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Введение

Неотъемлемой составляющей автоматизиро-
ванной системы обработки флективного естест-
венного языка является подсистема морфологи-
ческого анализа (морфологический анализатор), в 
результате работы которой для каждой текстовой 
словоформы определяется ее начальная форма, а 
также необходимые значения  грамматических па-
раметров, которые идентифицируют грамматичес-
кий статус словоформы в тексте. Эффективность 
систем обработки в целом определяется, прежде 
всего, результатом работы морфологического ана-
лизатора. Например аннотирование текстов линг-
вистических корпусов без использования морфо-
логического анализатора вообще немыслимо. 

Существуют разные схемы построения мор-
фологических анализаторов. Среди большого ко-
личества работ, посвященных этой теме, можно 
выделить три основных подхода: подход, основы-
вающийся на использовании больших словарей 
(так называемая четкая морфология) [1, 4, 5, 7, 8, 
11], подход на основе правил (нечеткая морфоло-
гия) [14, 15] и вероятностный подход [16]. Первый 
из них позволяет получать точные результаты мор-
фологического разбора (но лишь при условии, если 
анализируемое слово имеется в словаре). Второй  
позволяет строить гипотезы относительно возмож-
ного грамматического статуса слов, «незнакомых» 
системе. Третий подход эффективен для языков с 
четким порядком слов в предложении. Сочетае-
мость первого и второго подходов разрешает по-
лучать точный и полный морфологический анализ 
[14, 18]. Таким образом, морфологические анали-
заторы целесообразно основывать на использова-
нии больших морфологических или грамматичес-
ких словарей, что обеспечивает морфологический 
анализ с высокой точностью (см. например, [1], 
[4], [8]).

В Украинском языково-информационном 
фонде НАН Украины (УЯИФ) алгоритмы морфо-

логического анализа ориентированы на исполь-
зование грамматических словарей [1, 11]. Элект-
ронные грамматические словари разработаны для 
нескольких языков (украинского, русского, анг-
лийского, немецкого, испанского, французского 
и турецкого). Словари разрабатывались на осно-
ве теории лексикографических систем [2, 3]. Они 
ориентированы на письменные варианты языков и 
предназначены, прежде всего, для использования 
их в системах автоматической обработки текстов. 
Помимо этого, предусмотрено предоставление 
пользователю возможности доступа к словарю как 
к справочно-информационной системе (поиск 
слов, предоставление информации относительно 
словоизменения определенных реестровых еди-
ниц, их грамматической параметризации и тому 
подобное). 

При создании грамматической лексикографи-
ческой системы флективного языка определяю-
щим является наличие формализованной модели 
словоизменения лексики, которая, в свою очередь, 
означает построение определенной классифика-
ции (то есть разбиения лексического состава по 
определенным параметрам на классы слов, внут-
ри которых словоизменение происходит согласно 
единому правилу). Заметим, что модели и действу-
ющие автоматизированные системы словоизмене-
ния для русского [4–8, 14–19] и украинского язы-
ков [12, 13] построены уже довольно давно. Они 
изложены, в частности, и в наших работах [1, 3, 20, 
21]. Тем не менее, корректной формальной моде-
ли словоизменения нам до сих пор не попадалось. 
Подчеркнем, что речь идет именно о формальной 
модели, которая требует для своего формулиро-
вания применения стандартных математических 
объектов, например, теоретико-множественных. 
В то же время, применение теоретико-множест-
венных объектов, так сказать, в лоб натыкается на 
определенные формальные преграды. Ведь пер-
вым шагом при формулировании модели есть оп-
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ределение некоего «множества слов», что на самом 
деле есть и первым шагом математического «грехо-
падения», поскольку, как правило, совокупности 
рассматриваемых слов, строго говоря, не являются 
множествами – они содержат повторяющиеся эле-
менты, что является следствием грамматической 
омонимии. Поэтому мы сочли необходимым пуб-
ликацию работы, в которой наведен математичес-
кий порядок и соблюдены необходимые условия 
корректности.

1. Построение формальной модели

Построение формальной модели словоизме-
нения флективного языка требует установления 
и формализации лингвистических критериев, со-
гласно которым лексический состав языка раз-
бивается на определенные непересекающиеся 
совокупности, внутри каждой из которых слово-
изменение происходит в соответствии с одина-
ковыми правилами. Совокупности слов с такими 
свойствами назовем словоизменительными (или 
парадигматическими) классами. При формализа-
ции процессов словоизменения мы будем исполь-
зовать формализмом мультимножеств�.

Моделирование распределения языкового лек-
сикона на парадигматические классы осуществля-
ется в несколько этапов. На первом определяется 
понятие парадигматического типа; при этом при-
нципиальную роль играют понятия грамматичес-
кой категории, грамматического значения и грам-
матической формы [9].

Пусть L  – некоторый фиксированный язык 
(для примера будем рассматривать русский);

A  – множество� слов языка L , которое явля-
ется порождающим множеством для мультимно-
жества (ММ) W , представляющего лексикон рас-
сматриваемого языка;

Ω  – множество грамматических значений (зна-
чения грамматических категорий таких как род, 
число, падеж, залог, наклонение, время, лицо); 

Ω( )Ti  – множество грамматических значений, 
которые отвечают типу Ti .

Рассмотрим множество грамматических значе-
ний детальнее.

Элементами множества грамматических значе-
ний (значений грамматических категорий) русско-
го языка Ω Ω Ω Ω Ω Ω Ω Ω Ω= { , , , , , , , }1 2 3 4 5 6 7 8 являются 
следующие подмножества: 

� Мультимножество или множество с повторяющимися эле-
ментами как новое математическое понятие, насколько нам из-
вестно, впервые встречалось еще в работах Д. Кнута [22, С. 498].  
В последние годы появилась серия работ А.Б. Петровского  
[23-29], посвященных развитию теории мультимножеств и 
проблемам применения данной теории для принятия решений  
в условиях нечеткой исходной информации, в кластерном ана-
лизе многопризнаковых объектов, объектов с противоречивы-
ми свойствами, в сетях Петри и тому подобное.

� Множество (в данном случае совокупность слов языка), 
состоящее из элементов (слов), среди которых нет повторяю-
щихся. Это множество порождает мультимножество слов языка 
(или множество с повторяемыми элементами).

Ω1
1
1

2
1

3
1= { , , }ω ω ω  ≡ {м.р., ж.р., с.р.} – множество 

значений грамматической категории род;
Ω2

1
2

2
2= { , }ω ω  ≡ {единственное число, множест-

венное число} – множество значений грамматичес-
кой категории число;

Ω3
1
3

2
3

3
3

4
3

5
3

6
3= { , , , , , }ω ω ω ω ω ω  ≡ {именительный,  ро-

дительный, дательный, винительный, творитель-
ный, предложный} – множество значений грамма-
тической категории падеж;

Ω4
1
4

2
4= { , }ω ω  ≡ {действительный, страдатель-

ный} – множество значений грамматической кате-
гории залог;

Ω5
1
5

2
5

3
5= { , , }ω ω ω  ≡ {изъявительное, сослагатель-

ное, повелительное} – множество значений грамма-
тической категории наклонение;

Ω6
1
6

2
6

3
6= { , , }ω ω ω  ≡ {настоящее, прошлое, будущее} 

– множество значений грамматической категории 
время;

Ω7
1
7

2
7

3
7= { , , }ω ω ω  ≡ {1 лицо, 2 лицо, 3 лицо} – мно-

жество значений грамматической категории лицо.
Ω8

1
8

2
8

3
8= { , , }ω ω ω  ≡ {совершенный вид, несовер-

шенный вид, совершенный и несовершенный вид} 
– множество значений грамматической катего-
рии вид. Или в обозначениях А. Зализняка [10]: 
Ω8

1
8

2
8

3
8= { , , }ω ω ω  = {св, нсв, св-нсв}.

Множество грамматических значений может 
быть представлено в виде графа (рис. 1).

Определенные комбинации определенных грам-
матических значений (элементов множеств Ωi )  
характеризуют словоизменительную форму слова. 
Например словоизменительные формы лексемы 
«дирижёр» (которая является существительным) 
характеризуются комплексом грамматических 
значений, состоящим из пар элементов множеств 
значений грамматических категорий число и па-
деж: { , }〈 〉ω ωi j

2 3 , i = 1, 2; j = 1,2,…,6.  Каждая пара 
значений 〈 число, падеж 〉  отвечает определенной 
форме лексемы из ее словоизменительной пара-
дигмы: 〈 〉ω ω1

2
1
3,  –   дирижёр , 〈 〉ω ω1

2
2
3,  – дирижёра, 

..., 〈 〉ω ω1
2

5
3,  – дирижёром, ..., 〈 〉ω ω2

2
6
3,  – дирижёрах. 

Грамматические формы глагола характеризуют-
ся другим комплексом грамматических значений, 
который состоит из кортежей (из n -ок, где n  мо-
жет принимать значение от 1 до 6) элементов мно-
жеств грамматических значений категорий залог, 
наклонение, время, лицо, число,  род. Например сло-
воизменительная парадигма глагола «произойти» 
состоит из 15 словоформ�, которые определяются 
таким комплексом грамматических значений: 

{ , , ,..., }ω ω ω ω1 2 3 15
V V V V = { , , , , , }〈 〉ω ω ω ω ω ωi j j i j j k

4 5 6 2 7 1 ,

i j k= = =1 2 1 2 3 1 2 15, ; , , ; , ,..., .

� Потенциально глагольная парадигма в общем случае 
может состоять из большего количества форм – в нашей мо-
дели максимально возможное количество разных форм – 45  
(см. [1,  21]).

МОДЕЛИРОВАНИЕ МОРФОЛОГИИ ЕСТЕСТВЕННОГО ФЛЕКТИВНОГО ЯЗЫКА



54

Рис. 1. Множество грамматических значений

Причем значение категории рода не определено 
для k  = 2, 3, 4, 5, 6, 7, 12, 13, 14, значение категории 
числа не определено для k  = 14, значение категорий 
лица и наклонения не определены для k  = 14, 15,  
а для инфинитивной формы не определенными 
являются все грамматические значения.

Каждой из n -ок грамматических значений 
отвечает определенная парадигматическая фор-
ма рассматриваемой лексемы: ω1

V  – произой-
ти, ω2

V  = 〈 〉ω ω ω ω ω1
4

1
5

3
6

1
2

1
7, , , ,  – произойду, ..., ω8

V
 =  

= 〈 〉ω ω ω ω ω ω1
4

1
5

2
6

1
2

1 2 3
7

2
1, , , , ,, ,  – произошла, ω11

V  =  
= 〈 〉ω ω ω ω ω ω1

4
1
5

2
6

1
2

1 2 3
7

1 2 3
1, , , , ,, , , , – произошли, ..., ω15

V  = 
= 〈 〉ω ω ω1

4
2
6

1
2, , – происшедший.�

Как видим, словоизменительная парадигма слов 
из разных классов определяется своим индивиду-
альным набором словоизменительных категорий. 

� Нижние индексы в записи ω7
1,2,3 означают, что у соот-

ветствующей парадигматической словоформы грамматичес-
кая категория лицо может принимать какое-либо из трёх воз-
можных значений – первое, второе или третье лицо (я, ты,  
она — пришла; я, ты, он — пришёл; я, ты, оно — пришло; мы, 
вы, они —  пришли). В записи ω1

1,2,3 нижние индексы означают 
возможность какого-либо (одного или комбинации несколь-
ких) из значений грамматической категории род.

В соответствии со словоизменительными кате-
гориями, определяющими словоизменительную 
парадигму конкретных слов, вводятся парадиг-
матические типы (ПТ). Пусть Ti  ( i =1, 2,…, N )  
– парадигматические типы, N  – количество па-
радигматических типов; W Ti( )  – слова языка L ,  
имеющие парадигматический тип Ti . Так, что 

W W Ti
i

N

=
=

( )
1
∪ . Заметим, что W Ti( ) , как, собс-

твенно, и весь лексический состав языка, являет-
ся мультимножеством (ММ), или множеством с 
повторяющимися элементами. То есть, на самом 
деле, W T n w w w A n w Zi T j j j T ji i

( ) {( ( ) ) , ( ) }= • ∈ ∈ + , где 
n wT ji

( )  называется функцией числа экземпляров 
элемента w j  в ММ W Ti( )  и определяет, сколько 
раз элемент w Aj ∈  входит в ММ W Ti( ) ; символ •   
обозначает кратность вхождения элемента в со-
ответствующую компоненту ММ. Элементы w j  
мультимножества W Ti( ) , для которых n wT ji

( ) >1, 
это слова, тождественные графемно, но имеющие 
определенные различия в своих грамматических и 
семантических свойствах. 

Подробное описание парадигматических типов 
русского языка представлено в наших публикаци-
ях [1, с. 128-156, с. 218-223], [21]. Для изменяемых 
слов русского языка определяется четыре парадиг-
матических типа: субстантивный, адъективный, 
глагольный и тип количественных числительных, 
а для неизменяемых слов — так называемый «ну-
левой парадигматический тип».

Каждый парадигматический тип характеризует-
ся определенным набором грамматических значе-
ний. 

Субстантивный парадигматический тип харак-
теризуется комплексом значений грамматических 
категорий число ( Ω2 ) и падеж ( Ω3 ):

Ω Ω Ω( )T S ⊆ ×2 3 = 〈 〉{ , }ω ωi j
2 3 , 

	 ω ωi ji j2 2 3 31 2 1 2 6∈ = ∈ =Ω Ω, , ; , , ,..., 	
(1)

Категория рода не включается в число диффе-
ренцирующих словоизменительных категорий. 

Субстантивный парадигматический тип может 
рассматриваться как характеризующийся мульти-
множеством, полученным (порожденным) из мно-
жеств Ω2 и Ω3 значений грамматических категорий  
число и падеж: 

Ω Ω( )T S S≡

= • • = ={ , | { , }, { , ,..., }}2 62 3 2
1
2

2
2 3

1
3

2
3

6
3ω ω ω ω ω ω ω ω ω =

= { , , , , , , , }6 6 2 2 2 2 2 21
2

2
2

1
3

2
3

3
3

4
3

5
3

6
3• • • • • • • •ω ω ω ω ω ω ω ω .

Графическое изображение ММ грамматичес-
ких значений субстантивного парадигматического 
типа продемонстрировано на рис. 2.
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По субстантивному парадигматическому типу 
происходит словоизменение у существительных и 
местоимений-существительных.

Адъективный парадигматический тип характе-
ризуется комплексом грамматических категорий 
род ( Ω1 ), число ( Ω2 ) и падеж ( Ω2 ): 

Ω Ω Ω Ω( )T A ⊆ × ×1 2 3 = { , , }〈 〉ω ω ωi j k
1 2 3  ,  

где               ω ωi ji j1 1 2 21 2 3 1 2∈ = ∈ =Ω Ω, , , ; , , ;

	 ωk k3 3 1 2 6∈ =Ω , , ,... .	  (2)

Графическое представление отношений между 
грамматическими значениями адъективного пара-
дигматического типа изображено на рис. 3.

По адъективному парадигматическому типу 
происходит словоизменение у прилагательных, 
причастий, местоимений-прилагательных и по-
рядковых числительных.

Грамматические значения гла-
гольного парадигматического типа 
определяются значениями грамма-
тических категорий залог  ( Ω4 ), на-
клонение ( Ω5 ), время ( Ω6 ), лицо ( Ω7 ), 
число ( Ω2 ),  род ( Ω1 ):

Ω Ω Ω Ω Ω Ω Ω( )T V ⊆ × × × × ×4 5 6 7 2 1 . (3)

Графическое представление отно-
шений между грамматическими зна-
чениями глагольного парадигмати-
ческого типа дано на рис. 4–6.

Парадигматический тип количес-
твенных числительных характеризу-
ется грамматическими значениями 
категории падеж ( Ω3 ):

	                         Ω Ω( )T C ⊆ 3 . 	 (4)

Графическое представление отношений между 
грамматическими значениями парадигматическо-
го типа количественных числительных изображе-
но на рис. 7.

Обозначим Pj , ( j  = 1,2,..., p ) – лексико-грам-
матические классы, где p  – количество лексико-
грамматических классов для данного языка; W Pj( )  
– слова языка L , принадлежащие лексико-грам-
матическому классу Pj . 

По признаку принадлежности к определенной 
части речи и по дополнительным признакам, яв-
ляющимся классифицирующими (не словоизме-
нительными) в пределах определенной части речи, 
ММ слов W  распределяем на подмультимножест-
ва, которые будем называть грамматическими клас-
сами (обозначим их Pj ), следующим образом. 

Рис. 2. Отношение между грамматическими значениями  
субстантивного парадигматического типа

Рис. 3. Отношение между грамматическими значениями адъективного парадигматического типа
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Рис. 4. Отношение между грамматическими значениями глагольного парадигматического типа

Рис. 5. Отношение между грамматическими значениями глагольного парадигматического типа  
(действительный залог)

Т.П. Любченко
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Рис. 6. Отношение между грамматическими значениями глагольного парадигматического типа  
(действительный залог, изъявительное наклонение)

Рис. 7. Отношение между грамматическими  
значениями парадигматического типа  

количественных числительных

Существительные по значению грамматичес-
кой категории «род» (которая в пределах этой час-
ти речи является классифицирующим признаком) 
[10] распределяются на 3 грамматических класса: 
существительные мужского рода, существитель-
ные женского и существительные среднего рода; 
множественные существительные (существитель-
ные pluralia tantum) образуют отдельный грамма-
тический класс. Таким образом, существительные 
составляют 4 грамматических класса, которые в 
последующем изложении будем обозначать соот-
ветственно P1 , P2 , P3  и P4 . 

Глаголы по значению грамматической кате-
гории «вид» (которая рассматривается нами как 

классифицирующая) [10] распределяются на такие 
три грамматических класса: глаголы совершенно-
го вида (св), глаголы несовершенного вида (нсв) и 
двувидовые глаголы (св-нсв).

Местоимения разделяются на два грамматичес-
ких класса: местоимения-прилагательные и место-
имения-существительные .

Грамматический класс адъективов составляют 
прилагательные и порядковые числительные (то 
есть этот грамматический класс образован путем 
объединения).

Все другие слова из ММ W слов языка отнесе-
ны к своим грамматическим классам по признаку 
принадлежности к конкретной части речи (то есть 
в этом случае понятие «грамматический класс» 
совпадает с понятием «часть речи»). 

Таким образом, в русском языке нами выделе-
ны грамматические классы, которые мы представ-
ляем в табл. 1.

W W Pj
j

=
=

( )
1

19

∪ .

Определенный парадигматический тип может 
быть присущ нескольким грамматическим клас-
сам, внутри каждого из которых выделяются пара-
дигматические классы. 

Схема отношений между парадигматическими 
типами, грамматическими классами и парадигма-
тическими классами  представлена на рис. 8. 

W (TV)
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		  Таблица 1
Грамматические классы русского языка

№ Грамматический класс
Символ 

ГК
1 Существительные мужского рода P1

2 Существительные женского рода P2

3 Существительные среднего рода P3

4 Множественные существительные P4

5
Адъективы (прилагательные+порядков
ые числительные)

P5

6 Глаголы совершенного вида P6

7 Глаголы несовершенного вида P7

8 Двувидовые глаголы P8

9 Причастия P9

10
Местоимения  
(местоимения-существительные)

P10

11 Местоимения-прилагательные P11

12 Числительные количественные P12

13 Наречия P13

14 Междометия P14

15 Союзы P15

16 Частицы P16

17 Предлоги P17

18 Предикативы P18

19 Сокращения P19

Как видно из схемы, согласно принципу рас-
пределения:

	 W T W Pi j
j

pi

( ) ( )=
=1
∪ , 	 (5)

где P T pj i i⊆ ,  – количество грамматических клас-
сов, в которых словоизменение имеет парадигма-
тический тип Ti .

	 W P Wj k
k

nj

( ) ( )=
=

Π
1
∪ ,	 (6) 

где Πk j iP T⊆ ⊆ ; nj  – количество парадигматичес-
ких классов грамматического класса Pj , в которых 
словоизменение имеет парадигматический тип Ti .

В соответствии с принципами, изложенными в 
наших предыдущих работах [1, 11, 20, 21], внутри 
грамматических классов выделяются парадигма-
тические классы, строятся отношения парадигма-
тизации и оператор парадигматизации, а каждая 
лексема x приобретает представление в виде ком-
бинации ее квазиосновы и квазифлексии: 

	 x c x f x= ( )* ( ), 	 (7)

где c x( )  – часть лексемы х, которая в процессе 
словоизменения остается неизменной (квазиосно-
ва); f x( )  – ее изменяемая составляющая (квазиф-
лексия); * – конкатенация, а словоизменительная 
парадигма представляется в виде:

	 π( ) ( )*{ ( )},x c x f xj= 	 (8)

где f x j n Tj i( ); , , ,..., ( )= 0 1 2  – квазифлексии в соот-
ветствующих грамматических формах. Например 
лексема x =‘лёд’ представляется в виде x =‘л’*‘ёд’, 
где ‘л’ – квазиоснова, а ‘ёд’ квазифлексия начальной 
формы лексемы.  Ее словоизменительная парадиг-
ма:

π( ) ( )*{ ( )}}x c x f xi=  = ‘л’*{‘ёд’; ‘ьда’, ‘ьду’; ‘ьду’; 
‘ёд’; ‘ьдом’; ‘ьду’,‘ьде’; ‘ьды’; ‘ьдов’; ‘ьдам’; ‘ьды’; 

‘ьдами’; ‘ьдах’}.�

Отношения парадигматизации  πi  строятся на 
декартовых произведениях P Pi i× , i  = 1,2,…,19, 
(то есть построение оператора парадигматизации 
выполняется на мультимножестве лексем каждого 
грамматического класса отдельно) . Как было ука-
зано выше, в нашей системе имеется 19 граммати-
ческих классов, а, следовательно, соответственно 
столько же  отношений парадигматизации πi  вида:

	
∀ ∈ =

= ∈

x x P x x x c x f

x c x f f F

i i
k

k k k

1 2 1 2 1 1

2 2

, : ( )* ,

( )* , [ ] ,

π
	 (9)

где [ ]F k  состоит из квазифлексий слов, имеющих во 
всех своих грамматических значениях ω ω ω1 2, ,..., ( )n Ti

 
(парадигматический тип Ti ) одинаковые изменя-
емые составляющие. Обозначим C n c ci i= •{ ( ) }  –  

ММ квазиоснов, i nco=1,  – индекс на обозначение 
уникального номера квазиосновы, nco – количество 
квазиоснов в словаре; F n f fi i= •{ ( ) }  – ММ ква-

зифлексий, j n f=1,  – индекс на обозначение уни-
кального номера квазифлексии, nf  – количество 
квазифлексий в словаре.

Отношение парадигматизации является отно-
шением эквивалентности, поскольку оно, очевид-
но, рефлексивно, симметрично и транзитивно. 
Фактор-множество Pi i/ π  составляет множество 
парадигматических классов грамматического клас-

са Pi (парадигматического типа Ti ): Pi j
j

n

=
=

Π
1
∪ . К од-

ному парадигматическому классу относятся слова, 
имеющие одинаковые наборы квазифлексий для 
всех грамматических форм, а отличаются один от 
другого лишь неизменяемой составляющей c x( ) . 

В каждом из грамматических классов (пара-
дигматических типов Ti ) построим разбиение на 
парадигматические классы и рассмотрим все воз-
можные отношения между элементами указанных 
выше множеств Ω , T , P , C , F , Π .

Отношение между грамматическими значени-
ями определенных парадигматических типов опи-
саны выше (1) – (4). Далее приведем другие отно-
шения. 

� Квазифлексии в разных граматических формах за-
писаны через точку с запятой; если для граматической 
формы существует несколько вариантов словоформ, то 
соответствующие квазифлексии поданы через запятую.

Т.П. Любченко
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Рис. 8. Схема отношений между парадигматическими типами, грамматическими классами  
и парадигматическими классами
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Отношение «парадигматический тип»:

	 T T T T TS A C⊆ ∪ ∪ ∪ 0 	 (10)

Отношение «грамматическое значение»:

	 Ω Ω Ω Ω( ) ( ) ( ) ( )T T T TS A C⊆ ∪ ∪ .	 (11)

Отношение «парадигматический тип – грамма-
тический класс»: 

	 R T P T PTP i j⊆ × 〈 〉:{ , } ,	 (12)

где i = 1,2,3,4;  j = 1,2, …, 19; 

T T T T T T T T T T Ti
S A V C= = = = = ={ , , , , }0

0
1

2
3 4 .

Соответствие между парадигматическими ти-
пами и грамматическими классами хорошо видно 
на рис. 8.

R T PTP ⊆ × :  { ,〈 〉T P1 1 , 〈 〉T P1 2, , 〈 〉T P1 3, , 〈 〉T P1 4, , 

〈 〉T P1 10, , 〈 〉T P2 5, , 〈 〉T P2 9, , 〈 〉T P2 11, , 〈 〉T P3 6, , 〈 〉T P3 7, , 

〈 〉T P3 8, , 〈 〉T P4 12, , 〈 〉T P0 13, ,  〈 〉T P0 14, ,  〈 〉T P0 15, ,  

	 〈 〉T P0 16, ,  〈 〉T P0 19, } 	 (13)

Отношение «грамматический класс – грамма-
тическое значение»:

	 R P T P TP T j iΩ Ω Ω( ) ( ) :{ , ( ) }⊆ × 〈 〉 ,	 (14)

где j=1,2, …, 19; T T0
0= ; T T S

1 = ; T T A2 = ; T T V
3 = ;  

T T C
4 = .

R P TP TΩ Ω( ) ( ) :⊆ ×  { , ( ) ,〈 〉P T1 1Ω  〈 〉P T2 1, ( ) ,Ω  

〈 〉P T3 1, ( ) ,Ω  〈 〉P T4 1, ( ) ,Ω  〈 〉P T10 1, ( )Ω , 〈 〉P T5 2, ( ) ,Ω  

〈 〉P T9 2, ( ) ,Ω  〈 〉P T11 2, ( ) ,Ω  〈 〉P T6 3, ( ) ,Ω  〈 〉P T7 3, ( ) ,Ω  

〈 〉P T8 3, ( ) ,Ω  〈 〉P T12 4, ( ) ,Ω  〈 〉P T13 0, ( ) ,Ω  〈 〉P T14 0, ( ) ,Ω  

〈 〉P T15 0, ( ) ,Ω  〈 〉P T16 0, ( ) ,Ω  〈 〉P T17 0, ( ) ,Ω  〈 〉P T18 0, ( ) ,Ω
	 〈 〉P T19 0, ( ) }Ω .	 (15)

Отношение «лексема – грамматический класс»:  

	 R W PWP ⊂ × .	 (16)

Например ’стол’ ∈P1 , ’вишня’ ∈P2 , ’слово’ ∈P3 , 
’ножницы’ ∈P4 , ’горячий’ ∈P5 , ’выучить’ ∈P6 , 
’учить’ ∈P7 , ’автомтизировать’ ∈P8 , …

Отношение «лексема – грамматическое значе-
ние»:
	 R W TW TΩ Ω( ) ( )⊂ × .	 (17)

Например для лексемы ’слово’, принадлежаще-
го к классу существительных среднего рода (’слово’  
∈P3 ) и характеризуется набором грамматических 
значений Ω( )T1 , отношение RW TΩ( )  имеет вид: 

∀ ∈ ⊂ ×w P R w TW T3 1: [ ] ( )( )Ω Ω = [ ]w × ×Ω Ω2 3 :

{ 〈 ’слово’, 〈 ед., им. 〉 〉 , 〈 ’слова’, 〈 ед.ч., род. 〉 〉 ,  
〈 ’слову’, 〈 ед.ч., дат. 〉 〉 , 〈 ’слово’, 〈 ед.ч., вин. 〉 〉 ,  

〈 ’словом’, 〈 ед.ч., твор. 〉 〉 , 〈 ’слове’,  
〈 ед.ч., предл. 〉 〉 , 〈 ’слова’, 〈 мн.ч., им. 〉 〉 ,  

〈 ’слов’, 〈 мн.ч., род. 〉 〉 , 〈 ’словам’, 〈 мн.ч., дат. 〉 〉 , 
〈 ’слова’, 〈 мн.ч., вин. 〉 〉 , 〈 ’словами’,  

〈 мн.ч., твор. 〉 〉 , 〈 ’словах’, 〈 мн.ч., предл. 〉 〉 }.

Проекция отношения RW TΩ( )  по первому ком-
поненту πW W TR( )( )Ω  есть мультимножество (в 
словоизменительной парадигме имеются слово-
формы, которые графемно совпадают, но имеют 
различающиеся грамматические характеристики. 
Одинаковая форма слова в именительном и вини-
тельном падежах единственного числа – ’слово’, а 
форма ’слова’ в парадигме фигурирует трижды – в 
родительном падеже единственного числа, в име-
нительном и винительном падежах множественно-
го числа: 

πW W TR( )( )Ω ={2·(’слово’), (’слова’), (’слову’),  
(’словом’), (’слове’), 3·(’слова’), (’слов’), (’словам’), 

(’словами’), (’словах’)}).

Отношение «лексема – грамматический класс 
– грамматическое значение»: 

	 R W P TWP TΩ Ω( ) ( )⊂ × × .	 (18)

Учитывая формулу (7), согласно которой лексе-
ма представляется в виде комбинации неизменя-
емой и изменяемой составляющих (квазиосновы 
и квазифлексии), рассмотрим отношение «ква-
зиоснова – квазифлексия – грамматический класс 
– грамматическое значение»: 

	  R C F P TCFP TΩ Ω( ) ( )⊂ × × × .	 (19)

Распишем его детальнее:

〈 〉

〈 〉

〈

c f P

c f P

c f P

j j
i

S

j j
i

S

j
n T

j

Pi Pi

Pi Pi

Pi
S

Pi

, , ,

, , ,

...

, ,( )

0 0

1 1

ω

ω

ii n T
S

S,
( )

ω 〉













 i =1 2 3 4 10, , , , ; j nP Si
=1, ,

	 n n P n PS i
i

= +
=
∑ ( ) ( ),

1

4

10
	 (20)

где n Pi( )  – количество слов грамматического класса 
Pi ; nS  – количество существительных в реестре;  

n T S( )  – количество словоизменительных форм в 
парадигме субстантивного типа. Общепринятым 

для русского языка: n T S( )  = 12;� ωm
S = 〈 〉ω ω2 3

i j,

∈Ω( )T S ,  ω2 2
i ∈Ω ,  i =1 2, ; ω3 3

j ∈Ω , j =1 2 6, ,..., ;

	

〈 〉

〈 〉

〈

c f P

c f P

c f P

j j
i

A

j j
i

A

j
n T

j

Pi Pi

Pi Pi

Pi
A

Pi

, , ,

, , ,

...

, ,
( )

0 0

1 1

ω

ω

ii n T
A

A,
( )

ω 〉













 , 	 (21)

i

j n n n P n P n PP A Ai

=

= = + +

5 9 11

1 5 9 11

, , .

, , ( ) ( ) ( ) ,

где nA  – количество адъективов (прилагательные + 
порядковые числительные + причастия + местоиме-

� Имеются и  иные мнения относительно количества слово-
изменительных форм в парадигме существительного, а именно: 
14.  См., например, [27; 28].
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ния-прилагательные) в реестре; n T A( )  – количество 
словоизменительных форм в парадигме адъектив-

ного типа: n T A( )  = 28; ωm
A = 〈 〉ω ω ωl i j

1 2 3, , ∈Ω( )T A ; 

ω ω1 1 2 21 2 3 1 2l il i∈ = ∈ =Ω Ω, , , ; , , ;  ω3 3 1 2 6j j∈ =Ω , , ,... ; 

m =1 28, .

〈 〉

〈 〉

〈

c f P

c f P

c f P

j j
i

V

j j
i

V

j
n T

j

Pi Pi

Pi Pi

Pi
V

Pi

, , ,

, , ,

...

, ,
( )

0 0

1 1

ω

ω

ii n T
V

V,
( )

ω 〉













 

	

i

j n n n PP V V i
i

i

=

= =
=
∑

6 7 8

1
6

8

, , .

, , ( ) ,
	 (22)

где nV  – количество глаголов в реестре;  n T V( )  
– количество словоизменительных форм в парадиг-

ме глагольного типа: n T V( )  = 49; ωm
V = 〈ω ω ωi j j

4 5 7, , ,   

ω ωj j
2 1, 〉 ∈Ω( )T V ,  m =1 49, ; i = 1 , 2 ;  j = 1 , 2 , 3 ; 

ωi
4 4∈Ω , ω j

5 5∈Ω , ω j
6 6∈Ω , ω j

7 7∈Ω , ωi
2 2∈Ω , ω j

1 1∈Ω . 

〈 〉

〈 〉

〈

c f P

c f P

c f P

j j
i

C

j j
i

C

j
n T

j

P i Pi

Pi Pi

Pi
C

Pi

, , ,

, , ,

...

, ,
( )

0 0

1 1

ω

ω

ii n T
C

C,
( )

ω 〉













 

	
i

j n n n PP C Ci

=

= =

12

1 12

.

, , ( ).,
	 (23)

где nC – количество числительных в реестре; n(TC) 
– количество словоизменительных форм в пара-

дигме количественного числительного: n T C( )  = 6;  

ωm
C = 〈 〉 ∈ω j

CT3 Ω( ) ,  m n T C=1, ( ) .
Построим селекции RCFP TΩ( )  по условию P Pi=  

( i =1,2,…12)�  σP P CFP Ti= ( )( )R Ω .

σP Pi CFP T
i

=
=

( )( )R Ω
1

4

∪  ∪  σP P CFP T= 10
( )( )R Ω  = R

CFP SΩ
  (24)

задает отношение «квазиоснова – квазифлексия –  
грамматический класс – грамматическое значение» 

для лексем парадигматического типа T S .
Проекцией отношения R

CFP SΩ
по второму стол-

бцу (по атрибуту F) является мультимножество 
квазифлексий F(TS) для лексем парадигматичес-
кого типа T S :

πF CFP S( )R
Ω

 = {{ }f
j
Pi

0 ,  { }f
j
Pi

1 , …,

	  { }}
( )

f
n T

j
S

Pi , j nP Si
=1, .	 (25)

F T S

0  = { }f
j
Pi

0 , F T S

1  =  { }f
j
Pi

1 , …, 

	 F
n T

T
N

S

( )
= { }

( )
f

n T

j
S

Pi .	 (26)

� Рассматриваем лишь словоизменительные классы

Построим на F i n Ti
T SS

, , ( )= 0  отношение  

	 R F F F
F T

T T
n T

T
S

S S

S

S

( ) ( )
...⊆ × × ×0 1 .	 (27)

Отношение  R
F T S( )

 по построению является 
отношением эквивалентности а, следовательно, 

разбивает множество F FT S
⊂  на классы. Корте-

жи { , ,..., }
( )

f f fj j
n T

j
S0 1  задают классы Π j

SP T( , ) . 
Нижний индекс при f  отвечает номеру граммати-
ческого значения в парадигме, верхний индекс –  
номер парадигматического класса. Например кор-
теж  квазифлексий { ' ',〈 〉ь ω1

S , 〈 〉' ',я ω2
S , 〈 〉' ',ю ω3

S ,  
〈 〉' ',я ω4

S , 〈 〉' ',ем ω5
S , 〈 〉' ',е ω6

S , 〈 〉' ',ья ω7
S , 〈 〉' ',ей ω8

S ,  
〈 〉' ',ьям ω9

S , 〈 〉' ',ей ω10
S , 〈 〉' ',ьями ω11

S , 〈 〉' ',ьях ω12
S } за-

дает парадигматический класс существительных, 
представителем которого есть которого слово 
‘князь’.

Аналогично, 

σP P CFP T= 5
( )( )R Ω  ∪  σP P CFP T= 9

( )( )R Ω  ∪  

	 ∪ σP P CFP T= 11
( )( )R Ω  = R

CFP AΩ
	 (28)

задает отношение «квазиоснова – квазифлексия 
– грамматический класс – грамматическое значе-

ние» для лексем парадигматического типа T A . 
Проекция отношения R

CFP AΩ
 по второму стол-

бцу (по атрибуту F) является множеством квазиф-
лексий F(TA) для лексем парадигматического типа 
T A :

πF CFP A( ))R
Ω

 = {{ }f
j
Pi

0 , { }f
j
Pi

1 , …, { }}
( )

f
n T

j
A

Pi , 

	 j nP Ai
=1, ,	 (29)

где    F T A

0  = { }f
j
Pi

0 , F T A

1  = { }f
j
Pi

1 , …, F
n T

T
A

A

( )
 = 

= { }
( )

f
n T

j
A

Pi .	 (30)
Отношение 

	 R F F F
F T

T T
n T

T
A

A A

A

A

( ) ( )
...⊆ × × ×0 1 , 	 (31)

построенное на декартовом произведении 

F i n Ti
T AA

, , ( )= 0 , разбивает множество F FT A
⊂  на 

классы эквивалентности Π j
AP T( , ) . 

Кортежи { , ,..., }
( )

f f fj j
n T

j
A0 1  задают клас-

сы Π j
AP T( , ) . Например кортеж { 〈’лый’,{ ' ',〈 〉; K9 ω1

A ,  
〈’лого’,〈 〉' ',; >3> ω2

A , 〈’лому’,〈 〉' ',; ><C ω3
A , 〈’лый’,〈 〉' ',; K9 ω4

A , 〈’лым’,〈 〉' ',; K< ω5
A , 

〈’лом’,〈 〉' ',; >< ω6
A , 〈’лая’,〈 〉' ',; 0O ω7

A , 〈’лой’,〈 〉' ',; >9 ω8
A , 〈’лой’,〈 〉' ',; >9 ω9

A ,  
〈’лую’,〈 〉' ',; CN ω10

A , 〈’лой’,〈 〉' ',; >9 ω11
A , 〈’лой’,〈 〉' ',; >9 ω12

A , 〈’лое’,〈 〉' ',; >5 ω13
A ,  

〈’лого’,〈 〉' ',; >3> ω14
A , 〈’лому’,〈 〉' ',; ><C ω15

A , 〈’лое’,〈 〉' ',; >5 ω16
A , 〈’лым’,〈 〉' ',; K< ω17

A ,  
〈’лом’,〈 〉' ',; >< ω18

A , 〈’лые’,〈 〉' ',; K5 ω19
A , 〈’лых’,〈 〉' ',; KE ω20

A , 〈’лым’,〈 〉' ',; K< ω21
A ,  

〈’лые’,〈 〉' ',; K5 ω22
A , 〈’лыми’,〈 〉' ',; K<8 ω23

A , 〈’лых’,〈 〉' ',; KE ω24
A , 〈’ел’,〈 〉' ',5; ω25

A ,  
〈’ла’,〈 〉' ',; 0 ω26

A , 〈’ло’,〈 〉' ',; > ω27
A , 〈’лы’,〈 〉' ',; K ω28

A } задает парадиг-
матический класс адъективов, в состав которого 
входит прилагательное ‘светлый’. 

	 σP Pi CFP T
i

CFP V=
=

=( )( )R RΩ Ω
6

8

∪ 	 (32)
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задает отношение «квазиоснова – квазифлексия 
– грамматический класс – грамматическое значе-

ние» для лексем грамматического типа T V .
Проекция отношения R

CFP VΩ
по второму столб-

цу (по атрибуту F ):

πF CFP V( )R
Ω

 = {{ }f
j
Pi

0 , { }f
j
Pi

1 , …, 

	 { }}
( )

f
n T

j
V

Pi , j nP Vi
=1, ,	 (33)

где	         F TV

0  = { }f
j
Pi

0 , F TV

1  = { }f
j
Pi

1 , …, 

	 F
n T

T
V

V

( )
 = { }

( )
f

n T

j
V

Pi .	 (34)

На декартовом произведении элементов Fi
TV

,

i n T V= 0, ( )  строим отношение эквивалентности

	 R F F F
F T

T T
n T

T
V

V V

V

V

( ) ( )
...⊆ × × ×0 1 ,	 (35)

которое разбивает множество F FTV
⊂  на классы 

эквивалентности Π j
VP T( , ) . 

Кортежи { , ,..., }
( )

f f fj j
n T

j
V0 1  задают классы 

Π j
VP T( , ) . Например парадигматический класс, 

представителем которого является глагол совер-
шенного вида ‘произойти’, задается кортежем 

{ , ,..., ( )}〈 〉 =flex i i n T V0  = { 〈’зойти’,{ ' ',〈 〉7>9B8 Vω1 ,

〈’зойду’,〈 〉' ',7>94C Vω2 , 〈’зойдёшь’,〈 〉' ',7>94QHL Vω3 , 〈’зойдёт’,〈 〉' ',7>94QB Vω4 ,

〈’зойдём’,〈 〉' ',7>94Q< Vω5 , 〈’зойдёте’,〈 〉' ',7>94QB5 Vω6 , 〈’зойдут’,〈 〉' ',7>94CB Vω7 , 

〈’зошёл’,〈 〉' ',7>HQ; Vω8 , 〈’зошла’,〈 〉' ',7>H; 0 Vω9 , 〈’зошло’,〈 〉' ',7>H; > Vω10 ,

 〈’зошли’,〈 〉' ',7>H; 8 Vω11 , 〈’зойди’,〈 〉' ',7>948 Vω12 , 〈’зойдите’,〈 〉' ',7>948B5 Vω13 ,

 〈’зойдя’,〈 〉' ',7>94O Vω14 , 〈’зошедший’,〈 〉' ',7>H54H89 Vω15 , 〈’сшедший’,〈 〉' ',AH54H89 Vω15 }, 

где ωi
V  ( i  = 1,2,…,15) – комплексы грамматических 

значений 〈 залог, наклонение, время, число, лицо, род 〉 ,  
которые для данного примера парадигматического 
класса имеют такое содержание:

ω1
V 	  – 〈 неопределенная форма/ инфинитив>;

ω2
V 	 – 〈 действительный залог, изъявительное 

наклонение, будущее время, единственное число, 
первое лицо 〉 ;

ω3
V 	 – 〈 действительный залог, изъявительное 

наклонение, будущее время, единственное число, 
второе лицо 〉 ;

ω4
V 	 – 〈 действительный залог, изъявительное 

наклонение, будущее время, единственное число, 
третье лицо 〉 ;

ω5
V 	 – 〈 действительный залог, изъявительное 

наклонение, будущее время, множественное чис-
ло, первое лицо 〉 ;

ω6
V 	 – 〈 действительный залог, изъявительное 

наклонение, будущее время, множественное чис-
ло, второе лицо 〉 ;

ω7
V 	 – 〈 действительный залог, изъявительное 

наклонение, будущее время, множественное чис-
ло, третье лицо 〉 ;

ω8
V 	 – 〈 действительный залог, изъявительное 

наклонение, прошедшее время, единственное чис-
ло, третье лицо, мужской род 〉 ;

ω9
V 	 – 〈 действительный залог, изъявительное 

наклонение, прошедшее время, единственное чис-
ло, третье лицо, женский род 〉 ;

ω10
V  – 〈 действительный залог, изъявительное 

наклонение, прошедшее время, единственное чис-
ло, третье лицо, средний род 〉 ;

ω11
V 	 – 〈 действительный залог, изъявительное 

наклонение, прошедшее время, множественное 
число, третье лицо>;

ω12
V – 〈 действительный залог, повелительное 

наклонение, будущее время, единственное число, 
второе лицо 〉 ;

ω13
V 	 – 〈 действительный залог, повелительное 

наклонение, будущее время, множественное чис-
ло, второе  лицо 〉 ;

ω14
V 	 – 〈 действительный залог, прошедшее вре-

мя 〉 ;
ω15

V – 〈 действительный залог, прошедшее вре-
мя, единственное число 〉 .

	 σP P CFP T CFP C= =
12

( ))( )R RΩ Ω
.	 (36)

πF CFP C( )R
Ω

 = {{ }f
jPi

0 , { }f
jPi

1 , …, 

	 { }}
( )

f
n T

j
C

Pi , j nP Ci
=1, ,	 (37)

где                F f F fT j T jC
Pi

C
Pi

0 0 1 1= ={ }, { }, ...,  

	 F f
n T

T
n T

j
C

C

C
Pi

( ) ( )
{ }.= 	 (38)

Отношение 

	 R F F F
F T

T T
n T

T
C

C C

C

C

( ) ( )
...⊆ × × ×0 1 	 (39)

разбивает множество F T C
⊂ F  на классы эквива-

лентности Π j
CP T( , ) . Кортежи { , ,..., }

( )
f f fj j

n T
j

C0 1  

задают классы Π j
CP T( , ) . 

Отношение «квазифлексия – парадигматичес-
кий класс»  

	 RF Π ⊆ RF T( ) × Ν ,  где N = {1,2,3,…}.	 (40)

Объединение отношения RCFP TΩ( )  и RF Π  по ат-
рибуту F :

π σC R F P T R F R F CFP T F
F CFP T F

, . , , ( ), . . ( )( ( ))
( )Π Ω ΠΩ Π Ω Π= ×R R (41)

дает разбиение множества W P T( , ) ⊂ ⊂W WP T  на 
классы (парадигматические классы).

3. Оператор парадигматизации

 Для автоматического построения полной пара-
дигмы по исходной (начальной) форме x0  опреде-
ляется оператор парадигматизации:

	
Η : [ ] ( )*{ ( ), ( ),..., ( )}

{ ( )* ( ), ( )*

x x c x f x f x f x

c x f x c x f
n0 0 1

0 1

→ = ≡
≡ (( ),..., ( )* ( )},x c x f xn

     (42)

Т.П. Любченко
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действие которого определяется отношением 

π( , )x x1 2 .
Оператор полной парадигматизации (который 

действует на ММ лексем W ) определяется по фор-
муле

	 Η Η= ⋅
=
∑ i
i

N

ix T
1

δ( ; ) , 			 
(43)

где

 	  δ( ; )
, ( ),

, ( ),
x T

x W T

x W Ti
i

i

=
∈
∉





1

0
	 (44)

N  – количество парадигматических типов,  
Ηi  – оператор парадигматизации, действующий на 
ММ лексем соответствующего парадигматического 
типа W Ti( ) �:
	 Ηi x x x W Ti: [ ] ( )0 → ∀ ∈ .		  (45)

Поскольку имеет место (2), справедлива форму-
ла:

	 Η Ηi i
j

j

p

jx P= ⋅
=

∑
1

δ( ; ) , 		  (46)
где 

	 δ( ; )
, ( ),

, ( ),
x P

x W P

x W Pj
j

j

=
∈

∉






1

0
		  (47)

i  = 1,2,…, N ; p – количество грамматических клас-
сов в множестве W Ti( ) .

Оператор Ηi
j действует на множестве лексем в 

пределах грамматического класса Pj  парадигмати-
ческого типа  Ti :

	 Ηi
j

j ix x x W P W T: [ ] ( ) ( )0 → ∀ ∈ ⊆ 	 (48)

В свою очередь, поскольку Pj  является объеди-

нением парадигматических классов ( Pj k
k

n

=
=

Π
1
∪ ), 

можно записать, что

∀ ∈ ⊆ ⊆x W W P W Tk j i( ) ( ) ( )Π ,

Ηi
j kk

ij
x c x F: ( )*[ ]0 →  Η Η Πi

j
i
j

k
k

n
k

j

x= ⋅
=

∑ δ( , )
1

,   (49)

где Ηi
jk

– оператор парадигматизации, который 
действует в пределах парадигматического класса 
Πk;  i  = 1,2,…, N ; j =1,2,…, nj ; nj –количество 
парадигматических классов в ММ W P W Tj i( ) ( )⊆ ; 
[ ]F i

k – множество наборов квазифлексий слов грам-
матического класса Pj парадигматического типа Ti ;  
функция 

	 δ( ; )
, ( ),

, ( ).
x

x W

x Wk
k

k

Π
Π
Π

=
∈
∉





1

0
		 (50)

Таким образом, для каждого из парадигмати-
ческих типов W Ti( )  оператор парадигматизации 
определяется независимо. 

� на ММ лексем каждого из парадигматических типов дейс-
твует свой оператор парадигматизации. Прежде всего потому, 
что каждый из парадигматических типов характеризуется сво-
им комплексом значений грамматических категорий, который 
оличен для каждого ПТ.

Оператор Η  отображает лексему x  на ее пол-
ную парадигму [ ]x . Его реализация для лексики 
соответствующего флективного языка осущест-
вляется при помощи словаря квазифлексий и 
набора алгоритмов построения полных словоиз-
менительных парадигм. С помощью парадигмати-
ческого словаря любой лексеме приписывается ее 
словоизменительный тип, далее по алгоритму мор-
фологического анализа (с использованием набора 
алгоритмов построения полных словоизменитель-
ных парадигм) осуществляется грамматическая 
идентификация лексемы x . После этого лексема 
приобретает представление (4).

Алгоритмическая реализация оператора Η−1  
осуществляет процесс лемматизации, то есть све-
дение произвольной словоформы к ее исходной 
канонической форме. 

Изложенная морфологическая модель состав-
ляет концептуальную основу для компьютерного 
моделирования и реализации функции парадиг-
матических отношений для определенного класса 
флективных языков. Согласно изложенной кон-
цепции строение парадигматической лексикогра-
фической системы для флективного языка показа-
но на рис. 9.

Рис. 9. Структура парадигматической Л-Системы

В приведенной схеме элементы имеют такую 
интерпретацию:

V PAR( )  – множество словарных статей грамма-
тической Л-Системы; 

Λ( )PAR  = F V PARPAR ( )  = { }x0 ;

Ρ( )PAR  = C V PARPAR ( )  = {[ ]}x ;

Η Η= PAR
 – 	 оператор парадигматизации: 

		  Η Η= x
PAR

0  = [ ]x ;

Η Η− =1 LEM
 – оператор лемматизации: 

ΗLEM x xχ( ) = 0 , где χ( )x  – любой элемент па-

радигмы [ ]x .

Выводы

На основе описанного формализма нами была 
построена грамматическая лексикографическая 
система для русского языка, в основу которой по-
ложена классификация, базирующаяся на выде-
лении в лексическом составе языка парадигмати-
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ческих (словоизменительных) типов и подтипов, 
грамматических классов. Внутри грамматических 
классов выделялись парадигматические классы, 
каждый из которых включает лексемы с одинако-
выми правилами образования определенных сло-
воизменительных форм. Построен и программно 
реализован оператор парадигматизации, в резуль-
тате чего каждому слову был поставлен в соответс-
твие его парадигматический класс. Это позволяет 
автоматически получать полную словоизменитель-
ную парадигму любого слова. Реализация и вери-
фикация описанной модели морфологии русско-
го языка выполнена на объеме лексики около 170 
тыс. единиц. Действующая модель  системы пред-
ставлена в свободном доступе в Интернете на сайте 
Украинского лингвистического портала (www.ulif.
org.ua, Словарь русского словоизменения).
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