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Ю. Д. Апресян. Идеи и методы современной структурной лингвистики. Просвещение. М. 1966 г.


Понятие лингвистической модели.


Аппроксимация — модель объекта.


...Смысл моделирования состоит в том, чтобы вместо скрытых от нас свойств объекта изучить заданные в явном виде свойства модели и распространить на объект все те законы, которые выведены для модели.


1)...От модели требуется только, чтобы ее поведение было похоже на поведение объекта; материал в котором она реализована, может отличаться (и практически всегда отличается) от материала из которого построен объект.


Функциональная точка зрения интересна потому, что делает задачу научного описания мира задачей конечной сложности, выделение структурных свойств объекта в качестве наиболее существенных его свойств позволяет создать теорию данной структуры, равно применимую к объектам любой физической природы, если в их основе лежит та же структура.


Н. Хомский — основоположник современной структурной лингвистики.


2)	Модель всегда является некоторой идеализацией объекта. Реальные явления очень сложны. ...Научная концепция того или иного явления скорее диаграмма, чем картина.


(Байка) ...Когда некий иностранец спросил у Г. Суита, можно ли сказать по-английски “элегантный ужин” Г. Суит, будучи лингвистом, и притом последовательным, ответил, что английский язык — свободный, и сказать так можно, хотя он не припоминает случая, когда бы он сам назвал ужин элегантным.


Наиболее важным случаем идеализации лингвистического объекта является предположение, что число предложений в языке бесконечно и что длина предложения в принципе ничем не ограничена.


“Причем вру и чувствую, что она понимает, что я вру. И даже хуже: она понимает, что я понимаю, что она понимает, что я вру”.


3)	Обычно модель оперирует не понятиями о реальных объектах, а конструктами, т.е. понятиями об идеальных объектах, не выводимыми непосредственно и однозначно из опытных данных, но построенными “свободно” на основании некоторых общих гипотез, подсказанных совокупностью наблюдений и исследовательской интуицией. Всякая модель является конструкцией, логически выведенной из гипотез с помощью определенного математического аппарата.


Типичным конструктом в лингвистике является понятие нулевой флексии (или нулевого варианта флексии) для слов типа депо, шоссе; такие “нули” непосредственно не наблюдаются, но свободно конструируются исследователем для объяснения наблюдаемых фактов, в частности факта согласования этих слов с прилагательным в роде, числе и падеже. Укажем еще один конструкт... Речь идет о грамматических категориях прилагательных и других согласуемых слов. А.А.Зализняк: “Необходимо учитывать, что признание у прилагательных и других согласуемых слов большего или меньшего числа категорий, по которым происходит согласование, не вытекает однозначно из фактов, а отражает определенные принципы описания. В самом деле у русских прилагательных различаются не более 13 внешне различных форм (имеются полные формы положительной степени), например: нов-ый, -ая, -ое, -ого, -ой, -ому, -ую, -ым, -ою, -ом, -ые, -ых, -ыми.  Известно, что в этих словоформах нельзя найти отдельного внешнего выражения для числа, или падежа, или рода, а все эти значения выражены синкретически. Поэтому вполне естественно следующее описание. Существует всего одна  грамматическая категория прилагательных, по которой происходит согласование. Она принимает 13 различных значений, т.е. прилагательные имеют всего 13 грамматических форм. Правила выбора форм при атрибутивной связи задаются в виде таблицы, где каждому набору грамматических значений существительного соответствует номер прилагательного, например: в ед.муж.одуш. — ( 4 (-ого). Такое описание дает максимально простую  парадигму прилагательного, но сложные правила выбора формы подчиненного слова. Общепринятым является другое описание, а именно: прилагательному приписываются все те грамматические категории существительного, которые хотя бы в одном случае влияют на выбор формы прилагательного. 13 форм разносятся по 36 (а после признания категории одушевленности — по72) клеткам. Получается более сложная парадигма, с многочисленными случаями омонимии, но зато достигается максимально простое правило выбора формы при атрибутивной связи: “грамматические значения прилагательного повторяют грамматические значения подчиненного существительного” (откуда и само слово “согласование”). Как указал (устно И.А.Мельчук, выбор второго решения в значительной мере определен также тем, что при субстантивации грамматические характеристики, приписываемые прилагательному в соответствии с этим решением, автоматически превращаются в одноименные характеристики существительного” <62, 29>.  


В идеале лингвистические конструкты суть понятия, построенные без непосредственного обращения к субстанции, фонетической или семантической, тех явлений, для изучения которых они созданы. Из этого, однако, не следует, что значение не может быть объектом лингвистической теории; поскольку основная функция языка состоит в том, чтобы передавать смысл, построение моделей семантики является неотъемлемой частью полного описания языка. “Описать язык, не установив на каком-то этапе его значений — это то же самое, что разработать код без ключа к нему”.


4)	Всякая модель в том числе лингвистическая, должна быть формальной. Модель считается формальной, если в ней в явном виде и однозначно заданы исходные объекты, связывающие и утверждения и правила обращения с ними (правила образования или выделения новых объектов и утверждений). В идеале всякая формальная модель является математической системой. Поэтому в некотором смысле понятие формальности равнозначно понятию математичности, точности, и однозначности. 


Формальная модель связывается с опытными данными посредством той или иной интерпретации. Дать интерпретацию модели — значит указать правила, вероятностные или строгие, подстановки объектов некоторой предметной области, например языка, вместо объектов (символов) модели.


...Пусть , например, в модели рассматриваются элементы a1, a2, a3, ...,an и b1, b2, b3, ...,bm и цепочки вида ajbi, aibiaj, biaj,(стрелка показывает, что bi является главным, а ai и aj — зависимым элементом) модель может быть интерпретирована фонологически: вместо a1,a2,  ..., an мы подставляем согласные, вместо b1, b2,  ..., bm — гласные и интерпретируем цепочки указанного вида как фонологические слоги с гласными в вершине слога. Модели может быть дана и грамматическая интерпретация. Тогда вместо a1,a2,  ..., an  мы представляем группу существительного, вместо b1, b2,  ..., bm — группу глагола в личной форме и интерпретируем цепочки вида  ajbi, aibiaj и т.п. как предложения со сказуемым в качестве его вершины (ядерного элемента) (90), (152).


Модель тем эффектнее, чем шире ее предметная область, т. е. чем больше число допускаемых ею интерпретаций. (Но и тем беднее ее содержание, тем меньше ее моделирующая сила).


5. Всякая интерпретированная модель, в том числе лингвистическая, должна обладать свойством экспланаторности, или объяснительной силой. ...модель обладает этим свойством, если она 1) объясняет факты или данные специально поставленных экспериментов, которые необъяснимы с точки зрения строй теории, 2) предсказывает неизвестное раньше, но принципиально важное поведение объекта, которое позднее подтверждается данными наблюдения или новых экспериментов. (1 — специальная (частная) теория относительности Эйнштейна, объяснившая опыт А. Мейкельсона; 2 — его же теория относительности подтвержденная два года спустя экспериментом А. Эддингтона). 


Итак, построение модели предполагает:


1)	фиксирование фактов, требующих объяснения,


2)	выдвижение гипотез для объяснения фактов,


3)	реализацию гипотез в виде моделей, не только объясняющих исходные факты, но и предсказывающие новые, еще не наблюдающиеся факты.


4)	эксперементальную проверку модели.


Типы лингвистических моделей


Типология в развитии. 


Модели отличающиеся друг от друга по характеру рассматриваемого в них объекта. С этой точки зрения можно различать три типа моделей:


1.	Модели, в которых в качестве объекта выступают конкретные языковые процессы и явления. Эти модели имитируют речевую деятельность человека. (Прага)


2.	Модели, в которых в качестве объекта рассматриваются процедуры, ведущие ученого к обнаружению того или иного языкового явления. Эти модели в некоторой степени имитируют исследовательскую деятельность лингвиста; они именуются ниже моделями исследования. (Американские дискриптивисты, пытавшиеся создать универсальные алгоритмы открытия грамматик естественных языков).


3.	Модели, в которых в качестве объекта рассматриваются уже готовые лингвистические описания, а не речевая деятельность человека или исследовательская деятельность лингвиста. Если обычная грамматика является теорией конкретных языковых процессов, то модель третьего типа является теорией теории, или матотеорией. (Глоссематики).


Модели, имитирующие речевую деятельность человека, являются наиболее важным типом собственно лингвистических моделей. По отношению к ним модели второго и третьего типов выполняют вспомогательную роль.


Модели, имитирующие исследовательскую деятельность лингвиста, предназначены для того, чтобы объективно обосновать выбор понятий, которыми он пользуется при изложении модели первого типа, например грамматики того или иного языка.


...назначение моделей третьего типа: они обеспечивают систему критериев и теоретических доказательств (матоязык), с помощь. Которых из нескольких предъявленных моделей, моделирующих одно и то же явление, мы можем выбрать лучшую.


Модели второго типа:


...модели второго типа имитируют исследовательскую деятельность лингвиста. Эта деятельность  состоит в том, чтобы из суммы наблюдений над речевыми произведениями (текстами) извлекается некоторое представление о способе их организации, т.е. системе, поражающей их. Следовательно, имитировать деятельность лингвиста — значит обеспечить переход от совокупности текстов к лежащей в их основе системе. Система считается в достаточной мере изученной, если мы знаем: 1) ее элементарные единицы, 2) классы элементарных единиц, 3) законы сочетания элементов различных классов на всех уровнях анализа, включая семантический.


Исследовательские модели можно разделить на три класса, в зависимости от того, какая информация используется в них в качестве исходной. 


В моделях первого класс в качестве исходной информации используется только текст, и все сведения о системе т.е. языке, порождающем этот текст, извлекаются исключительно из текстовых данных. Это классические дешефровочные модели. 


В моделях второго класса считается заданным не только текст, но и множество правильных фраз данного языка. Практически это значит, что при разработке модели лингвист прибегает к помощи информанта, который по поводу каждой предъявляемой ему фразы должен говорить, правильна она или нет.


В моделях третьего класса считаются заданными не только текст и множество правильных фраз, но и множество семантических инвариантов. Практически это значит, что информант должен определят, не только правильность предъявляемой ему фразы, но и о любых двух фразах говорить, значат ли они одно и то же или нет. Модели этого класса близки традиционным описаниям.


Модели первого типа:


модели речевой деятельности человека или модели владения языком. ...Если язык действительно является средством общения, то значение, во всяком случае в определенных пределах, входит в структуру языка. 


Она пришел. Квадрат выпил гипотенузу. — Под стурической стурой стуры стурается стуренность стураций о стурах между стурами и между стурыми стурениями этой стуры. Глокая куздра штеко будланула бокра и кудрячит бокрёнка. (Щерба) — ребен- спа- комнат- шир- распах- окн-.


Байка: Р. Якобсон спросили, как он относится к возможности описать язык, не описывая его значений, он ответил...: можно, конечно отрубить у курицы голову и сделать ценные наблюдения над ее поведением в этом состоянии, но было бы неосторожно утверждать, что для курицы оно является естественным и что, изучив его мы узнаем о ней все самое существенное.


...Какие типы значений входят в структуру языка и, следовательно, являются предметом лингвистики. Значение называется грамматическим, если в данном языке оно выражается обязательно, т.е. всякий раз, когда в высказывании появляется элемент, значение которого может сочетаться с данным грамматическим значением, причем такие элементы образуют в языке большие классы и поэтому появляются в текстах достаточно часто. Если же некоторое значение выражается необязательно и не появляется в текстах с достаточно большой чистотой, оно считается неграмматическим . (И.А.Мельчук) (значение вида в славянских языках является грамматическим, а в большинстве романских и германских языков — неграмматическим).


В зависимости от того, какой смысл вкладывается в понятие “владения языком” (включается ли в него признак владения значением слов или нет), модели речевой деятельности приобретают тот или иной вид и могут быть разделены на: 1) несемантические, или чисто синтаксические, имитирующие владение грамматикой, т.е. способность носителей языка понимать и строить грамматически правильные, но не обязательно осмысленные фразы, и 2) семантические, которые имитируют способность носителей языка понимать и строить осмысленные предложения.


В зависимости от того, какая сторона речевой деятельности — слушание или говорение— является предметом моделирования, модели речевой деятельности делятся на модели анализа и модели синтеза. Моделью анализа называется конечное число правил, способных проанализировать бесконечное число предложений данного языка. Синтаксические аналитические модели получают на “входе”  текст, а на “выходе” выдают для каждого предложения запись его синтаксической структуры. Семантические аналитические модели получают на “входе” тот же материал, а на “выходе” выдают смысловую запись (изображение смысла) каждого предложения на специальном семантическом языке. Моделью синтеза называется конечное число правил, способных построить бесконечно большое число правильных предложений. Синтаксические синтетические модели используют в качестве исходной информации запись синтаксической структуры предложений, а на выходе выдают правильные предложения данного языка. Семантические синтетические модели получают на входе смысловую запись некоторого предложения на специальном семантическом языке и выдают на выходе множество предложений естественного языка, синонимичных данному предложению.


Помимо моделей анализа и синтеза, существуют еще так называемые порождающие модели,  в некотором смысле промежуточные между моделями анализа и синтеза. Порождающей моделью называется устройство, содержащее алфавит символов (под алфавитом символов понимается набор исходных элементов модели, ее словарь — например, набор фонем, или морфем, или словоформ, или символов простейших типов предложений) и конечное число правил образования (и преобразования) выражений и элементов этого алфавита, способное построить бесконечное множество правильных предложений данного языка и приписать каждому из них некоторую структурную характеристику.


С понятием аналитических и синтаксических моделей связано важное понятие обратимости модели. Модель М1 называется обратной по отношению к модели М2, если исходные объекты М1 являются конечными объектами М2, а конечные объекты М1  — исходными объектами  М2. Некоторые исследователи рассматривают синтетические модели как  обратные по отношению к аналитическим. При таком подходе к делу отпадает надобность в построении двух самостоятельных моделей данного явления: аналитическая модель может быть получена простым обращением синтетической, и наоборот. 


Отношения между разобранными выше типами моделей (схема)


признаки


тип модели�
что известно лингвисту�
характер исходной информации�
характер конечной информации�
цель�
�



исследовательские�
текст (и множество правильных фраз)�



текст�
грамматика и словарь�
смоделировать деятельность лингвиста�
�
аналитические�
грамматика и словарь�
текст�
изображение структуры текста�
смоделировать понимание текста�
�



синтетические�
грамматика и словарь�
изображение структуры текста�
 


текст�
смоделировать производство 


текста�
�






порождающие�



грамматика и словарь�
 алфавит символов и правил образования и преобразования фраз�
множество правильных фраз и изображение их структуры�
смоделировать умение отличать правильное от неправильного в языке�
�
В зависимости от того, в какой математической форме излагается модель, модели делятся на исчисления и алгоритмы. Содержательно различие между ними можно пояснить следующим образом: исчисление — это система разрешений (позволений), а алгоритм — это последовательность приказов (команд).


Обычно исчисление имеет вид математической системы, включающей: 1) исходные (первичные) понятия, имена которых образуют уже знакомый нам “алфавит символов”; 2) первичные (недоказываемые) утверждения о связях между этими понятиями (аксиомы); 3) правила вывода новых утверждений (теорем) из уже имеющихся. В исчислениях часто используются так называемые рекурсивные определения и правила. Рекурсивными называются определения и правила, которые строятся в два шага, причем первый шаг содержит определение простейшего частного случая, а второй — определение общего случая через  частный. Примером рекурсивного определения может служит следующее определение натурального числа (т. е. любого целого положительного числа, начиная с единицы): (1) I (единица) есть натуральное число; (2) если i — натуральное число, то и i + 1 — также натуральное число (под это определение подойдут все натуральные числа, и только они). 


Дан алфавит  Х, а, с. Обязательное правило образования выражений Х ® ас (Х переходит в ас). Чтобы  наше исчисление порождало бесконечное множество выражений, добавим к нему еще одно факультативное рекурсивное правило: Х ( аХс. Следовательно, Х переходит либо в ас , либо в аХс, а Х в последнем выражении может снова заменяться другими символами по любому из двух правил исчисления. Элемент Х, с которым связано это рекурсивное правило называется рекурсивным. Проилюстрируем  работу построенного здесь исчисления, применив каждое правило по одному разу:


правило�
результат применения�
�
(1) Х ® аХс�
аХс�
�
(2) Х ( ас�
аасс�
�
Алгоритм: ( сложить миллион заданных произвольных чисел, например чисел 12, 1, 102, 29, ..., 5. Простейший алгоритм следующий : 1) возьми первое число (12), 2) прибавь к нему второе (1), 3) прибавь к сумме третье (102), 4) прибавь к сумме четвертое (29), ..., 1 000 000) прибавь к сумме миллионное число (5) и выдай результат. Алгоритм содержит миллион команд,  в хорошем алгоритме стандартная команда должна быть обобщена с помощью одного рекурсивного правила. Пронумеруем все числа от первого до миллионного:


12�
1�
102�
29�
. . .�
5�
�
1�
2�
3�
4�
. . .�
1 000 000 �
�
Условимся обозначать буквой i номер произвольного числа (но не само число!). Наконец, сумма миллиона чисел формируется постепенно и в начале процесса (до того как мы взяли первое число) равна нулю. Алгоритм: (1) прими сумму равной нулю; (2) прими i равной единице; (3) прибавь i-е число к сумме; (4) проверь, имеет ли место i = 1 000 000; (5) да — выдай результат; (6) нет — прибавь к i единицу и делай (3). Этот алгоритм можно представить в виде так называемой блок схемы.
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Алгоритм, записанный на понятном для машины языке называется программой.


(Исследовательские, аналитические, синтетические модели оформляются обычно в виде алгоритмов, для изложения порождающих моделей, как правило используется форма исчислений).


В зависимости от того, какого рода правила используются в модели, различаются вероятные (статистические) и детерминистские (структурные модели). Существуют и смешанные структурно-статистические модели.


...в ряде случаев бывает выгодней объяснить данную совокупность фактов не детерминистской моделью, которая из-за обилия правил может оказаться излишне громоздкой для выполнения некоторой вполне определенной задачи, а вероятностной моделью, которая обходится меньшим числом чисто статистических правил и потому менее громоздка. Потеря в точности правил компенсируется в такой модели ее относительной простотой.


Краткий очерк типов исследовательских моделей и моделей речевой деятельности человека — на этом закончен.


Элементарные математические понятия


Понятие множества является исходным и не определяется. Множеством может быть названа любая совокупность (класс, собрание) элементов, причем каждый элемент считается ровно один раз. Говорят, что элементы принадлежат множеству (обозначение: а((). Множество может быть конечным и бесконечным (таково множество чисел ((((((((((((((((((, образующих натуральный ряд). Оно может содержать один элемент (одноэлементное множество) или не содержать ни одного элемента (пустое множество). Важной характеристикой множества является его мощность; для конечного множества — это просто число его элементов. Число элементов конечного множества, или, иными словами, его мощность, обозначается простыми скобками: ((М( — мощность множества М. Мощность множества (а, b, c( равна трем. Пересечением множеств M и N называется такое множество M ( N ( ( — знак  пересечения), элементы которого принадлежат одновременно и M и N. Так пересечением множеств ((((((((( и (((((((4, 5( является множество (((((((, а пересечение множеств ((((((((( и (4, 5, 6, 7( пусто. Графическое обозначение пересечения рисунок а. Объединением, или суммой, множеств  M и N называется такое множество M(N (( — знак объединения), каждый элемент которого принадлежит хотя бы одному из этих множеств. Так объединением множеств  ((((((((( и (((((((4, 5( является множество  ((((((((,(4, 5(, а объединением множеств  ((((((((( и (4, 5, 6, 7(  является множество  ((((((((,4, 5, 6, 7(. Графически объединение изображается, как показано на рис. б. Говорят, что множество M включено в множество N, если каждый элемент, принадлежащий M, одновременно принадлежит и N. Множество (((((( включено в множество (((((((((. Графически включение изображается, как показано на рис. с. Каждое включенное множество образует подмножество данного множества. Если подмножества данного множества не пересекаются, причем каждый элемент входит в какое-нибудь подмножество, то говорят, что на заданном множестве задано разбиение, причем входящие в него подмножества называются классами разбиения. Деление людей на мужчин и женщин является разбиением, а деление людей на знающих иностранные языки и высоких таковым не является, так как часть знающих иностранные языки людей высокого роста, а часть невысоких людей знает иностранные языки.
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В некотором множестве могут выделяться единички, пары, тройки и вообще (-ки элементов (кортежи длины (). Так, в множестве (1, 2, 3( имеются следующие пары (кортежи длины два): ( 1, 2 (,  ( 2, 3 (, ( 1, 3 (, ( 2, 1 (, ( 3, 2(, ( 3, 1 (, ( 1, 1(, ( 2, 2(, ( 3, 3 (. Некоторое множество  (-ок называется отношением на данном множестве.


Особенно важными для лингвиста являются бинарные отношения эквивалентности и порядка; бинарными они называются потому, что в них входят пары элементов. Рассматриваются следующие пары бинарных отношений (мы будем их иллюстрировать на примере хорошо всем известных отношений “быть равным” и “быть больше”):


Рефлексивность. Бинарное отношение R обладает свойством рефлексивности, если имеет место aRa для любого элемента а, т. е. если любой элемент данного множества находится в отношении ( к самому себе. Отношение “быть равным” рефлексивно (5 = 5, 2 = 2 и т.д. ), а отношение “быть больше” иррефлексивно (ни для одного а не верно, что а ( а).


 Симметричность. Бинарное отношение  R обладает свойством симметричности, если из а(( следует ((а для любых ( и ( , входящих в это отношение. Отношение “быть равным” симметрично (из а=(  следует (=а ), а отношение “быть больше” асимметрично (если а (( , то заведомо неверно, что ( (а). 


  Транзитивность. Бинарное отношение R обладает свойством транзитивности, если из а(( и ((с следует а(с  для любых пар, входящих в это отношение. Отношение “быть равным” транзитивно (из а=( и (=с следует а=(). Отношение “быть больше” также транзитивно (если а (( и ((с следует а (с). 


Бинарное отношение ( называется эквивалентностью, если оно обладает свойствами рефлексивности, симметричности и транзитивности. Равенство есть частный случай эквивалентности. Бинарное отношение ( называется отношением строгого порядка, если оно иррефлексивно, асимметрично и транзитивно. Такого отношение “быть больше”. Важными являются и отношения частичного порядка, которые рефлексивны, симметричны только в случае равенства а и ( и транзитивны. Примером частичной упорядоченности является отношение “больше или равно” (а(().


Существует интересная связь между разбиениями и эквивалентностями, состоящая в том, что каждому разбиению данного множества соответствует некоторое отношение эквивалентности, а каждое отношение эквивалентности на данном множестве порождает некоторое его разбиение.


Теперь покажем в самых общих чертах, каким образом введенные здесь понятия могут быть использованы лингвистом. В лингвистике мы имеем дело с множествами элементов (звуков, фонем, морфем, словоформ, слов, словосочетаний, предложений), причем: 1) языковые единицы довольно часто определяются как классы эквивалентных единиц текста (фонемы — как классы звуков, морфемы — как классы морфов, слова — как классы словоформ, значения — как классы употреблений); 2) языковые единицы классифицируются (фонемы — на гласные и согласные, слова — на части речи и т.д. ), а всякая корректно построенная классификация должна представлять собой разбиение; 3) языковые единицы внутри класса и классы внутри классификации часто представляются в виде “иерархии” (ср. “главный” член парадигмы, “исходное” слово словообразовательного гнезда, “основные” части речи, “главные” и “второстепенные” члены предложения), а всякая иерархия предполагает некоторое отношение порядка.


Рассмотрим теперь некоторые элементарные понятия теории графов, находящей все более широкое применение в самых различных областях лингвистики, в особенности в синтаксисе, где основные объекты этой теории — графы и деревья — используются для описания синтаксической структуры предложений.


Графом называется пара множеств, одно из которых (ребра, ср. отрезки ab, ac, ad, ae, af, bf, be, bd, bc, cf, ce, cd, df, de, ef  на рис. (2)) находится в одно-двузначном соответствии с другим (вершины, ср. точки  a, b, c, d, e, f на рис. (2)); каждому ребру соответствуют две вершины. Примеры графов на рисунке стр. 8.


Графы, в которых любая пара точек соединена ребром, называются полными. На рисунке полными являются графы (1) и (2), а все остальные — неполными. Ломаная линия (следует иметь в виду, что прямая — частный случай ломаной), соединяющая какие-нибудь две вершины графа, называется путем от одной вершины в другую. Путь, начало которого совпадает с концом, образует цикл. На нашем рисунке графы с циклами являются (1), (2), и (3). В частности, в графе (2) цикл образует любая тройка, четверка, пятерка и шестерка точек. Граф, в котором из любой точки можно перейти в любую другую точку, называется связным; если это условие не выполнено, то граф называется несвязным. На рисунке все графы, за исключением (5), связные. Связный граф, не содержащий циклов, называется деревом. На нашем рисунке деревом является только граф (4); остальные графы деревьями не являются. Ребра дерева иногда называют ветвями, а вершины — узлами. Ребра графа можно ориентировать, показав, в каком направлении следует переходить из одной точки в другую; для этого достаточно нарисовать стрелку на одном из концов ребра. Граф с ориентированными ребрами называется ориентированным; на нашем рисунке ориентирован граф (1), а все остальные не ориентированы.
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Последняя область математики, понятия которой будут использоваться нами в дальнейшем, — это теория вероятностей.


Пусть дано некоторое поле событий, например выпадение чисел 1,2,3,4, 5 или 6 при бросании игральной кости. Бросание кости назовем испытанием, а выпадение того или иного из 6 чисел — исходом испытания, или событием. Вероятностью события называется отношение числа благоприятных для данного события исходов ( к числу всех возможных исходов (. Вероятность каждого из наших событий, т. е. вероятность того, что при бросании игральной кости (которую мы предполагаем совершенно симметричной) выпадает какое-то из шести чисел, равна1/6. Если события независимы друг от друга, то их вероятности в сумме дают единицу. Минимальное возможное значение вероятности равно нулю, а максимальное возможное значение— единице. Условной вероятностью события ( при условии ( называется вероятность того, что произойдет (, при условии, что ( уже имеет место. Условная вероятность вычисляется по формуле:


�EMBED Equation.3���


где P (A/B) обозначает вероятность A при условии B, P(A(B) обозначает вероятность совместного появления двух событий A и B, а P(B) — вероятность события B (вероятность условия). Чтобы освоится с понятием условной вероятности, решим следующую задачу: найти вероятность выпадения двойки (числа 2), при условии, что уже выпало четное число. Найдем сначала вероятность совместного появления двух событий — выпадение двойки и четного числа одновременно. Она ровна 1/6. Вероятность выпадения четного числа (вероятность условия) равна ? (игральная кость имеет три четных числа и три нечетных; вероятность того, что выпадет четное число, равна 3/6=1/2). Следовательно, вероятность выпадения двойки при условии что уже выпало четное число, равна 1/6 ( Ѕ =1/3.


В экспериментальных условиях мы имеем дело не с вероятностями, а с относительными частотами событий. Однако относительные частоты приближаются к вероятностям по мере увеличения числа испытаний. 


Модели исследования (часть III)


Модели дешифровки


Укажем некоторые общие черты всех этих (дешифровочных) алгоритмов. Во-первых, в основе всех алгоритмов лежат простые и общие представления о языке, подтверждающиеся определенными  универсальными закономерностями, например: “буква есть устойчивое сочетание точек”; “морфема есть устойчивое сочетание фонем; “словоформа есть устойчивое сочетание морфем; “в каждом естественном языке имеется минимум два уровня — уровень значащих единиц (морфем, словоформ, конструкций) и уровень не значащих единиц (фонем)”; “в любом языке имеются лексические морфемы, причем распределение лексических морфем в тексте отличается от распределения грамматических морфем”; синтаксическим различиям соответствуют семантические различия”; “слова близкие по смыслу стоят в тексте недалеко друг от друга” и т.п.  Во-вторых, во всех алгоритмах такого рода используется информация о дистрибуции элементов и их числовых параметрах. В третьих, задача обычно решается следующим образом. Сначала определяется множество допустимых решений, а затем в этом множестве с помощью так называемых функций выгодности находится наилучшее решение. Функциями выгодности называются числовые функции, которые в случае правильных (наилучших) решений принимают определенное (например, минимальное возможное или максимальное возможное) значение. Каждая функция выгодности формализует некоторую содержательную гипотезу о возможных свойствах искомого объекта.


Рассмотрим следующий пример. Дано множество звуков.  Требуется разбить их на классы, соответствующие фонемам. Допустимым решением можно считать произвольное разбиение множества звуков на классы. Гипотеза Л. Ельмслева и З.Харриса о тех свойствах фонем, благодаря которым мы можем их обнаружить в множестве звуков, состоит в том, что фонемы относительно немногочисленны, но зато каждая из них встречается в большом числе окружений. Следовательно, число фонем (классов звуков) в данной классификации и число окружений для каждой фонемы могут служить теми функциями выгодности, с помощью которых в множестве допустимых решений отыскивается правильное. Правильному решению,... соответствует небольшее значение первой функции и большое значение второй.


Начнем изложение... алгоритмов с алгоритма выделения гласных и согласных (речь идет не о гласных и согласных звуках, а о гласных и согласных буквах. Однако все, что говорится ниже о текстах, записанных буквами, сохраняет силу и для текстов, записанных фонетической транскрипцией). Этот алгоритм предполагает, что уже выделен алфавит букв, с помощью которого записан данный текст. Его задача состоит в том, чтобы дать нам ключ к правилам чтения текста, без которых дешифровка не может считаться законченной. Допустимым решением считается любое разбиение алфавита на два класса. Алгоритм формализует следующую содержательную гипотезу о свойствах гласных и согласных букв: гласные и согласные в тексте чередуются; как не существует текстов состоящих из одних гласных, как не существует текстов состоящих из одних согласных; за гласными следуют согласные, а за согласными — гласные, (корова, собака, палата и т.п. ) однако эта закономерность не является строгой; возможны скопления гласных и согласных (театр, клоака, страх, встроенный и т.п. ). Следовательно, максимум того, на что мы можем надеяться, — это  преобладание чередований гласных и согласных над скоплениями: рядом с гласными чаще стоят согласные, чем гласные, а рядом с согласными чаще стоят гласные, чем согласные. Самая частая буква текста — гласная. 


Составим квадратную таблицу частот двухбуквенных сочетаний; строчки и столбцы таблицы озаглавим буквами алфавита (таблица 1); в каждой клетке проставим число сочетаний буквы аi   с буквой     а j, встретившихся в данном тексте (т.е. число сочетаний а1 с  а2 , а 3 и т.д. ); на нашем рисунке каждое сочетание обозначается точкой.


Таблица 1.
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допустим, что мы уже расклассифицировали гласные и согласные, причем гласные отодвинуты в левый верхний угол таблицы (табл 2.)
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Если наша гипотеза верна, то указанная общая закономерность строения текстов отразится на такой таблице следующим образом: число отметок в увадратах 1и 3 будет небольшим (потому что гласные редко встречаются с гласными, а согласные — с согласными), а число отметок в квадратах 2 и4 будет гораздо большим ( потому что гласные часто встречаются с согласными, а согласные — с гласными). Следовательно, чтобы найти правильное решение нашей задачи в множестве допустимых решений, необходимо преобразовать исходную таблицу указанного здесь вида (табл. 2), т. е. переставить строчки и столбцы таким образом, чтобы сумма в диагональных квадратах 1 и 3 была наименьшей.


Этой цели служит следующий алгоритм:


Нади сумму для каждой строки.


Проверь, имеются ли строки с положительными суммами. Нет — выдай результат. Да — делай (3).


Найди строку с максимальной суммой отметок и занеси букву, которая озаглавливает эту строку, в класс гласных.


Найди столбец, озаглавленный выделенной в (3) буквой, и вычти из суммы отметок для каждой строки, за исключением уже выделенных, удвоенное число, стоящее на пересечении данной строки и столбца, озаглавленного выделенной в (3) буквой.


Сотри предыдущие суммы отметок в строках и делай (2).


Обработаем этим алгоритмом таблицу 1. Выполнение первой команды дает результаты(11, 12, 13, 14 и 10). Выполняем вторую команду и убеждаемся. Что все суммы положительны. строка с максимальной суммой, которую мы должны найти в результате (3), является четвертая строка (сумма отметок в ней ровна 14). Заносим а4 в класс гласных. Результаты выполнения команды (4) представлены в предпоследней колонке таблицы 1; они найдены следующим образом: 11 - 2 · 3 = 5 для первой строки, 12 - 2 · 4 = 4 для второй,... Стираем, по (5), старые суммы и возвращаемся к (2). Убеждаемся, что  все суммы (5, 4, 9, 4) положительны, выбираем строку с максимальной суммой (третью) и заносим букву а3 в класс гласных. Выполняем все остальные команды и убеждаемся, что положительных сумм не остается ( ср. Числа -3, -2 и -4 в последней колонке). Следовательно а3 и а4 входят в класс гласных, а а1, а2 и а5 — в класс согласных. В результате мы получили таблицу требуемого вида:
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Ниже мы изложим лишь алгоритм установления синтаксических связей словоформ в предложении... однако изложению этого алгоритма мы предпошлем несколько общих соображений о том, каким образом может быть решена задача отделения лексических морфем от грамматических. Этой задачей занимался А.Жюйан, рассматривавший два числовых параметра морфем: 1) их частоту в текстах, 2) их распределение в текстах различных жанров. Он пришел к выводу, что высокая частота встречаемости при равном распределении в самых различных текстах характерна для грамматических морфем, а невысокая частота в соединении  с неравномерным распределением в текстах характерна для лексических морфем, в особенности терминов. Поэтому изученные А.Жуйяном параметры могут стать основной функцией выгодности, предназначенных для решения названной здесь задачи.


Другой путь решения этой задачи был указан Б.В.Сухотиным. он обратил внимание на то, что грамматические и лексические морфемы ведут себя в некоторых отношениях подобно гласным и согласным: в тексте они чередуются (за группой лексических морфем следует группа грамматических, и наоборот), причем наиболее частая морфема всегда грамматическая. Поэтому для обнаружения в множестве морфем класса лексических морфем и класса грамматических морфем можно использовать изложенный выше алгоритм выделения гласных и согласных ( или вариант итог алгоритма, с поправкой на специфику морфологического материала).


По мысли Ю.В.Кнорозова, в класс лексических морфем входит большое число единиц, каждая из которых сочетается с небольшим числом единиц другого класса, т. е. класса грамматических морфем; в этот последний входит небольшое число единиц, но зато каждая из них сочетается с большим числом единиц другого класса, т. е. класса лексических морфем.


Перейдем к алгоритму установления синтаксических связей словоформ в предложении. Он распадается на две части, из которых первая представляет собой модель исследования в собственном смысле слова: ее выходом являются элементарные синтаксические правила данного языка. Во второй части алгоритма, выходящей из рамки собственно исследовательской модели, эти правила применяются для анализа синтаксической структуры предложения и получения его дерева.


Алгоритм работает над текстом, словоформы которого заменены (перекодированы) символами классов словоформ, предполагаемых заранее заданными. Используются следующие символы: 1) N n  —  существительные и личные местоимения в именительном падеже; 2) Ng, Nd, Na, Ni, Np — то же самое соответственно в родительном, дательном, винительном, творительном и предложном падежах; 3)  An, Ag, Ad , ... — прилагательное и его эквиваленты в именительном, родительном, дательном и т.д. падежах; 4) V — глагол вличной форме; 5) P —  предлог; 6) C — союз и т.д.  По указанным здесь правилам перекодирования словоформы предложения В окна брезжил синеватый и холодный свет утра; под лавкой шипел и крякал проснувшийся селезень будут перекодированы следующим образом: PNaVAnAnNnNg; PNiVCVAnNn . Алгоритм устанавливает связи словоформ в простом предложении; поэтому до начала работы этого алгоритма какой-то другой алгоритм должен разбть каждое сложное предложение на простые, не содержащие обращений, вводных слов и т.п. для каждого простого предложения должна быть получена схема связей; в частности для предложения В окна брезжил синеватый и холодный свет утра схема должна выглядеть как на рис.1.


рисунок 1.
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Алгоритм формализует следующую содержательную гипотезу о существовании синтаксических связей: пары словоформ, непосредственно синтаксически связанных друг с другом, принадлежат к таким классам словоформ, элементы которых часто встречаются в составе одного и того же  предложения. Считается, что порядок следования словоформ не является существенным: если словоформы стоят рядом, это еще не значит, что они синтаксически связаны ; с другой стороны, если они находятся на значительном удалении друг от друга, это еще не значит, что они синтаксически не связаны.


��Легко заметить, что приведенная выше схема предложения отвечает определению дерева (графы). Следовательно в результате работы алгоритма мы должны получить дерево предложения — связный граф, в котором нет циклов. Граф должен быть связным, так как в простом предложении любая словоформа непосредственно  синтаксически связана хотя бы с одной другой словоформой. Требование о том,  что граф не должен содержать циклов кажется менее очевидным: в предложениях с субъективным и объективным предикативом форма именной части и от глагола (по управлению), и от подлежащего или дополнения (по согласованию); в частност, падеж именной части определяется глаголом, а род и число —  существительным, ср. Они стали взрослыми; он стал взрослым; она стала взрослой или Он считает ее безнравственной; Она считает его безнравственным  и т.п. если изображать в графе предложения не только связи управления, но и связи согласования, то в нем получится цикл, ср.


����Они стали взрослыми       	Однако по некоторым серьезным причинам, обсуждение которых увело бы нас далеко в сторону  от основной темы, связи согласования в таких  случаях не указываются.


Исходной точкой работы алгоритма является полный граф предложения:
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Задача состоит в том. Чтобы выкинуть из полного графа все “лишние” ребра, оставив только те ребра, которые соответствуют непосредственным синтаксическим связям словоформ в данном предложении. Иными словами, в множестве допустимых решений (полном графе) необходимо выбрать наилучшее решение (фильтр).


Как сказано выше алгоритм работает в два этапа. Сначала для данного текста составляется “грамматика”, имеющая вид квадратной таблицы. Столбцы и строчки таблицы озаглавлены символами классов словоформ.
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таблица заполняется следующим образом (излагается упрощенный вариант): берется первое предложение текста и отыскиваются все встречающиеся в нем пары словоформ. Для нашего предложения — это пары [в, окна], [в, брезжил], [в, синеватый], [ в, холодный], [в, свет], [в, утра], [окна, в], [окна, брезжил], [окна, синеватый] и т.д., всего 30 пар. В таблице отыскивается строчка, заглавие которой соответствует первой словоформе данной пары, и столбец, заглавие которого соответствует второй словоформе данной пары. Для первой пары — это строчка P и столбец Na, для второй — та же строчка и столбец V, ... и т.д. В клетку стоящую на пересечении строчки и столбца, вносится единичка, независимо от того, встретилась ли пара словоформ один раз или несколько.


После того как по этим правилам обработано первое предложение (в таблице представлен именно этот результат), аналогичным образом обрабатывается второе и т.д. , пока не будет охвачен весь текст, для которого составляется грамматика. К концу работы клетки таблицы оказываются заполненными числами, причем в одних клетках числа больше, в других — меньше. 


Итак, на первом этапе решается задача нахождения грамматики языка по текстовым данным: составленная нами таблица содержит, в вероятностной форме, все правила связи словоформ в предложении. Имея эту вероятностную грамматику, мы возвращаемся на втором этапе работы алгоритма, к первому предложению текста, составляем полный граф этого предложения (рис. 2) и над каждым ребром графа пишем цифру, взятую, из соответствующей клетки таблицы (поскольку таблица симметрична относительно главной диагонали, безразлично, возьмем ли мы число из клетки ХV или из клетки VХ). Затем мы начинаем выкидывать из графа “лишние” ребра, начиная с того ребра, которому соответствует минимальное число. На каждом следующем шаге снова выкидывается “минимальное” ребро, за исключением тех случаев, когда это делает граф несвязным. Ребра выкидываются до тех пор, пока граф не превратится в дерево, которое и является искомым. 


Проиллюстрируем принципы работы алгоритма на следующем условном примере:
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Сначала, по первому основному условию мы выкидываем ребро ае, являющееся “минимальным” (29), а затем, по тому же правилу, ребра bd (30), ce (31), ac (35), be (40) в указанной здесь последовательности.  На следующем шаге необходимо выкинуть ребро ad (50), а не de (45), хотя 50 больше 45, так как удаление ребра de изолирует вершину e и делает граф несвязным. Ребра нарисованные сплошной линией, и образуют искомое дерево предложения (рис 3,2)
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рис. 3.


Аналогичным образом устанавливается дерево синтаксических связей для всех предложений данного текста, и работа алгоритма заканчивается.


...не выходя за пределы информации, которую дает нам изложенный выше алгоритм Б.В.Сухотина, мы можем получить интересные сведения о значении слов того или иного языка.


Понятие управления может быть выработано алгоритмом, использующим в качестве исходной информацию о словах данного языка, синтаксических зависимостях между словами в составе предложения, а также об основах и грамматических формах слов. Тогда под под управлением можно понимать, как это иногда и делается, свойство основы главного слова, обычно глагола, предсказывать форму (или формы) зависимого слова (или слов), ср. Бояться чего, управлять чем, заботиться о ком,.. обеспечивать кого чем, вменять что кому во что.


В принципе каждый глагол способен управлять более чем одной формой, но разными формами он управляет с разной силой. Силу управления можно определить весьма строго, понимая под ней условную вероятность того, что в тексте появится данная форма или совокупность форм при условии, что уже появился данный глагол. На основе различного рода формальных критериев в множестве форм, управляемых данным глаголом, можно выделить подмножество достаточно сильно управляемых форм. Последние входят в качестве существенной части в число синтаксических свойств глагола.


Между синтаксическими свойствами глагола и его семантическими признаками существует глубокая связь. Она проявляется в том, что сходству синтаксических свойств глаголов соответствует, как правило, сходство их семантических признаков.


Суждения о сходстве и различиях в значении глаголов, основанные на сходствах и различиях в их синтаксических свойствах, могут касаться либо множества употреблений одного глагола, либо множества употреблений всех глаголов изучаемого языка. В первом случае речь идет о разграничении значений данного глагола, а во втором — о выделении семантических классов глагольных значений (в дальнейшем для краткости глагольные значения называются глаголами). Обе эти задачи решаются одинаковыми средствами; меняется только материал, к которому последние применяются. 


Главным средством установления семантических сходств и различий в некотором множестве употреблений глагола является принцип совместимости, который можно сформулировать следующим образом: две управляемые формы совместимы при данном глаголе, если имеется хотя бы одна фраза с этим глаголом, в которой они реализуются одновременно. В силу этого определения формы N d, на N a, N i   при глаголе отвечать совместимы, ср. Он ответил другу на предложение, Он ответил другу согласием, Он ответил на предложение согласием, Он ответил другу на предложение согласием.


Совместимость управляемых форм при данном глаголе свидетельствует о тождестве его значения, а несовместимость форм является показателем, семантического различия; исключения из этого правила немногочисленны и могут быть описаны формально. Он отвечает другу  и работа отвечает всем требованиям; во второй фразе форма дательного падежа несовместима с формами на N a, N i. 


Расширим теперь область применения принципа совместимости, перейдя от отдельного слова к словарю в целом и рассматривая управляемые формы, совместимые хотя бы при одном глаголе, в качестве дифференциальных синтаксических признаков, различающих классы глаголов. Глаголы, имеющие одни и те же синтаксические признаки, объединяются в один класс.


Совокупность синтаксических признаков определенного класса глаголов будем считать их синтаксической парадигмой. 


Представления о сходстве глаголов могут быть заменены представлениями о каком-нибудь близком ему свойстве, например о расстояниях между глаголами в некотором семантическом пространстве. Тогда в один класс должны попасть глаголы, находящиеся на относительно небольших расстояниях друг от друга  ( они-то и окажутся максимально сходными по значению).


Стоящую перед нами проблему можно свести таким образом к математической задаче, допускающей вполне строгое решение. Необходимо: 1) ввести метрику на множестве глаголов, т. е. измерить расстояние между ними (для этого можно воспользоваться информацией об их синтаксических признаках), 2) предложить процедуру построения классов глаголов по таблице расстояний.


Алгоритм решения распадается на две части.


В первой части информация о глагольном управлении, выработанная описанными выше средствами, преобразуется в информацию о расстояниях между глаголами; во второй части информация о расстояниях между глаголами преобразуется в информацию о классах глаголов.


Растоянием (метрическим) называется в математике неотрицательное число, которое ставится в соответствие паре элементов данного множества и обладает следующими свойствами: (1) расстояние элемента до самого себя равно нулю: ((а,а)=0; (2) расстояние от элемента а до элемента b равно расстоянию от элемента b до элемента а; ( (а, b) = ( (b, а); (3) расстояние от а до b плюс расстояние от b до с больше или равно расстоянию от а до с: ( (а, b) + ( (b, а) ( ( (а, с). Если такое число может быть поставлено в соответствие любой паре элементов данного множества, то множество называется метрическим пространством.


Сведения о расстояниях между элементами некоторого множества можно легко получить, если имеется какая-либо система из n координат(признаков), на которых каждый элемент имеет определенное значение. Если обозначить числовое значение элемента а на i-й координате через f i (a),то расстояние между двумя произвольными элементами а и b можно вычислить по формуле:�EMBED Equation.3���где ( — знак суммы, а прямые скобки обозначают модуль, т. е. число  взятое по абсолютной величине (без знака). Эту формулу можно прочесть следующим образом: расстояние между двумя элементами равно сумме модулей разности числовых значений этих элементов по всем координатам, начиная с первой (i = 1) и кончая n-ой (см. букву над знаком суммы).


Перейдем теперь к нашей задаче. Элементами нашего множества являются глаголы, а координатами — управляемые формы. Каждый глагол на каждой координате имеет то или иное числовое значение — вероятность того, что в тексте встретится данная форма при условии, что уже появился данный глагол. Представим эту ситуацию в виде таблицы (табл. 1). Пользуясь приведенной выше формулой, эту таблицу можно преобразовать в таблицу расстояний (метрическое пространство) (табл. 2)


�
табл. 1.


�
N g�
N a�
c N i�
o N p�
N g от N g�
N a для Ng�
Na из Ng�
Na  в N p�
�
беседовать�
0�
0�
0,82�
0,18�
0�
0�
0�
0�
�
бояться�
0,29�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
�
ждать�
0,24�
0,36�
0�
0�
0,02�
0�
0�
0�
�
изменить�
0�
0,86�
0�
0�
0�
0�
0�
0,14�
�
испугаться�
0,10�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
�
наладить�
0�
0,80�
0�
0�
0�
0�
0�
0,10�
�
ожидать�
0,27�
0,48�
0�
0�
0,03�
0�
0�
0�
�
построить�
0�
0,88�
0�
0�
0�
0,07�
0�
0�
�
производить�
0�
0,88�
0�
0�
0�
0,04�
0�
0�
�
разговаривать�
0�
0�
0,54�
0,08�
0�
0�
0�
0�
�
создавать�
0�
0,90�
0�
0�
0�
0�
0,03�
0�
�
 таблица 2.


�
беседовать�
бояться�
ждать�
изме-нить�
испугаться�
нала-дить�
ожи-дать�
построить�
произ-водить�
разговаривать�
создавать�
�
беседовать�
0�
1,29�
1,62�
2,00�
1,10�
1,90�
1,78�
1,95�
1,92�
0,38�
1,93�
�
бояться�
�
0�
0,43�
1,29�
0,19�
1,19�
0,53�
1,24�
1,21�
0,91�
1,22�
�
ждать�
�
�
0�
0,90�
0,52�
0,80�
0,16�
0,85�
0,82�
1,24�
0,83�
�
изменить�
�
�
�
0�
1,10�
0,10�
0,82�
0,23�
0,20�
1,62�
0,21�
�
испугаться�
�
�
�
�
0�
1,00�
0,68�
1,05�
1,02�
0,72�
1,03�
�
наладить�
�
�
�
�
�
0�
0,72�
0,25�
0,22�
1,52�
0,23�
�
ожидать�
�
�
�
�
�
�
0�
0,77�
0,74�
1,40�
0,75�
�
построить�
�
�
�
�
�
�
�
0�
0,03�
1,57�
0,12�
�
производить�
�
�
�
�
�
�
�
�
0�
1,54�
0,09�
�
разговаривать�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
0�
1,55�
�
создавать�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
0�
�
Клетки ниже главной диагонали не заполняются, так как таблица симметрична. ...вычислим здесь расстояние между глаголами беседовать и бояться:


�EMBED Equation.3���=I0 - 0,29I + I0 - 0I + I0,18-0I + I0 - 0I +  I0 - 0I+ I0 - 0I+ I0 - 0I = 0,29 + 0,82 + 0,18 = 1,29.


Составление таблицы расстояний заканчивается первая часть работы алгоритма. Во второй части по таблице расстояний строятся классы, причем формализуется следующая содержательная гипотеза: классы — это множества точек, лежащих недалеко друг от друга (образующих уплотнения в метрическом пространстве). Алгоритм работает с соблюдением следующих условий:


(1)	для любых трех элементов a, b, c, если a и b принадлежат классу К i, а с не принадлежит ему, то  (( a, b) должно быть меньше  (( a, с). Можно доказать, что если на множестве соблюдено это условие, то на нем задано разбиение на попарно непересекающиеся классы (кроме тех случаев, когда один класс целиком включен в другой).


(2)	число классов в разбиении должно быть минимальным, но не меньше двух. Можно доказать, что если на множестве соблюдено и второе условие, то разбиение является единственным (не существует никакого другого разбиения, обладающего обоими указанными свойствами). Это разбиение и является искомым.


Ниже дается содержательное изложение алгоритма.


На первом шаге из таблицы выбираются два наиболее удаленных друг от друга элемента. По нашим условиям они не могут относится к одному классу, и мы получим два разных класса: {беседовать,...} {изменить,...}.


 Будем добавлять в них по одному элементу, каждый раз выбирая из таблицы тот глагол, который находится на минимальном расстоянии от какого-нибудь уже выделенного  элемента одного из формирующихся классов. Включая новый элемент в формирующийся класс, мы должны смотреть, не нарушает ли это первого условия. Если оно не нарушено, то мы повторяем вторую команду. Если первое условие нарушено для какого-нибудь элемента формирующегося класса, то элемент-нарушитель извлекается из него, и образуется новый класс. По этим правилам мы добавим во второй класс наладить, производить, создавать, построить, а затем в первый — разговаривать (в указанном здесь порядке). Попытаемся теперь включить в класс {беседовать, разговаривать} глагол испугаться, так как этот еще не расклассифицированный глагол находится на минимальном (0,72) расстоянии от элемента (глагола разговаривать), уже попавшего в какой-то класс. Мы обнаруживаем, что этого сделать нельзя, так как   ( (испугаться, беседовать) = 1,10( ( (испугаться, производить) = 1,02. Поскольку первое условие нарушено, глагол испугаться должен быть отнесен к новому классу {испугаться,...}.


 В случае, если образование нового класса не вызывает нарушения первого условия ни для одного из уже выделенных элементов, повторяется команда 2 (в нашем случае дело обстоит именно таким образом, и в третий класс попадают все остающиеся глаголы, т. е. испугаться, бояться, ждать, ожидать). Если нарушение имеет место, то все элементы-нарушители извлекаются по одному из уже построенных классов и возвращаются в число нерасклассифицированных элементов. Это продолжается до тех пор, пока нарушение не будет ликвидировано, после чего повторяется команда 2.





Экспериментальные модели


Экспериментальные исследовательские модели преследуют ту же цель, что и дешифрованные: в них ставится задача перехода от текста к “системе”, т. е. задача получения по текстовым данным сведений по элементарным единицам языка, классах элементарных единиц, законах сочетаний элементов различных классов и т.п., но если в дешифровочных моделях лингвист ограничивает себя чистым  наблюдением, фиксируя поведение интересующего его объекта (фонемы, морфемы, конструкции) в естественных условиях текста и подвергая данные наблюдений только математической обработке, то в исследовательских моделях рассматриваемого здесь типа он наблюдает материал в искусственных условиях, подвергая его всякого рода преобразованиям.(использует эксперимент, невозможный в рамках дешифровочных моделей).  Эксперимент: Текст, информант.


Лингвистические эксперименты рассматриваемого здесь типа отличаются от решающих экспериментов, назначение решающих экспериментов состоит в том, чтобы проверить предсказания модели (теории) и таким образом подтвердить или опровергнуть ее. Что же касается рассматриваемых здесь экспериментов, то они являются подсобным средством обработки сырого материала и в этом отношении подобны той технике управляемого опыта, которой пользуется естествоиспытатель, варьирующий одно из условий обстановки при неизменности всех остальных и фиксирующий реакцию объекта на это изменение.


...основные экспериментальные приемы, применяемые в современной структурной лингвистике...:


1.	Добавление элементов к данной форме. а) В русском языке (как, впрочем и в других языках) ... довольно трудно решить вопрос о том, являются ли формы типа сразу наречиями или сочетаниями предлога с существительным. Л. В. Щерба предлагал для решения этого вопроса следующий эксперимент: вставить между первым и вторым элементом формы прилагательное и посмотреть, какая фраза получается в результате. Если получается неправильная фраза ( ср. с первого разу) или фраза с сильным изменением смысла (ср. заграницей — за нашей границей), то перед нами наречие, а в противном случае — сочетание предлога с существительным. 


2.	Опущение элемента из данной формы. Иллюстрация : прямое дополнение теснее связано с глаголом, чем косвенное (при наличии у глагола того и другого), несмотря на тот внешний факт, что косвенное дополнение во многих языках помещается ближе к глаголу, чем прямое. В подтверждение своей мысли О. Есперсен приводит тот экспериментальный факт, что косвенное дополнение можно опустить, а прямое — нет , (нагл).


3.	Субституция (замена) элемента другим элементом. По мнению С. Карцевского, различие между так называемыми моторно-некратными глаголами (бежать, брести, везти, катиться, лезть, лететь, плыть, ползти и т.п. ) и моторно-кратными глаголами (бегать, бродить, возить, водить, кататься и т.п. ) объективно проявляется в том факте, что во фразах типа Поезд ползет, как черепаха, Поезд летит стрелой невозможна замена моторно-некратных глаголов моторно-кратными (Поезд ползает, как черепаха; Поезд летает стрелой). С. Карцевский, следовательно, предполагает, что в классе глаголов движения можно выделить подкласс  моторно-некратных глаголов на том основании, что они в отличии от моторно-кратных глаголов, могут замещать друг друга в контекстах (окружениях) N1n— как  N2n  и  N1n — N2comp (творительный сравнения), которые являются для них “диагностическими” , ср.





�
бежит�
�
�
�
бредет�
�
�
�
едет�
как черепаха�
�
он�
катится�
стрелой�
�
�
летит �
�
�
�
плывет�
�
�
�
...........................�
�
�
������4.	Перестановка элементов данной формы. А. М. Пешковский  показывает различие между этими видами связи (сочинение и подчинении предложений) с помощью следующего несложного эксперимента: возможность перестановки двух простых предложений в составе сложного указывает на наличие связи сочинения между ними, а невозможность такой перестановки свидетельствует о подчинительном характере этой связи, ср. Язык мой немеет, и взор мой угас                Взор мой угас, и язык мой немеет; Им можно, а вам нельзя         (     Вам нельзя, а им можно;  но Он говорит, что хозяин приехал                Хозяин приехал, что он говорит; Он говорит, точно горохом сыплет             Горохом сыплет, точно он говорит.  Кроме того, подчиненное предложение может быть поставлено в разные места подчиняющего (ср. Он говорит, точно горохом сыплет ( Он, точно горохом сыплет, говорит), а для сочиненного предложения такие перестановки невозможны (язык, и взор мой угас, мой немеет). В связи с эти А. М. Пешковский характеризовал подчинительный тип как “несимметричный” и “необратимый”, а сочинительный тип — как “симметричный” и “обратимый”.


5.	Трансформация данной формы в другую. Иллюстрации: а) В. Н. Сидоров и И.С.Ильинская о выражении субъекта и объекта в русском языке. Описывая структуру предложения они используют три ряда понятий: 1) семантические (субъект, объект, орудие); 2)синтаксические (подлежащее, прямое дополнение, косвенное дополнение); 3) морфологические ( именительный падеж, винительный падеж, творительный падеж). Между парами понятий нет никакой необходимой связи: объект необязательно является прямым дополнением (ср. подлежащее  пассивной конструкции), а прямое дополнение необязательно выражается винительным падежом.   В частности, сочетание предлога по с дательным падежом во фразе Отец дал детям по груше семантически и синтаксически тождественно винительному падежу во фразе Отец дал детям грушу (как и винительный падеж, по + дательный падеж синтаксически является прямым дополнением, а семантически — объектом), а в сочетании предлога по с дательным падежом во фразе По груше упало с дерева семантически и синтаксически тождественно именительному падежу во фразе Груша упала с дерева (синтаксически оно является подлежащим, а семантически — субъектом). “Таким образом, сочетание предлога по с дательным падежом является формой, служащей для выражения субъекта-объекта. По своему употреблению она соотносительна с именительным и винительным падежами...” экспериментальным инструментом служил для них (авторов), по существу, трансформационный анализ, а именно факт трансформируемости фраз типа Отец дал детям грушу во фразы типа Отец дал детям по груше и фраз типа Груша упала с дерева во фразы типа По груше упало с дерева. Трансформация позволила вскрыть глубокое внутреннее сходство внешне различных предложений. б) Трансформационный метод используется для разграничения предложений и словосочетаний различных типов; словосочетания рассматриваются как объекты, а трансформации как бинарные признаки этих объектов. Составляется таблица столбцы которой озаглавлены символами типов словосочетаний, а строки — символами трансформаций; клетки таблицы заполняются  единицами и нулями в зависимости от того, допускает ли некоторое словосочетание данную трансформацию или нет. Определением словосочетания является столбец таблицы (вектор-столбец); в один класс попадают словосочетания векторы которых равны (разумеется эта методика не ограничена ни трансформациями в качестве преобразований, ни словосочетаниями в качестве объектов). 


Определение трансформации (в рамках экспериментальных моделей):


будем говорить, что две правильные фразы находятся в отношении трансформируемости, если они имеют (1) одни и те же лексические морфемы и (2)одно и то же дерево непосредственных синтаксических связей. Таким образом, оставаясь на вполне формальном уровне, мы добиваемся вполне хорошего контроля над значением, а формализация семантики, и в особенности синонимии, является одной из главных целей трансформационного анализа.


Две фразы, находящиеся в отношении трансформируемости, называются трансформами. Любые два трансформа, объединенных знаком трансформируемости (( или (), образуют трансформацию. Термин “трансформация” используется в экспериментальных моделях еще в одном смысле. Поясним его на примере. Возьмем пару трансформов и заменим каждую словоформу в каждом из них символом класса словоформ, к которому она принадлежит. Символы классов словоформ объединим дугами непосредственной синтаксической связи так, как объединены соответствующие словоформы во фразах; полученные цепочки символов называемые конструкциями, свяжем стрелкой трансформируемости, ср.


������������критик организует группу ( группа организована критиком





		N1n       V       N2a       (       N2n       copA(V)       N1i


Результат, т. е. пара полученных таким образом конструкций (в частности, N1nVN2a(N2ncopA (V)N1i ), также называется трансформацией. В данной главе термин “трансформация” будет использоваться именно в этом смысле. Если у нас будет необходимость говорить о трансформациях в первом смысле, мы будем называть их фразовыми трансформациями.


6.	Перевод. В качестве экспериментального приема используется и самый обычный “внешний” перевод (не внутриязыковой). В частности,  Дж. Гринберг применил этот прием для решения одной из основных задач морфологического анализа — задачи выделения морфов. Дж. Гринберг считает, что сегментация некоторой морфемы АВ на два морфа, А и В, оправдана в том случае, если в данном языке есть “квадрат”, т. е. четыре формы вида AB, CB, AD и CD, и если существует язык, на котором переводы этих четырех форм тоже образуют квадрат. С точки зрения формы в первом из приводимых ниже примеров морфологически членимы (их переводы, напр., на английский язык образуют квадрат), а формы во втором — нет.


(1) добр-ее ( kind-er 


добр-ота ( kind-ness�
слеп-ее ( blind-er


слеп-ота ( blind-ness�
�
(2) коло-ть ( chop


моло-ть ( gring�
коло-тить ( beat


моло-тить ( thrash�
�
Заметим, что формы из примера (2) допускают еще несколько разбиений границами (к-олоть, м-олоть, к-олотить, м-олотить; ко-лоть, мо-лоть, ко-лотить, мо-лотить и т.д. ), ни одно из которых экспериментально (переводами) не подтверждается.


Перейдем к вопросу о множестве правильных фраз. Понятие правильной фразы не имеет общепринятого формального определения и обычно поясняется с помощью содержательного рассуждения следующего типа: понятие правильности относится только к грамматическому оформлению фразы; фраза Он пришла неправильна, а фраза Бесцветные зеленые идеи бешено спят правильна, хотя бессмысленна. Грамматическую правильность не следует поэтому путать с лексической и стилистической правильностью, осмысленностью, истинностью, ложностью и тому подобным категориям. 


Такие рассуждения не вполне, корректны, так как предполагают, что исследователю уже известны все тонкости грамматики данного языка,... неэффективны, так как не дают возможности ориентироваться в реальной картине текстовых данных, гораздо более сложных...


... мы действительно принимаем понятие правильности фразы без определения, считая, что множество правильных фраз задано нам в языковом опыте того лица, которое было выбрано нами в качестве информанта.


Посмотрим теперь, каким образом применяются изложенные выше принципы к решению тех или иных лингвистических задач.


Мы начнем с морфологии. Многие вопросы, составляющие содержание обычной морфологии, сводимы к вопросу о классах. 


В свое время было предложено использовать для построения таких классов принцип субституции, существо которого состоит в следующем: два элемента входят в один класс, если они способны замещать друг друга в одних и тех же  окружениях без нарушения правильности фразы... правильными, судя по результатам, считаются фразы типа Идея яростно спит, Плохо, чтобы он пришел (сомнительно, чтобы он пришел),  Я подошел к столу, которого увидел ( я  подошел к человеку, которого увидел) [слишком большая дробность классов]. В результате получаются “семейства”, которые можно интерпретировать как классы словоформ с идентичным набором грамматических категорий, ср. 1) столу, окну, человеку, клопу, 2) хорошо, плохо, сомнительно... и т.д.  В противоположность этому в классической дистрибутивной лингвистике в качестве элементов рассматриваются основы, их окружением считаются грамматические морфемы или классы основ и грамматических морфем, а на правильность фразы налагаются более жесткие ограничения; Плохо, чтобы он пришел и т.п. правильными не считаются. Иллюстрацией этих принципов является классификация З. Харриса. Ее можно представить в виде процедуры (процесса) переработки языковых фактов, которая на “входе” получает словарь отдельных морфем и основ данного языка, а на “выходе” выдает информацию о классах этих элементов. Процесс получения классификации является ступенчатым. На любом шаге этого процесса вырабатывается какой-то фрагмент конечной классификации (строится некоторый класс элементов), причем на каждом последующем шаге для построения того или иного класса может быть использована информация, полученная на любом из предыдущих шагов, но не может быть использована информация, вырабатываемая позднее. Процесс начинается с выделения основ существительных (класса N) в окружении the -s, т. е. после определенного артикля и перед окончанием множественного числа. Основы прилагательных и глаголов ( A и V) выделяются в окружениях, состоящих из определенных грамматических морфем и символа N, а для выделения основ наречий (D) используются окружения с символом А. В результате получаются классы основ с подклассами внутри каждого из них, классы служебных элементов и т.д. 


В основе работы А.А.Зализняка лежит понятие согласовательной связи: это синтаксическая связь между существительным и согласуемым словом, при котором форма согласуемого слова зависит от выбора существительного или от формы, в которой оно стоит. Помимо атрибутивной и чисто предикативной связи, к этому типу синтаксической связи относятся: 1) связь через предлог из (один из домов, но одна из стен), 2) связь через глагол (эту затею считают безнадежной, но это дело считают безнадежным), 3) связь со словом который в придаточном предложении (дом, в котором, но книга, в которой) и некоторые другие.


Через понятие согласовательной связи определяется ключевое понятие согласовательного класса. “Согласовательным классом называется такая совокупность существительных, что любые два ее члена, будучи взяты в любой грамматической форме (но одной и той же для обоих), требуют при любом типе согласовательной связи одной и той же словоформы... любого согласуемого слова”.


Во многих языках, имеющих категорию рода, согласовательные классы совпадают с родами. В русском языке из-за наличия в нем категории одушевленности- неодушевленности это совпадение не имеет места, поэтому число согласовательных классов минимум вдвое превышает число родов:
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II�
III�
�
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мужской�
женский�
средний�
�
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(коза)�
класс 6


(чудовище)�
�
существительное любого из шести согласовательных классов в любой из двенадцати форм можно опознать в некоторых диагностических окружениях. Так для существительных различных согласовательных классов, стоящих в форме именительного падежа единственного числа, диагностическими окружениями являются контексты:


I.	1. Вот тот — , который вы видели.


2.	Вот тот — , которого вы видели.


II.3. Эта — была из тех, которые вы видели.


4.	Эта — была из тех, которых вы видели.


III.5.Это — было из тех, которые вы видели.


6.	Это — было из тех, которых вы видели.


... у существительных pluralia tantum либо совсем нет формы единственного числа (ребята, девчата), либо форма единственного числа омонимична форме множественного (сани, брюки; одни новые сани (брюки), многие новые сани (брюки)). С помощью диагностических окружений существительные первой группы pluralia tantum можно отнести к одному из трех родов, Я видел одного из этих ребят, Вот одна из тех девчат, которых вы видели. Что касается второй группы pluralia tantum (сани), то, хотя они относятся к числу неодушевленных, они не могут быть помещены ни в 1-ый, ни в 3-ий, ни в 5-ый согласовательный класс, так как не обнаруживают “большей близости ни к одному из трех родов”. ... образовать особый седьмой, согласовательный класс  и одновременно признать, что признак рода в русском языке принимает не три значения, а четыре: мужской, женский, средний и парный (групповой). 
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Эта классификация и является основным результатом А.А.Зализняка. Выделенные семь согласовательных классов охватывают все русские существительные; они образую действительную классификацию существительных в отличие от традиционной системы родов.


... перейдем к словообразованию. Чтобы изучить механизм словообразования, необходимо прежде всего:


1)	Указать во множестве слов данного языка все классы слов, связанных отношением производности, или, что тоже самое, для каждой лексической (корневой) морфемы данного языка указать все слова, в которые она входит. Иными словами, необходимо установить такое отношение эквивалентности на множестве слов, которое порождает их разбиение на так называемые “словообразовательные гнезда”.


2)	После того как найдены все “словообразовательные гнезда”, необходимо внутри каждого из них установить направление производности, т.е. для любой пары слов, относящейся к данному “гнезду”, указать существует ли правило образования одного из них от другого, и если да, то которое из них является исходным (содержит производящую основу), а которое — производным. 


Помимо этого, для каждой пары слов, для которой уже указано направление производности, необходимо установить, входит ли она в продуктивный словообразовательный тип; для каждого словообразовательного типа необходимо узнать зону его действия и отношение к другим словообразовательным типам (в частности, синонимическим) и т.д. 


З. М. Волоцкой и П. А. Соболевой, в которых используются трансформационные методики. 


... введем понятия синтаксической и морфологической производности. Будем говорить, что два слова С1 и С2 входят в отношение морфологической производности, если они содержат один и тот же корень (одну и ту же лексическую морфему), рыба — рыбак, воск — вощить, стена — стенной, земля — земляника, земля — земной, вода — наводнять, решать — решительность и пр. Мы можем установить отношения морфологической производности, если у нас имеется способ обнаружить все разные лексические морфемы данного языка. По существу, это — одна из задач морфологического анализа.


Морфологическая производность является необходимым условием синтаксической производности. Слова С1 и С2  входят синтаксической производности, если они находятся в отношении морфологической производности и если фразы, содержащие слов С1, находятся в отношении трансформируемости с фразами содержащими слово С2. Таковы  пары слов ненавидеть и ненависть (он ненавидит лесть ( его ненависть к лести), интересовать и интересный (книга интересует его ( книга интересна ему) и т.д. ... если С1 и С2 синтаксически производны друг от друга, они и морфологически производны: обратное неверно.


По существу З. М. Волоцкая предлагает метод установки только синтаксической производности (для пар слов принадлежащих разным частям речи), а вопрос о морфологической производности предполагается уже решенным; иными словами, предполагается заранее заданной информация о  различиях и тождестве лексических морфем. Слова, содержащие одну и ту же лексическую морфему, помещаются в типичные для них фразы (словосочетания), например быстрое движение, быстро вращать, прибавить число, возвести в степень и т.п. 


Задаются списком трансформации, например:


 AnNn  ( N ( A )n Ng                    (быстрое движение ( быстрота движения)


 VNa   ( N ( V)n Ng                       (прибавляю число (прибавление числа)


 VNi ( N ( V)n Ni                           (управляю процессом ( управление процессом)


 V  в Na ( N ( V)n  в  Na         (возвожу в степень ( возведение в степень)


 Nn1 Ng2 ( A (N2)n N n1              (права автора  (  авторские права)


Nn1  из  Ng2 ( A (N2)n N n1   (предмет из металла  (  металлический предмет)


Слова С1 и С2  считаются производными друг от друга, если для любого типичного словосочетания, содержащего слово С1, в этом списке найдется трансформация, переводящая его в типичное словосочетание со словом С2. Таковы пары слов  сложный — сложность, быстрый — быстрота, автор — авторский и многие другие. ... — производность во всех значениях. Два слова С1 и С2 считаются частично производными, если такие трансформации существуют лишь  для некоторых типичных фраз с каким-либо из этих слов. Таковы пары предлагать — предложение, управлять — управление и другие (предлагать перемирие ( предложение перемирия но восклицательное предложение ( ?; управлять процессом ( управление процессом но центральное статистическое управление (?. ... — производность в некоторых значениях. Наконец  слова С1 и С2 считаются непроизводными, если ни для одного типичного словосочетания с первым словом не существует трансформации, переводящей его в типичное словосочетание со вторым словом. Таковы слова  уравнять и уравнение, пух и пушной (пух связано с пуховой, а пушной — с пушниной) и т.д.  


Перейдем  ко второму вопросу — установлению направления производности внутри уже найденного класса (синтаксически) производных слов.


С синхронической точки зрения кажется естественным решение рассматривать в качестве производного  структурно более сложное слово, а в качестве исходного — структурно более простое слово. Это решение обслуживает всего один, правда, наиболее типичный случай аффиксации. Между тем словопроизводство осуществляется не только с помощью аффиксации, но и с помощью других средств, например чередования звуков, переноса ударения, чередования звуков и переноса ударения, конверсии( конверсия определяется либо как переход одной части речи в другую, либо как безаффиксальный способ словообразования, либо как словообразование с помощью нулевого аффикса. Наиболее глубоким нам кажется принадлежащее  А. И. Смирницкому определение конверсии как способа словообразования, при котором единственным словообразовательным средством является грамматическая (словоизменительная) парадигма слова.) sein — быть — Sein — бытие, печь — печь. Во всех этих случаях безаффиксальной производности решение о направлении производности, должно быть более сложным и более интересным.


О. Есперсен: “... Чтобы обнаружить к какому классу принадлежит то или иное слово, недостаточно проанализировать его форму саму по себе; решающим является то, каким образом данное слово “ведет себя” по отношению к другим словам в связной речи и каким образом другие слова ведут себя по отношению к нему”. 


Перейдем к синтаксису. Мы расскажем о двух экспериментальных методах получения синтаксической информации. Первый из них — метод непосредственно составляющих (НС); второй — трансформационный метод. Трансформационный метод (ТМ) возник как дополнение к методу НС, а метод НС был обобщением и уточнением традиционных методов анализа синтаксической структуры предложения; поэтому краткий разбор последних поможет нам понять существо новых методов.


Основные понятия с помощью которых обычно описывается структура простого предложения, — это понятия члена предложения и типа синтаксических отношений.


1.	Средством для разграничения членов предложения являются типы вопросов, которые можно задать о предмете или явлении, обозначенном данным словом. Этого средства в общем случае  недостаточно для однозначного анализа. Так, в предложении Жизнь в деревне однообразна  словоформа в деревне может рассматриваться и как обстоятельство (жизнь где?), и как определение (какая жизнь?), и как дополнение (жизнь в чем?). трудности возникают при разграничении второстепенных и главных членов предложения.


Вершиной предложения (“абсолютным определяемым”) признается обычно подлежащее, а сказуемое рассматривается как зависимый от него элемент, хотя во многих языках сказуемое обладает большей самостоятельностью, чем подлежащее. Это проявляется в том, что сказуемое нельзя опустить без нарушения правильности предложения, в то время как многие типы предложений без подлежащего являются нормой: Приходите к нам; в народе говорят разное; мне холодно; дрожишь? и т.п. 


2.	Выделяются следующие типы синтаксических отношений: предикативные и непредикативные, сочинительные и подчинительные; подчинительные отношения делятся, не всегда однозначным образом, на согласование, управление и примыкание.


С логической точки зрения сочинительные и подчинительные отношения совершенно несравнимы. Сочинение — это логическая связка, а не отношение, а подчинение действительно является бинарным отношением в самом строгом смысле слова.


Между типами подчинительных отношений и видами членов предложения существует некоторая зависимость, но нет однозначной связи. Однако характер этой зависимости детально не изучен, и поэтому неясно, каким образом следует переходить от одного анализа к другому. 


В отличие от этого метод НС основан на следующих содержательных допущениях: 1) существенную роль в синтаксической структуре предложения играет одно-единственное отношение — отношение подчинения ; 2) предложение не собирается непосредственно из словоформ, но строится последовательно иерархически: элементарные его части соединяются в простые “строительные блоки”, из этих блоков составляются более крупные блоки, пока все предложение не будет представлено в виде единого блока; поскольку отношение подчинения бинарно каждый блок состоит не более чем из двух частей (с этой точки зрения однородные члены следует рассматривать в качестве единой части блока); 3) вершиной иерархии является сказуемое (если считается, что оно подчиняет подлежащее, но не подчинено ему) или группа подлежащего и сказуемого (если считается, что сказуемое подчиняет подлежащее и одновременно подчинено ему).


Рассмотрим подробнее основные понятия этого метода.


Возьмем предложения данного текста и сопоставим каждому из них конструкцию, то есть цепочку символов классов словоформ, например:


Мой друг читает очень интересную книгу


An 	Nn	V	D	Aa	Na


Вслед за Кулагиной будем считать конструкцию правильной, если существует хотя бы одно правильное предложение, которому она может быть поставлена в соответствие. В частности, приведенная выше конструкция правильна хотя бы потому, что она соответствует правильному предложению Мой друг читает очень интересную книгу. Для дальнейшего определения воспользуемся понятием ранга, близким к тому, которое предложено А. В. Гладким. Будем рассматривать произвольную пару символов ХY как синтагму первого ранга, если в любой содержащей ее правильной конструкции она может быть заменена, без нарушения правильности конструкции, символом Y , а символ Y может быть заменен, на тех же условиях, парой ХY. При некоторых условиях синтагмой первого ранга можно считать, например, пару символов D An (ср. Очень хороший человек), заменимую на An (ср. хороший человек), и наоборот. Правда, от наречия могут зависеть другие наречия (ср. Довольно хорошо скроенный костюм), а относительные прилагательные наречий не подчиняют, но эти случаи тоже допускают формальное описание и здесь для простоты не учитываются. Назовем синтагмой i-го ранга пару символов ХY, если в любой правильной конструкции, где Х не входит в состав правильной синтагмы ( i — 1)-го ранга, она заменима символом Y, и наоборот. Будем говорить, что Х и Y — непосредственно составляющие синтагмы, причем Y — ядро, а Х — маргинальный (зависимый) элемент.


Используя понятия синтагмы и непосредственно составляющей, мы можем установить синтаксические связи между словоформами и иерархию связей. Действительно, синтагмами в указанном выше смысле являются пары An Nn,  DAa,  NaV и пр., причем во всех этих парах главным является второй элемент, а зависимым — первый. Поскольку, как следует из данных выше определений, каждая синтагма по своим внешним синтаксическим свойствам эквивалентна ядру, взятому в отдельности, мы можем записать следующие правила “свертывания” синтагм по НС (S — символ предложения):
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Нетрудно заметить, что между этими правилами имеется определенная связь; так, правило (1) D + Aх( Aх связано с правилом (2) Ax + N x  ( N x, а правило (2) Ax + N x  ( N x — с правилом (3) V + Nx( V: в обоих случаях результирующий элемент предыдущей синтагмы является НС следующей синтагмы; это значит, что более простая синтагма может вкладываться в более сложную, выступая в качестве НС последней. Порядок вложения можно изобразить скобками; запись (D + Aх) + N x показывает, что правило (1) предшествует правилу (2). Очевидно, что порядок однозначно вытекает из описанной выше процедуры: существуют правильные цепочки, содержащие синтагму  Ax + N x (ср.  интересная книга), в которые может быть вложена синтагма D + Aх(ср. очень интересная книга), но не существует правильных цепочек вида * D + N x  (ср. * очень книга), которые мы должны были бы предложить, если бы считали, что правило (2) предшествует правилу (1). Таким образом на множестве правил НС  устанавливается определяемое рангом синтагм отношение порядка.


Выработанная таким образом упорядоченная последовательность правил является выходом собственно экспериментальной части модели НС. Затем ее можно применить для анализа предложений некоторого текста по НС. Анализ по НС называется свертыванием. Из сделанных выше замечаний следует, что он подчиняется следующим ограничениям: 1) одновременно можно свертывать не больше двух символов — НС некоторой сигмы — в один новый; 2) запрещается перестановка символов; 3) порядок применения правил фиксирован. Весь процесс анализа предложения (свертывания по НС) может быть изображен тремя способами: в виде правил подстановки (самый информативный), в виде скобочной записи и в виде дерева НС. Так, структура предложения Мой друг читает очень интересную книгу адекватно описывается следующими пятью правилами: 
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Скобочная запись эквивалентна записи структуры предложения в виде дерева НС
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Помимо изложенной здесь процедуры анализа предложения по НС, существует несколько иная процедура. Предложение, записанное в виде последовательности морфем, сначала разбивается границей на две крупные части; затем каждая из полученных частей делится на две новые и т.д., пока мы не дойдем до отдельных морфем, которые считаются конечными составляющими. ... на каждом шаге анализа границы проводятся в местах максимальной независимости непосредственно составляющих друг от друга. Независимость измеряется вероятностью появления некоторой части после данной части. По этому правилу из двух разбиений он-а I чит-а-л-а и он-а чит-а-л I -а мы должны выбрать первое, так как вероятность появления части чит-а-л-а после части он-а весьма невелика (части независимы), а вероятность появления части -а после части он-а чит-а-л- равна единице (последняя часть целиком зависит от первой).


... метод НС был дополнен трансформационным методом. 


ТМ возник первоначально как предложение дистрибутивных процедур на синтаксическом уровне.


�


Одна из основных задач всякой модели исследования состоит в том, чтобы найти элементарную единицу языка на каждом из выделяемых уровней.


На фонологическом уровне — это фонема, на морфологическом — морфема. З. Харрис предложил, что основной единицей синтаксического уровня является некоторый тип простого предложения (конструкция поставленная в соответствие предложению). ... в моделях исследования каждая единица языка, получаемая на выходе, определяется как класс дистрибутивно эквивалентных единиц текста, которые считаются ее вариантами. Фонема — это класс аллофонов, которые находятся в дополнительной дистрибуции или свободном чередовании; морфема — это класс так же распределенных алломорфов. По-видимому, и тип предложения является классом вариантов, реализуемых в тексте; однако отличие типа предложения от всех прочих языковых единиц состоит в том, что он не допускает дистрибутивного определения. Понятие дистрибуции предложения, или дистрибуции типа предложения, практически бессодержательно, так как на окружение предложения (типа предложения) не накладывается никаких синтаксических ограничений: справа и слева от данного предложения могут стоять предложения любой синтаксической структуры. Это значит, что все предложения (типы предложений) имеют одну и ту же дистрибуцию и, следовательно, по дистрибуционным признакам не могут быть отличены друг от друга. В этих условиях Харрис предпринял попытку использовать для отождествления предложений (и типов предложений) их трансформационные признаки.


Первая, из двух основных идей ТМ, состоит в том, что синтаксическая система языка может быть разбита на ряд подсистем, из которых одна является ядерной, исходной, а все другие — ее производными. Ядерная подсистема — это набор элементарных типов предложений; любой сколько-нибудь сложный синтаксический тип представляет собой трансформ одного или нескольких ядерных типов, то есть известную комбинацию ядерных типов, подвергнутых ряду преобразований (трансформаций). 


Вторая важная идея ТМ состоит в том, что ядерные предложения (и их трансформов) связаны с элементарными ситуациями, следовательно, ядерные типы (вместе со своими трансформами) — с классами элементарных ситуаций. Так, тип, который задается ядерными предложениями вида N2nVся от  N1g, связан с ситуацией, которую можно содержательно описать как ситуацию “нарушения состояния физического равновесия”, ср. Взрыв гнет (ломает) рельсы ( Рельсы гнуться (ломаются) от взрыва; Ветер шатает (сотрясает) дом ( Дом шатается (сотрясается) от ветра. 


Трансформационный анализ (тоже, что ТМ) получает на выходе текст и множество правильных фраз с уже расставленными дугами непосредственных синтаксических связей и вырабатывает на выходе информацию о ядерных типах (или предложениях) данного языка и трансформациях, действующих в его синтаксической системе. Чтобы получить  эту информацию, необходимо каждое входящее в “машину” предложение свести к одному или нескольким ядерным, указав при этом, какие трансформации и в каком порядке воздействовали на него.


Синтаксическое понятие  ядерного типа или ядерного предложения с лексикографическим понятием основной формы слова. 


Простое предложение, как таковое, существует в двух видах и, следовательно, может быть задано двумя способами. Во-первых, оно может быть задано своим “корнем” или “основой”, то есть, основами всех входящих в него словоформ с указанием синтаксических отношений между ними, ср.





����Профессор	— 	осмотр	— 	пациент	— ,





(например, профессор осматривает пациента). Если у предложения, как и у слова, имеется корень (или основа), то очевидно у него должна быть парадигма. В парадигму предложения в ходят, в частности, его образовательные и изменительные формы (аналогия с формами словообразования и словоизменения); к числу “образовательных” форм предложения относятся, например так называемые номинализации, ср. осмотр пациента профессором; то, что профессор осматривает пациента; профессор осматривающий пациента и т.д. ; к числу “изменительных” форм — формы времени и наклонения, вопросы и отрицания и т.д..


Следовательно  второй способ адекватно задать предложение состоит в фиксации его парадигмы или указании множества его форм (вариантов или трансформов), ср.


(1)	Профессор осматривает пациента.


(2)	осматривает ли профессор пациента?


(3)	профессор не осматривает пациента.


(4)	пациент осматривается профессором.


(5)	профессор будет осматривать пациента.


(6)	пациент будет осмотрен профессором.


(7)	кем будет осмотрен пациент?


(8)	кем был осмотрен пациент?


(9)	кем осмотрен пациент?


(10)	осмотр пациента профессором.


(11)	профессор, осматривающий пациента.


(12)Пациент, осмотренный профессором, и т.д. 


Ядерным называется простейший из всех трансформов данного предложения, то есть трансформ, который 1) имеет форму предложения и 2) содержит наименьшее число грамматических морфем. В терминах “категорий” этот трансформ есть предложение в изъявительном наклонении, настоящем времени, активном залоге, утвердительной форме, не содержащее модальных и эмфатических слов и т.д. . Он образуется от корня предложения с помощью так называемых обязательных трансформаций и считается исходным элементом системы; все остальные трансформы данного предложения рассматриваются в качестве производных элементов, образованных от исходного (или корня ) с помощью факультативных трансформаций. В нашем примере ядерным является первый трансформ; трансформ (2) образован от него с помощью вопросительной трансформации; трансформ (3) — с помощью отрицательной; трансформ (4) — с помощью пассивизации и т.д. 


Эти трансформации являются элементарными синтаксическими преобразованиями. ..., трансформ (6) образован в результате воздействия на ядерное предложение трансформации пассивизации и трансформации будущего времени, а в трансформе (7) обнаруживается действие пассивизации, трансформации будущего времени и вопросительной и вопросительной.


Если раньше трансформацией мы называли пару фраз, отвечающих определенным условиям, то теперь мы рассматриваем трансформацию как некоторую операцию, переводящую одну фразу в другую по определенным правилам. (Возможность построения алгоритма)


Для каждой трансформации можно установить ей обратную. 


Как установить множество трансформов данного предложения.


С его (Харриса) точки зрения каждая лексическая морфема есть множество вариантов, в число которых входит проморфема, встречающаяся во фразах типа Он встретил друга, которого он не видел 20 лет или Кем будет осмотрен пациент, и нулевой вариант, встречающийся во фразах типа Он выше, чем я (высок) или Он говорил там, а не я (говорил).


К числу проморфем относятся: 1) кто, что, который, когда, где, он, она, это для слов класса N; 2)  этот, некоторый, другой, какой и др. для слов класса А; 3) do, will (в английском языке) для слов класса V и т.д. 
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Восстановленное по фразе, хотя бы с точностью до класса, тех лексических морфем, которые представлены в ней в виде проморфов и нулей, делает возможным трансформационный анализ в указанном выше смысле. Каждое сложное, в том числе и неочевидно сложное, предложение представляется в виде набора простых предложений; устанавливаются трансформации обратные тем, с помощью которых данное сложное предложение могло быть построено из простых. Затем каждое простое предложение преобразуется таким образом, чтобы его трансформ содержал возможно меньшее число грамматических морфем и чтобы при этом были соблюдены все сформулированные выше условия трансформируемости. В ходе этой процедуры фиксируются все (обратные) трансформации, пока мы не дойдем до предложения, не допускающего дальнейших упрощений и, следовательно, являющегося ядерным. На последнем этапе мы можем получить ядерный тип, заменив каждую словоформу ядерного предложения символом класса словоформ, к которому она принадлежит. Таким образом Харрис получил для английского языка ядерные типы NV, NVPN, NVN, N is A, N is PN, N is D, N is P N and N и ряд других.


Перечислить все трансформации даже для одного языка мы здесь не можем и поэтому ограничимся указанием основных типов трансформаций (нумерация типов ведется в двоичной системе): 0. Трансформации, охватывающие более одного предложения ядерного вида; 1. Трансформации, не выходящии за рамки одного предложения; 00. Явно сложные трансформации; 01. Неявно сложные трансформации; 000. Трансформации с сочинением; 001. Трансформации с подчинением; 0000. Трансформации без нулевых лексических морфем, ср. он поет, и я пою; 0001. Трансформации с нулевыми лексическими морфемами, он поет, а не я; 0010. Трансформации без нулевых лексических морфем, они приехали, когда поезд ушел; я не верю тебе, потому что однажды ты меня обманул; я верю тебе, хотя однажды ты меня обманул; где раньше зрели хлеба, теперь ничего не растет; 0011. Трансформации с нулевыми лексическими морфемами и проморфемами, он сказал, что приедет; он встретил друга, которого не видел 20 лет; 010. Трансформации с неявным сочинением; 011. Трансформации с неявным подчинением; 0100. Трансформации с однородными членами, швед, русский, колет, рубит, режет; 0101. Трансформации с предикативом, он вернулся солдатом, они избрали его президентом, она помнит его молодым; 0110. Трансформации с деепричастием, чтение книги мальчиком; мальчик читающий (который читает) книгу; книга, читаемая (которая читается) мальчиком; то, что мальчик читает книгу; мальчик за чтением книги; 11. Неноминализацирующие трансформации; 110. Трансформации с изменением класса слов; 111. Трансформации без изменения класса слов; 1100. Трансформации с обращением элементов, книга стоит рубль ( рубль — стоимость книги, я учу его ( он — мой ученик; 1101. Трансформации без обращения элементов, книга интересует меня ( книга интересна мне, я учу его  ( я — его учитель; 1110. Трансформации с обращением элементов; 1111. Трансформации без обращения элементов; 11100. Пассивные трансформации; 11101. Непассивные трансформации; 111000. Трансформации с нулевыми лексическими морфемами, дом строится; 111001. Трансформации без нулевых лексических морфем, дом строится рабочими, собака пугается звуков, флаги развиваются на ветру; 111010. Симметричные трансформации, треугольник равен квадрату ( квадрат равен треугольнику; 111011. Несимметричные трансформации, царь пожаловал ему шубу ( царь пожаловал его шубой; 11110. Обезличивающие трансформации; 11111. Необезличивающие трансформации; 111100. Трансформации с нулевыми лексическими морфемами, про книгу было забыто; 111101. Трансформации без нулевых лексических морфем, дорогу занесло снегом; 111110. Трансформации с сохранением утвердительной формы (эмфатическая, модальная), пришел-то он пришел; понимать — я понимаю, помешал не помешал и другие подобные; 111111. Трансформации с изменением утвердительной формы (вопросительная, отрицательная).


... если мы хотим иметь трансформационные правила порождения фраз указанного здесь типа (женщина редкого мужества, девка немецкой талии), мы должны в ходе трансформационного анализа получить, помимо ядерных типов и трансформаций, детальную классификацию лексики и определить область действия каждой трансформации в терминах лексических классов.


Последняя задача трансформационного анализа состоит в том, чтобы упорядочить найденные в ходе анализа трансформации. В основном отношения  частичного порядка (Жестко: им не требуется документов ( им не требуются документы ( им требуются документы ( они требуют документы).


Пример трансформационного анализа безличных предложений в русском языке.


I.	1. Листву гонит ветром.( Ветер гонит листву.


2.	Писем накопилось.(  Письма накопились.


3.	На дворе темно (  Двор темен.


4.	Светает.(  Даль светает.


5.	Ноги знобит.(  Снег знобит ноги.


6.	Известно о прорыве. ( Известен прорыв.


7.	О конкурсе было объявлено.( Они объявили о конкурсе.





II.	1. Документов не сохранилось.( Документы не сохранились.( Документы сохранились.


2. Ответа не пришло.( Ответ не пришел.(  Ответ пришел.


III.	1. Деформаций не обнаружено.(  Деформации не обнаружены.( Деформации обнаружены. ( Некто обнаружил деформации.


2. Препятствий не предвиделось.( Препятствия не предвиделись.( (Препятствия предвиделись.(  Некто предвидел препятствия.


�
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Семантическая модель анализа


...владение значением слов проявляется у говорящего в способности по-разному выразить одну и ту же мысль, а у слушающего — в способности понять семантическое тождество внешне различных высказываний.


Говоря о разных способах выражения одной и той же мысли мы имеем в виду, что существует некий не данный нам в прямом наблюдении семантический язык, или “язык мысли”. Если допустить существование такого языка, то производство осмысленного предложения можно представить как перевод с семантического языка на естественный, а понимание предложения — как перевод с естественного языка на семантический. Возможность по-разному выразить одну и ту же мысль означает, что у некоторого выражения семантического языка есть несколько переводов на естественный язык.


Мы установили, что у семантического языка есть некоторый “словарь” — элементарные смыслы.


... в общем случае выражение на семантическом языке имеет вид дерева (или деревьев) зависимости и, следовательно, семантика их может описываться как синтаксис.


Это — причина моего ухода


��причина


это                         уходить


�я


Таким образом, семантический язык имеет свои слова (элементарные смыслы) и свою грамматику (деревья зависимостей). Поэтому мы можем обращаться с ним, как с любым другим языком, в частности переводить тексты с него и на него, чтобы смоделировать осмысленное речевое поведение человека, при восприятии текста (анализ), необходимо: 1) иметь русско-семантический словарь и 2) алгоритм перевода с русского языка на семантический. Чтобы смоделировать осмысленное речевое поведение человека при производстве текста (синтез), необходимо иметь: 1) семантико-русский словарь и 2) алгоритм перевода с семантического языка на русский.


Предметом семантического анализа (разложения на элементарные смыслы) являются слова с более или менее  абстрактным значением, обозначающие отношения .


... истолкованию в русско-семантическом словаре подлежат не только значения слов, но и значения грамматических элементов, причем слова и грамматические элементы должны рассматриваться в одной и той же словарной статье.


Другим важным принципом является переход от описания значений отдельных слов к описанию значений целых высказываний.


Наиболее важным классом связанных по смыслу слов, семантическое изучение которых было впервые начато в рамках рассматриваемой семантической модели. Являются слова, обозначающие так называемые обратные или конверсные, отношения. Бинарное отношение R -1, обратное к R, определяется следующим образом: aR-1b тогда и только тогда, когда bRa. Примерами выражений, обозначающих обратные отношения, являются выражения испытывать уверенность и внушать уверенность (ср. Я не испытываю уверенности в этом = Это не внушает мне уверенности); бесспорный и уверенный (ср. Это не кажется мне бесспорным = Я не уверен в этом); испытывать сомнения и вызывать сомнения (ср. Я испытываю сомнения в этом = Это вызывает у меня сомнения). Другими примерами того же типа являются слова больше и меньше, раньше и позже; муж и жена, строить и строиться, ненавидеть и ненавистен и т.п., ср. А больше (позже) В = В меньше (раньше) А, А — муж В = В — жена А, Рабочие строят дом — Дом строится рабочими, Он ненавидит пошлость — Пошлость ненавистна ему. Из этих примеров следует, между прочим, что регулярным грамматическим средством выражения обратных отношений является пассивизация.


Поскольку высказывания, образованные выражениями, которые обозначают обратные отношения, синонимичны друг другу, то есть переводятся одним и тем же предложением семантического языка, они могут толковаться в одном месте (словарной статье) русско-семантического словаря. Русско-семантический словарь рассматриваемого здесь типа сходен с тематическим словарем в том отношении, что в рамках одной словарной статьи объединяет все синонимичные высказывания (вернее образцы синонимичных высказываний), и сходен с толковым словарем в том отношении, что содержит определения значений: входу словарной статьи, то есть множеству синонимичных образцов высказываний, сопоставляется образец предложения на семантическом языке, который является их переводом.


Рассмотрим теперь вопросы, связанные с выбором множества определяющих единиц. ... в русско-семантическом словаре четко различаются определяемые единицы, то есть выражения естественного языка, и определяющие единицы, то есть слова семантического языка (= элементарные смыслы). Это принципиальное различие между описываемым языком, который иначе называется языком-объектом, и описывающим языком, который часто называют языком-субъектом, или метоязыком, сохраняется и в том случае, когда по каким-либо причинам внешнего характера толкование значения фактически записывается словами того же языка. Оно сохраняется потому, что все толкования имеют совершенно определенную логическую структуру : они сводимы к очень небольшому набору простейших неопределяемых понятий , заимствованных из математики или столь очевидных, что они не нуждаются в пояснениях. Это такие понятия, как множество, предмет, свойство, отношение, не, и, или, один, два и некоторые другие.


На основе этих исходных неопределяемых понятий определяются промежуточные понятия типа никакой, другой, только, несовместимо, предшествовать, каузировать, продолжительность  и т.п. 


в определениях значений могут участвовать неопределяемые понятия, промежуточные понятия и любые уже определенные понятия; при этом следует помнить, что использование промежуточных и уже определенных понятий является техническим приемом сокращения определений; любое определение в случае необходимости может быть переписано в более развернутой форме, составленной исключительно из выражений семантического языка.


Считается, что значение каждого определяемого выражения является внеязыковая ситуация, которая и изображается семантической записью. Определение для того или иного выражения подыскивается в ходе интуитивных рассуждений, которые носят название метода портретирования. Этот метод состоит в последовательном описании “картинок”, которые в совокупности составляют типовую ситуацию, обозначаемую данным выражением. Так, значение слова цель нащупывается следующими содержательными рассуждениями. Цель — это положение вещей, являющееся желательным для некоторого лица А. Цель отличается от мечты наличием реальных путей к ее осуществлению, а от прочих желаний — тем, что лицо А само ее осуществляет, используя при этом имеющиеся в его распоряжении ресурсы. Для достижения цели лицо А действует или планирует действия, которые кажутся ему целесообразными, и т.д.  когда значения слова таким образом нащупано, оно получает более строгое определение на описанном выше семантическом языке. Правильность найденного определения подтверждается не объективностью процедуры, с помощью которой оно отыскивается, а другими средствами, например эффективностью автоматического перевода, осуществляемого на основе данной семантической модели.


1. А пренебрегает В (ср. Этим различием можно пренебречь)


    А игнорирует В


(ср. Он игнорирует меня)�
= А исходит из того, что роль В в данном множестве фактов очень мала


= Желательность для А считать роль В малой каузирует (заставляет) А пренебрегать В�
�
2. А старается (сделать) Р 


(ср. Он старается удержаться на ногах)


   А  пытается (сделать) Р


(ср. Он пытается решить задачу) 


   А пробует (сделать) Р


(ср. Он пробует решить вопрос по-своему)�
= А по плану С прилагает много или все ресурсы, нужные для Р


= А старается сделать Р, не имея истинного мнения о том, является ли его план С путем к Р


= А пытается сделать Р; А считает, что его попытка казуирет либо Р, либо истинное мнение, что Р не годен�
�
Переходим ко второй части семантической модели, то есть алгоритмам перевода с естественного языка на семантический. В настоящее время существуют только пробные алгоритмы такого рода; поэтому мы не будем входить в какие-либо технические детали, а сконцентрируем внимание на самой проблеме.


Переводу на семантический язык подлежит предложение естественного языка с уже найденным деревом синтаксических зависимостей между словоформами. Перевод производится в три этапа. На первом этапе каждый куст дерева синтаксических зависимостей, содержащий слово, которое обозначает отношение, и все зависимые от него слова, переписывается с помощью русско-семантического словаря в виде семантического дерева зависимостей. 


Пусть, например, в составе какого-то сложноподчиненного предложения имеется простое предложение Мать лишает сына завтрака. Соответствующий ему куст синтаксического дерева имеет следующий вид.


лишать


���мать		сын		завтрак


Как мы помним, лишить значит “заставить перестать иметь”. Поэтому дерево семантических зависимостей для этого куста должно иметь следующий вид.


Заставлять


����иметь			переставать





��			сын		иметь





				сын		завтрак
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На втором этапе семантические деревья, построенные аналогичным образом для каждого из кустов синтаксического дерева, сращиваются, по определенным правилам, в семантическое дерево всего предложения. Следовательно, на втором этапе все предложение целиком переводится на семантический язык. На третьем этапе полученная запись приводится к стандартному виду с помощью семантических равенств. Простейший пример семантического равенства — правило слияния двойного отрицания, которое равносильно утверждению.


Р.S. задача лингвиста заключается не в том, чтобы объективными методами обосновать выбор используемых понятий (хотя, вообще говоря, неплохо, если он может это сделать), а в том, чтобы формализовать их для объяснения процессов понимания и производства текстов человеком, который владеет данным языком (т.е. знает его грамматику и значения слов).


Единственной гарантией правильности модели исследования является объективность процедур, с помощью которых лингвист получает интересующие его сведения о языке, то правильность модели речевой деятельности можно проверить и другими способами, экспериментальными и теоретическими.


Понятие метотеории


�


Рассмотрим следующую модель (алгоритм) порождения текстов, реализованную на электронной вычислительной машине. В качестве исходной информации в ней используются связный текст, достаточно большой для того, чтобы каждая словоформа была употреблена в нем минимум дважды. В число словоформ включаются и точечные знаки (точка). Правила образования новых текстов  — следующие.


В тексте произвольно выбирается некоторая словоформа, стоящая непосредственно после точечного знака . она выписывается. Затем в данном тексте отыскивается второй случай употребления той же словоформы и находится словоформа, стоящая справа от нее. Эта вторая словоформа выписывается справа от уже выписанной словоформы. Отыскивается второй случай употребления второй словоформы и находится словоформа, стоящая справа от нее. Третья словоформа приписывается справа к двум ранее выписанным и т.д., пока не встретится точечный знак. По этим правилам был синтезирован следующий текст: “Мое маленькое сокровище! Моя вразумительная привязанность чудесно привлекает твой ласковый восторг. Ты мое любящее обожание, мое распирающее грудь обожание. Мое братское чувство с затаенным дыханием ожидает твоего дорогого нетерпения. Обожание моей любви нежно хранит твой алчный пыл. Твой тоскующий МУК”.


Модель вызывает сомнение. Возможен ли другой вариант. 


Разные модели одного и того же явления могут отличаться друг от друга следующим:


1.	Характером исходной информации. Так, фонологические системы естественных языков могут моделироваться не только на уровне фонем, но и на уровне дифференциальных признаков фонем.


2.	Объемом исходной информации. Примером могут служить три типа исследовательских моделей; модели первого типа используют в качестве исходной информации только текст, модели второго типа — текст и множество правильных фраз данного языка, модели третьего типа — текст, множество правильных фраз и множество семантических инвариантов. Естественно, ... модели такого рода (с большей информацией на входе  и, следовательно, на выходе ) будут неизбежно отличаться друг от друга и по степени апроксимации объекта.


3.	Принципами обработки информации, или характером используемых правил. ... правила могут быть вероятностными и строгими, а среди строгих могут выделятся дистрибутивные, трансформационные и иные типы правил.


4.	Формой изложен. ... исчисление и алгоритм, ими не исчерпываются существующие в этой области возможности.


Назначение метотеории и состоит в том, чтобы обеспечить лингвистическую теорию системой оценок. С помощью которой мы могли бы сравнивать различные модели одного и того же явления между собой и выбирать ту из них, которая является наилучшей апроксимацией объекта или лучше других моделей приспособлена для решения данной конкретной задачи.


Система критериев для оценки лингвистической теории: “описание должно быть свободным от противоречий... исчерпывающим и предельно простым” критерии последовательности, полноты, простоты, адекватности, красоты и симметрии.


Мы изложим принадлежащую И. А. Мельчуку попытку формализовать, на базе элементарных представлений из области теории множеств, эти и некоторые другие критерии оценки качества лингвистических моделей. 


Обозначим буквой М множество элементов, образующих то языковое явление, которое нас интересует (например множество форм глагола). Буквой N обозначим множество элементов (множество глагольных форм), порождаемых моделью, буквой b обозначим число (не множество!) исходных неопределяемых понятий, используемых в модели; наконец буквой с обозначим число правил, по которым из исходных элементов образуются конечные объекты. Число b показывает абсолютную экономичность модели: чем оно меньше, тем экономичнее модель. Число с показывает абсолютную простоту модели: чем меньше правил, тем проще модель.


Полнота модели измеряется формулой


�EMBED Equation.3���


Чтобы пояснить содержательный смысл этой функции рассмотрим два крайних случая (см. рис. 1).


����  		N					N			M
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рис.1


В первом из них модель порождает все множество глагольных форм: M включено в N. Это значит, что пересечение ( ( ( равно М и, следовательно, в данном случае�EMBED Equation.3���


Во втором случае модель не порождает ни одной глагольной формы: пересечение ( ( ( пусто. Следовательно мощность пересечения равна нулю и


�EMBED Equation.3���


Адекватность модели измеряется формулой


�EMBED Equation.3���


Чтобы пояснить содержательный смысл этого понятия мы рассмотрим два крайних случая (рис. 2).


	M				M				N


���


�


		N








		1						2	(рис. 2)


В первом из них модель не порождает ни одной “лишней” формы, не принадлежащей множеству M : N включено в М. Это значит, что пересечение ( ( ( равно N и, следовательно, 


�EMBED Equation.3���


Во втором случае модель порождает только “лишние” формы, ни одна из которых не принадлежит М: пересечение ( ( ( пусто. Следовательно мощность пересечения равна нулю и :�EMBED Equation.3���


Из вида функций ясно, что модель может быть полной, но не вполне адекватной (рис. 1) или адекватной, но недостаточно полной (рис.2); модель является и полной и адекватной, когда порождаемое множество N в точности совпадает с реальным множеством М, то есть когда она порождает все объекты данной совокупности, и только такие объекты.


Экономичность модели измеряется формулой: �EMBED Equation.3���


Число неопределяемых понятий, используемых в модели, не может быть меньше одного; с этим идеальным, “эталонным” , случаем и сравнивается реальная модель, содержащая b неопределяемых понятий. Экономичность модели максимальна (равна 1), когда b=1; чем больше b, тем меньше, при неизменяемости (((, экономичность модели.


Простота модели измеряется формулой: �EMBED Equation.3���


Число правил, по которым из исходных элементов строятся конечные объекты, также не может быть меньше одного; с этим идеальным случаем сравнивается реальная модель, содержащая с таких правил. Простота модели максимальна (равна 1), когда с=1; чем больше правил, тем, при неизменном I N I, сложнее модель.


Обычно простота и адекватность рассматриваются как признаки внешней оправданности теории, то есть ее согласия с опытными данными, а экономичность и простота — как признаки ее внутреннего совершенства. ... очень часто поиск простой и экономичной теории оборачивается поиском истинного знания, а принятие сложной и неэкономичной теории означает примирение с непринципиальным и недолговечным квазиобъяснением.


Рассмотренные выше категории создают основу для экспериментальной оценки и сравнения моделей. Существует метод оценки совершенства моделей, не связанной с проведением громоздких экспериментов: он состоит в частичной замене экспериментов теоретическими доказательствами. (Теория грамматик).


... для доказательства интересных лингвистических теорем надо знать некоторые свойства моделируемого объекта и самих моделей. Мы начнем с обсуждения первого вопроса.


Определим язык как множество предложений из конечного алфавита символов. Язык задается указанием его алфавита и правил, по которым из элементов алфавита строятся предложения.


Рассмотрим следующие два искусственных языка с алфавитом символов а и b, содержащих всего по одному правилу построения предложений:


(1)	aa, bb, abba, baab, aaaa, bbbb, aabbaa и вообще все предложения, состоящие из цепочки Х, за которой следует “зеркальное отражение” Х (то есть Х в обратном порядке), и только такие предложения;


(2)	aa, bb, abab, baba, aaaa, bbbb, aabaab и вообще все предложения, состоящие из цепочки Х (содержащей в некоторой комбинации буквы а и b), за которой следует точно такая же цепочка Х, и только такие предложения.


На материале этих языков мы можем в чистом виде выделить и изучить два весьма важных свойства некоторых предложений или фрагментов предложений естественных языков, свойства прямого и зеркального повторения элементов предложения.


Зеркальность проявляет себя тем, что для любого элемента первой половины цепочки во второй ее половине найдется ровно один зависимый от него элемент. (Если теория неприменима, то надо искать другое решение; Либо теорема недоказуема, либо неприменима; Теорема, которую вы сформулировали, недоказуема. — Если .. то, либо ... либо, теорема ... недоказуема).


Если допустить. Что длинна предложения. В принципе. Ничем не ограничена, то можно представить себе следующий процесс построения сложного предложения из предложений указанного выше типа ( символы S1, S2, ... обозначают предложения):


Если S1,  то S2.


Пусть S1 — предложение типа (b ): либо S3, либо S4. Тогда возможно предложение 


Если, либо S3, либо S4 , то S2.


Пусть, наконец, S3 — предложение типа (с): теорема, S5 , недоказуема, тогда возможно предложение


Если, либо теорема, S5, недоказуема, либо S4, то S2.


Подставляем вместо символов S5, , S4  и S2 соответствующие реальные предложения из приведенных выше примеров и получаем Если, либо, теорема, которую вы сформулировали, недоказуема, либо неприменима, то надо искать другое решение.


Часть этого предложения, вполне правильного, хотя и несколько громоздкого, обладает свойством зеркальности (ср. Цепочку элементов если+либо+ж.р., ед.ч., им.п. в первой части предложения и обратную ей цепочку элементов ж.р., ед.ч., им.п.,+ +либо+то во второй части предложения). Если в каждом естественном языке найдется хотя бы по одному примеру такого рода, то это явится достаточным доказательством, что в общем случае предложения на естественных языках обладают свойством зеркальности.


Возможны в естественных языках и цепочки типа (2) с прямым повторением элементов предложения. Самым простым примером этого типа являются сложноподчиненные предложения с последовательным подчинением, ср. Он сказал, что S1, что S2 ,  что S3, ..., что Si (он сказал, что он думает, что все знают, что он нашел решение задачи; который ..., которые ..., который...)


... некоторые свойства грамматик, моделирующих то есть или иные языковые явления.


Представим себе порождающее устройство, которое может принимать конечное число внутренних состояний. Различные состояния порождающего устройства обозначим символами С0, С1, С2, ..., Сn. При переходе из одного состояния в другое устройство выдает некоторый языковой объект (например, фонему, или букву, или морфему, или словоформу, или символ класса словоформ, или пробел между словоформами и т.п. ): СiСj ( аij. При переходе из некоторого состояния Сi в начальное состояние С0 выдается точечный знак. Последовательность состояний, проходимых устройством за один прием (цикл), соответствует некоторой фразе. Множество фраз, порождаемых таким устройством, образует язык с конечным числом состояний, а грамматика, описывающая такой язык, называется грамматикой с конечным числом состояний.


Рассмотрим “язык”, состоящий из следующего двустишия:


Где качались тихо ели, 


Где шумели звонко ели...


Грамматика этого, как и любого другого, “языка” может быть задана тривиальным образом — простым перечислением всех правильных фраз данного языка (в списке таких фраз содержатся, правда, имплицитно, все грамматические правила языка, и человек, выучивший наизусть все фразы списка, сумеет построить другие фразы на том же языке). Нетривиальный и более экономичной грамматикой нашего “языка”  является следующая грамматика с конечным числом состояний:


алфавит символов: где, качались, шумели,


тихо, звонко, ели.


Состояния: С0, С1, С2, С3, С4, С5.


Грамматические правила:


С0С1 ( где		С2С4 ( тихо


С1С2 ( качались	С3С4 ( звонко


С1С3 ( шумели	С4С5 ( ели


Порождение грамматической фразы данного языка по правилам сформулированной выше грамматики можно представить следующей диаграммой (рис. 1)


��С2


���С0			С1					С4			С5


�С3 рис. 1.


Чтобы грамматика такого типа могла порождать предложения любой наперед заданной длины и чтобы число предложений было бесконечно, достаточно добавить в нее некоторые рекурсивные правила, разрешающие возвращаться в уже пройденные состояния: на диаграмме такие состояния имеют вид обратных стрелок (рис. 2)
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рис. 2.


Усовершенствованная таким образом грамматика породит, в частности, предложение Где качались шумели звонко ели.


Наконец каждому переходу из одного состояния в другое может быть приписана некоторая вероятность, и модель языка с конечным числом состояний будет завершена.


Перейдем к грамматике непосредственно составляющих. Грамматика непосредственно составляющих определяется, алфавитом символов, конечным набором цепочек S1, S2 , S3, ..., Si (типов предложений) и конечным упорядоченным набором правил подстановки f1, f2, ..., fh (правил образования предложений). Рассмотрим следующий абстрактный пример такой грамматики. Алфавит символов — a, b. Набор цепочек — S. Правила подстановки — (1) S (ab и  (2) S ( aSb. Правильными предложениями, порождаемыми этой грамматикой, являются предложения вида ab, aabb, aaabbb, aaaabbbb и т.п. Последовательное предложение получается в результате трехкратного применения второго правила и однократного применения первого правила:
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последовательность цепочек, в которой каждая последующая цепочка Sj, получается в результате применения к предыдущей цепочке Si некоторого правила подстановки fk, называется выводом. Вывод считается завершенным, если нет такого правила fj, с помощью которого можно было бы преобразовать его последнюю цепочку. Вывод (4) завершен, а вывод (3) не завершен. Последняя цепочка завершенного вывода называется  терминальной ; к ней не применимы никакие правила подстановки из числа имеющихся. В нашем примере цепочка aaaabbbb является терминальной, а предыдущая цепочка aaaSbbb таковой не является, так как она содержит символ S, к которому применимы оба имеющиеся у нас правила подстановки. Множество терминальных цепочек, порожденных такой грамматикой, образует терминальный язык.


Теперь мы можем связать теоремами изученные нами свойства языка и грамматик и сравнить разные типы грамматик с точки зрения их адекватности, не прибегая к экспериментам и даже не строя до конца этих грамматик.


Теорема 1. Всякий язык с конечным числом состояний является терминальным языком; обратное неверно: существуют терминальные языки, которые не являются языками с конечным числом состояний.


Эту теорему можно вывести как следствие из других теорем, гласящих, что язык с конечным числом состояний не содержит зеркальных цепочек и, следовательно, грамматика с конечным числом состояний их порождает, в то время как терминальный язык в общем случае содержит такие цепочки, а грамматика непосредственных составляющих может их порождать.


Теорема 2. Естественные языки не являются языками с конечным числом состояний.


Это следует из того, что в них возможны предложения с зеркальным и прямым повторением структурных элементов, которые не поражаются грамматиками с конечным числом состояний. Следовательно грамматики с конечным числом состояний не адекватны структуре естественных языков (не порождают всех возможных типов предложений). В этом смысле грамматики непосредственно составляющих являются более совершенными. Однако даже они не вполне адекватны структуре естественных языков, так как в естественных языках существуют такие типы предложений, которые они не в состоянии породить. К ним, в частности, относятся рассмотренные выше предложения с прямым повторением элементов, которые могут быть порождены только более сильной трансформационной грамматикой.
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