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Работа над созданием системы англо-русского автоматическогоперевода (АРАП) начата сотрудниками Лаборатории машинного пере­вода МГПИИЯ им. М.Тореза в 1969 г .  на основе программы разработ­ки этой системы, предложенной О.СДулагиной и И.А.Мельчуком [ 7 ,1 6 ]. До 1973 г .  эта работа концентрировалась в первую очередь насоставлении англо-русского многоаспектного автоматического слова­ря (АРМАС), являющегося, по замыслу авторов системы АРАП, однимиз важнейших ее компонентов (см . об этом словаре (151). В настоя­щее время одной из центральных задач становится описание англий­ского синтаксиса и согласование этого описания с имеющимся фраг­ментом словаря, с тем чтобы обеспечить возможность использованияготовых компонентов системы АРАП для автоматического анализа ан­глийских текстов. Работа над синтаксическим описанием английско­го языка ведется по двум основным направлениям. С одной стороны,близится к завершению работа над моделью английского поверхност­ного синтаксиса, составляемой И.А.Мельчуком, и Н.В.Перцрвым ( 9 ,10]; с другой стороны, разрабатывается формальное синтактико-се-мантическое описание комбинированного типа, имеющее своей цельюобъединение поверхностно-синтаксического и глубинно-синтаксичес­кого анализа текста в один этап и существенно опирающееся на осо­бенности структуры словарной статьи в АРМАС. Одним  ̂ из этапов раз­работки этого описания и проверки готовых его фрагментов являетсяручной эксперимент по анализу отдельных английских фраз. Даннаяработа представляет собой предварительное сообщение об общемстроении данного описания, а также о ходе эксперимента, проводи­мого на его б азе.Основная особенность разрабатываемой комбинированной семанти­ко-синтаксической моделг: английского языка состоит в том, что онастроится в форме набора отдельных описаний, каждое из которых име­ет в принципе ту : э  структуру, что и статьи слов и фразеологичес­ких сочетаний в АРМАС (см . описание структуры словарной статьи в[ 1 5 ] , а также перечень ее разделов и подразделов в Приложении кданной работе). Далее мы будем называть эти описания г р а м ­м а т и ч е с к и м и  с л о в а р н ы м и  с т а т ь я м и ,  астатьи слов и фразем, в отличие от них, -  л е к с и ч е  с к и м и ,-  3 -



В заглавии грамматических статей стоят не имена лексем, какв лекси"еских статьях, а  символы словообразовательных значений( д е р и в а ц и о н н ы е  с и м в о л ы  — ДО) или грамматичес­кие признаки (см» ниже)»В грамматических статьях, озаглавленных деривационными сим­волами (эти статьи естественно н аз тать д е р и в а ц и о н ­н ы м и ,  или с л о в о о б р а з о в а т е л ь н ы м и ) ,  запи­сываются все те сведения, которга необходимы для получения сло­варной статьи производного слова, образованного с применениемданного словообразовательного значения, если имеется словарнаястатья того слова, от основы которого образовано данное производ­ное. Так, в статье, озаглавленной ING1 (где INQ1 -  морфемаанглийского отглагольного существительного), будет указано, чтопроизводная единица х  t образованная с помощью данной морфемы,является, в отличие от исходной единицы X ,  не глаголом, а су­ществительным; что с точки зрения системы лексических функций,она представляет собой s o O )  • что ее субъектная валентностьоформляется существительным с предлогом; o f или b£ и т .д »Грамматические статьи, имеющие в заглавии грамматический при­знак (или конъюнкцию таких признаков) подразделяются, в зависимо­сти от того , что з а  признаки стоят в их заглавии, на два подтипа:о б о б щ е н ы  о -о  и н т а к с и ч е с к и е  и м о р ф о л о -г и ч е  с к и е статьи.В заглавии обобщенно-синтаксических статей указываются так на­зываемые синтаксические признаки -  символы частей речи и другихсинтаксических классов ( V ~ глагол, s  -  существительное, а  -прилагательное, Adv -  наречие, Prep -  предлог, Ргопместоимение., Aux -  вспомогательный глагол и т .д » ) , используемыев данной синтаксической модели. Эти признаки1  приписываются кон-креп  IM. словам в р . З Н  сопоставленных им словарных статей (лекси­ческих и грамматических), образуя так называемую с и н т а к т и -^И сп ол ьзуется , в основном,тот же список синтаксических призна­ков, который разработан К .А .^ л ь ч у к о м  и Н.В.Перцовым. в самках мо­дели поверхностного синтаксиса английского языка.-  4 -



к у этих слов. Обобщенно-синтаксическая статья, озаглавленнаяпризнаком (или конъюнкцией признаков) X , содержит все те сведе­ния и правила, которые применимы при обработке любого слова С ,если оно входит в синтаксический класс X  ( т .е .  имеет этот при­знак в р . 311 своей стать ч ) .  Например, в статье, озаглавленной. А(прилагательное), указывается, что любое слово С данного, классаможет подчиняться существительному по связи слабого управления;что если управляющее существительное стоит справа от С , то междуними не могут стоять предлоги, подчинительные союзы или личныеглаголы; что если С подчинено глаголу-связке, то слово, заполняю­щее субъектную валентность этого глаголя, должно удовлетворятьсемантическим требованиям к первому месту модели управления С , за­писанным в его лексической словарной статье, и т .д .Наконец, морфологические словарные статьи имеют в заглавииморфологические признаки, которые, согласно; используемой моделиморфологии^, могут входить в характеристику словоформы в ее глу­бинно-морфологическом представлении (см . ниже). Информация, запи­сываемая в таких статьях, характеризует ужа не лексическую едини­цу как таковую, а ту форму, в которой она употреблена в тексте.Так, в статье, озаглавленной f i n  (где f i n  -  признак личнойформы глагола), отмечается, что субъектная валентность любого,глагола С , стоящего в личной форме, может быть заполнена сущест­вительным; что наличие в тексте слова, заполняющего эту валент­ность, является обязательным, если только непосредственно передС не стоит д з ,  than или какое-либо другое слово из ограничен­ного списка (имеются в виду случаи типа .  aa^is^ ^ell^know n);что С может подчиняться существительному по связи слабого управ­ления (определительные придаточные типа t чтотакое существительное всегда стоит слева от С и т .д .  Могут да­ваться и более сложные правила, требующие как-либо модифицироватьинформацию, имеющуюся в лексической статье слова с  данным морфо­логическим признаком. Например, в статье p a x t P a5s 1 (гдеp a r t P^ss 1 *  признак причастия, используемого при образованиианглийского пассива) указывается, что при обработке слова С , име-Д  Эта модель целиком изложена в [ I 3 J ;  краткое ее описание см.



вдего этот признак, следует игнорировать сведения о способах за­
полнения первых двух валентностей С, записанные в его лексичес­
кой словарной статье*

Описанный способ организации, грамматической информации позво­
ляет предложить сравнительно простой (о точки зрения общей после­
довательности действий) алгоритм, автоматического анализа англий­
ской фразы. Цдея алгоритма состоит в том, что для каждой словофор­
мы фразы рассматриваются вое варигчты ее глубинно-морфологического
представления (с  учетом лексической и лексико-грамматической омони­
мии) и для каждого из этих вариантов устанавливаются все синтакси­
ческие связи, которые предусмотрены моделью управления хотя бы в
одной из словарных статей, описывакщих эту единицу (т .е .  в статье
соответствующей лексемы -  простой или производной -  или в статьях
ее синтаксических и морфологических признаков), и которые при этом
не противоречат никаким, семангико-синтаксическим ограничениям, за­
фиксированным в этих статьях. По окончании обработки всех слово­
форм фразы установленные связи объединяются в единое дерево зависи­
мостей (или, в случае омонимии, в несколько разных деревьев), с уче­
том требований к правильной синтаксической структуре (см. [ 4 ] ) .  Сня­
тие всех видов омонимии, включая синтаксическую, не составляет осо­
бого этапа, а  осуществляется в ходе выполнения других задач анализа.
Никакой сегментации обрабатывавмой фразы в процессе анализа не пре­
дусматривается (так что данный алгоритм относится к числу алгоритмов
интегрального типа).

Прежде» нем более подробно рассматривать последовательность дей­
ствий при анализе, определим некоторые символы, которые могут при
этом потребоваться.

Со -  рабочая словоформа в рассматриваемом ее значении, точнее
-  глубинно-морфологическое представление (ГМП) этой словоформы в
данном значении.

ПХП словоформы в общем случае имеет вид :
[• • • [ [Л (£  л )+ Д С *(£дс*)]* Дс

г/ 1 д с к ^
-- у....... .............. ,

Данная формула построена на базе определения Г Л  словоформы в
[8 ]  и полностью характеризованной лексемы в [ 3 ] .

-  6 -



где Л -  заглавие лексической словарной статьи, сопоставленнойданной словоформе; Д СХ  -  деривационный: символ (символ одногоиз словообразовательных значений, с помощью которых было обра­зовано рассматриваемое слово); -  синтактика единицы X(набор синтаксических пргзнаков из р . 311 словарной статьиэтой единицы); £  -  синтактика всей словоформы; ОС “  морфоло­гическая характеристика словоформы (набор морфологических при­знаков, сопоставленных ей при анализе)» В Ш 1 конкретной слово­формы любой из компонентов ДС±  ,  ,  %  может быть впринципе пустым. Заметим, что в связи с явлением словосложенияв определении ПЛИ словоформы следовало бы предусмотреть возмож­ность появления более чем одного символа лексической словарнойстатьи. В разрабатываемой системе АП, однако, это явление покане учитывается и все сложные слова целиком задаются в словаре,что и позволяет нам ограничиться приведенным выше упрощенным опре­делением.Легко видеть, что ПАП словоформы целиком определяет множествосопоставленных ей лексических и грамматических словарных статей.Таким образом» символ CQ может употребляться также как обозначе­ние множества всех статей, сопоставленных рабочей словоформе.ДС0  -  рассматриваемая деривационная словарная статья.Ло  -  рассматриваемая лексическая словарная статья.Мф0  -  рассматриваемая морфологическая словарная статья.По  -  рассматриваемая грамматическая словарная статья (статьяморфологического или синтаксического признака).Синт0  -  рассматриваемая обобщенно-синтаксическая словарнаястатья.ДС(С0 ) -  словарная статья основы словоформы CQ  (если эта ос­нова является производной).Л(С0 ) -  множество лексических словарных статей, сопоставлен­ных словоформе CQ .  В нашей, системе, гд е , как уже сказано, слово­сложение не рассматривается, множество Л(С0 ) совпадает с Ло .Мп(С0 ) -  множество морфологических словарных статей, сопоста­вленных словоформе Со  (= множество признаков, входящих в характе­ристику %  этой словоформы).
-  7 -



H(CQ ) -  множество грамматических словарных статей, сопоста­вленных словоформе CQ  (= множество синтаксических и морфологи­ческих признаков Со ) .Синт(С0 ) -  множество обобщенно-синтаксических словарных ста­тей, сопоставленных CQ  («  множество признаков, входящих в син-тактику £  этой словоформы).СинтСЛ^), где -  заглавие конкретной лексической статьи,-  множество обобщенно-синтаксических статей, заглавия которыхданы в р . 311 статьиСинтСМфх),где Мф ±  -  заглавие конкретной морфологической ста­тья» множество обобщенно-синтаксических статей, заглавия кото­рых даны в р . 311 статьи Мф^.Синт(ДС± ) ,  где ДСХ  -  конкретный деривационный символ, -  мно­жество обобщенно-синтаксических статей, заглавия которых даны вр . 311 статьи ДС±  ♦С + ДС^З *  словарная статья производной единицы, образован­ной от единицы с помощью словообразовательного значения ДС±  .Единица здесь может быть простой (представлять собой заглавиенекоторой лексической словарной статьи ) или производной ( т .е .иметь вид [  X j + ДСj  J ) .Перейдем! теперь к  описанию общей схемы процесса автоматичес­кого анализа в системе АРАП. Она может быть представлена в видеследующей последовательности шагов.
I .  Построение сокращенного глубинно-морфологическогопредставления анализируемой фразы.Проводится морфологический анализ всех словоформ анализируе­мой фразы, и каждая словоформа заменяется получаемым для нее врезультате этого анализа с о к р а щ е н н ы м  Г М П  или(в случае омонимии) дизъюнкцией всех возможных для нее сокращен­ных I W .  Сокращенное Ш 1 отличается от полного тем, что в его со­ставе отсутствует синтактика. Таким образом, общий вид такого П1Пможно представить формулой:с . . .  [СЛ + ДОГ 3 ♦ ДС23 . . .  + дск3 (%),-  8 -



где Л -  исходная лексема, ДСХ  *• деривационный символ, %  -  на­бор морфологических признаков. Для словоформ, образованных отнепроизводных (относительно данного словаря) основ, сокращенноеГМП имеет вид Л (% ).Заметим, что уже на стапе построения сокращенного ГМП фразымогут быть разрешены некоторые вида омонимии. Например, приморфологическом анализе словоформы termed^ отбрасываются всете значения лексемы , в которых она выступает как суще­ствительное .
2 . Построение рабочего глубиннс •морфологическогопредставления фразы.Рабочее IMI фразы, во-первых, должно содержать эксплицитныеуказания на порядок расположения словоформ данной фразы в ее ли­нейном представлении (поскольку обработка отдельных Ш 1 словоформможет вестись не в порядке следования этих словоформ в тексте) и,во-вторых, должно быть полным -  т .е .  содержать синтактику. Первоетребование обеспечивается тем, что перед каждым, из имеющихся ГМПсловоформ ставится римская цифра, означающая порядковый номер со­ответствующей словоформы в данной фразе. Что касается синтактики,которую следует включать в состав того или иного ГМП словоформы,то ее выявление представляет собой более сложный процесс. Онвключает следующие операции.Пусть сокращенное ГМП рабочей словоформы CQ  состоит из именилексемы UQ , деривационных символов Д С р  ДСК  и морфологичес­ких признаков Мфр • ••» Мф& • Словарные статьи всех этих единицвыбираются из словаря и образуют некоторое множество Ро ,  котороемы будем называть рабочим! корпусом словарных статей. Рассматрива­ется раздел 311 этих статей и на основании записанных в нем дан­ных строится синтактика рабочей словоформы с одновременным, попол­нением множества Ро .  При этом может быть несколько сщучаесд, в  за­висимости от того, имеются ли в этом разделе хотя бы ® одной изпривлекаемых статей правила вида:

-  9 -



Если X то ВОЗМОДКО Y ;Если X то СНЯТЬ Усл (z )  « S b l ( Y ) ;СНЯТЬ Усл ( z )  « S b l ( I ) ,где X -  некоторое высказывание, записанное на применяемом сим­волическом: языке ЯЗОП (см . [ I ] ,  а также 1 1 5 ]), У -  синтакси­ческий признак или их конъюнкция, Z -  один из символов:ло , ДС(С0 ) ,  Мф(С0 ) , Синт(С0 ) ,  П(С0 ) ,  Со .Если таких правил н ет, то гее признаки, записанные в р.311статей из рабочего корпуса, включаются в синтактику рассматри­ваемого 1МП словоформы, образуя в нем конъюнкцию. При этом по­лезно до окончания процесса построения синтактики CQ  сохранятьсведения о том, из какой статьи взят тот или иной набор призна­ков, имеющийся в составе этой синтактики.Если в р . 311 некоторой статьи из Ро  есть правило вида ЕслиX то ВОЗМОЖНО Y , то признаки из I  включаются в синтактикуCQ  только при условии, что в нашем случае выполнено требованиех  Л Если в какой-либо статье из PQ  есть правило вида Если X тоСНЯТЬ Усл ( z )  -  S b l (Y) , то , как и в предыдущем случае, прове­ряется, выполнено ли требование X . Если оно не выполнено, то пра­вило не учитывается; если же X выполнено, то те статьи из Ро ,  ко­торые задаются выражением Z , обрабатываются не по общему методу(изложенному в двух предыдущих абзацах), а  так же, как при обна­ружении правила вида СНЯТЬ Усл( z )  = ( т ) ,  -  см. ниже.Если в одной из привлекаемых статей найдено правилоСНЯТЬ Усл (Z )  в S b l (Y) , это значит, что статьи из Ро , задавае­мые выражением Z , должны обрабатываться особым образом. А имен­но, из р . 311 этих статей переносятся в синтактику Со  только тепризнаки, которые не указаны в составе т  .  В некоторых случаях ниодин из признаков, записанных в р . З Н  статьи i  ,  не переносится* Это требование,з зависимости от его конкретней) вида, можетпредъявлятьс гибо к составу анализируемой фразы, либо к составусловарных статей, входящих в рабочий корпус , В последнемслучае оно содержит символы Усл (от р усск . условие; и S b l (отангл, sym b ol).— - — _  Ю -



в синтактику рабочей словоформы. Это имеет место, если в какой-либо статье из Ро  найдено правило: СНЯТЬ Усл (Z ) •  ЗЪ1 (П А) ,где П ±  -  переменная, означающая произвольный признак, -  или жесокращенный вариант того же правила: СИЯТЬ Синт (Z )  .  Если ста­тья, к которой отсылает выражение Z в составе правилаСНЯТЬ Усл ( z )  -  S b l (У) , ужа обработана ( т .е *  записанные в нейсинтаксические признаки полностью или частично перенесены в син­тактику Со ) ,  происходит обращение не к самой этой статье, а  к темпризнакам в составе имеющегося фрагмента син так тики, которые былиполучены из статьи z (выше отмечалось, что информация об источни­ке тех или иных признаков в синтактике CQ  сохраняется вплоть доокончания ее построения). При обнаружении среди них признаков, за­даваемых выражением У , эти признаки из синтактики Со  убираются.Каждый раз при занесении в синтактику рабочей словоформы неко­торого синтаксического признака, обобщенно-синтаксическая статья,имеющая этот' признак в своем заглавии, выбирается из словаря ивключается в рабочий корпус Ро , после чего ее р . 311 обрабатывает­ся по изложенному выше способу.Построение синтактики некоторого ГМП словоформы, заканчиваетсятогда, когда ни в одной из имеющихся в рабочем, корпусе статей вр . 311 нет признаков, чьи статьи не были бы ужа включены в Ро .После того, как выполнены все операции, предусмотренные наданном этапе, каждое из ГМП словоформ, анализируемой фразы приоб­ретает вид:» [  . . .  [ [ л  + ACj-J + Д О ,] . . .  + flCR Jгде я -  порядковый номер словоформы во фразе, £  -  построен­ная описанным образом синтактика.
3* Построение рабочих словарных статей для всех ГМПсловоформ анализируемой фразы.Для каждого из 1Ш  словоформ рассматриваемой фразы на данномэтапе строится рабочая словарная статья, имеющая точно такую жеструктуру, что и лексическая или грамматическая статья АРМАС.Единственная разница состоит в том, что поскольку рабочая статья-  I I  -



строится ухе после того, как проведен, морфологический анализ, в
нее нет смысла включать морфологическую информацию, так что та­
кая статья не содержит морфологической зоны (эона I ) ,

Заглавием рабочей словарной статьи некоторого ЮТ словофор­
мы является само это ТМИ; раздел 311 рабочей, статьи представля­
ет собой синтактижу данного ГМЛ словоформы, полученную на, преды­
дущем этапе. Что касается всех прочих разделов эон 2 , 3 и 4, то
их построение осуществляется вполне аналогично построению синтак-
тики (« раздела! 3 11 ). А именно, рассматривается тот ж  рабочий
корпус Ро  словарных статей., который использовался для данного ЮТ
словоформы на предыдущем этапе (точнее, окончательный вариант PQ ,
полученный по завершению построения синтактики данной словоформы).
Для каждою номера раздела N берутся все разделы с данным; номе­
ром, имеющиеся в статьях рабочего корпуса, и записанные в них све­
дения переносятся в раздел ы рабочей статьи по правилам, описан­
ным в пункте 2 применительно к обработке p . 311 (о той разницей,
что вместо конъюнкций признаков теперь рассматривэлотся конъюнкции
высказываний, допустимых в рамках используемого символического
языка ЯЗОН).

В некоторых уточнениях нуждается только способ применения пра­
вил вида СНЯТЬ Усл (Z) « ЗЬ1(Х) , где У -  любое высказывание,
допустимое в ЯЗОП. При наличии такого правила в разделе И(/ 1)
некоторой статьи PQ в одноименный раздел рабочей статьи не пере­
носятся (из соответствующих разделов статей, заданных выражением
z) не только те высказывания, которые имеют вид У , но и те,
которые имеют виц Если и то У J . При этом1, если выражение f в
составе правила СНЯТЬ Усл (Z) » ЗЪ1(У) содержит переменные, то
считается, что высказывание т  имеет вид У всегда, когда т
совпадает с У с точностью до этих переменных (вместо перемен­
ных в т  могут стоять любые единицы и з ’области их значений).

При необходимости исключить из рабочей статьи все высказыва­
ния определенного вида в некоторых разделах словарных статей мо-
хут приме пяться сокращенные варианты общего правила СНЯТЬ Усл(г)«
-  зы (У ) . В настоящее время такие сокращения встречаются толь­
ко в разделах 321 и 322.
—"Х...... .......      —

Для раздела 311 это не оговаоивалось в связи с тем, что в
нем не встречаются высказывания такого вида.
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В р . 321, содержащем модель управления рассматриваемой еди­
ницы, применяются сокращения:.

СНЯТЬ # (2 ) ,
где и -  одна из валентностей единицы 2 ; запись соответствует
развернутому правилу: СНЯТЬ Уел (2 )  « а ы  (w * X) * и означает
требование не включать в рабочую статью никакие, сведения о спо­
собах заполнения валентности * , имеющиеся в сжатье 2;

СНЯТЬ МУ(2)
( соответствует конъюнкции СИЯТЬ Усл(2) « ЗМ  (w1 » X) &
СНЯТЬ Усл(2> « Sbl (w2  -  х) jn  . . .  и СНЯТЬ Уел(2 ) •  8Ы(ШД « ж),
где а  -  число всех валентностей единицы 2 ; означает требова­
ние вообще не включать в рабочую статью сведений о модели управ­
ления -  МУ -  единицы 2 ) м

В р . 322, содержащем семантические требовании (СТ) к едини­
цам, способным заполнять те или иные валентности модели управле­
ния, применяемся сокращение:

СНЯТЬ СТ (w (2 )) .
Сокращение соответствует полному правилу СНЯТЬ У сл(2) * Sbl(w®x),
где X -  набор семантических признаков (конъюнкция или дизъюнкция).

4» Определение порядка обработки, отдельныхТЖ^
данной фразы при се мантнко-синтак сине окон анализе.

Все имеющиеся рабочие ГМП словоформ располагаются в некотором
порядке, соответствующем. последовательности их обработки при вы­
явлении синтаксической структуры! анализируемой фразы* В проводи •
мом в настоящее время ручном эксперимента ГМП словоформ рассма­
триваются в порядке следования этих словоформ во фразе, однако, в
отличие от алгоритмов предсказуемостного типа, при нашем подходе
допустима и люоая другая последовательность (что создает возмож­
ность оптимизации в будущем предлагаемой процедуры обработки тек
ста с привлечением статистических и других критериев)»
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5. Формулировка гипотез о синт. дсических связях,
реализующих в данной фразе валентности

рабочей словоформы CQ .
Берется первое из П4П словоформ, подлежащих обработке на дан­

ном этапе (Со ) ,  и рассматривается раздел 321 го рабочей словар­
ной статьи (раздел содержит перечень всех возможных для Со  син­
таксических валентностей, или модель управления CQ ) .

При наличии в разделе 321 правил вида и « X или Wj -  X
(где w -  одна из валентностей CQ t Mi, Gm или Go -  а X -
конъюнкция синтаксических и/или морфологических признаков) во фра­
зе ищутся такие ГМП словоформ: ch  , в синтактике и характерис­
тике которых имеются все признаки из X, без учета того, как распо­
ложены эти словоформы относительно CQ и других словоформ фразы.
При их обнаружении между ними и CQ устанавливаются гипотетические
синтаксические связи вида:

со СО -X- Ch(2) Ch  -Д- Со
(3) Ch  -Я - Со

в зависимости от характера валентности w . Далее мы будем гово­
рить о таких связях, что они реализуют валентность Mi, Gm или
Gc единицы Со , соответственно. Заметим, что количество связей с
одним, и тем же индексом, которые можно на данном этапе установить
с одной и той же словоформой, заранее ничем, не ограничивается и
зависит, следовательно, только от того, сколько найдется в данной
фразе словоформ, имеющих все требуеиые морфологические и синтакси­
ческие признаки.

Если некоторая гипотетическая связь устанавливается по прави­
лу, в котором какие-то признаки стоят в угловых скобках, при запи­
си этой связи соответствующие признаки в ГМП словоформы Ch  также
заключаются в угловые скобки (впоследствии заключенные в скобки
единицы снимаются при переходе к глубинно-синтаксической структуре
фразы).

^~1 -  индекс связи сильного управления (одна из цифр I ,  2, 3 , . . . ) ,
в -  ивдекс связи слабого управления (от англ, modifying), р -  ин­
декс координативной связи (от англ, coordinate)7
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Если в р. 321 рабочей словарной статьи есть правило вада;
Ml • < word —>* >х или
Mi » X < word > ,

где word -  некоторое конкретное слово (заглавие лексической
словарной статьи), выступающее в данном случае в роли показате­
ля сильного управления рабочей словоформы CQ , a  d  -  индекс ти­
па связи, то вначале проверяется, есть ли во фр-зе единица
и только при ее наличии ищутся единицы с признаками X; связи,
реализующие в этом случае валентность Ml , будут иметь вид,
соответственно,

С < word,-=£- > с, или0 ч а  “со сь< 7* word> •
По правилам вада Mi -  <word —*■ > х предусматривается такие
устанавливать "усеченную” связь:,

с о -X . <word >
(независимо от того, есть ли в данной фразе единицы с признаками
X). Такие связи оказываются необходимыми, при анализе некоторых
случаев "разрешенной ненасыщенности” (см» [4 ] ,  стр. 30-37), напр.,
определительных оборотов типа tjhe boo^ I  , где пред­
лог (являющийся показателем сильного управления глагола
sgeak) не имеет подчиненного существительного.

6. Разрешение омонимии на основе сведений об
обязательности реализации валентностей CQ .

Рассматривается раздел 323 рабочей статьи % и в нем ищутся
правила вада:

Есть U ;
Если х то есть w.

Для кнадого из таких правил проверяется, есть ли среди установ­
ленных согласно п. 5 гипотетических связей такие, которые реали­
зуют указанную в этом правиле валентность. Если таких, связей дот,
а условие I  (если оно имеется в правила) выполнен, -обрабатывае­
мое ГМП словоформы Со  отбрасывается (как5 нереализуемое в контек­
сте данной фразы) и все ранее установленные с Со  гипотётичебкйе
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Iсвязи снимаются .
Далее проверяется, нет ли в данном разделе правила вида:

Нет w ;
Если I  то нет *

и при их наличии выясняется, были ли установлены гипотетические
связи, реализующие валентность * ; если такие связи есть, а
условие г в данном контексте выполнено, эти связи отбрасыва­
ются.

* Эта последняя операция предполагает, что всякий раз, когда ме­
жду какими-либо двум,'! ШП словоформ устанавливается некоторая гипо­
тетическая связь, каждое из них снабжается информацией об участии
его в данной связи. Очевидно, что это не представляет технических
трудностей.

Следует заметить, что правила последних двух видов (запреща­
ющие реализацию некоторой валентности) вполне аналогичны по сво­
ему действию правилам вида: СНЯТЬ Усл(С0 ) » Sbl(# * X) или
СНЯТЬ w(co ) , -  записанным в р . 321. Какой из данных двух спо­
собов записи удобнее использовать в окончательном варианте раз­
рабатываемой системы, предполагается уточнить в ходе дальнейшей
работы.

При практической работе по анализу конкретных текстов раздел
323 целесообразно рассматривать до установления гипотетических
синтаксических связей. В таком случав валентности, реализация ко­
торых в этом разделе запрещается, могут попросту не учитываться,
а при наличии у слова хотя бы одной обязательной валентности, ко­
торая в данном контексте не реализуется, соответствующее IWD мож­
но исключать из дальнейшего анализа без рассмотрения всех прочих
его валентностей. Именно так и делается в осуществляемом в настоя­
щее время ручном эксперименте (см. ниже). При изложении общей схе­
мы анализа, однако, нами принят несколько иной порядок перечисле­
ния отдельных операций, что вызвано стремлением максимально четко
продемонстрировать ту роль, которую играют сведения различных раз­
делов словарной статьи в процессе анализа.

7. Проверка синтаксической адекватности гипотетических
связей между Ср  и Ch  , согласно свойствам С‘о .

Рассматривается раздел 312 рабочей статьи Со , который содержит



правила вида:
Если Сь e  W(CO) и X

z -  требования, характеризующие CQ и связанную с
с точки зрения наличия у них тех или иных при-

взаимного расположения во фразе, а также, возможно

где х и
Со  единицу ch
знаков, их
наличия между ними или слева/справа от какой-либо из них слов
определенных синтактико-морфологических классов. Эти правила
играют роль фильтров, через которые "просеиваются" все установ­
ленные гипотетические связи, реализующие какие-либо валентности
CQ . А именно: для каадой связи, реализующей валентность w еди­
ницы CQ , и каадого правила указанного вида проверяется, выполне­
ны ли в данном контексте требования х и Z , Если оказывается,
что требование X (оно, в частности, может быть пустым) выполня­
ется, а требование Z -  нет, рассматриваемая гипотетическая связь
отвергается. Если проверка требования х на данном этапе не д а-
в? окончательного результата в связи с явлением омонимии (н ап р .,
если в правиле требуется, чтобы между CQ и ch  не было глагола,
а между ними имеется слово, которое в одном из значений является

ЛЭ глаголом, а в другом -  существительным), результатом этой провер­
ки является некоторое условие, характеризующее совместимость дан­
ной синтаксической связи с тем или иным M l  словоформы, которое
само непосредственно в этой связи не участвует. Условия такого
рода используются позднее на этапе объединения отдельных гипоте­
тических связей между словами анализируемой фразы в единое дере­
во зависимостей.

Если проверяется связь вида с о  - i -< w o rd  — -> ->  c h  t кро­
ме р . 312 рабочей статьи Со  рассматривается также р. 3i2 рабочей
статьи единицы word правила которого позволяют выяснить при­
емлемость связи word — .

Если в результате проверки имеющихся гипотетических связей
по правилам р. 312 некоторые из этих связей отбрасываются, то
прежде, чем переходить к выполнению каких-либо из последующих
проверок, полезно снова обратиться к разделу 323 рабочей статьи
CQ и выяснить, не привела ли "чистка" гипотетических связей к то-
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му, что какие-то из обязательных валентностей CQ не имеют в на­
шем контексте реализующих их связей, Если это так, рассматрива­
емое 1МП словоформы и все установленные с ним связи отбрасыва­
ются и в дальнейшем анализе не участвуют (см. п. 6' -  разрешение
омонимии).

8. Проверка синтаксической адекватности гипотетических
связей мезду CQ и Съ , согласно свойствам Сь .

Рассматриваются гипотетические связи, реализующие валентно­
сти Со , Для всех связей вида Ch  -Д- со и Ch  -Я- со проверя­
ется раздел 331 рабочей словарной статьи Ch  и выясняется, нет
ли там правил, запрещающих эти связи. Для связей вида Со — ch
таким же образом обрабатывается раздел 332 рабочей статьи Ch .
Правила этих разделов по содержанию и форме записи аналогичны
правилам разделов 323 и 312 и применяются сходным образом (раз­
ница состоит только в том, что в правилах рр. 331 и 332 описыва­
ются связи, которые не являются реализацией валентностей едини­
цы, стоящей в заглавии данной рабочей статьи, а в которых сама
эта единица заполняет валентности других единиц). Если в резуль­
тате. какие-то из гипотетических связей, ус .яовленннх для CQ , от
брасываются, то прежде, чем продолжать анализ, вновь проверяется
по разделу 323 статьи Со , не привело ли это к нарушению требова­
ний обязательной реализации тех или иных валентностей CQ и не
следует ли в связи с этим отказаться в данном контексте от рас­
смотрения CQ и перейти к другому 1ЭДП данной омонимичной слово­
формы (см. п. 6 ).

9. Проверка, семантической адекватности гипотетических
связей между CQ и Cfr .

Семантическая адекватность связей проверяется по разделу 322
словарной статьи той единицы, которая прогнозирует эти связи
(имеет соответствующие валентности) -  т . е . ,  согласно описываемо­
му пути анализа, единицы CQ . При этом для каадой связи, реализу-
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щ ей некоторую валентность и словоформы Со  выясняется, нет ли
в разделе 322 статьи Со  правил вида:

W -  X,
гда X -  список символов семантических классов, в которые могут
входить лексические единицы, если они связаны с Со  по связи,
реализующей данную валентность w (= семантические требования к
заполнению валентности * ) .  Если ^акое правило имеется, проис­
ходит обращение к разделу 213 (формальное толкование) единицы
Ch  , связанной с CQ по рассматриваемой гипотетической связи, и
выясняется, находится ли это толкование в отношении включения
(см. EI41) о выражением. X. Если это не так, рассматриваемая
связь отвергается.

Как и в пп. 7 и 8, если те или иные связи в результате про­
водимых проверок отбрасываются, выясняется, не оказались ли при
этом нереализованными какие-либо из обязательных валентностей
Со , -  что приводит к исключению Со  из дальнейшего анализа.

10, Определение следующего ПЛП словоформы,
подле кащего обработке.

Согласно требованиям к порядку рассмотрения ПЛП словоформ
данной фразы, выработанным 1 п . 4, определяется то ГМП словофор­
мы, которое должно обрабатываться после Со . Это ГМП становится
рабочим, и для него проделываются все операции, предусмотренные
в пп. 5 -9 .

I I .  Определение сочетаемости друг с другом различных
гипотетических связей между словоформами

анализируемой фразы.

После окончания обработки всех ГМП словоформ данной фразы
рассматриваются разделы 324 и 325 (условия на синтаксическую и
семантическую сочетаемость связей) рабочих статей тех ГМП, кото­
рые не были отвергнуты в ходе анализа. На основе записанных в
них правил вырабатывается информация о несовместимости или неот-
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делимости тех или иных из имеющихся гипотетических связей в со­
ставе одного и того же дерева зависимостей.

12ф Построение окончательной синтаксической структуры
анализируемой фразы.

В соответствии с требованиями к виду правильной синтаксичес­
кой структуры и сведениями о сочетаемости различных гипотетичес­
ких связей друг с другом или с теми или иными ПАП словоформ дан­
ной фразы (эти сведения вырабатываются на этапе I I ,  а  также час­
тично на этапах 7 и 8) для анализируемой фразы строятся все воз­
можные для нее деревья зависимостей. Для каадого из них далее
проверяется, выполняются ли в нем. условия, записанные в разделе
313 рабочих словарных статей тех ШП словоформ» которые исполь­
зованы в этом дереве (раздал содержит сведения о синтактико-ком-
бинаторных особенностях этих ШП словоформ с точки зрения общих
свойств синтаксической структуры фразы, т . е .  требования типа про­
ективности, которые не могут быть проворены на более ранних эта­
пах анализа). Деревья, для которых выполнены вся соответствующие
условия считаются окончательными. Если таких деревьев несколько,
выбор между ними должен производиться уже на основании более ши­
рокого контекста, выходящего за  пределы одной фразы.

х
X X

Дерево зависимостей, которое может быть подучено по оконча­
нии такой обдаботки, не является в полной мере ни поверхностным,
ни глубинным. С одной стороны, газдая словоформа анализируемой
фразы представлена в этом дереве некоторым ГМИ, так что в этом
смы ле его можно считать поверхностным. С другой стороны, ветви
получаемого дерева обозначены индексами уже не поверхностных, а
глубгчных синтаксических отношений, а при его построении приме­
няется, кроме поверхностно-синтаксической информации (скнтакти-
ко-морфологическое оформление связей, порядок слов и т . д . ) ,  так-
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же семантическая -  что дает основание говорить о нем как о глу­
бинном, тем более что практически все поверхностные единицы, ко­
торые не должны присутствовать в глубинно-синтаксической струк­
туре фразы, в нашем дереве получают особую помету (заключаются
в угловыа скобки) . Далее мы будем называть дерево такого вида
к о м б и н и р о в а н н о й  с и н т а к с и ч е с к о й
с т р у к т у р о й  (КСС) фразы.

Легко видеть, что описанный здесь алгоритм далеко не полон:
в него не включены, в частности, блоки обработки фраз с эллипси­
сом, блок свертывания аналитических форм и прочих фразеологически
связанных сочетаний, блок поиска анафорических связей, а также це­
лый ряд других операций, необходимых в полной системе синтактико-
семантического анатаза текста. Предложенное описание, однако, и не
претендует на полноту; его следует рассматривать скорее как иллю­
страцию тех общих принципов, в соответствии с которыми предполага­
ется разрабатывать алгоритм анализа и используемую ь нем комбини­
рованную синтактико-семантическую модель английского языка, а
также как пояснение к приводимым ниже материалам эксперимента по
анализу английского текста.

Осуществляемый в настоящее время ручной эксперимент включает
только синтактико-семантическую обрабо'ису фраз; морфологический
анализ, а также составление рабочих словарных статей для каждого
ИШ словоформ данной фразы предполагается проведенным. В связи с
этим в качестве исходной информации выступает не реальный англий­
ский текст, а некоторое е ю  вспомогательное линейное представле­
ние, в котором каждая словоформа заменена множеством всех ГМП, ко­
торые могут быть получены для нее при морфологическом анализе (та­
ким образом, в этом представлении в явном виде указываются все
случаи лексической и лексико-грамматической омонимии). При этом
фразу удобно изображать в виде некоторого графа, где каждой слово­
форме сопоставлен один узел, а от этотчэ узла вправо отходят столь­
ко ребер, сколько разных Ш1 имеет данная словоформа. Узел обозна­
чается порядковым номером словоформы в анализируемой фразе, над
ребрами пишутся те ГШ, которые этим ребрам соответствуют. Про­
странственное расположение узлов определяется порядком обработки
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ГМП отдельных словоформ при анализе и з описываемом варианте экс­
перимента изоморфно порядку слов во фразе. Заканчивается фраза
узлом, обозначенным символом en d  (конец). Приведем в качестве
иллюстрации вспомогательное представление фразы не considers
the data:

consider 1(V; f ln .3  sg pres)
1 H e (S .p ro n .p e rs ; sg.mf) — '^ ^ c o n s id e r 2(V; f ln .J  sg pres)

as id  er 3(V; f ln .3  sg pres)

data 1(S; sg.ntf)
----- CA > a r t )-------------------------------------------------------------------------- -1 BND

------.—_______________________________ data 1(3; pl.m f)
Процесс синтактико-семантического анализа заключается в соста­

влении по вспомогательному представлению фразы трех таблиц и матри­
цы гипотетических связей, на основании которых строится затем ком­
бинированная синтаксическая структура фразы. Ниже дается неформаль­
ное словесное описание осуществляемых при этом операций, которое
следует рассматривать как расширенный комментарий к публикуемым в
этом и следующем выпусках предварительных публикаций ПГЭПЛ мате­
риалам анализа конкретных английских фраз. В связи с этим примеры
в дальнейшем изложении почти не приводятся: читателю предлагается
обращаться непосредственно к материалам анализа.

Каждая из таблиц, составляемых при анализе фразы, состоит из
шести столбцов/ В первом из них пишется порядковый номер обрабаты­
ваемой словоформы и имя вокабулы соответствующей лексической еди­
ницы^, во втором -  номер рассматриваемого значения этой единицы, в
третьем- и четвертом -  ее синтактика и характеристика соответствен­
но. Пятый столбец содержит применяемые при анализе правила. Для на­
глядности они выписываются целиком с указанием, в каком разделе и
в какой статье словаря АРМАС (из тех, что использовались при соста­
влении рабочей статьи данного ГМП словоформы) записаны, эти правила.
Способ записях если правило взято из лексической словарной статьи,
перед нии пишется только номер раздела и порядковый номер, под ко­
торым в этом разделе рассматриваемой лексической статьи стоит дан­
ное правило; если правило взято из грамматической статьи, после но-

В вокабулуобъединюттся омонимичные единицы.
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мера раздела в круглых скобках пишется признак (или набор при­
знаков) или же -  в случае словообразовательных статей -  символ
словообразовательного значения, указанный в заглавии этой ста­
тьи. Порядок применения конкретных правил в описываемом экспе­
рименте целиком определяется порядком их записи в соответствую­
щих словарных статьях. В таблицы выписываются только те правила,
которые применимы в данном контексте. В шестом столбце указыва­
ются результаты применения каждого *13 выписанных правил. Таким
образом, кавдая из трех таблиц имеет вид:

1 2 3 4 5 6

Порядко­
вый но­
мер сло­
воформы
и имя
вокабулы

Номер рас­
сматривае­
мого зна­
чения

Синтакти-
ка рас­
сматрива­
емого ТЫЛ
словофор­
мы

Морфоло­
гическая
характе­
ристика

Приме­
няемое
прави­
ло

Результа­
ты приме­
нения
правила

При составлении первой таблицы выполняются операции, преду­
смотренные в 5-ом, 6-ом, 7-ом и 8-ом пунктах приведенной выше об­
щей схемы анализа, в следующем! порядке: вначале в рабочей статье
ПЛП словоформы, выписанном в столбцах 1-4 таблицы I ,  просматривает­
ся раздел 323 и выясняется, есть ли у данной единицы валентности,
которые должны быть обязательно заполнены в тексте. Если такая ва­
лентность обнаружена (найдено правило вида Еать w или Если и
то есть w , где и -  условие, которое в данном контексте выпол­
няется), соответствующее правило выписывается. Затем в разделе
321 рабочей статьи находятся все правила, задающие возможности
заполнения этой валентности, и во фразе ищутся кандидаты на ее за­
полнение (см. п. 5 общей схемы). Для каждого из найденных кандида­
тов проверяется, проходит ли он через фильтры, запи­
санные в рр. 312, 331 и 332 рабочей статьи (см. пп. 7 и 8 общей
схем i ) . Если все правила этих разделов для рассматриваемого кан­
дидата выполняются, в столбце 6, напротив соответствующего прави­
ла из раздела 32 J ,  записывается устанавливаемая гипотетическая
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связь^. Если какое-то правило раздела 312, 331 или 332 запреща­
ет использование данного кандидата, оно выписывается в столбец 5,
а в столбце в напротив неги пишется в квадратных скобках, какая
связь запрещается этим правилом: С Нет Сх  с^З , где с± и
C.J -  соответствующие ГМП словоформ.. В тех случаях, когда неко­
торое правило П рр. 312, 331 или 332 не позволяет сделать безус­
ловны** вывод о приемлемости/неприемлемости той или иной связи в
рассматриваемом контексте, но дае^ информацию о несовместимости
этой связи с определенными Ш1 словоформ анализируемой фразы,
данная связь записывается в столбце 6 таблицы I ,  а  правило П и
вытекающее из него условие относительно сочетаемости этой связи
с имеющимися во фразе .ШП словоформ помещаются, соответственно,
в столбцы 5 и 6 таблипц 3 (см* ниже).

Если для рассматриваемой обязательной валентности рабочего
ГМП словоформы ие устанавливается ни одной реализующей ее связи,
в столбце 6, напротив правила из р. 323, утверждающего обязатель­
ность этой валентности, пишется: Нет X, где X -  рабочее ГМП. Да­
лее это ГМП не обрабатывается.

Если множество связей, реализующих данную обязательную валент­
ность CQ , не пусто, то после обнаружения всех возможных кандидатов
на ее заполнение вновь просматривается р . 323 рабочей статьи. Если
Со  имеет еще какие-то обязательные валентности, они обрабатываются
тем же способом; если же оказывается, что все обязательные валент­
ности Со  уже рассмотрены, начинается поиск гипотетических связей
для всех прочих валентностей данного ПШ словоформы, за  исключе­
нием тех из них, для которых в р . 323 найдено правило Нет w или
Если V то пет w (где и в нашем контексте выполнено). На этом
этапе отсутствие кандидатов на заполнение какой-либо из валентно­
стей уже не является основанием для того, чтобы отказаться от
дальне!'пего рассмотрения данного ГМП.

Для большей компактности записи вместо полных ГМП словоформ в
столбце 3 таблицы I  указывается, как правило, только порццковый
номер словоформы во фразе, номер значения лексемы, выступающей в
рассматриваемом M l этой словоформы, и ее морфологическая характе­
ристика. В большинстве случаев этого достаточно для идентификации
соответствующего ГМП. В случаях, когда словоформа может быть про­
анализирована с использованием нескольких разных вокабул, в запи­
си связи, устанавливаемой с одним из ГМП этой словоформы, указыва-
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Все связи, устанавливаемые в таблице I ,  нумеруются подряд в
порядке их установления; номера записываются в круглых скобках
перед записью самой связи в столбце 6.

После того, как все ГМП словоформ анализируемой фразы обрабо­
таны указанным способом, составляется вторая таблица, соответству­
ющая пункту 9 общей схемы анализа. В этой таблице для каждого- IWI
словоформы, не отброшенного на предыдущих этапах анализа, в пятом
столбце пишутся семантические требевания, указанные в разделе 322
рабочей статьи данного ПЛИ для тех его валентностей, которые в ана­
лизируемой фразе реализуются хотя бы одной гипотетической связью
(зафиксированной в таблице 1 ) . Здесь же пишутся семантические клас­
сы, к которым принадлежат, согласно их толкованиям (р . 213), слова,
вступающие с данным ГМП словоформы в соответствующие гипотетические
связи. В столбце 6 напротив выписанных правил указывается, какие из
этих связей должны быть, по имеющимся семантическим, требованиям, от­
вергнуты (пишется Нет (1 ) , где 1 -  номер отвергаемой связи по
таблице I ) .  Если то или иное правило раздела 322 не дает возможно­
сти отбросить никакую из установленных связей, оно не выписывается.
После проверки всех таких правил выясняется, не были ли в результа­
те их применения отвергнуты все гипотетические связи, реализующие
в анализируемой фразе одну из обязательных валентностей обрабатыва­
емого ГМП. Если это имеет место, в столбец 5 выписывается правило
из раздела 323, задающее обязательность этой валентности, а в столб­
це 6 пишется: Нет X, где X -  данное ГМП.

Построение последней таблицы осуществляется тем же путем, что и
первых двух, но с использованием на этот раз правил разделов 324 и
325 рабочей словарной статьи. Эти правила рассматриваются в примене­
нии к тем гипотетическим связям анализируемой фразы, которые оста­
лись после семантического анализа. В столбце 6 записываются получа­
емые условия на сочетаемость этих связей. Если при этом какие-то
связи отвергаются безусловно, то, как и в таблице 2 , проверяется, не
являлось ли их наличие обязательным для ГМП той единицы, валентность
которой они реализуют. При положительном результате проверки отвер­

стая также имя соответствующей лексемы (см. словоформу УГ в приводи­
мых материалах анализа).



гается само это IWI. Как. уже отмечалось, в таблице 3 записывают­
ся также те условия на сочетаемость связей, которые могут быть
получены на первых этапах анализа при рассмотрении, правил разде­
лов 312, 331 и 332.

Чтобы: показать, насколько эффективным явился анализ с точки
зрения снятия омонимии, после построения третьей таблицы дается
новое вспомогательное линейное представление анализируемой фразы,
уже не включающее всех тех M I сл воформ, которые были отвергнуты
при построении таблиц»

Во всех случаях, когда на некотором этапе анализа отвергается
ГМП словоформы, с которым ранее были установлены какие-то связи,
номера этих связей в таблице 1 зачеркиваются (данная операция,
впрочем, диктуется только соображениями наглядности и с формальной
точки зрения необходимой не явояетедХ

Для дальнейшего анализа удобно воспользоваться матричной фор­
мой представления структур- зависимостей1 . Матрица в нашем, экспери­
менте строится следующим образом; каждому из оставшихся после со­
ставления таблиц ГМП словоформы сопоставляется строка и столбец;
альтернативные ПИП одной и той же словоформы записываются рядом, и
соответствующие им столбцы (строки) объединяются псд одной римской
цифрой -  порядковым номером данной словоформы во фразе. Если в та­
блице I  были установлены (и впоследствии не отвергнуты) связи вида
с о < F O r d  9 с о > или Со—V  word>,
единице word сопоставляется, кроме тех, которые включены в матри­
цу по общему правилу, еще о^ин столбец и одна строка, входом в ко­
торые служит запись < word —* ->  (или —*“ word > 9 в зависимо-

1  Данная форма используется в целом, ряде работ по автоматическому
переводу. В частности, она подробно рассматривается Г.С.Слуцкером
и О.С.Кулагиной L5, 6:, J2 J  в связи с системой французско-русского
машинного перевода. Ь нашем эксперименте, однако, в матрицу включа­
ется большее количество сведений, чем в указанной системе, где ин­
формация о наличии омонимов, индекс типа связей, сведения об их
обязательности и т .д .  записываются отдельно и в матрицу как таковую
не включаются. Еще одним отличием, является то, что в упомянутых ра­
ботах клетка на пересечении строки Cf и столбца заполняется
при наличии связи ck  Cf , а не Cf —»  , как у нас.
Прикдипиального значения все эти отличия не имеют.
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сти от вида имеющейся в таблице 1 связи). На пересечении строки
Cf  и столбца ск  указываются в круглых скобках номера всех ги­
потетических связей вида , имеющихся в таблице I ;
после номера связи через двоеточие записывается ее индекс об .
Номера связей, имеющих вгд: %  - i -  < word > ch  , в матрице
повторяются дважды: в строке, озаглавленной < word > (где
номер связи сопровождается индексом at ) ,  и в одноименном столб­
це (где после номера связи указываемся индекс L сильного места,
реализуемого этой связью). Номера всех других связей появляются
в матрице ровно один раз. Если некоторая связь реализует обязатель­
ную валентность, ее номер в матрице подчеркивается. После того,
как получена такая матрица, можно переходить к построению деревьев
зависимостей для данной фразы, что сводится к ‘'чистке” матрицы в
соответствии с общими требованиями к вицу правильной синтаксичес­
кой структуры, а также теми условиями на сочетаемость имеющихся в
анализируемой фразе гипотетических связей, которые зафиксированы в
таблице 3 .

Требования к виду правильной синтаксической структуры примени­
тельно к матрице данного вида выражаются следующим образом.

Однозначность каждой словоформы в контексте означает, что в
окончательной матрице каждой римской цифре (порядковому номеру сло­
воформы) должны быть сопоставлены ровно один столбец и одна строка
(при наличии неразрешенной лексико-грамматической омонимии оконча­
тельных матриц должно быть несколько).

Единственность вершины соответствует требованию, чтобы в матри­
це был ровно один пустой столбец (единица, являющаяся входом в не­
го, ничему не подчинена).

Связность дерева требует, чтобы в кадцом из других столбцов
имелся хотя бы один символ (при этом, по условию единственности
“хозяина" -  слове, управляющего данным, -  не более, чем один).

Единственность заполнения валентностей "сильного" управления
означает, что цифровые индексы типа связей в каждой строке не долж­
ны повторяться.

Наконец, обязательность заполнения тех или иных валентностей
сильного управления (обозначаемая в матрице подчеркиванием связей,
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реализующих эти валентности) может быть выражена требованием,
чтобы при обработке матрицы в строках, где имеются подчеркнутые
номера, сохранялся один из каждой группы таких номеров (в груп­
пу объединяются номера связей с совпадающими индексами). Снятие
всех подчеркнутых в некоторой строке номеров и одним и тем же
индексом типа связи приводит к вычеркиванию из матрицы всей
этой строки и сопряженного с ней (= соответствующего тому де
ГМП словоформы) столбца.

В описываемом ручном эксперименте обработка матрицы произво­
дится в следующей последовательности.

I .  Поиск потенциальной вершины синтаксического дерева Фразы.
Рассматриваются все ГМП словоформ, которым соответствуют пустые
столбцы. Если они имеют признаки, запрещающие их употребление в
роли вершины фразы (прилагательное А, наречие Adv , союз Conj,
абсолютная форма глагола аЬз и т .д . ) ,  соответствующие им стро­
ки и столбцы из матрицы вычеркиваются (в публикуемых материалах -
заштриховываются). Если таких признаков нет, ВШ словоформ, имею­
щие пустые столбцы считаются безусловными претендентами на роль
вершины данной фразы. Если безусловных претендентов на эту роль
не оказывается (в частности, если все они отвергаются в ходе по­
строения дерева), необходимо для каждого ГМП, не имеющего противо­
речащих признаков, проверить гипотезу о том, что он является вер­
шиной анализируемой Фразы.

2 . Поиск безусловных синтаксических связей.
Рассматриваются однозначные словоформы -  т .е .  словоформы, ко­

торым в данной матрице сопоставлен ровно один столбец. Связи, яв­
ляющиеся в таких столбцах единственными, считаются безусловными
для всех вариантов анализа, в которых в качестве вершины рассма­
тривается ГМП любой другой словоформы (если в роли вершины высту­
пает МП данной словоформы, связи, имеющиеся в ее столбце, ес­
тественно, не учитываются). Если в строках, соответствующих одно­
значным словоформам есть обязательные (подчеркнутые) номера свя­
зей, причем индексы этих обязательных связей в пределах строки не
повторяются, все такие связи также считаются безусловными (в лю­
бом варианте анализа).
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Для каддой из установленных безусловных связей проверяется,
нет ли в таблице 3 сведений о ее сочетаемости с другими связями
или ГМП словоформ. Если какие-либо связи или ГМП противоречат
данной безусловной связи, они из матрицы вычеркиваются, если же
какие-то связи неотделимы от данной, они также получают статус
безусловных и для них производятся те же проверки, Кавдый раз
при вычеркивании из матрицы каких-либо связей или ГМП словоформ
проверяется, не приводит ли это к появлению новых безусловных
связей.

3 . Построение связного синтаксического дерева для каждого
претендента на роль вершины.

После выявления всех безусловных связей для каждого данного
претендента на роль вершины фразы проверяется, не может ли с помо­
щью этих связей быть построено связное дерево всей фразы. Если да,
это дерево считается окончательным, и проверяются другие варианты
анализа (другие претенденты на роль вершины)•

Если при данном вершинном ПШ безусловные связи не обеспечива­
ют связного дерева, проверяется, есть ли у этого 1МП "слуги" ( т .е .
заполнена ли хотя бы одна клетка в соответствующей ецу строке).
Если их нет, а фраза содержит более одной словоформы, рассматри­
ваемый вариант анализа отвергается: данное ГМП не может быть вер­
шинным, Если при этом соответствующий ему столбец пуст, это ГМП
вообще вычеркивается из матрицы.

Если у данного вершинного ГМП имеются слуги, то проверяется,
есть ли среди них такие, которые вводятся k j  безусловными связями.
Для каадой из таких связей выясняется, не позволяет ли ее присое­
динение к безусловным получить связное дерево (с  учетом имеющихся
в таблице 3 условий на сочетаемость этой связи с другими). Если
подучаемая при этом структура продолжает быть несвязной, к ней
присоединяются новые связи (из числа имеющихся в матрице и притом
совместимых с уже включенными в этуvсвязями). Если таких связей не
оказывается, данный вариант анализа отвергается и проверяется сле­
дующий. Основной принцип, применяемый при каждом "ветвлении" хода
анализа (обнаружении нескольких альтернативных способов е ю  про-
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должения) состоит в том, что в первую очередь проверяется нали­
чие, говоря в терминах 0 . С.Ку лапшой, "уникальных гипотез” для
словоформ, чьи Ш1 еще не включены в построенный к данному мо­
менту фраплент дерева фразы.

В публикуемых материалах анализа обработка матрицы гипоте­
тических связей рассматриваемой фразы подробно комментируется.

К настоящему времени по изложенному методу обработано бо­
лее 50 английских фраз длиной эт 5 до 25 словоформ, взятые из
одного и того же текста. В обработке отдельных фраз принимали
участие сотрудники ЛМП Л.А.Афонасьева, Л.Л.Ельницкий, Т .В .Заво-
рызгина, В. А.Матвеенко, Н.Н.Павлова, Т.В.Пивоварова, Т.Г.Потем­
кин а , А.С.Чехов, З.М.Шаляпина и MJ? .Шаталова, а также сотрудник
информационного центра главного управления пропаганды тематики
и методики ВДНХ СССР В.А.Альперин.

х
X X

Рукопись данной статьи была прочитана 0 .С .Кулагиной и
И.АаМельчуком, которым автор искренне благодарен за  сделанные
замечания. Автор выражает также свою признательность всем со­
трудникам, осуществлявшим анализ конкретных текстов, прежде
всего -  Л.Л.Ельнидкоцу, В.А.Матвеенко и A.С.Чехову, в обсужде­
нии с которыми уточнялись многие детали описываемого здесь
алгоритма.
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П Р И Л О Ж Е Н И Е
Перечень разделов словарной статьи АРМАС.

Зона 0 . Общий статус описываемой единицы CQ .

01 . Заглавие словарной статьи.
ОН. Поверхностное представление CQ .
012. Отсылка к главной словарной статье.
013, Отсылка к статье основного графического варианта.
014. Предметная область (в лексических статьях терминов).

Зона I .  Морфологические сведения.

I I .  Часть речи.
121. Тип парадигмы.
122. Сведения о неполноте парадигмы.
123. Сведения о наличии добавочных форм.

Зона 2 . Семантические сведения.

211. Лексическая производное^» Со .
212. Переводные эквиваленты Со .
213. Формальное толкование CQ .
214. Индивидуальные правила включения единицы CQ в семантичес­

кую запись текста.
22. Примеры употребления CQ в тексте.
23. Грамматическое значение CQ .

Зона 3. Синтаксические сведения.

311. Синтаксические признаки.
312. Сведения о пределах поиска в тексте единиц, синтаксичес­

ки связанных с CQ .
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313. Общие требования к синтаксической структуре сочетаний,
содержащих CQ .

321. Модель управления CQ .
322. Семантические требования к словам, заполняющим валентно­

сти CQ .
323. Сведения об обязательности или недопустимости реализации

в тексте тех или иных валентностей CQ .
324. Сведения о синтаксической сочетаемости реализаций различ­

ных валентностей CQ , а также валентностей Со  и валентно­
стей слов, синтаксически связанных с CQ .

325. Сведения о семантической сочетаемости различных заполне­
ний валентностей Со  и единиц, связанных с CQ .

331. Сведения о слабых и координативных слугах CQ .
332. Сведения о сильных хозяевах CQ .

Зона 4 . Лексико-синтаксические сведения трансформационного
типа.

41 . Стандартные лексические функции, аргументом которых явля­
ется с0 .

42. Индивидуальные лексические функции, аргументом которых яв­
ляется со .

43. Фразеологические сочетания, прогнозируемые единицей CQ .
44. Правила преобразования глубинно-синтаксической структуры

текста при замене CQ переводным эквивалентом.
45. Правила синонимических преобразований синтаксической струк­

туры текста, связанные с особенностями CQ .
46. Правила восстановления связных синтаксических структур при

наличии в тексте эллипсиса, нарушающего их связность.
47. Правила восстановления полных синтаксических структур при

наличии в тексте других видов эллипсиса.
-  32 -



Л И Т Е Р А Т У Р А

I .  Н.Г.Арсентьева, З.М.Шаляпина. Язык для записи лингвистичес­
кой информации в автоматическом словаре. -  Машинный пе­
ревод и прикладная лингвистика. Вып. 16. М., 1972.

2 . ЛЛ.Афонасьева, Л. Л Ильницкий, Т.В.Заворызгина, Н.Н.Павлова,
Н.В.Перцов, Т.В Л и бо  варова, Т.Г.Потемкина, И.И.Убин,
А.С.Чехов, З.М.Шаляпина, М. Г Баталова, К .0 .Эрастов. Об
англо-русском автоматическом словаре с грамматическим
обеспечением (предварительные результаты» -  В кн .: Авто­
матическая обработка текстов (те! атический сборник) Св
печати].

3 . Н.АЛськова, И.А.Мельчук, В.З.Санников. Формальная модель
русской морфологии. I .  Формообразование существительных
и прилагательных. М., 1971, 71 стр. [ИРЯ АН СССР. ПГЭПЛ.
Предв. публ.].

4. Л Л.Иорданская. Автоматический синтаксический анализ. М.,
1967.

5 . О.С.Кулагина. Использование машин в исследованиях по машин­
ному переводу. -  Проблемы кибернетики. Efcn. 10. М.,
1963, стр. 205-215.

6 . О.С.Кулагина. Алгоритм синтаксического анализа в системе
французско-русского машинного перевода. Препринт Je 13 за
1970 г .  Москва, 47 стр. [ИПМ АН СССР].

7 . О.С.Кулагина, И.А.Мельчук, К .0 .Эрастов. Об одной возможной
системе машинного перевода. М., 1971, 72 стр. [ИРЯ АН
СССР. ПГЭПЛ. Предв. публ. ЕЫп. 21].

8 . И.А.Мелъчук. Уровни представления языковых высказываний и об­
щее строение модели "Смысл«=> Текст". -  В кн .: Актуальные
проблемы лексикологии и словообразования. Вып. I .  Новоси­
бирск, 1972, стр. 5-35.

-  33 -



9 . И Д . Мельчук, Н. В .Перцов. Фрагмент модели английского поверх­
ностного синтаксиса (предварительное сообщение). М.,1973.
[ИРЯ АН СССР, ПГЭПЛ. Предв. публ. Вып. 35, стр. 3 - I8 J .

10. ИД.Мельчук, Н.В.Перцов. Поверхностно-синтаксические отноше­
ния (ПСО) в английском языке. [ИРЯ АН СССР. ПГЭПЛ. Предв.
публ. В печати].

I I .  Образцы словарных статей англо-русского автоматического се­
мантического словаря. М., 1970 , 58 стр. [ ИРЯ АН СССР.
ПГЭПЛ. Предв. публ. Вып. 9 ] .

12. Г.С.Слуцкер. Получение всех допустимых вариантов синтаксичес­
кого анализа текста при помощи машины. -  Проблемы кибер­
нетики. Вып. 10. М., 1963, стр. 215-225.

13. Формальная грамматика английского словоизменения (третий
этап работы по теме "Создание формальной грамматики анг­
лийского словоизменения (формальное описание английской
морфологии)" по хоздоговору между ВИНИТИ Госкомитета по
науке и технике при СМ СССР и АН СССР и МГПИИЯ им. М.То­
ре за) . М., 1972, 147 стр. [МГПИИЯ им. М.Тореза. ЛМП. От­
чет 3 (1972)3.

14. З.М.Шаляпина. Семантические элементы как основа лексикогра­
фического описания: общие принципы и формальный аппа­
рат. -  Машинный перевод и прикладная лингвистика. Вып.
15. М., 1972, стр. 54-98.

15. З.М.Шаляпина. Англо-русский многоаспектный автоматический
словарь (АРМАС). -  Машинный перевод и прикладная линг­
вистика. Вып. 17. М., 1974 [ в  печати].

16. 0.3.Kulagina, I.A.Mel’ouk, Automatic Translation: some theo­
retical aspects and the design of a translation system.
- In: Machine Translation. Amsterdam, 1967, pp. 137-171.

-  34 -



М
ТЗ

РИ
АЛ

Ы
 А

НА
ЛИ

ЗА
 Ф

РА
ЗЫ

:

Th
i s

 i
s 

и г
 r m

ed
an

pl
i t

 ud
 е х

дю
 du

 T
a t

 ed
 ,c

_=
W 

j a
i m

in
g

Вс
п о

мо
га

те
ль

но
е 

ли
не

йн
ое

 п
ре

дс
та

в л
ен

ие
 I

t hj
_g

_ 1
 C

S,
p r

o n
. a

n t
; 3

K
.m

f)
__

__
I 

<f r
f_ _

t n
is

2 
(S

.p
r o

n.
pe

r  s
. a

n t
; s

g.
m

f)
v \

th
 is

 3 \
 A .

. p
 r o

n)

Ье
1 

(V
. a

ux
; f

in
. 3

sg
, p

re
s)

be
2(

V
.co

D
ul

. a
ux

;f
i n

.3
8g

__
 

py
e s

)
e4

L
V

. a
ux

if
in

.3
sg

 p
re

s
V.

 a
ux

: f
in

. 3
s

_ 
te

r m
l (

V
:f

i n
. o

as
t)

 
•__

__
__

__
__

__
__

^
^

Il
x

^t
er

m
l (

V
.A

.n
om

i n
, a

dv
e r

b;
 p

a r
tp

as
s 

IV
__

e r
m

1 
(V

; p
 a r

 tp
 e

rf
}

am
pl

itu
de

!(
S;

sg
.m

f )

ja
n*

1(
V

;i n
gg

er
)_

__
__

__
__

__
s 

m
od

ul
at

e!
 (V

; f
in

, o
as

t)_
__

__
__

:__
__

__
__

 
. X

ja
m

l (
V.

 A
.A

dv
er

b;
in

gp
t )

 \
—

X
 V

I X
'm

od
ul

at
el

 ( V
. A

.  n
om

in
,  a

dv
er

b 
; p

ar
tp

a s
s 1

 )
X

jr
il

 
c~

w1
 ( A

)  
V

II
I^

X
' -j

am
 1(

V
;i

n g
a b

sT
 

Jf f
eE

ND
---

--
---

---
---

---
-- -

---
---

---
---

---
- --

---
---

-- -
---

---
---

---
---

---
- --

---
-- -

---
---

- --
---

---
---

---
---

---
---

---
---

- --
---

---
-@

^
7

ja
Z

U
iN

G
1

 
(S

: s
g .

m
f )

-- -
---

X
am

m
in

g 1
 (S

; s
g .

m
f

1)
 

Сл
ов

о 
t e

rm
 

иг
ле

ет
 в

 с
ло

ва
ре

 5
 з

на
че

н и
й.

, 
з 

п е
р в

ом
 и

з 
.: о

то
ры

х  
он

о 
яв

л я
ет

ся
 г

ла
го

ло
м,

 а
 в

 о
 ст

ал
ь-

I  
ны

х 
- 

оу
щ

ес
тв

и т
ел

ъ н
ш

и 
Б 

пр
оц

ес
се

 м
оо

фо
ло

г и
че

с а
ог

о 
ан

ал
из

а 
з н

ач
ен

ия
 2

-5
. 

от
бр

а с
ыв

а ю
тс

я 
в 

си
лу

 н
е-

с о
вм

ес
тн

о с
ти

 о
сн

ов
ы  

су
щ

ес
тв

ит
ел

ьн
ог

о 
с 

су
фф

ик
со

м 
-«

а.
2)

 Д
еф

и с
, 

ка
к 

и 
в с

е 
з н

ак
и 

пр
еп

ин
ан

ия
, 

сч
ит

а е
тс

я 
ос

о б
ым

 е
ло

в о
м 

(и
с к

лю
ч а

я 
с л

уч
аи

 у
по

тр
е б

л е
ни

я 
ег

о 
в

с о
ст

ав
е  

сл
ож

н ы
х 

сл
ов

,  
це

ли
ко

м  
за

да
нн

ых
 в

 с
ло

ва
ре

 -
 с

р.
 с

ло
во

фо
рм

у 
c-

w
 

)  
и 

в  
ка

че
ст

ве
 т

ак
ов

ог
о

и м
ее

т 
со

бс
тв

ен
ну

ю
 с

ло
ва

рн
ую

 с
т а

ть
ю

.



Т
аб

ли
ца

 !
♦

1 I
I 

* 1
1

’ 
i

I 
1

l
S

.p
ro

s.
an

t 
‘

i 
i

I 
I 

---
---

---
---

-

sg
-m

f 
*p

,3
23

. 
Н

ет
 

Gm
;

TH
IS

 
j

2
^S

ep
ro

n.
sg

.m
f 

J 
- 

" 
• 

’ 
__

__
__

__
_

1 1 •
1 

1
|P

ar
s>

an
t 

.
1 

1
__

__
__

__
__

_1
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

_1
---

---
---

---
---

---
--

---
---

---
---

---
---

---
---

-

1 1 J 1 1 1

j
 

’
i 

I
, 

A
.p

ro
n 

.

i 
I

1 
l

I 
1

»
l

jp
. 3

21
(A

).
 i.

C
to

=S
 

и
н

е
 

it
3

,w
h

; 
j 

IV
1 

(s
g7

m
F

)-
5»

I,

ip
.3

1
2

(A
).

1.
 

Е
сл

и 
C

-|»
G

(C
0

) 
и 

с п
» 

1 
V

II
l[

jr
a-

.+
IK

G
](

eg
.m

f)
-^

I,

l-
s 

И.
 

С 0<
ф

2<
ф

1 
TO

 
C 2

=
(A

,A
dv

,S
, 

» 
V

ll
lj

am
m

in
gl

 (
sg

.a
f)

-S
-1

]
1
cr

d.
hy

ph
sn

) 
и 

C 2
H

A
rt

,d
ef

j

W H

W к I
1

1  
7

.a
ux

 
fi

n
: 

I
i 

l

.3
sg

’p
re

e*
p

.3
2

3
. 

Е
ст

ь 
И

2 
~ 

1  
В

ет
 

II
i(

fi
n

.3
B

g
 p

re
e)

,p
.3

2
1

. 
K

2
-^

o
1

' Г
“

1 J 1 1 i 1 1 J 1

2
, V

 e 
co

pu
l •

 a
ux

jf
 in

i
1 

f
I 

i

1 
I

1 
1

1 
1

I 
1

1 
I

_
4 

i

• 3
8g

 p
re

s,
p

.3
23

. 
Е

ст
ь 

12
2 

|(
1

)r
i2

(f
in

.3
sg

.p
re

s)
^

1Р
.3

21
. 

M
2=

A
,S

,P
re

p,
 A

dv
,V

. <
in

gg
er

>4
 

—
1П

1 
(p

ar
tp

as
n

l)
lV

./
in

f>
, 

<
to

l4
.X

.<
in

f>
; 

K
2

)H
2

(f
in

.3
eg

 p
re

s)
X

-
J

IV
U

eg
.m

f)
। 

jt
^

U
2

 (
fi

n
, 3

eg
 p

re
s 

)

1 
1 

—
V

il
iy

am
! (

in
g

g
er

)

1 
K

4
)H

2
(f

in
.3

sg
-p

re
s)

1  
J 

—
V

T
II

jm
l(

in
g

p
t)

1
^

2
В

 Я
ЗЬ

(4
)

I 
1

ус
та

на
вл

ив
ае

тс
я 

n; э
 п

ра
ви

лу
 М

2 
= 

A.



‘ 
1 

1  
2

I--
---

---
---

1-
---

---
1  

I I
 

1  
2

5  
3 

1  
4 

1  
5

-4
---

---
---

---
--

4--
---

---
---

---
---

---
1-

---
---

---
---

---
---

---
--

V
. c

op
ul

 • a
ux

jf 
i n

.  3
sg

, p
ro

s

p*
31

2 (
co

pu
l)

. 5
.  

-Н
ел

и 
C 1

3
M

2(
C 0

)g
G

^S
.A

.p
ro

n ,
 V

.i
n g

g e
r  

И 
C

^C
Q

TO
 

C^
«w

h.
;

p
.3

12
( c

o
p

u
l )

. 1
. 

В
ел

и,
O 1

«(
A

t
A

dv
t
B

re
p)

 
g 

к
C

^/
A

dv
 

-T
O 

ес
ть

 
c^

=
pa

re
n t

C
6^

C
3^

C
1 •

p *
32

3 (
f l

n)
*  

В
ол

г 
не

т 
<Ц

а
С 0

 
а

»
( t

h a
n ,

 a
s ,

 w
h a

te
re

z,
w

ho
ev

e r
) 

g
не

т 
c 2^

c o
 g

 
C

g ^
or

d ^
w

fe
gt

ev
e r

,w
h i

ch
ev

er
) 

то
 е

с т
ь

p .
3 2

1 .
 M

le
S

tV
.^

in
gg

a r
^

(<
Ю

1 
JU

? r
.<

in
f>

;

I
6

’(
5

)П
2

( f
i n

.  3
sg

. p
re

s )
। —

i  
V

H
lC

ia
m

1+
IN

G
l]

(3
6.

m
f)

| (
6)

11
2(

f i
n

.3
s g

 p
re

s)
-?

-»
.

I —
( s

g .
m

f)
*f 

Н
ет

 
H

2
( f

i n
.  3

sg
 p

re
s )

J —
Д

 n
 (

sg
.m

f)
]

[Н
ет

 
H

2
( f

i n
.  3

sg
 p

r e
s )

-L
.

—
V

I1
(p

a r
t p

a s
s l

) ,
U

2
( f

in
.3

s g
,  p

re
s )

 -
§~

V
TI

1 
J

j (
7

)H
2

( f
i n

.3
s g

 p
re

s )
 -

X
I 

—
L

i l
 (

sg
.m

f)
Щ

т 1
2

 ( 
f i

n
.  3

eg
 p

r e
s )

 -
Ц

—
X

l2
( s

g
.m

f)
|(

9
)H

2
(f

in
.3

e g
 p

r e
s )

X
I—

1
 I

V
1(

eg
.m

f)
5

>
«

I I
I2

( f
in

.  3
sg

 p
re

s )
 —

1  —
Д

 V
TI

IJ
fim

l (
lu

g g
e r

)
j( 

11
) П

2  
( f

i n
.  3

sg
 p

re
s )

 -1
I -

---
Д

 Y
ll

l(
la

m
1+

IH
G

1]
’

I 
( s

g .
m

f)



I u

—4
. 

— 
— 

— 
-4- 

— 
— 
— 
— 
— 
4- 

— 
— 

— 
-4 
— 
— 
— 

— 
— 

— 
— 
— 

— 
— 
— 

— 
— 
— 

— 
— 

i-

I 
II

{ i I I i I I i I I
f 

,
X*

* 
*

г
I I I i i J i I I I

1 
2

i i 1 1 1 1 I !

* 7
 • c

on
ul

 • 
au

xf
ii

i
1 

!
1 

i
1 

1
1 

I
i

1
1

1
I 

1
1

1

S
ag

.p
re

e1  
l (

1
2

)H
2

(f
in

.3
sg

-p
re

e)
-—

’ 
—

i 
V

ll
l^

ai
m

ai
ng

l (
sg

.m
f)

J p
.3

21
 (

fi
n

).
 

Gm
=S

; 
|Г

Н
ет

 
11

 (
sg

.m
f)

—
—

1 p
.3

1
2

(f
in

).
2

. 
Е

сл
и 

C 1
=G

n(
C 0

) 
И. 

| 
—

S
-H

2
(f

in
.3

sg
 p

re
s)

,

! C
.| /

(w
hf

it 
ev

er
, г

. ±o
_s

ve
r )

g 
не

т 
!  

12
( s

g
.m

f )
1  

E 
C

pg
(w

n^
te

ve
r tw

ni
ch

ev
er

J 
* 

—5
-H

2
(f

in
.3

eg
-p

re
s)

 j
__

__
__

__
_j

s
l 

—
 C

3*
*S

; _
__

__
__

__
__

__
J_

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

_

* 
•*

i i 1

i 
«

 
L

-
, 

V
.a

uz
c 

jf
in

,

I 
’

t 
1 

.
1 

i

3a
g«

pr
as

' p
.3

23
 (f

in
).

 Е
сл

и,
 н

ет
 

и.
 

J(
1

3
)I

I3
(f

ia
.3

eg
 p

x-
es

)~
U

-

i
«

(t
h

n
r t

aE
jr

/h
at

ev
ei

-y
W

ho
ev

er
) 

И 
। 

—
11

 (
sg

.m
f)

iH
8?

 
С

^С
Л
 

Д 
0^

= 
cr

d,
 

14
) Д

3 (
fi

n
. 3

sg
 p

rе
в)

’ 
7

0
 

e
c

T
b

 
M

l (
C

o
) t

 
—

>
 I

2(
 s

g.
m

f)
i ! i i i I j

i 
i

1 
1

t 
1

1 
<

1 
i

i 
i

f 
1

‘п
.3

2-
.. 

И
1-

8;
 

[(
1

5
)n

3
(f

in
.3

sg
 p

re
s)

 Д
-

1 
j 

-X
lV

1
( s

g.
m

f)
I 

i(
1

6
)H

3
(f

ia
.3

sg
 p

re
s)

—
L

-
lX

.V
m

rj
m

n1
-F

lB
G

l]
 (s

g.
m

f)
}(

17
) 1

13
 (f

in
. 3

sg
 - p

r e
s )

 —
1*

‘__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

p»
V

II
I^

am
m

in
§1

 (
sg

.m
f)

i 1 i

I 
1

t 
1

> 
i

jp
.3

21
 (

fi
n

).
 

G
c=

S;
 

|[И
ет

 
П

 (
sg

.m
f)

1 p
.3

1
2

(f
in

).
2

. 
Ес

ли
 С

^*
О

т(
С

р
) 

g 
J-

2^
H

2(
fi

n.
3s

g 
p

re
s)

,
1  

w
ha

te
ve

rj
^b

oe
vw

) 
ж

 н
ет

 l X
2(

sg
.m

f)
^ 

K
2(

f i
n

,3
.4g

,p
re

e)
]

C
^g

fw
be

te
v

er
.w

hi
ch

ev
er

) 
то

 
С

-^
С

^
!<

C
o 

£
 

G
3’

S
j



* 
I I

 
‘

1
1

I
1

4
1  

V
.a

ux
I 1

‘f
i n

. 3
s g

.p
r e

s '
p

.3
23

.  
Е

ст
ь 

М
2;

 
*Н

ет
 

H
4

( f
in

.3
sg

.p
r e

s )
j p

.3
2 1

.  
M

2=
Pr

ep
,A

dv
;

1 
1

1
1

, T
ER

M
 

।
1

1
i

i

1
V

1 I

fi
n

.p
a a

t
I I i

! p
. 3

1
2

(f
in

) .
1

0 .
 Е

сл
и 

С
^С

О
 

и 
С

,»
!  

Н
ет

 
II

I1
 (

f i
n

.  p
a s

t)
। «

f i
n

 
и 

не
т 

0 2
(p

a r
e n

t)
^ c

o 
то

 е
ст

ь  
i

IC
3^

C
4<

C
1 

И_
 C

3
=S

 
И_

 
C 4

=S
; 

I

1
1

I 
1

1 
1

1
1

‘м 
1 

1
f  

1  
»

1 
1

I
1

1
i

I
I

i
1

1
1

I 
1

i V
.A

.n
om

in
.

1
ad

ve
rb

1 1 1 i 1 i 1 1 1

Ip
a r

tp
a s

sl
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I 1

* P
.3

2 3
(p

a r
tp

a s
s1

) .
1 .

 С
НЯ

ТЬ
 У

сл
 (

C
O

)*
41

3)
II

I1
 (

p
a r

t p
a s

s l
 )

1  =
ЗЫ

(Е
с т

ь 
M

1)
; 

СН
ЯТ

Ь 
У

сл
 (

c o
) =

 
1

__
i i

v
i (

s g
.m

f)
‘«

S
b l

( E
cT

b 
М

2)
; 

'  
j(

1 4
)I

I I
1  

( p
a r

tp
a s

s l
)

i Р
^3

23
?Е

ст
ь 

М
3;

 
। 

—
i v

u
 (

p
a r

tp
a s

s l
)

lp
.3

21
.  

M
3=

3,
A

, <
qa

ot
-»

>C
1

,  
Ф

; 
1(

20
)1

11
1 

(p
a r

tp
a s

s l
 )

-J
? I

I1
*( 

21
) U

I1
 (

p
a r

tp
a s

s l
)

J 
JX

v
iI

I l
am

l  
( i

ng
p t

)
। 

|(
2 2

)I
II

1  
( p

a r
tp

a s
s l

) -
2

^ .
1 

li
-V

T
Il

[ |
^ 1

+
IN

G
l]

(s
g.

n i
f )

1  
‘(2

3)
11

11
 (

p
a r

t p
a s

s l
) -

2-
r

*_
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
'l^

II
I .

^ u
n m

in
g j

 (
sg

.m
f )

1 
1

1 
1

I 
1

i 
1

1 
1

1 
1

1 ! 1 f

1 1 1 t 1 1 1

J p
.3

21
 (

p
a r

t p
a s

s l
) .

1 .
 

СН
ЯТ

Ь 
Ус

лС
С 0

)=
। 

=5
Ы

(М
1=

Х
); 

СН
ЯТ

Ь 
У

сл
 

(С
о

)«
 ।

|-S
bl

(M
2=

X
);

 
1

*р
.3

21
 (

p
a r

tp
a s

s l
) .

2 .
 

М
2»

<Ъ
зг

4-
Я^

З,
 1

[<
£2

4
~

^
T

’i n
«8

e
r

:



-
 

---
---

---
---

---
' 

3 
1

—
 -

4-
---

---
---

---
---

-4
- —

* V
 . 

co
d

u
I 

• a
ux

fi
n

1 
i

1 
i

1 
1

1 
1

i
।

I
1

1 
1

! 
1

л 
l 

5
---

---
--

I 
_ 

---
--

 
_

.3
sg

.u
re

el i 1 । p
.3

21
(f

in
).

 
Gm

=S
;

ip
.3

1
2

(f
in

).
2

. 
Е

сл
и 

C 1
«C

ta
(C

0
) 

X
I C

1 
j-W

hg
.te

ye
r 4

v.
±o

sv
er

)И
 H

OT

h
 

—
 

—
L

__
__

__
__

__
__

_6
_

__
__

__
__

__
__

__
__

l (
1

2
)H

2
(f

in
. 3

sg
. p

re
s)

 -X
-

' 
—

i 
V

ll
lj

 a
gm

in
gl

 (
sg

.m
f)

|ГН
ет

 
И

 (
sg

.m
f)

—
I 

—
—

 П
2 

(f
in

. 3
8g

 p
re

s)
,

i 
l2

(s
g.

fc
f)

-£
>

—
5-

 H
2

(f
in

.3
sg

- 
pr

es
) 

j

J_
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
_

* 
-5 

И 
Cp

 = 
(y

/n
et

ev
gr

,w
xi

ic
hg

ye
r)

°1
<

3
3
4

 ’
JL

C
3

-S
;_

__
__

__
__

__
_

•2
‘ 

V
.a

ux
 

‘f
in

.3
sg

.p
re

sj
p

.3
23

(f
in

)•
 Е

сл
и 

не
т 

C
^C

Q
 и

.
. 

j 
i С

-«
(t

ha
n,

 a
s,

w
ha

te
ve

r,
w

ho
ev

er
) 

M

J(
13

)I
I3

(f
in

.3
eg

 p
re

s)
-U

1 
—

i
 1

1 
(s

g.
m

f)

f
» 

.
1 

J
i н

ет
 

С
^С

Л
 

И 
Cp

= 
(c

rd
, w

j^
t 4 у

]ш
Ъ

4(
 1

4)
И

З
(f

in
. 3

sg
 p

re
s)

 —
* e

ve
r,

y
n

ie
v

e
r)

 
TO

 е
ст

ь 
М

1(
С Л

)?
 

—
>

Z
2(

sg
.m

f)
i 

i
1 

1
! 

1
I 

J
1 

!

1 
i

f 
1

’p
.3

21
. 

K1
>=

3;

1 ! 1 1 1 1_
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

.__
__

__
__

_

j(
1

5
)H

3
(f

in
.3

sg
 p

re
s)

—
»

, 
—

L
lV

l(
 sg

.m
f)

i(
l6

)H
3

(f
in

.3
sg

 p
re

s)
-L

»
i.

 П
П

[ j
am

1 
+I

U
G

1 ]
 (

sg
.m

f)
41

7)
 I

I3
 (f

in
. 3

sg
 .p

r e
s )

 -U
-

P
*7

II
I^

am
in

g1
 (

sg
.m

f)

i 
‘

»
I

t 
l

;
i

i 
* i

t
p

.3
21

 (
fi

n
).

 
G

c«
S;

 
|[B

er
 

I1
(s

g
.n

f)
^

lp
.3

1
2

(f
in

>
.2

. 
E£

JK
_C

1
=&

n(
C 0

) 
_и

 
I^

-E
t2

(f
in

.3
sg

 p
re

s)
,

‘ C
^

fw
na

^.
w

hs
te

ve
ry

W
ho

ev
er

) 
я.

 н
ет

 t
aC

sg
-i

n
f)

^ 
K

2(
f i

n.
3s

g.
pr

es
)l

(w
ha

te
v

er
.y

fa
ie

he
ye

r)
 

то
;<

с о
и 

c 3
-s

?



1
1

-4
2

' 
3

-  
-4

---
---

---
---

---
---

--
1  

4
4

- -
---

---
---

---
- -

- J_
__
_£
__
__
_L
__
_
__
__

'  
I I

1
4

1  
V

.a
ux

i
' f

i n
.3

s g
.p

r e
sl  p

.3
23

.  
Е

ст
ь 

М
2;

 
^Н

ет
 

H
4

( f
in

.3
a g

.p
r e

e)

1
4

1
I

p .
3 2

1 .
 

M
2=

Pr
ep

,A
dv

;

! 
1

1
1

1 I
1

V
f i

n
.p

a s
t

! p
.3

1
2

( f
i n

) .
1 0

.  
Ес

ли
 

И 
C^

= 
। 

Н
ет

 
I I

I 1
 (

f i
n

.  p
as

t)
। T

ER
M

1
1

1
I =

f i
n  

И 
не

т 
C 2

( p
ar

en
t)

^C
Q
 Т

О 
ес

ть
 I

1
1

1
IC

3^
C

4<
C

1 
И_

 C
3

=S
 

И_
 

C 4
=S

; 
I

l 1
1V

.A
.n

om
in

.
I p

ar
tp

as
s l

'  
I p

.3
2

3
(p

a r
tp

a s
a 1

) .
1

.  
СН

ЯТ
Ь 

У
ал

 (
C

0
X

ia
) I

H
1

(p
a r

tp
a s

s 1
)  

2
L

1
* a

d v
er

b
1

1  =
Sb

l(
 Е

ст
ь 

M
1)

; 
СН

ЯТ
Ь 

У
сл

(С
0

)=
 

1
__

2 -
TV

1 
(a

g .
m

f )
1 |

1 1
I 1

‘ ■
S

b l
(E

CT
b 

М
2)

; 
’ 

j (
1 4

) I
I I

1 (
p a

r t
p a

aa
1 )

 2
»

1
1

1
i P

j^
32

3?
E

cr
b  

М
3;

 
। 

_
i v

i 1
( p

ar
tp

a a
e 1

)
1

i
1

Ip
. 3

21
. 

M
3=

S,
A

, <
qu

ot
->

C
1

. 
*;

 
1(

20
)1

11
1 

( p
ar

tp
ae

a l
) -

2 v
iI

1
1

1
1

1  
*(

2 1
)Z

II
1 

(p
ar

tp
aa

e1
) -

2L
* .

1 I
1 1

1
J 

[X
v

iI
I J

am
K

in
g

p
t)

1
1

1
। 

|(
2

2
) I

I I
1

( p
a r

t p
a a

a 1
) -

l^
1

1
1 

l2
^V

TI
l[ 

Ja
m

l+
IN

G
l]

 (
ag

.m
f)

1
1

1
1  

1(
23

)1
11

1 
( p

a r
tp

aa
a D

-2
»

1 ■
1 1

1 i
‘__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

 
'L

jr
i l

l .j
a i

m
n i

ng
l (

eg
.m

f )
I |

1
1 1

l
p .

3 2
1 (

p a
r t

p a
aa

1 )
,1

. 
СН

ЯТ
Ь 

У
сл

(С
0
)=

1
1

I 
=S

bl
(M

1=
I)

;  
СН

ЯТ
Ь 

У
сл

 
(C

o
)=

 ।
1

!
1

l=
Sb

l(M
2=

X
);

 
1

1
1

1  p
.3

21
 (

p
ar

t p
a a

e l
) .

2
.  

M
2=

<b
jr

4-
^S

, 
*

।
! 1

I r
1 1

lu
g g

e r
;



I
1

» 
V 

J p
ar

to
er

f 
* p

. 3
23

(p
ar

tp
er

x)
 >

1.
Е

ст
ь 

C
X

C
 

z 
1  

не
т 

П
11

 (
p

ar
tp

er
f)

I 
4 

« 
° 

---
- 

| -
---

---
-

__
__

__
__

__
_»

__
__

__
. L

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

।_
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__

' 
1 

1
1--

--
-
i

2
1 1

4- - 4-

1 1

1 1

1 co I

1 1

1 1

Г - t

1 1

1 I

1 J

1 1

1 1

t - 4-

1 1

! 1f

। ।
j 1

। ।

I СЛ |

I 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

’ b - r

t 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1
tn

1 1

1 1

1 1

t 1

1 1

1 1

' 
m

 
'

i
1

! 
I

I 
1

1 
!

r 
j

1 
J

: 
i

ii
 

•. 
»

r 
. 

I
1

»
1 

♦
1 

f

I 
1

I 
I

i
1

1 
1

‘ 
I i

i
l V

«£
.s

oa
in

 
1  

p
ar

tp
as

sl
 

[ p
.3

2 
• {

pa
rt

pa
se

l )
»3

* 
К 

J(
24

)I
V

1 
(s

g.
m

f)
 i

-
Ja

o
re

rt
 

* 
t 

не
 

au
x;

 
t 

—
® 

II
I1

(p
ar

tp
aa

el
)

I 
• 

i 
|(

25
)П

И
[^

Ш
1и

1М
С

1]
^и

пО
-^

I
' 

i 
J 

• 
-B

-H
II

(p
ar

tp
as

B
l)

1
1

1
> (2

в)
У

11
1Д

.а
пю

1а
£1

 (s
g<

jn
f)

j 
‘ 

। 
—

SL
 Г

П
1 

(p
ar

tp
aa

el
)

.p
.3

l2
(p

sr
tp

as
t1

).
£

. 
Е

сл
и 

С
^О

дК
С

рн
В

ат
 

V
H

(f
ix

up
as

t)
I 

i 
: £

 
Z

 
G

^V
 

то
 е

ст
ь 

—
S

-X
II

I 
(p

er
tp

ae
aD

1 
1 

‘К
 

С
-=

са
в;

 
*?

X
1(

pe
rt

pa
aa

1)
-5

—
' 

' 
1  

‘ 
j—

£
-H

I1
(p

ar
tp

ae
e1

),

‘ 
jS

H
K

pa
rt

pe
rf

)-
2—

j 
! 

i 
I -

E
-I

II
1 

(p
ar

tp
aa

sl
)

i
i 

i 
ff

ll
lj

am
l 

(i
ng

ge
r

1 
' 

J 
i-

JL
lI

IK
p

ar
tp

ae
B

l)
,

1  
Jm

ij
№

l(
ia

g
p

t)
^B

—

।
r 

j 
1—

(p
ar

tp
aa

al
),

j 
1 

i 
17

ТЦ
та

т1
 (

in
ga

be
)-

5—
। 

1 
i 

i 
X

II
1 

(p
ar

tp
aa

sl
)

Jp
.3

12
(p

ar
tp

as
s1

)>
1>

 
Е

сл
и 

C
^G

tC
p^

fH
eT

 
11

 (
ag

.m
f)

-B
—

! 
|£

. 
S,

^S
 

X
C

X
C

2^
C

o 
C

2
^

,f
in

?
 l

^
I

I
I

1
(

p
a

r
tp

a
s

s
1

)
’

t
i

l
 

I 
I2

(s
g.

m
f)

B
ui

1 
(p

ar
tp

aB
s!

 )
J



I -
---

---
---

---
< _

_ 
---

---
---

- 
—

 -
 <

• -
---

--
4.

 —
 

—
 —

 .
4 

—
 —

 —
 ~

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

к

1  
IV

1 I ^
L

I -

1  
1

1 I

s
1

ag
.m

f
‘ p

?3
21

. 
M

1«
S

.a
tt

r,
 <

o£
7 

4
) 8

;
। p

.3
i 2

( a
t t

r )
. 1

.  
Е

сл
и 

C 1
=G

(C
( J

)
*Г

нв
Т 

П
1т

Г^
ет

в1
+

пю
1]

 (
eg

,
,n

»r
j A

xV
1 (

s g
.m

f )
,

1
TO

TS
1

1
I

t 
T

2 
c o<

c 1
?

tT
U

I J
aM

D
in

gl
 ( 

s g
. n

f )
 -5

->
к

I
к

1
t p

. 3
1

2
( a

t t
r )

.2
.  

Е
сл

и 
a.

,-G
(C

o
) 

_H
1 

_
Л

 r
n

( e
g

.m
f )

]
1

1
I

i
i

l c
o4

c 2
^h

 
C

g»
(S

»A
,e

ra
,h

yp
he

n*
53

T 
iK

ag
.m

fi
-5

T
V

1 (
sg

.. r
f,

\
1

* •
1 *

i ।
* q

u o
t)

 
£

 
__

__
__

__
__

__
__

__
_

f
 I 2

( a
gu

n f
) Л

г и
 ( 

3
g

.«
r  )

]

I
t

I
1

,p
.3

2
1

.  
M

2«
<b

f7
-4

>S
;_

__
__

__
__

__
__

_
J _

__
__

__
__

_1
Z

Z
__

__
__

__
_

1
I

1
I

lp
» 3

2 1
(s

g .
®

f)
a 

Q
s-

S
,Y

*i
nf

,
1(

27
)V

I1
 (

p
a r

t p
a s

s l
) Л

_»
I

I
1

i
‘ V

.p
ar

tp
&

ss
U

1 
—

a .
IT

1
( e

g
.a

f )
1 I

I I
1 I

«
i 1

,
1

*(
2 8

)T
H

I[
 ja

m
.1 

+I
B

G
1]

 ( 
eg

.
i

 
I

I
t

I
^

) -
2

»
r n

( e
g

J B
f )

T
 

t
I

I
к

t
l(

29
)V

T
II

ja
nu

ni
ng

1 
(s

g.
m

f)
 -

2 ,
ii

I
к

l
>

! 
- i

- I
V

K
a g

. a
f )

i 1
1 I

1 1
1 *

1  p
.3

i 2
( a

g
»

a f
) .

1 
а Б

ад
ж

 
C

^d
n C

^ )
] ^

p i
e ?

 
I1

(s
g .

m
f)

-5
lV

1(
sg

>a
f)

,

1
• I

1 1
« ।

jC
Q

/te
m

p 
TO

 
C 0

=
a t

t r
’ J

l2
 ( a

g.
m

f)
 -5

,I
V

1 
( e

g .
m

f )
,

i
1

I
i

I p
.3

1
2

(£
t t

r )
.1

a  
£ c

jg
 c

^G
C

a^
) 

то
|I

II
1  

( p
a r

tp
a s

e l
 

(s
g.

ai
)]

'
1

, 
u

i *
i

I 4 
-

‘ C
o<

C
lS

I__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

1 J _
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
_

1 1
V

l 
1

I
1

1
1 p

.’3
21

.  
Gm

=e  s
i(

3O
)i

v i
(e

g .
ir

f )
-2

>
v

, H
lP

ffS
Rк

 1 J—
» »

1 I
1  p

.3
1 2

. 
Е

сл
и 

C
i=

&
n(

C
0

) 
TO

 
c

^
c

o
I J _

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
‘ 

V
I 

' 
1

«С
О

П
ДТ

Й I

1 1 1

V
f i

n
.p

a s
t

1

‘ p
.3

2
3

( f
i n

) •
 

Е
сл

и 
ue

~ 
c

in
C

o 
2

I C
-j=

( *
ha

n,
 a

s 
w

ha
 t  e

v e
r ,

 w
ho

ev
er

 ) 
a

•j
>t

C
V

H
 (

f i
n

.p
a s

t )
—1

»
j 

—
^I

Y
1 (

s g
.m

f)



3 
1  

4
-

-
---

-4
---

---
---

---
---

*-
I f

in
.p

as
t

I I I I

4
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

-i
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
-

1  
5 

1  
6

4
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

-J
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
--

1  
не

т 
C

/C
o
 и

 
C

gg
(c

rd
,w

ha
t y w

ha
t-

 !
C>

2j
V

I1
 (

fi
n

.p
as

t)
 -X

>.
1  е

уе
г я

w
ho

ev
er

) 
TO

 е
ст

ь 
M

1(
C 0

);
 

J-
X

v
il

l[
 ja

m
l+

IN
G

l]
 (

sg
.m

f)
[p

.3
21

. 
M

1»
S;

 
p3

S
V

l1
 (

fi
n

.p
as

t)
 -

X
-

ip
.3

12
(f

in
) 

.6
. 

ЕС
ЛИ

 C
1

=M
1(

C Q
) 

Ж 
|X

 V
II

I j
am

m
in

g 1
 (

sg
.m

f)
lc

X
c

2^
C

o 
g

 
6 2

«
fi

n
 и

^н
ет

 
(р

аЦ
не

т 
V

I1
 (

fi
n

. p
as

t)
!—

i r
en

t)
^C

0
 И

 
C 1 >

?( w
ha

 t>
 w

ha
 t e

ve
r t 

1  
—

X
n

( 8
g.

m
f)

^w
ho

ev
er

} 
И 

не
т 

с
д^

с
0
 1

 
C

^«
(w

ha
tP

tI
1 

(f
in

. p
as

t )
Х

 12
 (s

g.
m

f )
]

। e
ve

r,
 w

hi
ch

 ev
er

) 
TO

 е
ст

ь
IA

C
$

=S
; 

I
ip

.3
23

. 
Е

ст
ь 

М
2; 

5>
ft

yi
1 

(f
in

.p
as

t)
 

~
*p

.3
21

< 
M

2=
S;

 
’-I

vi
Il

C
^a

m
l^

IK
G

l]
 (

sg
.m

f)
Ьз

5=
)З

Г1
1 

(f
in

. p
as

t)
 -

X
-_

। 
' 2

I
• 

i-
s*

V
T

II
ja

m
m

in
gl

 (
sg

.m
f)

lp
.’U

2
(f

in
).

8
. 

Ес
ли

 C
.,«

M
i(C

0
) 

И. 
t[

 н
ет

 V
I1

 (
fi

n
.p

as
t)

-4
-

*С
1

Л
1(

С
0

) 
Ж.

 
C

^S
 

a.
 c

^w
h 

TO
 

1  
-

3
 I

1(
sg

.m
f)

,
{

c
^

j 
jn

i(
fi

n
.p

as
t)

^
I2

(e
g

.m
f)

jjr
il 

(f
in

.p
as

t)
S

lV
I 

(s
g.

m
f)

]

ip
.3

21
(f

in
).

 
Gm

=S
5 

I
•p

.3
1

2
(f

in
).

2
. 

Е
сл

и 
C

^
^

C
q

) 
£

 
'[

н
ет

 T
V

1(
sg

.m
f)

-2
-

‘C
-|/

(w
ha

t,
w

ha
te

ve
r,

w
ho

ev
er

)g
 н

ет
 

j -
JL

 ¥
11

 (
fi

n
.p

as
t)

]

|C
^C

0
 

И 
C2

a
 (w

ha
t e

ve
r»

w
M

 c
he

ye
r)

 
{

I 
TO

 
Ci

<c
3<

c
0 

i
 

c
3“

s
* 

' 
I

Ip
. 3

12
 (f

in
).

 з
Л

сл
а 

C 1
=C

to
(C

0
)^

_
 

I



1  
I 

* 
2

u
--

-
1-

---
---

--
» 

V
I 

1
1

•
3

’
4

- 4
---

---
---

---
---

---
-4

---
---

---
---

---
---

-
I 

V 
I 

f i
n

. p
a s

t
1_
__
_
£_
__

__
1_
__

_A
__

_
I C

/O
^C

g T
O

 
C 2

= (
S,

 A
,A

dv
,c

rd
, 

t n
 (

s g
.m

f)
-5

v i
1  

( f
i n

. p
a s

t )
,

1  h
yp

he
n,

 q
u o

t)
 

J l
2(

sg
.m

f)
 —

-И
П

1 
( f

i n
. p

a s
t )

l

f к
V

. A
. n

om
in

.
ad

v e
rb

p
a r

tp
a s

s l

J I

p .
3 2

3 (
p h

r t
p a

s a
1 )

.1
.  

СН
ЯТ

Ь 
У

сл
С

С
^

=З
Ы

( 
Е

ст
ь 

M
l)

;  
СН

ЯТ
Ь 

У
ел

 
(С

о
)=

 J
=З

Ы
( 

Е
ст

ь 
М

2)
; 

I
р

. 3
21

 (
p

a r
tp

a s
s l

) .
1

.  
СН

ЯТ
Ь 

Ус
з£

С 0
)=*

=S
bl

(M
1=

X
); 

СН
ЯТ

Ь 
У

сл
 

(C
Q

)«
 

1

=5
Ы

(М
2=

Х
);

р
.3

21
( p

a r
t p

a s
s l

) .
2

.  
M

2=
^b

y4
<b

y4
 ^

»>
V

.in
g g

er
; 

|
р

. 3
21

( p
a r

t p
a s

s l
) .

3.
 

Gm
==

S,V
И 

не
 

au
x;

I

£Э
6Ц

11
1 

( f
in

. p
a s

t )
 Л

-
S

-
 V

II
 (

p
a r

tp
a s

s l
)

J( 
3 7

)X
II

1 
(p

a r
tp

a s
s l

) Л
_

I 
—

-5
- 

V
I1

 (
p

a r
tp

a s
s l

 )
£Э

вЙ
11

1 
( p

a r
t p

e r
f )

 —
1  

—
Д

 V
I1

 (
p a

r t
p a

s s
 1

)
}(

3 9
)I

V
1 (

sg
.m

f)
JV

j 
—

V
I1

(p
a r

tp
a s

sl
 )

K
4O

)V
II

l[
^ 1

+
in

G
l]

 (
sg

un
f)

1  
—

5
-V

I1
(p

a r
tp

a s
sl

)
j(4

1 
)V

II
IJ

am
m

in
g1

 (
sg

.m
f)

 2
!L

-
। 

—
i

 V
I1

 (
p

a r
tp

a s
s l

)



e
---

---
---

---
---

---
---

--
-4

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

--
1_

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

' 
I

1--
---

---
---

V
I

2 
' 

3
1 

iV
.A

.n
om

in
I a

dv
er

b
I I I I I I I I I 

__
__

__
__

_

1  
4

-4
--

---
---

---
---

---
---

1 
p

ar
tp

as
a!

I 1 1 I 1 1 I 1 1 1

4
__

__
__

__
__

__
__

»
__

__
__

__
__

__
__

__
_

1
__

__
__

__
__

__
_Л

__
__

__
__

__
__

1 p
.3

12
(p

ar
tp

as
a1

) .
2

, 
Е

сл
и 

C^
Cm

CC
^E

 H
er

 
V

II
Ij

aa
1(

lo
gg

er
) 

Л
-

1  
JL

C
-|*

T
 

^
C

X
C

1 
T

0
 

e
C

T
b

 
C

X
C

/
 1  

V
n

(p
ar

tp
as

s1
\

[^
c

1 
g

 
G

ue
ri

n;
 

Jv
iI

Ij
at

tl
 (

in
g

p
t)

 J
L

। 
12

E-
V

I1
 (

p
ar

tp
as

s 1
)

I 
fV

II
Ij

am
! (

 in
ga

bs
 ) 

-5
^-

1  
V

I1
(p

ar
tp

as
8l

)]
Jp

.3
1

2
(p

ar
tp

as
sl

).
1

. 
Ес

ли
 C

^G
C

C
Q

)p
fe

T
 

H
(s

g
.m

f)
JL

-
, A

c
f

s
 

T
O

 
C 2

/V
.f

in
^r

 
-Л

 V
H

(p
ar

tp
as

sl
),

1 
|I2

 ( s
g.

m
f )

-5
vi

1 
( p

ar
tp

aa
sl

 )J

I I 1

V
j 

p
ar

tp
er

f
1 t__

ip
.3

2
3

(p
ar

tp
er

f)
.l

. 
Е

ст
ь 

c 1<
C

o
i

 
i 

Бе
т 

V
I1

 (
p

ar
tp

er
f)

1
C

t^
ha

ve
; 

•

V
II

1 
* i I 1 1 1 1 I

A
—

---
---

--
 

4
1 I I 1 1 1 1 1 I

--
1--

Ж4-
---

-U
 - U

4. ■ 
" 

' 
T

Ip
. 3

21
 (A

).
 

dn
=S

; 
, (

42
)V

II
l[

ja
n1

+
iJ

G
l]

(s
g.

{ 
[ 

m
f )

-♦
 V

II
1

I 
,( 

43
) V

TI
Tj

am
m

in
gl

 ( 
sg

 ,m
f)

 -E
-

1 
1 

—
2-

V
II

1

Ip
.3

12
(A

).
?♦

 Е
сл

и 
C

.p
G

(C
o

)
i

 
«[

H
er

 
JK

sg
.m

f)
 “

.v
in

,
{=

S 
E.

 C
0

/p
ar

tp
as

s1
 

C
f<

C
X

C
o 

[ 
I2

(s
g.

m
f)

X
-V

II
1,

t
TO

 
C 2

=A
dT

j 
j 

rf
(s

g
.m

f)
2

!U
n

il
]

V
II

I
JA

M

...
...

 
---

-
1 

r 1 I 1 i I__
_

V
1 f 

in
g

g
er

1 1 1 I J-
---

---
---

---
---

---

i 
1

lp
.3

23
« 

Е
ст

ь 
М

2;
 

i 
Н

ет
 

V
ll

lj
am

l (
in

gg
er

)
•p

.3
21

. 
M

2=
Sj

 
•

}p
.3

12
(i

ng
ge

r)
.2

. 
Ес

ли
 

С
^М

К
С

д
)^

10
,^

1 
(C

o
) 

TO
 

C o<
C

i;
 

■__
__

__
__

__
__

__
__

__
_

__
__

__
__

__



L
•  

2 
1  

3

V
. A

. A
dv

er
b

in
gp

t
p

. 3
2

3
(i

n
g

p
t )

.1
.С

НЯ
ТЬ

 
У

сл
 

(C
0

)«
l

=З
Ь

1 (
Е

с т
ь 

M
i )

;
p

.3
23

(i
n

g
p

t)
.2

.Н
ет

 Ж
;

p.
32

1 .
 M

2=
S ;

 
L

f H
lV

II
IJ

am
l (

 in
g p

t )
-Д

p
.3

1
2

(i
n

g
p

t)
.1

. E
c J

l H
 

С.
|">

М
1(

С 0
) .И

 I
 

---
-1

IV
1 

( e
g.

m
f )

C
- p

S 
T O

 
C

^
a

tt
r;

 
1  

[ 
М

ет
 V

I I
I J

an
i (

in
g

p
t)

 -
Д

p
.3

1
2

(a
tt

r)
.2

. 
E

cJ
M

C
^G

C
C

p)
 И

 
[Д

11
 (

sg
. m

f)
,

C
o^

C
2^

C
1 

—
 

C
2=

(S
«A

’c
r

d
’h

y i
,h

e
r -<

l7
I

I
I

^
1

( i
n

g
p

t)
-4

l2
(a

g
.m

f)
]

qu
o t

) 
JI

 
C

g/
A

rt
;_

__
__

__
__

__
__

__
__

_
I_

__
__

__
__

_.
 

__
__

__
_

p.
32

1(
A

).
 

Gm
=S

 
и 

не
 (

it
3

,w
h

);
 

>
p.

31
2 (

A
).

7 .
 Е

сл
и 

C 1
=G

(C
o

) 
H

_ C
1

=
)tf

e
T

 
H

( s
g.

m
f)

- S
 

^
С

1ч
(С

2
^С

0
 

a 
C 0

# p
ar

tp
a s

s 1
 

(-
5-

V
II

I j
ar

nl
 (

in
g

p
t)

,
TO

 
C

-p
A

d v
; 

a 2
(3

g.
m

f )
J5

v i
II

Jf
fl

n1
 (

in
gp

t)
__

__
__

__
_ _

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

 
II

V
1(

ag
.m

f )
5f

f I
I I

ja
a1

 (
i n

g
p

t)
]

p
.3

21
 (

ad
ve

r b
) .

 
Qn

=V
 j

l  
не

 
a u

x;
 

' 5
49

41
11

1 
(f

in
. p

a
st

)^
-

[ 
—

2-
V

II
I.

ja
m

1(
 in

gp
t)

|5
46

H
lI

1 
(p

a r
tp

aa
sl

 ) ■
?*

—
I 

—
« 2

-  V
II

I J
am

i  (
in

gp
t)

'«
W

i l
l  

(p
a r

tp
er

f )
 A

-
[ 

—
2-

 V
II

I J
a n

i (
in

g
p

t)

l5
»e

rv
i1

 ( 
fi

n
. p

as
t)

 A
-

I 
V

ll
lj

am
i(

in
gp

t)
t



1
I

V
II

I

I  i

T  -  7 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

2 1

-
 -

4
---

---
---

---
---

---
4-

•
3

 
I

I V
; A

. A
dv

er
b!

I 
1

I 
I

4

in
gp

t

- 
-4

--
--
--
--
--
--
--
--
--
--
--
--
--
--
--
--

i__
__
__
__
__
__
__
__
__
__
__
__
__
__
__

_
-

4
__

__
__

__
__

__
__

«
__

__
__

__
__

__
__

__
_

t
__

__
__

__
__

__
_Л

__
__

__
__

__
__

_

1
l
(4

9)
V

I1
(p

ar
tp

ae
s1

)-
X

-
' 

—
£■

 V
II

I j
er

nl
 (

in
g

p
t)

|I$
£I

V
I1

 (
p

ar
tp

er
f)

। 
। 

—
Л

 V
II

IJ
em

1(
in

gp
t)

I--
---

---
---

---
---

---
-J

—
1

7
 

1
1 

1
i 

f
1 

1
1 

1

in
ga

be

i

। p
. 3

23
. Е

ст
ь 

М
2;

 
।

lp
;3

21
. 

M
2=

S;
 

1 
Н

ет
 

V
II

IJ
am

i(
in

ga
bs

)
1  p

.3
l2

(i
n

g
ab

s)
.4

. 
Е

сл
и 

c 1
=M

i(
c o

) 
4

' ~
 C

1,t
e

1
(C

o)  
C

o<
c

V
__

__
__

__
_

I_
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

х
 

!
о

 
1

1  
1'

/ 
1

" 
*

V
II

I
JA

M
14

4T
NG

1

I 1 1 1 1 I i 1 1 I 1 i I I 1 1 J

s

1 
1

1 
I

1 
1

i 
1

1 
1

1 
1

i 
1

i 
1

1 
1

1 
1

1 
1

I 
I

1 
I

sg
*m

f
J p

.3
23

(I
N

G
1)

. 
СН

ЯТ
Ь 

У
сл

 
(C

o
)-

। 
-Б

Ы
( 

Е
ст

ь 
M

i)
; 

(

I p
.3

21
 (

IN
G

1)
.1

. 
СН

ЯТ
Ь 

У
сл

 (
C

o
)=

 
I

' =
Sb

l(K
1=

X
) 

; С
НЯ

ТЬ
 

У
сл

 (
C 

)=
Sb

l 
'

* 
(M

2=
X

);
j p

.3
21

(I
N

G
1)

.2
. 

М
1=

^Г
7-

Я
>5

,
1  

<
bf

44
->

S
,S

.p
o

B
e;

 
।

1 р
.3

21
 (I

B
G

1)
.3

. 
M

2=
<

of
7-

^S
,S

.a
tt

i»
I5

4i
\r I

II
L

5a
E

l+
IN

G
l]

(B
g.

ni
f)

—
—

l -Z
- I

V1
 (

sg
.m

f)
, p

.3
l2

(a
tt

r)
.2

. 
Б

сл
и

с^
аС

С
д)

 
и 

[[ 
Н

ет
 

V
Il

l[
im

i+
IN

G
l]

(s
g

.

1 
C

d^
C

2^
C

1 
—

 
C

2=
s
»A

’c
rd

»h
yP

h
s

n
» 

(s
g.

m
f)

,
I 

qu
ot

) 
И 

C 2>
U

rt
; 

IV
II

lf
 Je

m
l+

IK
G

l]
 (

sg
.m

f)
 X

-
'-

X
12

 (s
g.

m
f )

J



* 
I 

1
2

1  
3

1  
4

_
 _

1 «
_ 

_
 _

-
4

---
---

---
---

---
--

fV
II

I  
I  

1
• J

A
M

U
 

।
*+

IN
G

1 
1

i  
1

1 
i

1 
t

1 
1

I_
__

__
__

I_
_ _

__
__

1 
s

1 1 1 1 1 1 1 i 1

i  
a

g
.m

f
1 I 1 1 1 1 1 1 1

, 
! 

v
ii

i 
1  

1

;J
A

M
M

IN
q

s

1

a g
.m

f

1

2_
__

__
__

L_
__

__
?.

1 p
.3

21
(s

g.
m

f)
• 

&
u«

S,
 V

. p
a r

t p
a s

s  1
, 

I
1  

V
.i

n
f;

 
1

[ p
.3

1 2
(s

g.
m

f)
. 1

. 
Е

сл
и 

C 1
»G

m
(C

0
) i

^ 
* C

H
e r

 H
(s

g.
m

f)
 -2

U
-

(
C o

^t
em

p 
TO

 
C 0

=
a t

t r
;  

~
 ।

 —
 2-

 V
II

l[
j a

m
1+

I B
G

l ]
 (

ag
.m

f)
i p

.3
1

2
(a

tt
r)

.1
. 

Е
с л

и 
C 1

=G
(C

I ?
) 

lI
2(

e g
.m

f)
B

«_
i 

TO
1  

—
.2

-V
II

IL
 J a

m
1+

IH
G

l] (
sg

.m
f )

.
Jx

vi
 (

ag
.m

f)
 -2

—
।-

2-
 V

II
I 

[ j
am

l  +
IB

G
1]

 (
ag

.m
f)

]

J p
.3

21
.  

M
1«

< b
£4

-£
>S

s 
t( 5

2)
V

I I
Ij

am
m

ln
g 1

 (
ag

.m
f )

JL
I 

M
2»

S
.a

tt
r ,

<
of

7-
i>

S
; 

। 
-Л

 IV
1 

(a
g.

m
f )

lp
.3

1
2

(a
tt

r)
.2

. 
Ей

ЛД
 C

i=
- G

( C
0

) 
Ж 

1 Ц
Нё

Т 
V

II
I j

am
m

ip
gl

(a
g.

m
f

' С
о ^

С
2^

С
1 

T O
 

C 2
=

(S
,A

,c
rd

,h
y p

h e
n ,

 1  
—

Д
11

 (
ag

.m
f )

Jq
uo

t)
 

и 
C

gX
A

r t;
 

^I
l l

ia
m

m
in

g l
 (

e g
. m

f
- £

 1
2 

(a
g.

m
f)

]

1P
.3

21
 (

s g
ei

nf
) .

 
C t

a’
S,

 V
.p

ar
tp

as
el

 9 
i

» 
V

. l
n

f;
 

I
l p

.3
1 2

(s
g .

m
f)

.1
. 

Е’
сл

и 
C-

i^C
taC

C 
) 

ж
 )

С
Э

вт
 

11
 (

sg
.m

f)
-2

—

f
C 0

H
te

m
p  

TO
 C

Q
=

at
tr

; 
| ^

-V
II

I j
an

m
ip

g1
 (

sg
.m

f )
,

ip
.3

1
2

(a
tt

r)
.-

1
. 

Е
с л

и 
C 1

»G
(C

0
)  

TO
 

|I
2(

sg
.m

f)
-2

—
1 

с
о^

с
1 »

 
L

jL
vu

i j
ar

an
l n

gl
 (

sg
.m

f )
, 

/
tr

i 
(s

g
.a

f )
-i

—
Jj

L
vi

II
ja

m
m

in
gl

 (
sg

.m
f)

 ]



Ке
н 

ви
дн

о 
из

 т
ао

ст
пн

 1
У 

на
 п

ер
во

м 
эт

ап
е 

ан
ал

из
а 

пр
ои

сх
од

ит
 с

ня
ти

е 
зн

ач
ит

ел
ьн

ой
 ч

ас
ти

ом
он

им
ии

: 
от

ве
рг

аю
тс

я 
ед

ин
иц

ы 
II

ge
3(

fi
n.

3s
g 

pr
es

),
 I

Ib
e4

' 4f
 in

.3
sg

 p
re

s)
’, 

Il
lt

er
a*

! t
X

in
.p

as
t)

,
II

Ir
or

iin
_(

P
&

rt
pe

rf
),

 V
lm

cd
pl

at
el

(p
ar

tp
er

f)
, 

V
I 

(l
og

ge
r)

, 
V

II
Ij

am
i(

in
ga

bs
) 

• 
Со

­
от

ве
тс

тв
ен

но
, 

сн
им

аю
тс

я 
и 

вс
е 

ус
та

но
вл

ен
ны

е 
с 

эт
им

и 
ед

ин
иц

ам
и 

по
те

нц
иа

ль
ны

е 
св

яз
и:

 
(3

),
 

(1
0)

,
(3

6)
, 

(3
8)

, 
(4

5)
, 

(4
7)

, 
(5

0)
. 

Та
ки

м 
об

ра
зо

м
, 

вс
ег

о 
на

 п
ер

во
м 

эт
ап

е 
ус

та
на

вл
ив

ае
тс

я 
45

 р
аз

ны
х 

по
­

те
нц

иа
ль

ны
х 

св
яз

ей
.

Та
бл

иц
а 

£♦

"81”
1

2
3

4
5

...
...

..
...

...
...

...
...

...
...

. 
 

 
“J

б
.

V
I

M
OD

U­
LA

TE

i

1

1

V
fi

n
. p

as
t

Iр.
32

2.
 М

1«
 

’’п
ри

бо
р’

’, 
* э

не
рг

ия
”;

М
2»

 •
пр

иб
ор

”,
 

"э
не

рг
ия

”,
"в

ел
ич

ин
а"

;
р.

 21
3 (

eg
ap

li 
ta

d
el

) •
 "в

ел
ич

ин
а"

;
p.

21
3(

js
si

i)
.•

во
зд

ей
ст

ви
е*

 и
"о

тр
иц

ат
ел

ьн
о с

ть
";

р .
21

3 
(ja

ja
®

in
gl

) 
* в

оз
де

йс
тв

ие
 " 

и
"о

тр
иц

ат
ел

ьн
ос

ть
”

не
т 

(3
1)

не
т 

(3
2)

, 
(3

4)

не
т 

(3
3)

, 
(3

5)

p.
32

3(
fi

n)
. 

Ес
ли

 з
ет

 
С

1Л
С

О
 я

»
(

) 
И

не
т 

и 
С2

с  (
cr

d,
 w

h&
t,w

hs
t-

1  e
ye

r 
^g

^c
hg

ve
r)

 т
с 

ес
ть

 
M

1(
C c

)

Н
ет

 V
II

(f
in

.p
ae

t)



1
2

3
4

5
6

V
I

1
V

f i
n

.p
a s

t
p .

3 2
3 .

 
Е

ст
ь 

М
2

V
II

I
1

V
in

g p
t

p.
32

2 .
 М

2®
 "

пр
иб

ор
",

 
"п

ре
ди

ка
т"

;
P •

 2
13

( a
p

p
li

t u
d

e l
) .

 
"в

ел
ич

ин
а”

;
Sf

'T
 

(4
4)

JA
M

1 +
+I

NG
1

s
sg

.m
f

-  
n 

-
не

т 
(5

1)

JA
M

M
IN

G
uZ

 
« 

I
1

।
s

__
__

__
__

_
I

sg
.m

f
' 

__
__

__
__

__
-  

" 
-

!' 
не

т 
(5

2)

-6 <7
Т

аб
ли

ца
 3

.

I
TH

IS
2

S
.p

ro
n p

er
s

a n
t

sg
.m

f
p .

32
4.

 
G

/c
op

ul
•

1  •
 

н
е

т
 

(8
)

I I BE
2

V
.c

o p
u l

.а
ш

fi
n

.3
s g

.p
r e

8
p

.3
2

4
( f

i n
) .

1
.  

Е
сл

и 
C.

|=
M

i(C
o

) 
5 .

0 1
XM

1(
C o

) 
а.

С
1

)в
йв

(С
0

) 
<_

 
с 9<

с л
<C

2
 2

2.
 

0 2
fM

1 (
C

o
)

2 -
Е

с л
и

 е
ст

ь 
( I

) 
то

 н
ет

О
)  

и 
не

т 
(I

Q
) 

и 
не

т
(И

)  
а.

 н
ет

 (
12

)
p .

3 2
5 .

7 .
 Е

сл
и 

C
i-

M
I.

1 
ж

_с
г

=м
г.

2
TO

 
T

(c
1

)^
s  

T(
C

2
){

p .
2 1

3 (
am

p l
it

u d
.1

) 
"в

ел
ич

ин
а"

;
p

.2
1

3
( t

h
ia

1
) .

 
"ф

ак
т"

 
I®

CT
O

Z-
 

;
m

s h
k

o
c

t b
" 

и 
"о

пр
ед

ел
ен

но
ст

ь"
; 

:
! 

. 
13»

3с
лд

 (
2)

 
то

 н
ет

 
(7

)
z  

не
т 

(И
)  

и 
не

т 
(1

2)
4Л

ел
и  

(4
) 

то
 н

ет
 

(7
)

. J
f 

з э
т  

(9
)

5
ел

и 
(5

) 
то

 н
ет

 (
? )

2 
не

т 
(9

)



2
3

4

2
V

.o
op

ul
.a

uJ
fi

n.
 3

sg
. p

re
s

■
,

i
1

V
pa

rt
pa

as
l

hx
PH
EN

1

5
6

P
.2

13
(J

^1
),

 
"в

оз
де

йс
тв

ие
"^

•о
тр

иц
ат

ел
ьн

ос
ть

";
р*

21
3(

 ja
m

ni
ng

i)
. 

"в
оз

де
йс

тв
ие

" 
и

"о
тр

иц
ат

ел
ьн

ос
ть

";

6.
 Е

сл
и 

(6
) 

то
 н

ет
 (

7)
ж 

не
т 

(9
)

7.
 Е

сл
и 

(7
) 

то
 н

ет
 (

2)
 и

не
т 

(4
) 

и 
не

т 
(5

) 
и

не
т 

(6
)

8.
 Е

сл
и 

(9
) 

то
 н

ет
 (

4)
 ж

не
т 

(5
) 

и 
не

т 
(6

)
9.

 Е
сл

и 
(1

1)
 

то
 н

ет
 (

2)
Ю

Л
ел

и 
(1

2)
 

то
 н

ет
 (

2)

p.
32

4(
pa

rt
pa

ae
1)

.1
. 

Ес
ли

 C
.|-

G
(C

n
)

И 
0,

-8
 I

 
с 0<

с 1 
В 

C o
-G

(C
2

) 
то

не
т

Н
. 

Ес
ли

 (
25

) 
то

 н
ет

 (
18

)
ж 

не
т 

(1
9)

 и
 н

ет
 (

20
)

ж 
не

т 
(3

7)
12

 Л
 ел

и 
(2

6)
 

то
 н

ет
 (

18
)

ж 
не

т 
(1

9)
 и

 н
ет

 (
20

)
ж 

не
т 

(3
7)

р.
32

4.
1.

 
Ес

ли
 c

1
-G

(c
0

> 
и_

 а
2
-с

(а
,

И 
CL

^C
^C

g 
g

 
С̂

/h
yp

he
n 

TO
2?

U h
yp

he
n

13
Л

ел
и 

(3
0)

 т
о 

не
т 

(2
8)

и 
не

т 
(2

9)

p.
 3

24
.2

. 
Ес

ли
 C

.j-
G

(0
o

) 
и 

C2
-G

(0
|!

14
Л

сл
и 

(3
0)

 т
о 

не
т 

(1
8)



I
2

3
4

5
6

V
1

Ж  
C 2^

1
 

TO
 

C
gJ

L h
yp

he
n

HY
PH
EN

p.
32

4.
3.

 Е
сл

и 
И 

С
,-

»G
(C

j) 
и 

TO
 

C
g-

S -
hy

ph
en

E
c J

g 
(3

0 )
 т

о 
не

т
(2

4)

V
I

M
O D

U­
LA

TE

1
V

. A
.  n

om
 i n

.
ad

ve
rb

pa
rt

p a
sa

l
p.

32
4(

pa
rt

p a
so

1  
).

2
.Е

сл
и 

^«
0(

0^
И 

СЦ
« 3

 и
 

cX
°o

 
X

O
^p

M
iC

co
pu

l)
то

 е
ст

ь 
с

о*
с

э

Во
™

 (
ЗЭ

) 
и 

не
т 

(2
)

я 
не

т 
( 9

) 
то

 е
ст

ь
(2

7)
^

p.
32

4(
pa

rt
pa

sa
1 )

. 3
. 

Ес
л и

 С
Ц -

Оа
С С̂

jt
a

^
v

 к
. 

c^
g

k
c

,)
 и

то
 О

СТ
Ь 

С
^а

п»
 ^

С
0<

аш
в 

^ С
2

> 
17

, 
Ес

ли
 (

37
) 

то
 н

ет
( 2

0)
 и

 н
ет

 (
21

) 
и

не
т  

(2
2)

 . и
. н

ет
 (

23
)

V
II

I
«Т

А М
1

V
. A

.A
d v

er
b

i

in
g p

t
p.

32
4(

in
gp

t)
. 1

. 
Ес

ли
 С

.»
О

(С
о

) 
и

c^
-v

 и
 У

с а
 

(а
>

з ы
(Е

с т
ъ 

H
i )

то
 е

с т
ь 

ай
.?

р.
32

3 .
 Е

ст
ь 

М
2

1 8
. 

Н
е т

 (
46

)^

1)
 С

вя
зи

 (
39

) 
а 

(2
7)

 н
ас

о ж
ес

ти
ш

» 
по

с к
ол

ьк
у 

od
e  

св
я з

ыв
аю

т 
од

н и
 и

 т
е 

ж е
 с

л о
в а

» 
а 

ме
жд

у 
дв

ум
я 

сл
о в

а ­
ми

 р
аз

ре
ш

ае
тс

я  
ус

т а
н а

вл
ив

ат
ь 

н е
 б

ол
ее

 о
дн

ой
 с

ин
та

кс
ич

ес
ко

й 
св

яз
и .

 П
оэ

т о
му

 у
с л

о в
ие

 1
6 

фа
кт

ич
еп

ки
оз

на
ча

ет
* 

чт
о 

с в
я з

ь  
(3

9)
 н

е 
мо

же
т  

б ы
ть

 в
кл

ю
че

на
 в

. д
ер

ев
о 

фр
а з

ы 
бе

з  
од

н о
й 

из
 с

в я
зе

й:
 

(2
) 

ил
и 

(9
).

2)
 В

ел
и 

со
хр

ан
ит

ь 
св

яз
ь 

(4
6)

, 
гд

е 
in

g p
t )

 
им

ее
т 

гл
аг

о л
ьн

ог
о 

"х
оз

яи
на

" 
te

r m
l  (

pa
rt

pa
ss

i )
,

не
 б

уд
е т

 в
ып

ол
не

но
 т

ре
бо

ва
ни

е 
о б

яз
а т

ел
ь н

о с
ти

 
М

2(
ja

m
l) 

» 
т.

к*
. 

е д
ин

ст
ве

нн
ая

 п
о т

е я
тт

ия
ль

н а
я

св
яз

ь»
 р

еа
ли

зу
ю

щ
ая

 э
ту

 в
а л

ен
тн

ос
ть

, 
от

в е
рг

ае
тс

я 
п о

 с
оо

бр
аж

ен
ия

м 
се

ма
нт

ик
и 

(с
м

. 
тя

бл
ип

у 
2 )

.



В
сп

ом
ог

ат
ел

ьн
ое

 л
ин

ей
но

е 
пр

ед
ст

ав
ле

ни
е 

2»

4
*4

8  И
З д p

ro
p 

..a
nt

iM
tS

C
l-

---
- т

т
 

be
2(

V
. c

op
ul

, a
ux

; f
in

. 3
sg

 p
re

s)
 

т
т

т
Ь

- 
.. 

,t
^

ij
2

fs
. f

.r
on

.j
>e

r B
 ♦ a

nt
 ?

g
S

.a
f)

 
f h

»,
 3

sg
 p

re
s?

 ~
Q

£z
rr

tE
ie

3(
A

«p
ro

a)
 

---
---

---
---

---
---

---
-

II
I 

te
rm

l (
V

. A
.n

om
in

.a
dv

er
b;

pa
rt

pa
sa

1)
 

IV
 

am
pl

itu
de

*!
 (

S
;a

g.
m

f)
 

V 
HY

PH
EN

 
V

I
@

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
e

---
---

---
---

---
---

---
---

Ф
-

V
I 

m
od

ul
at

e”
! (

V
. A

.n
om

in
.a

dv
er

b;
pa

rt
pa

ss
1)

 
V

II
ПО
 !-

-
--
--
--
--
--
--

--
--
--
--
--
--
--
--

--
--
--

--
--
--
--
--

--
--
--
--

--
--
--
--

--
c-

w
1 

(A
)

am
i (

V
. A

. A
dv

er
b;

 in
g

p
t)

am
'U

IE
gj

' 
(S

T
bg

.m
n

am
m

in
gl

 (
S

; s
g

. m
i")

 ~



Комментарий к обработке матрицы
потенциальных связей.

Как видно из матрицы, слова th is  3 , be g и ЪеЗ не
имеют потенциальных "хозяев” и, следовательно, могут быть
включены в синтаксическую структуру анализируемой фразы толь­
ко в качестве вершины этой структуры. This 3 , однако, будучи
прилагательным, не может стоять в вершине дерева зависимостей,
в связи с чем это значение имеющейся в нашей фразе словоформы
th is  следуе® отбросить. Предположим, что в качестве вершины

нашего дерева выступает ЪеЗ (тем самым из рассмотрения исклю­
чаются все связи, в которгх участвует b e j ) ?

Согласно требованиям единственности связей сильного управ­
ления, а также обязательности заполнения валентности Mi( Ь е^З),
в дереве должна иметься ровно одна из перечисленных в строке
be 3 связей: (13), (14 ), (1 5 ), (16 ), (1 7 ). Связи (13) и (14)

соединяют be 3 с th is  I  или th is  2 , соответственно;при
этом ни th i s  1, ни t h i s 2 сами не участвуют ни в каких дру­
гих связях, так что получить связное дерево на этом пути н е ­
возможно. Если же выбрать одну из связей (1 5 ), (16) или (17),
то тем самым окажутся запрещены связи (13) и (14) -  единственные
с помощью которых можно включить в дерево фразы, имеющее своей
вершиной Ье  ̂ 3 , одно из ГМП словоформы th i s  . Таким образом,
и здесь связное дерево не будет получено, и, следовательно,
единицу Ье^З следует исключить из дальнейшего рассмотрения,
точно так же, как и все установленные с ней связи. Теперь на
роль вершины фразы остается только один претендент: be 2. При
этом оказывается, что из двух альтернативных Г Б  словоформы this_
в дерево фразы можно включить только th is  1 (у th is  2 нет
потенциальных хозяев) и притом ровно одним способом -  по связ:’
(7 ) . Отсюда, по требованию единственности связей сильного управ­
ления, связи (9 ) , ( I I )  и (12) следует считать недопустимыми.
По условию 7 таблицы 3 недопустимы также связи (2 ) , (4 ) , (5)
и (6 ) . Вычеркнув их из матрицы, мы получим, что в строке be 2
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остается только одна потенциальная связь, реализующая обяза­
тельную для Ъе^2 валентност-ь М2: (1 ) . Следовательно, связь
(1) должна быть обязательно включена в дерево фразы, а связи
(24), (25) и (26) -  вычеркнуты из матрицы (по требованию един­
ственности хозяина любого слова).

В рассматриваемой матрице имеется еще одна единица, которая
может быть включена в дерево только одним способом: это HYPHBH
с единственным потенциальным хозяином to p lija id e i. (связь (3 0 )) ,
Таким образом, в любой вариант синтаксической структуры данной
фразы должна входить, кроме связей ( I )  и ( ? ) ,  также связь (3 0 ).
Это значит, что (по условиям 13 и 14 таблицы 3) из матрицы дол­
жны быть вычеркнуты связи (18 ), (28) и (29 ), что дает нам един­
ственного потенциального хозяина для dmplAtudel (связь (27))
и заставляет вычеркнуть связь (3 9 ), симметричную связи (27)
( т .е .  установленную кзжду теми же двумя словами).

Из еще не рассмотренных связей обязательна одна из связей
(1 9 ), (2 0 ), (2 1 ), (22) или (2 3 ). Из них связь (19) неприемлема,
т .к .  при этом в дерево не может быть включена единица c^wl
(она может быть связана либо с ГАуС+ВКМ! , либо о
janming , но ни одна из этих двух единиц при наличии в
дереве связи (19) в наго не включается). Если взять связь (2 0 ),
то для словоформы jamming в дерево можно включить только
ГМП Jam i(ingpt) -  по связи (49); два других альтерна­
тивных ГУП этой словоформы: [Jb jl4 lN G l](ag .m f) и
jammingKsg.mf) -  в этем варианте структуры фразы участ­
вовать не могут. Но тогда единственный потенциальный хозяин для
modulate! должен устанавливаться но связи (5 7 ), а эта связь,

согласно условию (I? )  таблицы 3 , запрещает выбранную нами снизь
(2 0 ), Таким образом, рассматриваемый вариант ннад .за оказывается
внутренне противоречивым н должен быть отвергнут. Если мы, да­
лее, возьмем связь (2 1 ), т .е .  опять обратился к ГМП Jam!( in g p t)
словоформы j amming , мы не емоием включить в дерево фразы
словоформу c-w . Следовательно, должна быть выбрана либо свя;ь
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(2 2 ), либо связь (23): а единица jam ^dngpt) -  отвергнута
как недопустимая в контексте анализируемой фразы.

Если будет выбрана связь (22 ), то в дерево должна быть
включена также связь (42 ), дающая единственного в этом случае
хозяина для о_-у1 , и связь (4 0 ), устанавливающая хозяина для
moduiatej (связь (37), как и для ранее рассмотренного случая
невозможна в силу требования 17 таблицы 3 ) ,  Если же мы выберем
связь (23 ), то из тех же соображений в дерево должны быть вклю­
чены связи (43) и (4 1 ),

Таким образом, для анализируемой фразы могут быть получе­
ны две альтернативные синтаксические структуры, отличающиеся
только выбором ГМЕ словоформы jamming:
( I )  b e 2 (fin .3 sg  pres)

jth ia l (sg .m f) ^ *  term1 (p a r tp a sg l)

1 3
• [ jam1+ING1] ( sg.m f)
I m
’•jmodulatel (p a r tp a se l)

I m
• am plitude1 ( 0 Б*т Т)

’•HYPHEN

Jbg£(fin .3eg p res)
1

tfeislC sg.mf)

( I I )

► term j(partpasel)
3

Jammingl ( sg.mf)
m

ate1 ( p a r tp a s e l)
и m

^gLmplltud.61 ( sg.mf)

I ■
* HYPHEN
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Стремиться к однозначному выбору той или иной из этих структур
нам представляется нецелесообразным, так как из английской
фразы неясно, что именно имеется в виду: процесс помехообра-
зования Q\jam1+ING1J) или сами помехи ( jemmingl) ♦ *

Если теперь заменить аналитическую форму be2( f in ,3 s g  p res)
.£ ^ term1 (p a r tp a s a l) одним узлом Jtexjd ( f in .in d .p a e s r
im perf.im progr.pres) и подставить на место всех английских

единиц, имеющихся в дереве, русские эквиваленты, предусмотрен­
ные для них в словаре АРМАС, то при адекватно организованном
русском синтезе для рассматриваемой фразы будут получены пере­
воды:
( I )  Это называется амнлитудно-модулированным радиопротиводей­
ствием в радиотелеграфном режиме.
( I I )  Это называется амплитудно-модулированными помехами в ра­
диотелеграфном режиме,
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