

возможности общения человека с компьютером на 
‚ ёстественном языке [2]. 

Решение этих задач существенно сдерживается 
нёдостаточной глубиной формального описания 

механизмов языка. Компьютер — это математичес- 
кая машина, в нем не удается привести в действие 
неформализованныезнания O языке, которыми рас- 
полагает лингвистика [3]. Если из анализа языка 

удастся извлечь более доскональный алгебраичес- 

кий язык, это значительно увеличит возможности 
разработчиков информационных CHCTEM, новых 
информационных технологий [4]. В 80-х годах был 
создан такой математический аппарат, он получил 

название алгебры предикатов. С помощью данного 
аппарата был математически описан такой аспект 
языка как склонение полных непритяжательных 
имен прилагательных. В данной работе представ- 
лена математическая модель склонения притяжа- 
тельных имен прилагательных. Дель работы — про- 
демонстрировать алгебрологический подход к 
Формализации естественного языка на примере 
притяжательных имен прилагательных русского 
языка и основанный на нем принцип параллель- 
ной обработки естественно-языковой информации. 
Для достижения поставленной цели необходимо 
решить следующие задачи: 1) исследоватьлингвис- 
тический материал и существующие аналоги обра- 
ботки естественно-языковой информации; 2) задать 
отношения, описывающие механизм склонения 
притяжательныхимен прилагательных (B виде урав- 
нений алгебры предикатов) и при необходимости 
произвести бинарную декомпозицию данных от- 
ношений; 3) построить предикат модели, описы- 
вающий структуру склонения притяжательных 
имен прилагательных, производя конъюнкцию 
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полученных бинарных отношений; 4) построить 

схему логической сети для данной модели. 

1. Склонение притяжательных 

имен прилагательных 

Процесс склонения имен в грамматике [5], [6] 

представлен в табл. 1, называемой парадигматичес- 
кой. 

"Таблица 1 
Парадигматическая таблица. 

Число. 

Падеж E“"“;‘;":“““ Множест- 
венное Мужской | Женский | Средний 

Имени- 
тельный | СеСТРИН сестрина | сестрино — |сестрины 

Роди- — |сестриного сестриного 

тельный |сестрина i сестрина — “СТРИНЫХ 
Датель- |сестриному сестриному 

сестриной сестриным | 
НЫйЙ сестрину стр сестрину` стр 

Вини. [сесТРИН сестрины. 

i ЁЁЁ:ЁЗЮ сестрину | CECTPHHO [cecrp 

|Твори- Г еестриныы o | сстриным |сестринымаи 
Пред- " 
ложный | CCCTPHOM  |сестриной | сестрином | ceCTPHHBIX 

Таблица составлена для конкретного слова. 
В нашем случае это притяжательное прилагатель- 
ное — сестрин. В процессе построения предложе- 
ния человеку приходится подбирать нужные фор- 
мы для всех входящих B него слов, обращаясь при 
этом K их склонению. Словоформа каждого слова. 
всегда выбирается единственным образом. Она од- 
нозначно характеризуется своим окончанием. 
Окончание определяется двумя факторами: самим 
словом (представленным словарной формой слова 
[3] или его основой) и текстом, в который вставля- 
ется слово (контекстом). Определим систему при- 
знаков, значения которых однозначно определяют 

выбор нужной словоформы. 

Уже было отмечено, что на выбор окончания 
влияет контекст. Ol.lHaKO контекстов неограничен- 

ное количество, все перебрать и зафиксировать не- 
возможно. Ho типов влияний контекстов на OKOH- 

чание СЛОВОФОРМЫ может быть ограниченное 

количество. Оказывается, что это именно так. Та- 
кую задачу решили лингвисты, составив таблицу 
склонения слова. д'Ш притяжательного имени при- 

лагательного такая таблица приведена выше. Каж- 

дая ячейка таблицы характеризует один из типов 
ВЛИЯНИЙ контекста, втом числеи половинные ячей-
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K. Языкознание выделяёет пять признаков влия- 

ния контекста. Это pod, число, падеж — три глобаль- 

ных признака и два локальных признака: признак 

одушевленности и признак архаичности словофор- 

мЫ. ПРИЗНВК одушевленности актуален для притя- 

жательных имен прилагательных в единственном 

числе мужского рода и множественном числе ви- 

нительного падежа. ПРИЗНШ( архаичности актуа- 

лен для прилагательных B единственном числе муж- 

ского и среднего рода в родительном и дательном 

падежах, для одушевленного имени прилагатель- 

ного мужского рода B винительном падеже, а также 

для прилагательных вединственном числе женско- 
го рода B творительном падеже. 

Рассмотрим, как влияет на выбор окончания 
имени прилагательного такой фактор, как основа 

слова и какими признаками он характеризуется. 
Существуют притяжательные имена прилагатель- 

ные, которые склоняются по-разному. Многие же 
словасклоняются однотипно. Всеслова одного muna 
склонения имеют парадигматические таблицы с од- 
ними и теми же окончаниями [3]. Всего имеется 

четыре типа склонения полных притяжательных 

имен прилагательных. Они представлены табл. 2—5 

° окончаний для всех типов склонения суказанием их 

номеров, которые сопровождаются примерами ос- 

HOB, склоняемых по данному типу [3]. 

Таблица 2 Таблица 3 

1-сестрин 2-0TLOB 

-— a [ ы = a 0 ы 

020 „ | oe0 i a | а 
ой ых ой ых 

а а а а 

ом) ом) р у 
4 ou у ым Y ou Y ым 

У У У У 
- ы -, ы 

020 о а о 
& ых ы ых 

а а 

[ ой ой 
| ым ым | ыми ым' ым| ыми 

ою ою 

ом | ой| ом | ых ом| _ ой | ом | ых 

`Таблица 4 Таблица 5 

З-лисий 4—дочерний 

ий| 2| e| и ий |яя [ ее |ue 
его Р его €20 - ezo0 

ей их ей их 
€20 €20 e20 €20 

€M, " €M) ем; Р M) 
8 i Y un Y eii | ии 

ему ему| ему ему 

ий и ий ue 

e20 | ю e e20 | 1010 ee 
ux ux 

€20 его 

ей ей 
| им um ими um um umu 

(24 ею 

em | ей | em| ux ем |ed | em | их 

Тип склонения притяжательных имен прилага- 

тельных однозначно определяется суффиксом oc- 

новы слова. Зависимость типа склонения от суф- 
фикса основы указана в табл. 6. 

Таблица 6 
Зависимость типа склонения 
от суффикса основы слова. 

Суффикс основы Tun 

слова склонени: 
ИН, HUH 1 
OB, EB, ЫН 2 
- 3 

H ы 4 

Также необходимо отметить, что вприлагатель- 
ных, которые имеют третий тип склонения, восно- 
ве слова перед окончанием появляется смягчение 
(мягкий знак <b»). 

Таким образом, существует шесть признаков, 
которые однозначно определяют выбор нужной 
словоформы притяжательного имени прилагатель- 
ного — грамматические: число, падеж, род, при- 
знаки одушевленности, архаичности, и лексико- 
графические: суффикс, основа слова. 

2. Математическое описание склонения 
притяжательных HMEH прилагательных 

Tlocne определения грамматических и лекси- 
кографических признаков, однозначно залающих 
выбор окончания слова, руководясь табл. 1--5, при- 

ступаем к формальному описанию процесса скло- 
нения притяжательных имен прилагательных. 
С этой целью для каждого признака вводим свою 
предметную переменную: X; — род формы слова CO 

значениями М — мужской, Ж — женский, С — сред- 

ний; X, — число формы слова со значениями Е — 
единственное, М — множественное; х; — ладеж. 
формы слова со значениями И — именительный, 
Р — родительный, Д — дательный, В — винитель- 

ный, Т — творительный, П — предложный; X, — 

признак одушевленности формы слова CO значения- 
ми О — одушевленный, Н — неодушевленный; 

х; — признак употребляемости формы слова со зна- 
чениями С — современная, А — архаичная; ¢ — суф- 
фикс основы слова со значениями * (суффикс от- 
сутствует), OB, EB, ЫН, ИН, Н, НИН. Введемтакже 

предметные переменные для обозначения типа 
склонения слова, признака смягчения основы сло- 
ва и окончания: 5 — тип склонения слова со значе- 
ниями 1-4; у — признака смягчения основы слова CO 
значениями: Ь, * (отсутствие смягчения); & — окон- 
чание формы слова со значениями: * (окончание 
отсутствует — нулевое), A, Я, У, 10, Е, O, ЯЯ, ЮЮ, 

EE, ИЕ, ОЙ, ЕЙ, OM, EM, ОГО, ЕГО, ОМУ,ЕМУ, 
ОЮ,ЕЮ, ИЙ, bIM, ИМ,Ы, И, ЫЕ, ЫХ, ИХ, ЫМИ, 
ИМИ. 

Запишем области изменения для всех вышепе- 
речисленных переменных. Получаем следующую 
систему формул алгебры предикатов: 
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хМ оУ =1; Fvai= 

ХИ мх УХАУХВ УЮ УХ =1; х° у хЁ =1; 3 УХ УХ УХ УХ УХ 4 VXS 
А Т: Я vt =1;stvstvsivst =1 whvw 

VOB усЁВ у My Bl ol сНИН =1; 

FvtvaiveY маФ мам аОМ ОЙ 
ДРй у Z0M у дЕМ у оГО у аЕГО у оМУ 

удЕМУ у 700, B0 vzma мВМ уа у 

маы уа маЫ ИХ у ЫМИ у UM , 

маЯ eV eV e 
Концовку «=1» для краткости MOXHO опустить. 

Сначала рассмотрим формульное описание вли- 
яния контекста на выбор окончания. Контекст, B 
который включено имя прилагательное, влияет на 
Форму слова признаками X, —х; . Типов влияния 
контекста не может быть больше, чем ячеек пара- 
дигматической таблицы [3]. Таким образом, число 
типов влияния контекста сразу ограничиваем 
‚сверху. Пронумеровав каждую ячейку парадигма- 

тической таблицы, таблицу 1 можно представить B 

следующем виде (табл. 7): 

Таблица 7 

* 
Е 

х: 3 PR M 

M | X C 

И 1 8 15 21 

2 16 
P 78 9 31 22 

3 17 

Ay 0 ] B 
4 24 

B 5 1 18 
% 25 

T 12 
6 т 19 26 

П 7 | 14 | 2 27 

Всего получаем 32 ячейки парадигматической таб- 
лицы. Вводим еще одну предметную 4 переменную 
со значениями 1,2, ..., 32 P(x;,Xy,%;,%,X5) = @ . Вы- 

ражаем номера ячеек парадигматической таблицы 
4 через признаки х - X5 : 

мвИ _ 1. JMEPC_ 2 MEPA_ 28 
XXXy =4;% X3 Х; =45 х, XX Xs =43 
M M,EBH _ 4. 
хр =g g o "I xl XXXy =q°; 
M E B O.C A 6. 
ххр хох =% i P x0xd = ¢ = @; 

ы P ERCRCE e, 
g =q g =‘I«xx B0 =43 

X E T C_ A2, 
ха ха =0 g =g хр ж =4 
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X E T A _ 13, (K. E I _ 14, C.EM_ 15 
оюю =G XXXy =G5 XXy Xy =475 
сВр 16. (CLE P ХА _ 31 хСхЕхАхб =а': 
хр = хр = @; xCaaaf =" 

32, CoE B = 8 хбуВ оТ = 19 
хр =g хр = @; хр = 

.C E I 20. „Ми й бр хохрху =g ‚›ахз=‹1.х1›‹з—‹і.>‹1х3“=ч‚ 
мВН м. „МВ 25. „М мП 27 

х X3 X4 =4 ,xzx,x4=q,x2x3-q ю ® =4 

Выполняем операцию почленной дизьюнкции 

родственных равенств [3]: 

Bl =gty (хМ у о)х жб = @ м6; 

(v x )х‚х3х5 =g ма” 

(x, vl )xfdt 

A xs = 
(v 

(=M vaf)xx =@ У 

х "2( X v V";) =g’ vq°vq* 

xXxExP =g ха К =g 
KESToA A3, оСВ( оВ 18, 18, 
XXy X3 X5 =4 ."17‘1("3 vx3)=q УЧ 

LM H_ 4. 
н v Ор = 4; 

=@;хм х‚х‚х4х5 =7 

C)xz": =¢*vg®; 

B, | 20. K E M _ 8. 
› % XX =4 ; 

it =g (X: W‘s) ¢2ve" хха =% 

Q! =g A xD =% '] 1 =q". 

Сформируем функцию перехода от номера 

ячейки парадигматической таблицы @ к номеру 

влияния контекста г ; 

g =r @уа = 

Pugt= 

19_ 6. @7 м 0'° v =т; @уа = 
9 g0y g o на = pl0. gl2 il g3 = 12, 

Т У4 VGG =TI @ОР () 
Vg =r @ =t quvqn ВС qu:,xs; 

2 _ 17, 25 _ 18, %6 = 
g =rigT=ryq 

Область определения переменной г представ- 
лена в виде предиката: 

МуРуРутуР уу vty 

мя уг мт мт уг уу утб у 

мя уг v утб уга мг =1L 

Введем номера влияния контекста на выбор 
нужной словоформы, перенумеровав ячейки пара- 

дигматической таблицы, в соответствии с форму- 
лой (1), как представлено в табл. 8:
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Таблица 8 

X2 
E 

X: 

ы х M 

M X [2) 

И 1 8 13 14 

2 2 |P ”° 5 5 

| 3 3 
д 5 5 ЭТ 16 

4 17 

B 5 10 13 
57 18 

T 11 
6 17 6 19 

П 7 9 7 15 

Функция HOMepa — влияния 

F(X1 %, %3, %4, %5 ) имеет вид: 
контекста 

хр =r; (x,M vx‘c)xfx;xf = 

M 5 BP0 (M 5C) Bl C 
(Xl b | )"zxx"s =r ’(xl УХ )х‚дхзд:@ = 

4 м ‚ C)yEylyA = p2l. (M E B H _ 
("l УХ )хіхзхэ › % Xy Xy х 
МЕ 
* % 

5М ужо )ха =r% (v х )хар ; 

B.O,C_,5 „М оВВ O A_,n. 
ахх =I5 % Xy X3 Xg X5 =175 

gt =r% g ( vdtvdl)=r%; 
X, E B _ 10, K E T.C_ I 
х оюю =I5 X Xy X3 Р, 

b —Г хдсхів(хди vx?)=r”; 

мй _plde (M Py ) 2 у (Mo _ 6. et = Р ot (а ур ) = r'S; el = ; 

хар =r' Bixlal ЕОр Gl ег 

Произведем бинаризацию только что записан- 

ных отношений, связывающих переменную r с 

переменными X;,X,, X3, Xy, Х; . Для этого отыскива- 

емотношения Р, /=1,5 ‚ связывающие переменные 

„и x,i=15, и изобразим данные отношения B 

виде двудольных графов. Связь между X, и r ! 

R(x,r)= IM()‘I\/I"\/?‘S\/I‘H)\/ 

v(le vx‘c)(r’ уР ууг \/г2°\/г2‘)\/ 

УХа( у vty v ety 

V(AR мх )+ му мб v vy ), 

Двудольный граф, соответствующий данному OT- 

ношению, имеет вид: 

Род, Х, 

M M [o] ж с 

1 4 5222 3 6 720218 9101112 13 

Тип контекста, / 

Род, Х, 

M X C 

14 1516 17 18 19 

Тип контекста, / 

Рис. 1. Двудольный граф отношения В (X;,r) 

Отношение Р, (хэ»”) определяет связь между 
переменными X, и : 

1’2(х2,г)=х2д(т1\/г2у73\/г4\/г5\п°\/г7\/гд\/ 

V’g\/rlo\/r”Vrlz\/r”\/rzn\/r“\/rzz)v 

vsz(r“vrlsvrmvr”vr"vrw). 

Число, Х 

Е 

12345678 9 10 11 12 13 20 2! 22 

Тип контекста, / 

Число, X, 

14 1516 17 18 19 

Тип контекста, ;' 

Рис. 2. Двудольный граф отношения Р, (X,,7) 

Связь между переменными X; и r выражается 
отношением P, (x;,r): 

B(x3,r) x;'(rlvrgvr”)vx;’(rzvrm)v 

vaft (r3 уг vr“)v 

\/x,f(r4 мт уг уг уг \/гп) 

\/х,т(г"’ мт уу vr‘g)vx;"r7 v 

v(xf vt vx,")rq \/(х}д у )уЗ У( у хр )/. 
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Падеж, x; 

ИРДд п 

18 149 3 16 217 

Тип контекста, / 

Падеж, X; 

AYA 
11 1219 15 4 5 10 17 18 22 

Тип контекста, r 

Рис. 3. Двудольный граф отношения P (%;,r) 

Отношение Py(x,,r) задает связь переменных 
х иг: 

K(x,,,r):xf‘(r" vr”)v 

У(х! vx?)(r‘ уРуРуРуРутуР утбу 

хР(г5 vr'svru)v 

vl P B Pl S Sy By “)_ 

Признак одушевленности, X, 

Н О 

4 §171:5:0081.22 

Тип контекста, / 

Признак одушевленности, X, 

12 36 78 910 11 12 13 1415 16 19 20 21 

Тип контекста, r 

Рис. 4. Двудольный граф отношения В (%,,7) 

Связь между переменными х; и г задает пре- 
дикат В (х;,г) и граф на рис. 5; 

1’5()c5,r)=xsc(r2 vrivrs vr”)v 

vxd (г” мг® уга vrn)v 

v(xscvxg‘)(r‘ у мт ут vV POy By 

vt мт утб му” уу vrw). 
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Признак употребляемости, Х; 

с А 

2 3511 122021 22 

Тип контекста, 7 

Признак употребляемости, Х; 

С A 

1.4 6 7 8 910 1314 1516 17 18 19 

Тип контекста, / 

Рис. 5. Двудольный граф отношения В (Xs,r) 

- Формульное описание влияния контекста на 
выбор окончания слова закончено. Теперь просле- 

дим, как влияет на выбор формы слова такой фак- 
тор, как основа слова. Суффикс основы слова с од- 

нозначно определяет тип склонения слова 5. 

Зависимость &(с)=5 показана в табл. 6. С помо- 
шью данной таблицы записываем функцию типа 

склонения на языке ЗЛГЕбРЫ предикатов. 

сйН у сНИН 

Произведем бинаризацию функции g(c)= 
Для этого составим отношение В ‚ связывающее 

переменные § и с: 

В (с.5) =(син vttty (OB у (BB у (it )s2 v 

ve's® м й&* 

Двудольный граф, описывающий данное отноше- 

ние, имеет вид; 

Суффикс основы слова, ¢ 

ОВ ЕВ ЫН * H WH нин 

2 & 4 1 

Тип склонения, $ 

Рис. 6. Двудольный граф отношения Р‚‚ (с.:) 

Таким образом мы математически описали связь 
между признаками KOHTEKCTA и типом контекста —- 
предикаты B (x,r), B (x,7), B(x;r), Py(x,.r), 
Py(x5,r) ‚ ¥ связь между типом склонения и призна- 
KOM, который однозначно определяет выбор типа
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склонения основы слова — предикат В (с,5). Те- 
перь можем приступить к рассмотрению связи 
окончания & и признака смягчения основы слова 
W притяжательного имени прилагательного с ти- 
пом контекста ли типом склонения основы слова 5. 
Зависимость между переменными Z, г представле- 
на в табл. 9. 

Таблица 9 
Зависимость окончания от типа контекста 

[ Тип контекста, х | Окончание, 2 
1 * , ИЙ 

2 ОГО, A, ЕГО 

] ОМУ, У, ЕМУ 
4 *, ИЙ 
5 ОГО, A, ЕГО 

6 ЫМ, UM 

7 OM, ЕМ 

[ 8 AL ЯЯ 
| 9 ОЙ, ЕЙ 

[ 10 V,10,I010 
i1 ОЙ, ЕЙ 
12 ОЮ,ЕЮ 

13 0, E;EE 

14 Ы, И, ИЕ 

15 ЫХ, ИХ 

16 ЫМ, UM 

17 Ы, U, ИЕ 

18 ЫХ, ИХ 

19 ЫМИ,ИМИ 

20 А, ЕГО 

21 У, ЕМУ 

22 А, ЕГО 

Используя данную таблицу, запишем отноше- 

ние В (7,г) ‚ определяющее связь между типом кон- 
текста и окончанием: 

Py(r,2)=(r' vr")(z'vz”p‘)v 

v(,zvrs)(zoro vt \/ZF.m)v 

vrz(zow/ v szMy)v 

v(,svrm)(zhm VZHM)V 

vr7(z°M szM)vrS(z’* мх \/:Я“)\/ 

(‚9…‚\\)[101& vzm)vrm(zy vz vz'o'o)v 

мг (09 у аю) уг ( £ VZEE)V 

v(r”vr”)(z“ vt vzHE)v 

v(r v ) (2 v )y 
му (g vz“M“)vr“(z" VZEMY)V 

v(r? vtz szm). 

Двудольный граф, соответствующий данному OT- 

ношению, имеет вид: 

Тип контекста, /° 

1 4 2 5 3 6 16 7 

* ИЙ ОГО A ЕГО ОМУ У ЕМУ ЫМ ИМ ОМ ЕМ 

Окончание, & 

Тип контекста, / 

./XL o 11/‘10k 12 13 

A Я ЯЯ ОЙЕЙ У Ю ЮЮ ОЮЕЮ О Е ЕЕ 

Окончание, & 

Тип контекста, / 

14 17 20 2215 18 19 21 

Bl И ИЕ A ЕГО bIX ИХ ЫМИИМИ У EMY 

Окончание, & 

Рис. 7. Двудольный траф отношения Р (r,2) 

Связьтипа склонения основы слова § соконча- 
нием словоформы Z представлена в табл. 10. 

"Таблица 10 
Зависимость окончания от типа склонения основы слова. 

Тип скло- o й 
нения, 5 ›кончание слова, 2 

1 * ‚ ОГО, A, OMY, У, ЫМ, OM, 
ОЙ, ОЮ, O, Ы, ЫХ, ЫМИ 

2 * ‚А, У, ЫМ, OM, оЙ, оЮ 
0O, Ы, ЫХ, ЫМИ 

3 ИЙ, ЕГО, ЕМУ, ИМ, ЕМ, Я, 
ЕЙ, 10, ЕЮ, Е, И, ИХ, ИМИ 

4 ИЙ, ЕГО, EMY, ИМ, EM, ЯЯ, 
ЕЙ, ЮЮ, ЕЮ, EE, ИЕ, ИХ, ИМИ 

По данной таблице можно построить предикат, 

описывающий зависимость между переменными 5 
и Z, и двудольный граф, соответствующий данно- 

му предикату: 

Pi(s,z)=.vl(z°r° vz"My)v:3 (z" v vl „и) 

м5(2 маОЮ маЕ мИ) у 

\/(31 \/Х2)(1' маА ма) v аВМ у ой у OM у 

vzom vzo VZH v ZHX \/ZHMM)V 

v(svst )(zm мам удЕГО у дЕМУ у fEIO , 

M, UM My 7 VZ”XVZ"M”). 
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H.T. Процай 

Тип склонения основыслова, $ 

1 3 4 

ОГО ОМУ Я Ю Е И ЯЯ ЮЮ ЕЕ ИЕ 

Окончание, & 

Тип склонения основы слова, § 

1 2 

* ЫМ ОЙА Y ОМ O Ы оЮ BIX bIMH 

Окончание, & 

Тип склонения основы слова, $ 

з 4 

ЕЙ ЕМ ЕГО EMY ЕЮ ИЙ ИМ ИХ ИМмИ 

Окончание, & 

Рис. 8. Двудольный граф отношения В (5,2) 

Предикаты В (w,r) и В, (#,5) и соответствую- 

щие MM двудольные графы представлены ниже. 

}’.;(w,r):wi’(r2 уу УР УР УР МУ 

уг мяО муИ мт угВ уу ууЭ уг уу у 

VIS VST уг уу® уу® уг у rn) v 

му (rI vr‘). 

Признак смягчения основы слова, W 

b 

2356 78 90 11°121314 15 16 17 18 19 

Тип контекста, / 

Признак смягчения основы слова, W 

* b 

1 4 20 2122 

Тип контекста, / 

Рис. 9. Двудольный граф отношения B (w,r) 
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b By(w,s)=w s3vw'(:] vxzvx‘). 

TIpu3Hax смягчения основы слова, W 

b * 

3 1 2 4 

Тип склонения основы слова, 5 

Рис. 10. Двудольный граф отношения В (W, 5) 

Таким образом, математическая модель скло- 
нения притяжательных имен прилагательных рус- 
ского языка характеризуется системой бинарных 
отношений 

Pl(xl,’)’Pz("z-’)v PJ("JJ)J’A("M")- B(x5r), 

E(cs), B(rz), B(sz), B(wr)n By(ws), 

задающихся формулами соответствующих преди- 
катов и графически изображаемые в виде двудоль- 
ных графов, изображенных на рис. 1—10. Конъюн- 

кцияданных предикатов [7] задает предикат модели, 

который описывает структуру склонения притяжа- 

тельных имен прилагательных: 

P(x1,%, у X4, Xs5,7,¢,5,2) = В (%,7) A By (X7} ̂ 

AP, (X3,r) ^ В,(а ^ Py () ̂ 

AR (05)B(r ) В ()^ B (0r) By () 
Данное отношение связывает между собой пред- 

метные переменные х),х),Х,Х,‚Ху, Г,С, 5, М, , 0бо- 

значающие признаки, которые влияют на выбор 
нужной словоформы (выбор окончания притяжа- 

тельного имени прилагательного). 
Графическим представлением модели P скло- 

нения притяжательных имен прилагательных яв- 

ляется логическая CeTh, изображенная на рис. 11. 

Числа, стоящие над ветвями сети, указывают на 
номер соответствующего отношения P, . 

X1 

1 

g "’2\ й 
z & 

ё х _ 3 ‚/ув Ё 

Ё / 9 w Ё 
Е х 

8 ` / s /10 $ 
х: 

` 6 

с 

Слово 

Рис. 11. Логическая сеть
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Общие принципы построения и работы логи- 

ческой сети представлены в [3]. Отметим кратко 
основные моменты. Каждый полюс сети характе- 
ризуется только своей предметной переменной иее 

областью задания, а каждая ветвь — своим двумест- 
ным предикатом, который зависит от переменных, 
указанных на концах этой ветви [7]. По ветвям цепи 

вобе стороны происходитдвижение информации B 
виде преобразования множеств. В первом полутак- 
те идет линейное логическое преобразование мно- 
жеств, во втором — конъюнкция входных множеств 
TI0 каждому полюсу. Затем идет второй, третий и 

так далее такты. Информация распространяется o 

сети волнообразно. Процессзаканчивается, причем, 

за конечное число TAKTOB, когда очередной такт не 
дает уже никакого изменения состояния сети в по- 
люсах. В пределах системы отношений, реализован- 
ных всети, сеть находит знание относительно любой 
предметной переменной [2]. 

Выводы 
Основным результатом работы является пост- 

роение математической модели склонения притя- 
жательных имен прилагательных русского языка. 

На данном примере продемонстрирован вдействии 
алгебрологический подход к описанию и принцип 
параллельной обработки естественно-языковой 
информации: модель любого механизма языка и 

мышления описывается с помощью системы отно- 
шений, каждое из которых выражается некоторой 

формулой алгебры предикатов; каждую такую фор- 

мулу можно представить некоторой схемой, кото- 

рая без труда реализуется существующими сред- 
ствами радиоэлектроники; в результате получается 

сеть, которая была названа логической [8]. 

НПредложенный проект есть один M3 компонен- 
TOB, который можно использовать B существующих 
системах и на пути создания будущих систем есте- 
ственно-языкового поиска, автоматического пере- 

вода, редактирования, реферирования, бесклавиа- 

турного ввода речевой информации, а также других 
систем искусственного интеллекта. Продемонст- 

рированный алгебрологический подход к форма- 

лизации русского языка можно использовать и для 
построения формальной модели любого другого 

естественного языка, T. K. все языки с математичес- 
кой точки зрения представляют собой тождествен- 

ные алгебры. ! 
Перспективы дальнейших исследований B данном 

направлении состоят B проведении всестороннего 
анализа алгебрологической структуры естествен- 
ного языка. Сеть работает лишь для притяжатель- 

ных и полных непритяжательных [3] прилагатель- 

ных. Необходимо описать и другие аспекты 
грамматики: словоизменение для остальных частей 
речи, словообразование, грамматику словосочета- 
ния и т. д. Все это будет описано по одному и тому 
же алгебрологическому принцилу, эффективность 

и жизнеспособность которого продемонстрирова- 
на данным проектом. Далее необходимо было бы 

объединить полученные модели в одну общую и 

построить логическую сеть для данной модели, KO- 
торая будет решать необходимые естественно-язы- 

ковые задачи. Однако логическая сеть как техноло- 
гия описания естественного языка нуждается B 
дальнейшем совершенствовании. 
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