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5. Âûâîäû

Íàó÷íàÿ íîâèçíà. Â ðàáîòå ïðèâåäåíû óñëîâèÿ, ïðè
âûïîëíåíèè êîòîðûõ ñèñòåìà ìîæåò áûòü ñòàáèëè-
çèðîâàíà çà ñêîëü óãîäíî ìàëûé ïðîìåæóòîê âðå-
ìåíè. Ïðè ýòîì äëÿ ïîñòðîåíèÿ åå ìîäåëè  èñïîëü-
çóåòñÿ ñëó÷àéíûé ãðàô.

Ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü. Ïðåäëîæåííûé ïîäõîä
ïîçâîëÿåò ïðîãíîçèðîâàòü ïðåäåëüíîå ïîâåäåíèå
ñèñòåì. Ïðè âûïîëíåíèè îïðåäåëåííûõ óñëîâèé
ñèñòåìà áóäåò ñòàáèëèçèðîâàíà.

Ñðàâíåíèå ñ ëó÷øèìè àíàëîãàìè. Â [2] ïðåäëîæåíû
ìîäåëè, îñíîâàííûå íà ñëó÷àéíûõ ãðàôàõ. Ýòè
ìîäåëè, â îòëè÷èå îò ïðåäëîæåííîãî ïîäõîäà,
ïîçâîëÿþò èññëåäîâàòü ïîâåäåíèå è õàðàêòåðèñòè-
êè ñèñòåìû â öåëîì, à íå òîëüêî åå ïðåäåëüíûå
ïàðàìåòðû.

Ê ÷èñëó íåäîñòàòêîâ ïðåäëîæåííîãî ïîäõîäà ñëå-
äóåò îòíåñòè òîò ôàêò, ÷òî ñëó÷àéíûå ãðàôû, ïðè
èõ èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå ìîäåëåé ðåàëüíûõ
ñåòåé, íå âñåãäà ïîçâîëÿþò äîñòàòî÷íî òî÷íî îïè-
ñàòü èõ ðàçâèòèå.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîãî è ñòàáèëüíîãî ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ ñåòåâûõ ñèñòåì íåîáõîäèìî âûïîë-
íåíèå îïðåäåëåííûõ óñëîâèé, âêëþ÷àÿ è òå, êîòî-
ðûå ïðèâåäåíû â äàííîé ñòàòüå. Ïðè ïðîåêòèðîâà-
íèè è èññëåäîâàíèè ñåòåé ñëåäóåò êîíòðîëèðîâàòü
âûïîëíåíèå ýòèõ òðåáîâàíèé.

Ëèòåðàòóðà: 1.   Êðèñòîôèäåñ Í. Òåîðèÿ ãðàôîâ. Àëãî-
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Ðàçðàáàòûâàþòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè è ìåòîäû
äëÿ ôîðìàëèçàöèè ðàçëè÷íûõ ñåìàíòè÷åñêèõ ñòðóê-
òóð åñòåñòâåííîãî ÿçûêà íà áàçå ïðèíöèïîâ ëîãè÷åñ-
êèõ ñåòåé.

Ââåäåíèå

Ñóùåñòâóåò êëàññ çàäà÷, ðåøåíèå êîòîðûõ íà ïîñ-
ëåäîâàòåëüíûõ êîìïüþòåðàõ â ðåàëüíîì òåìïå
âðåìåíè íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì. Ïðèìåðîì
òàêîé çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ ñåìàíòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà
òåêñòîâ íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå. Âìåñòå ñ òåì,
÷åëîâå÷åñêèé ìîçã ñïðàâëÿåòñÿ ñ ýòîé çàäà÷åé –
áëàãîäàðÿ äðóãîìó, ïàðàëëåëüíîìó ñïîñîáó îáðà-
áîòêè èíôîðìàöèè.

Öåëüþ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà
ìåòîäà áèíàðèçàöèè ïðåäèêàòîâ, ÿâëÿþùåãîñÿ íå-
îáõîäèìûì ýòàïîì ïðè ïîñòðîåíèè ëîãè÷åñêîé
ñåòè – ñòðóêòóðû, ïîçâîëÿþùåé ïðîèçâîäèòü îá-
ðàáîòêó èíôîðìàöèè ïàðàëëåëüíî, ïî ïðèíöèïó
÷åëîâå÷åñêîãî ìîçãà.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè íåîáõîäèìî
ðåøåíèå ñëåäóþùèõ çàäà÷:

1. Íàéòè ìîðôîëîãè÷åñêèé ïðåäèêàò, ôîðìèðóþ-
ùèé îêîí÷àíèÿ ïîëíûõ íåïðèòÿæàòåëüíûõ èìåí

ïðèëàãàòåëüíûõ ïî çàäàííûì çíà÷åíèÿì ïðèçíà-
êîâ.

2. Ðàçðàáîòàòü ýôôåêòèâíûé ìåòîä ðåøåíèÿ ýòîãî
ïðåäèêàòà, êîòîðûé ìîã áû îòûñêèâàòü çíàíèå î
âîçìîæíûõ çíà÷åíèÿõ óêàçàííûõ ïåðåìåííûõ ïðè
óñëîâèè çàäàíèÿ çíàíèÿ îáî âñåõ èëè íåêîòîðûõ èç
îñòàâøèõñÿ ïåðåìåííûõ.

3. Âûïîëíèòü áèíàðèçàöèþ ìîðôîëîãè÷åñêîãî
ïðåäèêàòà, ÷òî íåîáõîäèìî äëÿ ïîñòðîåíèÿ ëîãè-
÷åñêîé ñåòè.

Ðàçðàáîòêà ìåòîäà áèíàðèçàöèè

Â ðàáîòå [1] áûëà ïîëó÷åíà îäíîçíà÷íàÿ çàâèñè-
ìîñòü y)x,x,x,x,x,x(f 654321 îêîí÷àíèÿ ñëîâî-
ôîðìû ó çàäàííîãî ñëîâà îò ãðàììàòè÷åñêèõ ïðèçíà-
êîâ m21 x,...,x,x . Îíà ïîëó÷èëà íàçâàíèå ôóíêöèè
îêîí÷àíèÿ. Àðãóìåíòàìè ýòîé ôóíêöèè ñëóæàò: 1x
– ðîä ñëîâîôîðìû ñî çíà÷åíèÿìè Ì – ìóæñêîé, Æ
– æåíñêèé, Ñ – ñðåäíèé; 2x  – ÷èñëî ñëîâîôîðìû
ñî çíà÷åíèÿìè Å – åäèíñòâåííîå, Ì – ìíîæåñòâåí-
íîå; 3x  – ïàäåæ ñëîâîôîðìû ñî çíà÷åíèÿìè È –
èìåíèòåëüíûé, Ð – ðîäèòåëüíûé, Ä – äàòåëüíûé, Â
– âèíèòåëüíûé, Ò – òâîðèòåëüíûé, Ï – ïðåäëîæ-
íûé; 4x  – ïðèçíàê îäóøåâëåííîñòè ñëîâîôîðìû ñî
çíà÷åíèÿìè Í – íåîäóøåâëåííûé, Î –îäóøåâëåí-
íûé; 5x  – ïðèçíàê óïîòðåáëÿåìîñòè ñëîâîôîðìû ñî
çíà÷åíèÿìè Ø – øèðîêàÿ, Î – îãðàíè÷åííàÿ; 6x
– íîìåð òèïà ñêëîíåíèÿ ñëîâà ñî çíà÷åíèÿìè îò 1
– ïåðâîãî äî 7 – ñåäüìîãî. Ôóíêöèÿ îêîí÷àíèÿ
ðàññìàòðèâàëàñü äëÿ ÷àñòíîãî ñëó÷àÿ, à èìåííî –
äëÿ ïîëíûõ íåïðèòÿæàòåëüíûõ èìåí ïðèëàãàòåëü-
íûõ. Òèï ñêëîíåíèÿ 6x  ñëîâà, â ñâîþ î÷åðåäü,
îïðåäåëÿåòñÿ îäíîçíà÷íîé çàâèñèìîñòüþ

6321 x)u,u,u(g  ïåðåìåííîé 6x  îò ïðèçíàêîâ
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321 u,u,u . Çàâèñèìîñòü 6321 x)u,u,u(g  íàçûâà-
åòñÿ ôóíêöèåé òèïà ñêëîíåíèÿ ñëîâà. Àðãóìåíòàìè

ýòîé ôóíêöèè ñëóæàò: 1u  – ïîñëåäíÿÿ áóêâà îñíîâû
ñëîâà ñî çíà÷åíèÿìè Á, Â, Ã, Ä, Å, Æ, Ç, Ê, Ë, Ì,

Í, Ï, Ð, Ñ, Ò, Õ, Ö, ×, Ø, Ù; 2u  – ïðèçíàê
ñìÿã÷åíèÿ ïîñëåäíåé áóêâû îñíîâû ñëîâà ñî çíà÷å-

íèÿìè Ò – òâåðäàÿ, Ì – ìÿãêàÿ; 3u  – ïðèçíàê
óäàðíîñòè îñíîâû ñëîâà ñî çíà÷åíèÿìè Ó – óäàðíàÿ,
Á – áåçóäàðíàÿ. Îáðàçóÿ ñóïåðïîçèöèþ îáåèõ ýòèõ
ôóíêöèé, ïîëó÷àåì îäíîçíà÷íóþ çàâèñèìîñòü

)u,u,u,x,x,x,x,x,x(hy 321543321

))u,u,u(g,x,x,x,x,x,x(f 321543321 ,

íàçûâàåìóþ ìîðôîëîãè÷åñêîé ôóíêöèåé. Îíà âûðà-
æàåò îêîí÷àíèå ñëîâîôîðìû â çàâèñèìîñòè îò
çíà÷åíèé åå ãðàììàòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ  è ïðèçíà-
êîâ òèïà ñêëîíåíèÿ ñëîâà.

Â ðàññìàòðèâàåìîì íàìè ñëó÷àå ìîðôîëîãè÷åñêàÿ
ôóíêöèÿ ôîðìèðóåò îêîí÷àíèå ó ïîëíûõ íåïðèòÿ-
æàòåëüíûõ èìåí ïðèëàãàòåëüíûõ ïî çàäàííûì
çíà÷åíèÿì ïðèçíàêîâ 321543321 u,u,u,x,x,x,x,x,x .
Îêîí÷àíèå )y,y,y(y 321  ðàçâîðà÷èâàåòñÿ â íàáîð

)y,y,y( 321  áóêâ: 1y – ïåðâàÿ áóêâà îêîí÷àíèÿ; 2y
- âòîðàÿ, 3y  – òðåòüÿ. Çíà÷åíèÿìè ïåðåìåííîé 1y
ñëóæàò áóêâû À, ß, Ó, Þ, Î, Å, Û, È; 2y  – áóêâû
ß, Þ, Å, É, Ã, Ì, Õ; 3y  – áóêâû Î, Ó, È è çíàê
ïðîáåëà #, êîòîðûé ñòàâèòñÿ âìåñòî îòñóòñòâóþùåé
òðåòüåé áóêâû îêîí÷àíèÿ. Íàïðèìåð, îêîí÷àíèå
y =ÈÉ ðàçâîðà÷èâàåòñÿ â ñëåäóþùèé íàáîð êîì-
ïîíåíòîâ: )y,y,y( 321 =(È, É, #).

Ðàíåå áûëî ñêàçàíî [1], ÷òî ïîëó÷åííîå ôîðìàëüíîå
îïèñàíèå ïðîöåññà ñêëîíåíèÿ èìåí ïðèëàãàòåëü-
íûõ â âèäå ôóíêöèè èìååò ñóùåñòâåííûé íåäîñòà-
òîê. Ýòî îïèñàíèå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ñîñòàâ-
ëåíèÿ êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû ñêëîíåíèÿ ñëîâ
äàííîãî âèäà, íî îíî íåïðèãîäíî äëÿ ïîñòðîåíèÿ
ëîãè÷åñêîé ñåòè ìîçãîïîäîáíîé ÝÂÌ [2]. Ýòî
îïèñàíèå èìååò è áîëåå ñåðüåçíûé íåäîñòàòîê. Â
íåêîòîðîì ñìûñëå îíî íåïîëíî. Äåëî â òîì, ÷òî ñ
ïîìîùüþ ìîðôîëîãè÷åñêîé ôóíêöèè ìû ìîæåì
íåïîñðåäñòâåííî ðåøàòü ëèøü çàäà÷ó ñèíòåçà ñëî-
âîôîðì, ò.å. ïî çàäàííûì çíà÷åíèÿì ãðàììàòè÷åñ-
êèõ ïðèçíàêîâ îòûñêàòü ñëîâîôîðìó çàäàííîãî
ñëîâà.

Íàïðèìåð, äëÿ ñëîâà ÑÈÍÈÉ íàõîäèì åãî ôîðìó
ÑÈÍÅÉ äëÿ æåíñêîãî ðîäà, åäèíñòâåííîãî ÷èñëà,
ñòîÿùóþ â ðîäèòåëüíîì ïàäåæå. Îäíàêî ÷åëîâåêó
äëÿ ïîíèìàíèÿ ñìûñëà âîñïðèíèìàåìîãî òåêñòà
ïðèõîäèòñÿ äëÿ âñåõ ñëîâîôîðì, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ
ïðåäëîæåíèé òåêñòà, îòûñêèâàòü çíà÷åíèÿ ãðàììà-
òè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ, ò.å. ðåøàòü çàäà÷ó àíàëèçà
ñëîâîôîðì. Íàïðèìåð, ïðîèçâîäÿ àíàëèç ñëîâî-
ôîðìû ÑÈÍÅÌÓ, ìû ñïîñîáíû îïðåäåëèòü, ÷òî
îíà èìååò åäèíñòâåííîå ÷èñëî è äàòåëüíûé ïàäåæ,
à ðîä ó íåå – ìóæñêîé èëè ñðåäíèé. Òàêæå
ïðèõîäèòñÿ ðåøàòü è òðåòüþ çàäà÷ó – íîðìàëèçà-
öèè ñëîâîôîðì, ò.å. ïåðåõîäà îò ïðîèçâîëüíîé

ñëîâîôîðìû ê ñëîâàðíîé ôîðìå òîãî æå ñëîâà.
Íàïðèìåð, ìû ìîæåì ïåðåéòè îò ñëîâîôîðìû
ÑÈÍÈÕ ê ñëîâîôîðìå ÑÈÍÈÉ.

Êðîìå òîãî, ïðè îáðàáîòêå òåêñòîâ åñòåñòâåííîãî
ÿçûêà ïðèõîäèòñÿ ðåøàòü ìíîæåñòâî äðóãèõ çàäà÷,
êîãäà çíà÷åíèÿ íåêîòîðûõ èç ïåðåìåííûõ

3213216543321 y,y,y,u,u,u,x,x,x,x,x,x,x  çàäàíû, à
òðåáóåòñÿ ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ î âîçìîæíûõ
çíà÷åíèÿõ íåêîòîðûõ èç îñòàâøèõñÿ ïåðåìåííûõ.
ßñíî, ÷òî âñåõ òàêèõ çàäà÷ – àñòðîíîìè÷åñêîå
÷èñëî. Ëþáàÿ èç íèõ ìîæåò âñòðåòèòüñÿ â ðå÷åâîé
ïðàêòèêå ëþäåé (à çíà÷èò – è ìàøèí). ßñíî òàêæå,
÷òî ñîñòàâèòü íà êàæäûé òàêîé ñëó÷àé êîìïüþòåð-
íóþ ïðîãðàììó – ýòî íåïîñèëüíàÿ çàäà÷à.

Ïðèìåð ïîäîáíîé çàäà÷è: èçâåñòíî, ÷òî îñíîâà
ñëîâîôîðìû îêàí÷èâàåòñÿ íà áóêâó Æ, îêîí÷àíèå
– óäàðíîå, ïàäåæ ñëîâîôîðìû – âèíèòåëüíûé,
âòîðàÿ áóêâà îêîí÷àíèÿ – É. Òðåáóåòñÿ îòûñêàòü
çíà÷åíèÿ âñåõ îñòàëüíûõ ïðèçíàêîâ. ×åëîâåê ëåãêî
ñïðàâëÿåòñÿ ñ ýòîé çàäà÷åé è â ðåçóëüòàòå åå
ðåøåíèÿ îïðåäåëÿåò, ÷òî ïåðâàÿ áóêâà îêîí÷àíèÿ –
Î, à ñàìî îêîí÷àíèå – ÎÉ, ÷òî ñëîâî ñêëîíÿåòñÿ
ïî ñåäüìîìó òèïó (êàê ñëîâî ×ÓÆÎÉ), ÷òî ñëîâî-
ôîðìà îòíîñèòñÿ ê îäóøåâëåííîìó ïðåäìåòó, ÷òî
÷èñëî ñëîâîôîðìû – åäèíñòâåííîå, ÷òî ó ñëîâî-
ôîðìû íåò òðåòüåé áóêâû, ÷òî îñíîâà ñëîâà –
áåçóäàðíàÿ, ÷òî îñíîâà ñëîâà è îêîí÷àíèå ó ýòîé
ñëîâîôîðìû – òâåðäûå è ÷òî ðîä ó ñëîâîôîðìû –
ìóæñêîé.

Òàêèå êîìáèíèðîâàííûå çàäà÷è – íå íàäóìàííûå,
ëþáàÿ èç íèõ ìîæåò âñòðåòèòüñÿ â ðå÷åâîé ïðàêòèêå
ëþäåé. Òàê, èçâåñòíî, ÷òî ñëîâà îáû÷íî ïðîèçíî-
ñÿòñÿ ëþäüìè âåñüìà íåðàçáîð÷èâî, ïîýòîìó ñëîâà,
âûðâàííûå èç ïîòîêà ðå÷è, çà÷àñòóþ ðàñïîçíàòü
íåâîçìîæíî. Íî â ïîòîêå ðå÷è âñå ñëîâà ëåãêî
èäåíòèôèöèðóþòñÿ, è â ðåçóëüòàòå ïðîèñõîäèò
ïîíèìàíèå çâó÷àùåãî ñîîáùåíèÿ. Êàê ÷åëîâåê
ñïðàâëÿåòñÿ ñ ýòîé çàäà÷åé? Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè åå
ðåøåíèè îí îïèðàåòñÿ íà êîíòåêñò, à ñäåëàòü ýòî îí
ìîæåò ëèøü ïîòîìó, ÷òî îáëàäàåò ñïîñîáíîñòüþ
ðåøàòü ëþáûå êîìáèíèðîâàííûå çàäà÷è.

Êàê æå ñäåëàòü òàê, ÷òîáû ìàøèíà ñìîãëà ðåøèòü
ëþáóþ êîìáèíèðîâàííóþ çàäà÷ó? Îòâåò ñëåäóþ-
ùèé: âî-ïåðâûõ, êîìïüþòåð íóæíî ñíàáäèòü îòíî-
øåíèåì H , ñâÿçûâàþùèì ïåðåìåííûå

3213216543321 y,y,y,u,u,u,x,x,x,x,x,x,x  òî÷íî òàê
æå, êàê îíè ñâÿçàíû â óìå ÷åëîâåêà. Ýòî îòíîøåíèå
ìîæíî çàïèñàòü â âèäå óðàâíåíèÿ

1)y,y,y,u,u,u,x,x,x,x,x,x,x(H 3213216543321  (1)

àëãåáðû ïðåäèêàòîâ, â êîòîðîì ñëåâà îò çíàêà
ðàâåíñòâà ñòîèò ôîðìóëà ïðåäèêàòà H , ñîîòâåò-
ñòâóþùåãî îòíîøåíèþ H . Ïðåäèêàò H  íàçûâàåòñÿ
ìîðôîëîãè÷åñêèì ïðåäèêàòîì. Âî-âòîðûõ, êîìïü-
þòåð íàäî ñíàáäèòü ýôôåêòèâíî äåéñòâóþùèì
ìåòîäîì ðåøåíèÿ ýòîãî óðàâíåíèÿ, êîòîðûé ìîã áû
îòûñêèâàòü çíàíèå î âîçìîæíûõ çíà÷åíèÿõ óêàçàí-
íûõ ïåðåìåííûõ ïðè óñëîâèè çàäàíèÿ çíàíèÿ îáî
âñåõ èëè íåêîòîðûõ èç îñòàâøèõñÿ ïåðåìåííûõ.
Ìåòîä äîëæåí íàõîäèòü ðåøåíèå óðàâíåíèÿ âî âñåõ
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òåõ ñëó÷àÿõ, â êîòîðûõ ñïîñîáåí åãî íàõîäèòü
÷åëîâåê.

À êàê íàéòè ôîðìóëó ïðåäèêàòà

)y,y,y,u,u,u,x,x,x,x,x,x,x(H 3213216543321 ?

Äëÿ ýòîãî íàäî âûÿâèòü äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî

áèíàðíûõ ñâÿçåé )x,x(H 211 , )x,x(H 312 , ... ,

)x,x(H 32i , ..., )y,y(H 32k  ìåæäó àðãóìåíòàìè ïðå-
äèêàòà H  (íèæå áóäåò ïîêàçàíî, ÷òî ýòî âñåãäà
âîçìîæíî ñäåëàòü, õîòÿ èíîãäà äëÿ ýòîãî ïðèõîäèò-
ñÿ ââîäèòü äîïîëíèòåëüíûå ïåðåìåííûå äëÿ ïðåäè-
êàòà H ) è îáðàçîâàòü èç ñîîòâåòñòâóþùèõ èì
ïðåäèêàòîâ êîíúþíêöèþ

=

... )y,y(H
...)x,x(H...)x,x(H)x,x(H

)y,y,y,u,u,u,x,x,x,x,x,x,x(H

32k

32i312211

3213216543321

  (2)

âûðàæàþùóþ ïðåäèêàò H , à çàòåì ïðîâåðèòü
ñïðàâåäëèâîñòü ðàâåíñòâà (2) â ïàðàëëåëüíîì ýêñ-
ïåðèìåíòå íà ÷åëîâåêå – íîñèòåëå ðóññêîãî ÿçûêà
è íà ìàøèíå, ðåøàþùåé óðàâíåíèå (1). Ýòîò
ïðîöåññ íàçûâàåòñÿ áèíàðèçàöèåé ìîðôîëîãè÷åñ-
êîãî îòíîøåíèÿ H .

Äàëåå ìû çàéìåìñÿ âûÿâëåíèåì áèíàðíûõ ñâÿçåé
ìåæäó àðãóìåíòàìè ïðåäèêàòà

)y,y,y,u,u,u,x,x,x,x,x,x,x(H 3213216543321

è ïîëó÷åíèåì åãî ïðåäñòàâëåíèÿ â âèäå èõ êîíúþí-
êöèè (2). Ðàññìîòðèì åùå ðàç òàáë. 4 èç ðàáîòû [1]
(òàáë. 1).

Â íåé âñå 26 îêîí÷àíèé ïîëíûõ íåïðèòÿæàòåëüíûõ
èìåí ïðèëàãàòåëüíûõ ðàññîðòèðîâàíû íà òâåðäûå è
ìÿãêèå. Êðîìå òîãî, îíè îáúåäèíåíû åñòåñòâåííûì
ñïîñîáîì â ïàðû. Â êàæäîé ïàðå ïåðâîå îêîí÷àíèå
òâåðäîå, à âòîðîå – ìÿãêîå, âòîðàÿ è òðåòüÿ áóêâû
ó íèõ îäèíàêîâû, à ïåðâûå áóêâû â ôîíåòè÷åñêîì
îòíîøåíèè ðîäñòâåííû, ïðè÷åì ïåðâàÿ áóêâà ñîîò-
âåòñòâóåò òâåðäîìó ïðîèçíîøåíèþ çâóêà, à âòîðàÿ
– ìÿãêîìó. Îêîí÷àíèÿ îêàçàëèñü ðàçìåùåííûìè
â äâóìåðíîé äåêàðòîâîé ñèñòåìå êîîðäèíàò. Åå

âåðòèêàëüíàÿ îñü ñîîòâåòñòâóåò ïåðåìåííîé 2u  (ïðè-
çíàê ñìÿã÷åíèÿ ïîñëåäíåé áóêâû îñíîâû ñëîâà) ñî
çíà÷åíèÿìè Ò - òâåðäàÿ, Ì - ìÿãêàÿ. Íàïîìíèì, ÷òî
ïîñëåäíÿÿ áóêâà îñíîâû ñ÷èòàåòñÿ ìÿãêîé, åñëè çà
íåé ñëåäóåò ìÿãêàÿ áóêâà îêîí÷àíèÿ. Ìÿãêèìè
ñ÷èòàþòñÿ áóêâû ß, Þ, Å, ̈ , È (áóêâà ̈ , îäíàêî,
â îêîí÷àíèÿõ ïîëíûõ íåïðèòÿæàòåëüíûõ èìåí
ïðèëàãàòåëüíûõ íå âñòðå÷àåòñÿ). Îñòàëüíûå ãëàñ-
íûå áóêâû, à èìåííî À, Ó, Ý, Î, Û, ñ÷èòàþòñÿ
òâåðäûìè. Áóêâà Ý â îêîí÷àíèÿõ ïîëíûõ íåïðèòÿ-
æàòåëüíûõ èìåí ïðèëàãàòåëüíûõ ÿçûêîì íå èñ-
ïîëüçóåòñÿ.

Äëÿ ãîðèçîíòàëüíîé îñè òàáëèöû ïðåäìåòíàÿ ïåðå-
ìåííàÿ íàìè åùå ââåäåíà íå áûëà. Çäåñü ìû èìååì
îäèí èç òåõ ÷àñòî âñòðå÷àþùèõñÿ ñëó÷àåâ, êîãäà â
ïðîöåññå áèíàðèçàöèè ìîðôîëîãè÷åñêîãî îòíîøå-
íèÿ ïðèõîäèòñÿ ââîäèòü äëÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî åìó
ïðåäèêàòà äîïîëíèòåëüíûå ïåðåìåííûå. Äëÿ ãîðè-
çîíòàëüíîé îñè ââîäèì ïåðåìåííóþ v  ñî çíà÷åíè-

ÿìè 1-13. Íàçûâàåì åå íîìåðîì ïàðû ðîäñòâåííûõ
îêîí÷àíèé. Ïðèâåäåííàÿ òàáëèöà òåïåðü ïðåäñòàíåò
â ñëåäóþùåì âèäå (òàáë.2).

Îíà çàäàåò ïåðâîå äåêàðòîâî ïðîèçâåäåíèå, ñâÿçûâà-
þùåå îêîí÷àíèå y  ñ ïðèçíàêîì ñìÿã÷åíèÿ 2u  è ñ
íîìåðîì v  ïàðû ðîäñòâåííûõ îêîí÷àíèé. Âàæíî
äåêàðòîâû ïðîèçâåäåíèÿ, èñïîëüçóåìûå â ìåõàíèç-
ìå ÿçûêà, âûÿâëÿòü è îïèñûâàòü. Ýòî – îïîðíûå
ïóíêòû (îñòðîâêè) â ìîðå ñâÿçåé, èìåþùèõñÿ â
ÿçûêå. Îïèñûâàåì îòíîøåíèå, ñâÿçûâàþùåå îêîí-
÷àíèå y ñ íîìåðîì v  ïàðû ðîäñòâåííûõ îêîí÷àíèé:

;vyy 1яяая

;vyy 2ююую

;vyy 3ееое

;vyy 4ейой

;vyy 5емом

;vyy 6егоого

;vyy 7емуому                  (3)

;vyy 8еюою

;vyy 9ийый

;vyy 10имым

;vyy 11иеые

;vyy 12ихых

13имиыми vyy .

Îïèñûâàåì îòíîøåíèå, ñâÿçûâàþùåå îêîí÷àíèå y
ñ ïðèçíàêîì 2u  ñìÿã÷åíèÿ îêîí÷àíèÿ (èëè, ÷òî òî
æå, – îñíîâû ñëîâà):

;uууууу

уууууууу
т
2

ымиыхыеымый

оюомуогоомойоеуюая

Пары родственных букв T

2u  1 2 3 4 
Т А У О Ы 
М Я Ю Е И 

Òàáëèöà 3

Ñâÿçü ïåðâîé áóêâû
îêîí÷àíèÿ ñ ïðèçíàêîì

ñìÿã÷åíèÿ

Номер пары родственных окончаний 
v

2u 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Твердое ая ую ое ой ом ого ому ою ый ым ые ых ыми
мягкое яя юю ее ей ем его ему ею ий им ие их ими

Òàáëèöà 2

Íóìåðàöèÿ ïàð òâåðäûõ è ìÿãêèõ îêîí÷àíèé

Твердое ая ую ое ой ом ого ому ою ый ым ые ых ыми
мягкое яя юю ее ей ем его ему ею ий им ие их ими

Òàáëèöà 1

Ïàðû òâåðäûõ è ìÿãêèõ îêîí÷àíèé

,



109ÐÈ, 2005, ¹ 1

;uуууууу

ууууууу
м
2

имиихиеимийею

емуегоемейееююяя

(4)

Îïèñûâàåì ñâÿçü ïåðâîé áóêâû îêîí÷àíèÿ 1y  ñ
ïðèçíàêîì 2u  ñìÿã÷åíèÿ îêîí÷àíèÿ:

.uуууу

;uуууу
м
2

и
1

е
1

ю
1

я
1

т
2

ы
1

о
1

у
1

а
1

            (5)

Ýòà ñâÿçü âûÿâëÿåò âòîðîå äåêàðòîâî ïðîèçâåäåíèå,
êîòîðîå ñâÿçûâàåò ïåðâóþ áóêâó îêîí÷àíèÿ (ãëàñ-
íóþ) ñ ïðèçíàêîì ñìÿã÷åíèÿ è ñ ïàðàìè t  ðîäñòâåí-
íûõ áóêâ. Îíî õàðàêòåðèçóåòñÿ òàáë.3:

Ñâÿçûâàåì óðàâíåíèÿìè ïåðåìåííóþ t   ñ ïåðåìåí-
íîé 1y  äëÿ òàáë.3:

;tyy 1я
1

а
1

;tyy 2ю
1

у
1                    (6)

;tyy 3е
1

о
1

.tyy 4и
1

ы
1

Ââîäèì ïåðåìåííóþ ïðàâóþ ÷àñòü îêîí÷àíèÿ w ,
çíà÷åíèÿìè êîòîðîé áóäóò ñëóæèòü íàáîðû èç
âòîðîé è òðåòüåé áóêâ îêîí÷àíèÿ. Çíà÷åíèÿìè ýòîé
ïåðåìåííîé ñëóæàò áóêâîñî÷åòàíèÿ ß, Þ, Å, É, Ì,
ÃÎ, ÌÓ, Õ, ÌÈ. Îïèñûâàåì ñâÿçü ïåðåìåííîé v  ñ
ïðàâîé ÷àñòüþ îêîí÷àíèÿ w :

;wv я1

;wvv ю82

;wvv е113

;wvv й94

;wvv м105 (7)

;wv го6

;wv му7

;wv х12

;wv ми13

ñâÿçûâàåì âòîðóþ áóêâó îêîí÷àíèÿ 2у  ñ ïðàâîé
÷àñòüþ îêîí÷àíèÿ w :

;yw я
2

я

;yw ю
2

ю

;yw е
2

е

;yw й
2

й                       (8)

;ywww м
2

мимум

;yw г
2

го

х
2

х yw .

Ñâÿçûâàåì òðåòüþ áóêâó îêîí÷àíèÿ 2у  ñ ïðàâîé
÷àñòüþ îêîí÷àíèÿ w :

;ywwwwww #
3

хмиеюя

;yw о
3

го

;yw у
3

му                       (9)
и
3

ми yw .

Ìû âûÿâèëè òðåòüþ êîîðäèíàòíóþ ñèñòåìó (íà
ýòîò ðàç íå âïîëíå çàâåðøåííîå äåêàðòîâî ïðîèç-
âåäåíèå, òàê íàçûâàåìîå êâàçèäåêàðòîâî ïðîèçâåäå-
íèå). Îíà ïðåäñòàâëåíà òàáë. 4.

Îïèñûâàåì ÷åòâåðòóþ êîîðäèíàòíóþ ñèñòåìó,
ñâÿçûâàþùóþ îêîí÷àíèå ñ åãî êîìïîíåíòàìè –
ëåâîé è ïðàâîé ÷àñòÿìè îêîí÷àíèÿ. Ñ ýòîé öåëüþ

ñâÿçûâàåì ëåâóþ ÷àñòü îêîí÷àíèÿ (ïåðâóþ áóêâó
îêîí÷àíèÿ) 1y  ñ îêîí÷àíèåì y :

;yy а
1

ая

;yy я
1

яя

;yy у
1

ую

;yy ю
1

юю

;yyyyyyy о
1

оюомуогоомойое   (10)

;yyyyyyy е
1

еюемуегоемейее

;yyyyyy ы
1

ымиыхыеымый

.yyyyyy и
1

имиихиеимий

Ñâÿçûâàåì ïðàâóþ ÷àñòü îêîí÷àíèÿ w  ñ îêîí÷à-
íèåì у :

;wyy яяяая

;wyyyy юеюоюююую

;уy я
1

яя

;уy у
1

ую

;уy ю
1

юю                     (11)

;уyyyyyy о
1

оюомуогоомойое

;уyyyyyy е
1

еюемуегоемейее

;уyyyyy ы
1

ымиыхыеымый

и
1

имиихиеимий уyyyyy .

Îïèñàííîå êâàçèäåêàðòîâî ïðîèçâåäåíèå çàäàíî
òàáë. 5.

Îïèøåì ñâÿçü ìåæäó ÷èñëîì è ïàäåæîì. Çàäàåì åå
òàáë. 6.

Вторая буква окончания 2у
w Я Ю Е Й М Г Х 

# Я Ю Е Й М - Х 
О - - - - - ГО - 
У - - - - МУ - - 

Третья 
 буква 

окончания 
И     МИ - - 

Òàáëèöà 4

Ñâÿçü âòîðîé è òðåòüåé áóêâ îêîí÷àíèÿ ñ
ïðàâîé ÷àñòüþ îêîí÷àíèÿ
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×èñëà â òàáë. 6 îò 1 äî 12 âûðàæàþò èìåíà ïàð òèïà

)х,х(s 32 : (Å, È)=1 è ò.ä. Ïåðåìåííîå èìÿ ïàðû
(÷èñëî, ïàäåæ) îáîçíà÷àåì ïåðåìåííîé s . Íèæå
äàíî ôîðìóëüíîå îïèñàíèå îòíîøåíèé, ñâÿçûâàþ-
ùèõ ïåðåìåííûå 2х  è s  è ïåðåìåííûå 3х  è s :

;xssssss е
2

654321

;xssssss е
2

121110987

;xss и
3

71

;xss р
3

82                    (12)

;xss д
3

93

;xss в
3

104

;xss т
3

115

.xss п
3

126

Îïèøåì ñâÿçü ìåæäó ïåðåìåííîé s  è ðîäîì 1x .
Çàäàäèì åå òàáë. 7.

×èñëà â òàáë. 7 îò 1 äî 24 âûðàæàþò èìåíà ïàð òèïà
)s,x(r 1 : (Ì, 1)=1 è ò.ä. Ïåðåìåííîå èìÿ ïàðû )s,x( 1

îáîçíà÷àåì ïåðåìåííîé r . Íèæå äàíî ôîðìóëüíîå
îïèñàíèå îòíîøåíèé, ñâÿçûâàþùèõ ïåðåìåííûå

1х  è r  è ïåðåìåííûå s  è r :

;xrrrr

rrrrrrrr
м
1

24232221

2019654321

;xrrrr

rrrrrrrr
ж
1

24232221

2019121110987

   (13)

;xrrrr

rrrrrrrr
с
1

24232221

2019181716151413

;srrr 11371

;srrr 21482

;srrr 31593

;srrr 416104

;srrr 517115

;srrr 618126

;sr 719

;sr 820                      (14)

;sr 921

;sr 1022

;sr 1123

.sr 1224

Òî÷íî òàê æå íàäî äîáàâèòü íîìåðà äëÿ ÿ÷ååê
ïàðàäèãìàòè÷åñêîé òàáëèöû, ââåäÿ â äåéñòâèå ïå-

ðåìåííûå 4x  – ïðèçíàê îäóøåâëåííîñòè ñëîâîôîð-
ìû ñî çíà÷åíèÿìè Í – íåîäóøåâëåííûé, Î –

îäóøåâëåííûé; 5x  – ïðèçíàê óïîòðåáëÿåìîñòè ñëî-
âîôîðìû ñî çíà÷åíèÿìè Ø – øèðîêàÿ, Î –
îãðàíè÷åííàÿ. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåì ñëåäóþùóþ
ïàðàäèãìàòè÷åñêóþ òàáë. 8 ñ íóìåðîâàííûìè ÿ÷åé-
êàìè.

Îñòàåòñÿ ôîðìóëàìè îïèñàòü ñâÿçü ìåæäó ïåðåìåí-

íûìè 1x  è 1r , 2x  è 1r , 3x  è 1r . Íàêîíåö, íàäî
îïèñàòü ôîðìóëàìè ïðîöåññ âûáîðà îêîí÷àíèé äëÿ
ïàðàäèãìàòè÷åñêîé òàáëèöû ïî íîìåðó åå ÿ÷åéêè,
íîìåðó òèïà ñêëîíåíèÿ è íîìåðó ïàðû îêîí÷àíèé.
Âñå ýòî äåëàåòñÿ àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó. Íóæíî
òàêæå îïèñàòü áèíàðíûå ñâÿçè ìåæäó òèïîì ñêëî-

Òàáëèöà 5

Ñâÿçü ïðàâîé ÷àñòè îêîí÷àíèÿ ñ
îêîí÷àíèåì

Левая часть окончания у
w а я у ю о е ы и 

я аяяя - - - - - - 
ю - - уююю ою ею - - 
е - - ое ее ое ее ые ие
й - - - - ой ей ый ий
м - - - - ом ем ым им
го - - - - ого его - - 
му - - - - омуему - - 

Правая 
 часть 

 окончания

ми - - - - - - ымиими

Òàáëèöà 6

Ñâÿçü ìåæäó ÷èñëîì è ïàäåæîì

Падеж3х

2х
И Р Д В Т П

Е 1 2 3 4 5 6Число М 7 8 9 10 11 12

S
1х

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

М 1 2 3 4 5 6 19 20 21 22 23 24 
Ж 7 8 9 10 11 12 19 20 21 22 23 24 Род
С 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Òàáëèöà 7

Ñâÿçü ìåæäó ïàðîé (÷èñëî, ïàäåæ) è ðîäîì Òàáëèöà 8

Ïàðàäèãìàòè÷åñêàÿ òàáëèöà

2x
Единственное число Мн. число

3x

1x
МужскойЖенскийСредний

И 1 7 13 19
Р 2 8 14 20
Д 3 9 15 21
В 4а/4б 10 16 22а/22б
Т 5 11а/11б 17 23
П 6 12 18 24
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íåíèÿ è óäàðåíèåì, ïðèçíàêîì ñìÿã÷åíèÿ è ïîñëå-
äíåé áóêâîé îñíîâû. Âñå áèíàðíûå ñâÿçè íàäî
ïðîèëëþñòðèðîâàòü ñîîòâåòñòâóþùèìè äâóäîëü-
íûìè ãðàôàìè. Òåïåðü ìîæíî ïðèñòóïàòü ê ïîñò-
ðîåíèþ ëîãè÷åñêîé ñåòè è èñïûòûâàòü åå äåéñòâèå
ñ ïîìîùüþ óæå èìåþùåéñÿ ïðîãðàììû. Åñëè
âûÿâÿòñÿ ïîãðåøíîñòè â ïîñòðîåíèè ñåòè è â
ìàòåìàòè÷åñêîì îïèñàíèè îáúåêòà, òî ïîäïðàâèòü
èõ. Â ðåçóëüòàòå ìû ïîëó÷àåì ãîòîâûé ïðîäóêò –
îäèí èç ôðàãìåíòîâ ëîãè÷åñêîé ëèíãâèñòè÷åñêîé
ñåòè, êîòîðûé ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü äëÿ ðåàëèçà-
öèè â âèäå ìèêðîïðîöåññîðíîãî óñòðîéñòâà.

Òî÷íî òàê æå âûïîëíÿþòñÿ ðàáîòû ïî îïèñàíèþ
äðóãèõ ëèíãâèñòè÷åñêèõ îáúåêòîâ. Â ïåðñïåêòèâå
åñòü íåîáõîäèìîñòü â ðàçðàáîòêå ìåòîäèêè ñîåäè-
íåíèÿ ðàçðîçíåííûõ ëîãè÷åñêèõ ñåòåé â åäèíóþ
ñåòü íà áàçå èìïëèêàòèâíîãî ðàçëîæåíèÿ ïðåäèêà-
òîâ. Òàêèì ñïîñîáîì ìîæíî íåîãðàíè÷åííî íàðà-
ùèâàòü ëîãè÷åñêóþ ëèíãâèñòè÷åñêóþ ñåòü ïî ìåðå
ïðîäâèæåíèÿ âïåðåä åå ìàòåìàòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ
– ïåðåõîäÿ îò ïîëíûõ íåïðèòÿæàòåëüíûõ èìåí
ïðèëàãàòåëüíûõ ê êðàòêèì ïðèòÿæàòåëüíûì, îò
ïðèëàãàòåëüíûõ ê ñóùåñòâèòåëüíûì, ïðè÷àñòèÿì,
ìåñòîèìåíèÿì, ÷èñëèòåëüíûì, èñ÷åðïûâàÿ ýòèì
ñêëîíåíèå âñåõ âèäîâ èìåí. Çàòåì ïåðåõîäèì ê
îïèñàíèþ ñïðÿæåíèÿ ãëàãîëîâ. Ýòèì îõâàòûâàåòñÿ
âñå ñëîâîèçìåíåíèå. Çàòåì ïåðåõîäèì ê ñëîâîîáðà-
çîâàíèþ, ïîñëåäîâàòåëüíî ðàññìàòðèâàåì êîðíå-
âîå, ïðåôèêñàëüíîå è ñóôôèêñàëüíîå ñëîâîîáðàçî-
âàíèå. Îñòàåòñÿ åùå ñëîâîñëîæåíèå. Ýòèì èñ÷åð-
ïûâàåòñÿ ìîðôîëîãèÿ. Áîëåå äàëåêàÿ ïåðñïåêòèâà
ðàáîò â ýòîì íàïðàâëåíèè – âûõîä íà ôîíåòèêó è
çàòåì íà ñèíòàêñèñ ïðåäëîæåíèÿ.

Âûâîäû

Íàó÷íàÿ íîâèçíà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî âïåðâûå
ðàçðàáîòàí ìåòîä áèíàðèçàöèè àëãåáðàè÷åñêîé
ôîðìóëüíîé çàïèñè ñåìàíòè÷åñêèõ ñòðóêòóð åñòå-
ñòâåííîãî ÿçûêà íà ïðèìåðå ìîðôîëîãè÷åñêîãî
îòíîøåíèÿ ñêëîíåíèé ïîëíûõ íåïðèòÿæàòåëüíûõ
èìåí ïðèëàãàòåëüíûõ ðóññêîãî ÿçûêà.

Ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü îïðåäåëÿåòñÿ òåì, ÷òî
ïîëó÷åííûå òàáëèöû áèíàðíûõ ñâÿçåé ïîçâîëÿþò
ðåàëèçîâàòü ìîäåëü îáúåêòà â âèäå ëîãè÷åñêîé ñåòè
ïðîãðàììíî è àïïàðàòíî.

Ñðàâíåíèå ñ àíàëîãàìè ïîêàçàëî, ÷òî áëèæàéøèì
àíàëîãîì ëîãè÷åñêîé ñåòè, õîòÿ è äîñòàòî÷íî äàëå-
êèì, ÿâëÿåòñÿ íåéðîííàÿ ñåòü. Â îòëè÷èå îò ïîñëå-
äíåé, ëîãè÷åñêàÿ ñåòü èìååò ðÿä ïðèíöèïèàëüíûõ
ïðåèìóùåñòâ.
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×ÈÑËÅÍÍÎÅ ÎÁÎÑÍÎÂÀÍÈÅ

ÌÅÒÎÄÀ ÑÓÌÌÈÐÎÂÀÍÈß ÐßÄÎÂ

Â ÃÏÂß

×ÓÌÀ×ÅÍÊÎ Ñ.Â.

Ïðèâîäÿòñÿ ÷èñëåííûå ðåçóëüòàòû, èëëþñòðèðóþùèå
ñïðàâåäëèâîñòü íåêîòîðûõ òîæäåñòâ, êîòîðûå ïîëó÷å-
íû ìåòîäîì ñóììèðîâàíèÿ ðÿäîâ ïî âûáîðî÷íûì
çíà÷åíèÿì â ãèëüáåðòîâîì ïðîñòðàíñòâå ñ âîñïðîèç-
âîäÿùèì ÿäðîì (ÃÏÂß).

1. Ïîñòàíîâêà öåëè è çàäà÷ èññëåäîâàíèÿ

Äàííàÿ ðàáîòà ïðîäîëæàåò öèêë ïóáëèêàöèé, ñâÿ-
çàííûõ ñ èññëåäîâàíèÿìè ïî ñóììèðîâàíèþ ðÿäîâ
â ÃÏÂß. Òàê, â [1, 5] ïðèâåäåíû îáùèå ïîëîæåíèÿ,
íà îñíîâå êîòîðûõ ïðåäëàãàåòñÿ ìåòîä ñóììèðîâà-
íèÿ â ÃÏÂß. Ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà â öåëÿõ
ïîëó÷åíèÿ íîâûõ ðåçóëüòàòîâ äëÿ ðÿäîâ, â òîì
÷èñëå äâîéíûõ, ðàññìîòðåíû â [1, 2, 6]. Â [3]
ïîêàçàíî, êàê ìîæíî äîêàçûâàòü èíòåãðàëüíûå
òîæäåñòâà ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííîãî ïîäõîäà. Òàê-
æå ñ ïîìîùüþ ïðåäëàãàåìîãî ìåòîäà ìîæíî ðåøàòü
ñóììàòîðíûå, èíòåãðàëüíûå óðàâíåíèÿ è èõ ñèñòå-
ìû, èìåþùèå ïðèêëàäíîé õàðàêòåð [4].

Â ïåðå÷èñëåííûõ ðàáîòàõ äî ñèõ ïîð ïðèâîäèëèñü
òåîðåòè÷åñêèå îáîñíîâàíèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòà-
òîâ. Îäíàêî íå âñå íîâûå ôîðìóëû äîêàçûâàþòñÿ
ïðèâåäåíèåì ê óæå èçâåñòíûì ôàêòàì. Êðîìå òîãî,
äëÿ îöåíêè ïîãðåøíîñòè âû÷èñëåíèé, îáóñëîâëåí-
íîé óñå÷åíèåì ðÿäà, íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü íåêî-
òîðûå ÷èñëåííûå ðàñ÷åòû ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïü-
þòåðíûõ ñðåäñòâ è ïðîãðàììíûõ ïðèëîæåíèé. Ñ
ó÷åòîì òîãî, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóþò
äîñòàòî÷íî àâòîðèòåòíûå ìàòåìàòè÷åñêèå ïàêåòû
òàêèå, êàê MathLab, MathCAD, Mathematica, îíè
ìîãóò è äîëæíû áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ïðàêòè÷åñ-
êîãî ïîäòâåðæäåíèÿ ñîñòîÿòåëüíîñòè ïîëó÷åííûõ
òåîðåòè÷åñêèõ äîêàçàòåëüñòâ. Òàêàÿ ïðàêòèêà ïî-
çâîëÿåò íå òîëüêî îïðåäåëèòü âàëèäíîñòü ðåçóëüòà-
òîâ, íî è ïîêàçàòü ïîãðåøíîñòü òåîðåòè÷åñêîãî
ìåòîäà èëè óæå ïðèçíàííûõ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ,
÷òî ìîæåò áûòü áîëåå âàæíûì äëÿ èññëåäîâàòåëÿ.
Â äàííîì ñëó÷àå ìîæíî ïîêàçàòü ýôôåêòèâíîñòü
ïðåäëîæåííîãî ìåòîäà ñóììèðîâàíèÿ ðÿäîâ è ïðàê-
òè÷åñêóþ öåëåñîîáðàçíîñòü åãî èìïëåìåíòàöèè äëÿ
ðåøåíèÿ çàäà÷, êðèòè÷íûõ ê ïîãðåøíîñòè âû÷èñ-
ëèòåëüíûõ ìåòîäîâ ïî îòíîøåíèþ ê ïðåäëàãàåìîìó
òî÷íîìó ðåøåíèþ. Íàïðèìåð, òàêèìè ÿâëÿþòñÿ
çàäà÷è, ñâÿçàííûå ñ ìîäåëèðîâàíèåì íåîäíîðîä-


