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ãëàñóþòñÿ ãðàììàòè÷åñêèé è ñåìàíòè÷åñêèé àñïåê-
òû, à ñëîâà “ñòóëîíîãà” íåò â ðóññêîì ÿçûêå, òàê
êàê íåò ñìûñëîâîé ñîãëàñîâàííîñòè. Ñåìàíòè÷åñ-
êèå çàêîíîìåðíîñòè ñî÷åòàåìîñòè ñïðàâåäëèâû äëÿ
âñåé ñîâîêóïíîñòè ìîðôîâ îäíîé ìîðôåìû (ïî-
ñêîëüêó âñå îíè èìåþò òîæäåñòâåííîå çíà÷åíèå) è
áûâàþò î÷åíü ðàçíîîáðàçíûìè.

Ôîðìàëèçàöèþ íà÷íåì ñ àíàëèçà ãðàììàòè÷åñ-
êèõ îãðàíè÷åíèé ñî÷åòàåìîñòè. Âîñïîëüçóåìñÿ òàá-
ëèöåé, ñîñòàâëåííîé íà îñíîâàíèè àíàëèçà [4]  ïðåä-
ìåòíîé îáëàñòè (900 ñëîæíûõ ñëîâ) è ñîäåðæàùåé
èíôîðìàöèþ î òîì, êàêèå êîíêðåòíî ãðàììàòè÷åñ-
êèå êëàññû ñëîâ ó÷àñòâóþò â äåðèâàöèîííîì ïðî-
öåññå,à êàêèå – íåò (ïåðå÷èñëåíû âñå óïîòðåáëÿå-
ìûå âàðèàíòû), è êàê îíè
ñîãëàñóþòñÿ. Â íåé: S1 è S2 –
îñíîâû; Ñ – èìÿ ñóùåñòâè-
òåëüíîå; Ï – èìÿ ïðèëàãà-
òåëüíîå; Í – íàðå÷èå;
Ì – ìåñòîèìåíèå; × – ÷èñ-
ëèòåëüíîå; Ã – ãëàãîë.

Ïåðâàÿ ïðîèçâîäÿùàÿ
îñíîâà ìîæåò ïðèíèìàòü çíà÷åíèÿ: èìåíè ñóùå-
ñòâèòåëüíîãî – “âîäîëàç, áîìáîìåòàíèå”, èìåíè
ïðèëàãàòåëüíîãî – “âçàèìîñâÿçü, äîáðîíðàâèå”, ìå-
ñòîèìåíèÿ “ñàìîïîæåðòâîâàíèå”, íàðå÷èÿ – “êðó-
ãîîáîðîò, ïåøåõîä” è èìåíè ÷èñëèòåëüíîãî – “òðå-
çóáåö, äâàäöàòèëåòèå”. Âòîðàÿ ïðîèçâîäÿùàÿ îñíî-
âà, âõîäÿùàÿ â ñëîæíîå ñëîâî, èñïîëüçóåòñÿ â êà÷å-
ñòâå: èìåíè ñóùåñòâèòåëüíîãî (ðàçíûå ïàäåæíûå
ôîðìû) – “áåíçîáàê, àâòîçàâîä” è ãëàãîëà – “äà-
÷åâëàäåëåö, ãðîìêîãîâîðèòåëü”.

Ââåäåì ïåðåìåííóþ LS1 äëÿ îïèñàíèÿ âûäåëåí-
íûõ çàðàíåå ëåêñèêî-ñåìàíòè÷åñêèõ ãðóïï (ËÑÃ) –
(m=25), îõâàòûâàþùèõ âñþ ðàññìàòðèâàåìóþ àâ-
òîðîì ïðåäìåòíóþ îáëàñòü äëÿ ïåðâûõ îñíîâ S1
ñëîæíîãî ñëîâà L (ïðè÷åì LS1 = (LS11, LS12,...,
LS1m)). Ñïðàâåäëèâî çàïèñàòü, ÷òî LS1= V LS1i, ãäå
i= 1,m.

Ïåðåìåííàÿ LS2 îïèñûâàåò ËÑÃ äëÿ âòîðûõ îñ-
íîâ S2 ñëîæíîãî ñëîâà L (LS2 = (LS21, LS22,..., LS2n))
è ïðèíèìàåò n = 29 çíà÷åíèé.

Ñîîòâåòñòâåííî, LS1 =  ∨ LS2j ,  ãäå  j = 1,n.
Â öåëÿõ àäåêâàòíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ (îïèñàíèÿ â

ÿâíîì âèäå âîçìîæíûõ è íåâîçìîæíûõ ãðàììàòè-
÷åñêèõ ñî÷åòàíèé ëåêñèêî-ñåìàíòè÷åñêèõ ãðóïï LS1
è LS2 è ðàñêëàññèôèöèðîâàííûõ ïî íèì îñíîâ S1 è
S2) ââåäåì ïðåäèêàò G(l,q), êîòîðûé íàçîâåì îáîá-
ùåííûì ãðàììàòè÷åñêèì ïðåäèêàòîì ñèíòàãìàòèêè
[1,2].

Èñïîëüçóÿ òàáëèöó, ïîëó÷àåì:ïóñòü â ïðåäèêàòå
G (l,q) l çàäàåò âñå çíà÷åíèÿ ãðàììàòè÷åñêèõ êëàñ-
ñîâ ÷àñòåé ðå÷è, êîòîðûå ïðèíèìàåò ïåðâàÿ îñíîâà
S1, òîãäà l = (lñ, lï, lì, lí, l÷), ãäå lñ – èìÿ
ñóùåñòâèòåëüíîå, lï – èìÿ ïðèëàãàòåëüíîå, lì –
ìåñòîèìåíèå, lí – íàðå÷èå, l÷ – ÷èñëèòåëüíîå.

Äëÿ âòîðîé îñíîâû q = (qñ, qãë), ãäå qñ – èìÿ
ñóùåñòâèòåëüíîå, qãë – ãëàãîë. Ïîëó÷àåì, ÷òî îáîá-
ùåííûé ãðàììàòè÷åñêèé ïðåäèêàò ñèíòàãìàòèêè

G(l,q) = G(l,qñ) ∨ G(l,qãë)                    (1)
èëè, ðàñïèñàâ ïîäðîáíåå (1):

G(l,qñ) = G(lñ,qñ) ∨ G(lï,qñ)∨
∨ G(lì,qñ) ∨ G(lí,qñ) ∨ G(l÷,qñ),                              (2)
G(l,qãë) = G(lñ,qãë) ∨ G(lï,qãë) ∨
∨ G(lì,qãë) ∨ G(lí,qãë) ∨ G(l÷,qãë).                        (3)
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Ïðè ïîìîùè ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà àëãåáðû
ëîãèêè ïðåäëàãàåòñÿ ôîðìàëèçîâàòü ãðàììàòè÷åñêèå è
ñåìàíòè÷åñêèå îãðàíè÷åíèÿ äâóõîñíîâíûõ ñëîæíîñ-
ëîâíûõ ñóùåñòâèòåëüíûõ óêðàèíñêîãî è ðóññêîãî ÿçû-
êîâ. Äëÿ ýòîãî ïðåäâàðèòåëüíî áûëà ïðîàíàëèçèðîâàíà
ïðåäìåòíàÿ îáëàñòü, âêëþ÷àþùàÿ â ñåáÿ 900 ëåêñåì.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ÷åòêî ïðåäñòàâèòü ñåáå çàäà÷ó
ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñìûñëà ïðîèçâîä-
íîãî ñëîâà, â ïåðâóþ î÷åðåäü íóæíî ôîðìàëèçî-
âàòü ïðåäâàðèòåëüíî âûÿâëåííûå ñåìàíòè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè, êîòîðûå ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû
ñëîâîîáðàçîâàòåëüíûìè (äåðèâàöèîííûìè) ñðåä-
ñòâàìè.

Ñóùåñòâóåò òåñíàÿ ñâÿçü ëåêñè÷åñêîé ñèñòåìû ñ
ìîðôîëîãè÷åñêèì óðîâíåì óêðàèíñêîãî (ðóññêîãî)
ÿçûêà, êîòîðàÿ âûðàæàåòñÿ â òîì, ÷òî âñÿ ìàññà
ñëîâàðíûõ åäèíèö äèôôåðåíöèðîâàííî ðàñïðåäåëÿ-
åòñÿ ïî ÷àñòÿì ðå÷è: çåìëÿ, êíèãà, äâèãàòåëü – èìåíà
ñóùåñòâèòåëüíûå; âîçèòü, ëþáèòü, óãîùàòü – ãëàãî-
ëû; äîáðûé, íîâûé, êðàñèâûé – èìåíà ïðèëàãàòåëü-
íûå.

Âçàèìîäåéñòâèå  ýòèõ äâóõ  ñèñòåì [3] ÷åòêî
ïðîñëåæèâàåòñÿ åùå â òîì, ÷òî êàæäîå èç èçìåíÿå-
ìûõ ñëîâ èìååò íåñêîëüêî (â çàâèñèìîñòè îò ñå-
ìàíòè÷åñêîé óïîòðåáèìîñòè) ôîðì, êîòîðûå îáðà-
çóþò ïàðàäèãìó ñëîâîèçìåíåíèÿ äàííîé ëåêñè÷åñ-
êîé åäèíèöû.

Ðàññìàòðèâàÿ ñëîæíîñëîâíûå êîíñòðóêöèè, ñî-
ñòîÿùèå èç äâóõ îñíîâ (ò.å. èìåþò ìåñòî äâå êîðíå-
âûå ìîðôåìû), îñòàíîâèìñÿ ïîäðîáíåå íà èõ ñå-
ìàíòè÷åñêîì íàïîëíåíèè, ïîñêîëüêó, êàê ïðàâèëî,
ñëîæíûå ñëîâà ïîëó÷àþòñÿ èç ïîä÷èíèòåëüíûõ èëè
ñî÷èíèòåëüíûõ ñëîâîñî÷åòàíèé.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ àäåêâàòíîé ñëîâîîáðàçîâàòåëü-
íîé ìîäåëè íåîáõîäèìî âûÿâèòü è ôîðìàëèçîâàòü
çàêîíû ñî÷åòàåìîñòè ìîðôåì â ïðîèçâîäíîì ñëîâå,
ò.å. íóæíî âûÿñíèòü, êàêèå ïðîèçâîäÿùèå îñíîâû
ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè ïîëó÷åíèè íîâîãî
ñëîâîîáðàçîâàòåëüíîãî ôîðìàíòà, à êàêèå – íåò, è
êàêîâû òèïû (êëàññû) ñî÷åòàåìûõ îñíîâ è êàêîé
õàðàêòåð ïðîòåêàíèÿ ìîðôîíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ.

×òîáû ïîëó÷èòü ïîëíîå ïðåäñòàâëåíèå î ñî÷åòà-
åìîñòíûõ ñâîéñòâàõ ìîðôåì, íåîáõîäèìî âûÿâèòü
òå îãðàíè÷åíèÿ, êîòîðûå ìîãóò ìåøàòü ñîåäèíåíèþ
äåðèâàöèîííûõ ìîðôåì. Äàííàÿ çàäà÷à ðàñïàäàåòñÿ
íà äâå ïîäçàäà÷è, òàê êàê ñóòü äåðèâàòà çàêëþ÷àåò-
ñÿ â òîì, ÷òî äëÿ íåãî õàðàêòåðíî óñòàíàâëèâàòü
ñâÿçè ñ äðóãèìè ëåêñè÷åñêèìè åäèíèöàìè íà îñíî-
âå ñåìàíòè÷åñêîé (ñìûñëîâîé) ñî÷åòàåìîñòè è çà-
êîíîâ ãðàììàòè÷åñêîé ñâÿçè ñëîâ îäíîâðåìåííî.
Íàïðèìåð, â ñëîâàõ “ëåñîñòåïü”, “æåëåçîáåòîí” ñî-
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Ïîäñòàâèâ (2),(3) â (1), ïîëó÷èì îáùèé âèä:
G(l,q) = G(lñ,qñ)∨ G(lï,qñ) ∨ G(lì,qñ)∨
∨ G(lí,qñ) ∨ G(l÷,qñ)∨ G(lñ,qãë) ∨
∨ G(lï,qãë) ∨ G(lì,qãë)∨
∨ G(lí,qãë) ∨ G(l÷,qãë).                                         (4)
Â ôîðìóëå (4) èñïîëüçóåòñÿ öåëîå ñåìåéñòâî ïðå-

äèêàòîâ îáùåãî âèäà G(l,q), êàæäûé èç êîòîðûõ
áóäåò èñòèíåí (ðàâåí 1), åñëè ãðàììàòè÷åñêèé êëàññ
ïåðâîé îñíîâû S1 ñî÷åòàåòñÿ ñ ãðàììàòè÷åñêèì êëàñ-
ñîì S2.

Âòîðîé êîìïîíåíò îáîáùåííîé ñèíòàãìàòè÷åñ-
êîé ìîäåëè – ñåìàíòè÷åñêàÿ ñî÷åòàåìîñòü îñíîâ â
ñëîæíîñëîâíîé êîíñòðóêöèè. Ïóñòü Ò(LS1i,LS2j) –
îáîáùåííûé ñåìàíòè÷åñêèé ïðåäèêàò ñèíòàãìàòè-
êè, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ìîæíî îïðåäåëèòü ñïî-
ñîáíîñòü ËÑÃ LS1 è LS2 áûòü ñåìàíòè÷åñêè ñî÷åòàå-
ìûìè äðóã ñ äðóãîì. Ââåäåì ñåìåéñòâî ïðåäèêàòîâ
T(LS1i, LS2j), êàæäûé èç êîòîðûõ: Ò(LS1i,LS2j) = 1,
åñëè  ËÑÃ  LS1i è LS2j — ñåìàíòè÷åñêè ñî÷åòàþòñÿ;
0 — â ïðîòèâíîì ñëó÷àå.

Ïðîàíàëèçèðîâàâ âñå çíà÷åíèÿ ïðåäèêàòîâ äàí-
íîãî  ñåìåéñòâà – îáîáùåííûõ ñåìàíòè÷åñêèõ ïðå-
äèêàòîâ ñèíòàãìàòèêè äëÿ ìíîæåñòâà ëåêñè÷åñêèõ
ãðóïï LS1i è LS2j, ìîæíî ñäåëàòü îïðåäåëåííûå
âûâîäû î ïðîäóêòèâíîñòè òåõ èëè èíûõ ãðóïï, î
òåíäåíöèÿõ â ðàçâèòèè äåðèâàöèîííîãî ïðîöåññà â
ðàìêàõ ïðèìåíåíèÿ íåîëîãèçìîâ. À ýòî î÷åíü âàæ-
íàÿ îáëàñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñëîæíûõ ñëîâ, ïîñêîëü-
êó ñ ïîÿâëåíèåì íîâûõ íàó÷íûõ îòðàñëåé çíàíèé è
îñâîåíèåì êîñìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà âñå áîëüøå è
áîëüøå íîâûõ ñëîâ âõîäèò â ëåêñèêó óêðàèíñêîãî
è ðóññêîãî ÿçûêîâ. Â îáùåì ñëó÷àå – ýòî îáîçíà÷å-
íèÿ íîâûõ òåðìèíîâ, îïèñûâàþùèå ñîâðåìåííûå
íàó÷íûå äîñòèæåíèÿ è ïðîöåññû â òàêèõ îáëàñòÿõ
íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè êàê áèîôèçèêà, ëàçåðíûå
òåõíîëîãèè, êîìïüþòåðíàÿ òåõíèêà.

Ìîæíî âûäåëèòü 43 ïðîäóêòèâíûõ ñåìàíòè÷åñ-
êèõ ïåðåñå÷åíèé ïåðâîé è âòîðîé ËÑÃ, ïîñðåä-

ñòâîì êîòîðûõ ïîëó÷àþòñÿ ðàçíîîáðàçíûå âàðèàí-
òû ñëîæíîñëîâíûõ ôîðìàíòîâ. Ïðè àíàëèçå âñåõ
ñåìàíòè÷åñêèõ ñâÿçåé çàìåòíî, ÷òî ñàìûå ïðîäóê-
òèâíûå â ïëàíå äåðèâàöèè äëÿ LS1i – 25, 20, 23
ãðóïïû , à äëÿ LS2j – 8, 23 è 9 ãðóïïû. Âåðíåìñÿ ê
ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ñåìàíòè÷åñêîé ñî÷åòàåìîñ-
òè îñíîâ – åå âòîðîìó êîìïîíåíòó: ÷àñòíîé ñåìàí-
òè÷åñêîé ìîäåëè ñèíòàãìàòèêè. Ââåäåì ïðåäèêàò
Z(S1p, S2q) – ÷àñòíûé ñåìàíòè÷åñêèé ïðåäèêàò ñó-
ùåñòâîâàíèÿ, êîòîðûé Z(S1p, S2q)= 1, åñëè â ëåêñè-
êå ñóùåñòâóåò ñëîâî L; 0 — â ïðîòèâíîì ñëó÷àå.

Ýòîò ïðåäèêàò ìîæíî ïðèìåíÿòü, êîãäà çàðàíåå
(ñ ïîìîùüþ ïðåäèêàòà  Ò(LS1i, LS2j)) èçâåñòíî,
ñî÷åòàþòñÿ èëè íåò ïåðâàÿ è âòîðàÿ ËÑÃ.

Òîãäà çàïèøåì ïîëíîñòüþ óñëîâèå ñåìàíòè÷åñ-
êîé ñî÷åòàåìîñòè ïàðàäèãìàòèâíûõ ãðóïï:

Q(S1,S2) = T(LS1i,LS2j  ) ∧  Z(S1p,S2q).                  (5)
È, íàêîíåö, îáîáùàÿ âñå èçëîæåííûå âûøå ðå-

çóëüòàòû è áàçèðóÿñü íà òîì, ÷òî ñèíòàãìàòè÷åñêîå
îòíîøåíèå ìåæäó äâóìÿ îñíîâàìè â ñëîæíîì ñëîâå
èìååò è ãðàììàòè÷åñêèå (1.1), è ñåìàíòè÷åñêèå (1.5)
îãðàíè÷åíèÿ ñî÷åòàåìîñòè, ïîëó÷àåì:
W (S1, S2) = G(l,q ) ∧ Q(S1,S2)= (G (l,q c) ∨ G(l,q ãë ))∧
∧ T (LS1i, LS2j  ) ∧ Z(S1p, S2q),
ãäå W(S1, S2) – ñèíòàãìàòè÷åñêîå îòíîøåíèå ìåæäó
äâóìÿ ïðîèçâîäÿùèìè îñíîâàìè â ñëîæíîì ñëîâå L.
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Ïðåäëîæåí îáùèé ïîäõîä è îñíîâíûå àêñèîìàòè-
÷åñêèå îïðåäåëåíèÿ äëÿ ñîçäàíèÿ òåîðèè ïðåäñòàâëå-
íèÿ è îáðàáîòêè çíàíèé â ñèñòåìàõ óïðàâëåíèÿ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà.

Â ñîâðåìåííûõ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåìàõ
óïðàâëåíèÿ (ÀÑÓ) ýôôåêòèâíîñòü è íàäåæíîñòü
ðàáîòû âî ìíîãîì îïðåäåëÿþòñÿ ñïîñîáíîñòüþ äåé-
ñòâîâàòü â óñëîâèÿõ, êîãäà  ÷àñòü âõîäíîé èíôîð-
ìàöèè íåîïðåäåëåíà ëèáî èçìåðåíà ñ íåïðåíåáðå-
æèìî âûñîêîé ïîãðåøíîñòüþ. Îñîáåííî âàæíûì
ýòî ñâîéñòâî ïðåäñòàâëÿåòñÿ äëÿ êîìïüþòåðíûõ ñè-
ñòåì ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé (ÑÏÏÐ) ñ ýëå-
ìåíòàìè èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà, ïîñêîëüêó òðå-
áîâàíèÿ ê íèì, êàê ïðàâèëî, âûøå, ÷åì ê òðàäèöè-
îííûì ÀÑÓ.

Èìåííî ïîýòîìó ïðîáëåìà ïðåäñòàâëåíèÿ è îá-
ðàáîòêè íåîïðåäåëåííîñòè â ðàçëè÷íûõ åå ïðîÿâëå-
íèÿõ ïðèâëåêàåò âíèìàíèå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà
èññëåäîâàòåëåé [1-5].

Âàæíîé îñîáåííîñòüþ ñîâðåìåííûõ ÑÏÏÐ â
ÀÑÓ ÿâëÿåòñÿ ñïîñîáíîñòü ê àâòîìàòèçèðîâàííîìó
îáó÷åíèþ â ñïåöèàëüíîì öèêëå ëèáî íåïîñðåä-
ñòâåííî â ïðîöåññå ðàáîòû. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ÑÏÏÐ,
ðàáîòàþùåé â óñëîâèÿõ íåîïðåäåëåííîñòè, íåîáõî-
äèìî ðåøèòü ñëåäóþùèå çàäà÷è.

1. Îïðåäåëèòü ñïîñîá ïðåäñòàâëåíèÿ âõîäíîé
èíôîðìàöèè (â òîì ÷èñëå è îáó÷àþùåé) â âèäå êàê
ïðîñòûõ, òàê è ñëîæíûõ ñîáûòèé.

2. Îïðåäåëèòü ñïîñîá ïðåäñòàâëåíèÿ óíèâåð-
ñàëüíîãî çàêîíà.

3. Ñôîðìóëèðîâàòü ïðèíöèï ïîñòðîåíèÿ ïðîöå-
äóðû àâòîìàòèçèðîâàííîãî îáó÷åíèÿ I.

4. Ñôîðìóëèðîâàòü ïðèíöèï ïîñòðîåíèÿ ïðîöå-
äóðû ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ D.Óíèâåðñàëüíûé çàêîí
ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ìíîæåñòâà ïàð “âõîä-
âûõîä”:

{ }S S S x yX Y i i= × = , ,
êàæäîé èç êîòîðûõ ïîñòàâëåí â ñîîòâåòñòâèå ýëå-
ìåíò èç íåêîòîðîãî ÷àñòè÷íî óïîðÿäî÷åííîãî ìíî-
æåñòâà Z, ò.å. êàê


