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ВВЕДЕНИЕ

Человеческая деятельность и общение обус-
ловливает необходимость выработки большого 
количества знаковых систем для передачи ин-
формации и организации деятельности. Для 
понимания содержания сообщения необходим 
способ трансляции, чтобы источник и получа-
тель одинаково понимают связь между значе-
нием и знаком. Если имеются данные о функ-
ционировании моделируемой системы или ее 
аналога за достаточно продолжительное время, 
то значения некоторых параметров можно оп-
ределить путем статистической обработки их 
значений, зафиксированных в процессе наблю-
дения. Общеизвестные методы математической 
статистики позволяют не только определить 
текущее значение параметра, но и оценить до-
стоверность такого определения в зависимости 
от продолжительности (числа) наблюдений и 
их совпадения (разброса), определить необхо-
димое число наблюдений для определения 
значения параметра с заданной точностью.. 
Иногда значения интересующих параметров 
удается определить по аналогии со значениями 
других, схожих с определяемым, значения ко-
торого известны. Однако нередки случаи, когда 
значения параметров моделируемых систем не 
удается получить названными выше методами. 

Такая ситуация бывает особенно характерной 
для систем с высоким уровнем неопределеннос-
ти и не имеющих достаточной предыстории 
функционирования. 

Проблемы формализации слабоструктури-
рованных областей столь неоднозначны и не-
тривиальны, что попытка их решения вынуж-
дает во многих случаях полагаться на интуицию 
исследователя. В условиях отсутствия возмож-
ности применения стандартных математических 
и алгоритмических методов решения задачи, 
любой подход, реализованный в виде набора 
инструментальных средств для проведения ис-
следований, позволяющий получить прибли-
жение к правильному результату, имеет значе-
ние. При этом необходимо оценивать получен-
ные результаты для дальнейшего анализа мате-
риала. Приложив определенные усилия, свя-
занные с активным использованием средств 
автоматизации, требующиеся оценки можно 
получить эмпирическим путем. Оценки можно 
искусственно создавать, изучая последствия их 
применения.

Д. А. Поспелов, определяя основные направ-
ления работ по искусствненному интеллекту, 
наряду с проблемой представления знаний, 
проблемой планирования и организации пове-
дения, особо выделил проблему общения. Естес-
твенный язык, по его мнению, – это не только 
средство общения пользователя с информаци-
онной системой, но и моделирующая система, 
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средствами которой можно описать окружаю-
щий мир во всем его многообразии [1, 2]. Извес-
тны комплексы проблем под общим названием 
«проблема отладки информационного обеспече-
ния» [3], связанные с трудоемкостью ввода 
громадного объема знаний и данных при созда-
нии промышленных информационных систем. 
При использовании естественного языка ввод и 
модификация информационного обеспечения 
становятся доступными не только специалистам 
в области автоматизации. То же самое касается 
и диалогового описания процедур планирова-
ния, выполнения основных функций взаимо-
действия пользователя с ЭВМ, понимания и 
корректировки поведения системы.

Сегодняшние актуальные проблемы, свя-
занные с лингвистической средой, – это, в пер-
вую очередь, информационный поиск в среде 
Интернет, то есть создание систем интеллекту-
ального поиска и обработки информации.

МОДЕЛИРОВАНИЕ 
ЛИНГВИСТИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ

Традиционно, любая формализация подра-
зумевает наличие совокупности правил, позво-
ляющих строить описание объекта на деклара-
тивном или функциональном уровне. По сути 
дела, эти правила позволяют ответить на вопрос 
«как можно» (построить, описать, сделать 
и т. д.). Предлагается подход к формализации, 
основанный на системе правил «как нельзя». 
Правила вида «как нельзя» разбиваются на 
группы. Каждая группа правил определяет 
фильтр. Каждый фильтр – это подсистема за-
претов на наличие семантического отношения, 
связывающего структурные единицы. Вся про-
блема в том, что ни один из фильтров нельзя 
определить однозначно и сразу. Именно по этой 
причине весь разрабатываемый инструмента-
рий должен быть ориентирован на использова-
ние опыта и интуиции исследователя, подкреп-
ляемых использованием математических оце-
нок для принятия решения.

Рассчитывая на то, что между объектами 
предметной области всегда предполагается на-
личие семантического отношения, можно опре-
делить общий вид правила:

С Е М А Н Т И Ч Е С К О Е  О Т Н О Ш Е Н И Е 
(<объект1 > И < объект2 >) ИМЕЕТ МЕСТО, 
или 

С Е М А Н Т И Ч Е С К О Е  О Т Н О Ш Е Н И Е 
(<объект1 > И < объект2 >) ИМЕЕТ МЕСТО С 
ОПРЕДЕЛЕННОЙ ДОЛЕЙ УВЕРЕННОСТИ 

(SemR (Comp
1
 –> Comp

2
), или, когда под-

разумевается степень уверенности xi , SemR 
(Comp

1

xiæ Æææ Comp
2
)).

Частный случай правила, имеющего важное 
значение в лингвистических исследованиях:

СОЧЕТАЕМОСТЬ( <объект1 > И < объект2 >) 
ИМЕЕТ МЕСТО С ОПРЕДЕЛЕННОЙ ДОЛЕЙ 
УВЕРЕННОСТИ (Comp

1 
–> Comp

2
, или, когда 

подразумевается степень уверенности xi , Comp
1 xiæ Æææ  Comp

2
).

Таким образом, семантическое отношение 
может трактоваться как метрическая лингвис-
тическая шкала с нечеткими квантификатора-
ми, определяющими субъективную оценку 
наличия этого отношения. Исследователь сам 
может установить пороговое значение, сравне-
ние с которым поможет отсеять часть претен-
дентов на сочетаемость, оставив материал для 
размышления и изучения. Принятие решения 
будет заключаться в формулировке правила 
сочетаемости (фильтра).

Но и отвергнутый материал может быть 
подвергнут исследованию. поскольку ранжиро-
вание правил по степени значимости позволит 
получить картину, которая может косвенно 
быть полезна при принятии решения

Нельзя не отметить, что без средств автома-
тизации исследования часто могут быть выпол-
нены лишь на весьма ограниченном материале 
(а некоторые действия и вовсе невозможны) в 
силу значительной трудоемкости процесса. 
Но сами по себе средства автоматизации не 
могут быть эффективны, если еще на этапе их 
проектирования, а затем и на этапе создания 
прототипа системы не происходит глубокое 
погружение в предметную область и отсутству-
ет тесное взаимодействие с исследователем. 
Роль личности исследователя (эксперта) трудно 
переоценить: во многих случаях именно он яв-
ляется генератором идей, вдохновителем и 
критиком процесса и результатов разработки. 
Без серьезной совместной работы невозможно 
создание адекватного инструмента, позволяю-
щего решать задачи в соответствующей пред-
метной области.

Модель проведения исследований, основан-
ная на эволюционном подходе, предполагает 
выявление новых знаний в виде правил путем 
наблюдения и эксперимента, программное под-
тверждение этих правил и пополнение системы. 
Цели, которые ставит перед собой человек, да-
леко не всегда могут быть достигнуты только за 
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счет его собственных возможностей или вне-
шних средств, имеющихся у него в данный 
момент. Такое стечение обстоятельств называют 
проблемной ситуацией. Примером такой ситу-
ации, требующей разработки методологии и 
создания программного инструментария, явля-
ется случай, когда обычные способы сбора и 
переработки информации не обеспечивают не-
обходимой полноты и быстроты ее обработки, 
что значительно снижает качество принимае-
мых решений. Это хорошо иллюстрируют ис-
следования сочетаемости структурных единиц 
в лингвистике. Что касается прикладных науч-
ных исследований в области формализации 
естественного языка, наличие такой проблем-
ной ситуации является предпосылкой для раз-
работки новых подходов и на их базе инстру-
ментальных средств для их проведения.

При проведении лингвистических исследо-
ваний представляется разумным использовать 
тот факт, что язык – открытая система закрытых 
подсистем. Каждая подсистема конечна, следо-
вательно, ее можно моделировать, а затем уста-
навливать определенные отношения между 
подсистемами. Основа моделирования лингвис-
тических процессов – порождение. Это связано, 
в первую очередь, с трудностью формализации 
ЕЯ: для выявления формализованных правил 
приходится осуществлять анализ через синтез 
языкового материала, а затем подтверждать 
правила путем порождения информации уже 
на основании выявленных ранее правил.

В качестве основного подхода к вопросам 
проведения исследований предлагается метод 
лингвистического эксперимента, предложен-
ный И. А. Бодуэном де Куртенэ в ХIХ в. [3], и 
развитый его учеником Л. В. Щербой в ХХ в. 
[4]. Согласно этому методу, правила сочетае-
мости языковых единиц диагностируются пос-
редством обращения к отрицательному матери-
алу, который анализируется и служит базой для 
выявления, формализации и подтверждения 
правил порождения слов. Достоинства отрица-
тельного материала трудно переоценить, пос-
кольку он позволяет ставить, а затем и решать 
вопросы, которые не возникают и не могут воз-
никнуть при, по существу, автоматическом 
пользовании положительным материалом род-
ного языка. Синтез отрицательного материала 
осуществляется из реально существующих мор-
фем, занимающих позиции, отвлеченные от 
реально существующих слов

Технологическая цепочка проведения ис-
следований [6] на каждом этапе должна быть 
подкреплена методами и средствами для авто-
матизации исследований. Цель автоматиза-
ции – повышение эффективности проведения 
исследований для каждого звена технологичес-
кой цепочки в целом через повышение эффек-
тивности выполнения отдельных операций за 
счет устранения нетворческой, рутинной рабо-
ты и обеспечения быстроты, полноты и качест-
ва переработки информации. Кроме того, эф-
фективность является мерой степени достиже-
ния цели и предполагает наличие целей более 
высокого уровня, для которых «продукция» 
такой подсистемы является реальным вкладом 
в общий исследовательский процесс.

Полагая главной целью исследований (в 
идеале) полную формализацию процесса, со-
ставляющего суть звена технологической це-
почки, в качестве подцелей можно рассматри-
вать поэтапное приближение к достижению 
цели путем пополнения системы фильтров и 
диагностирования процесса фильтрации. Здесь 
огромную роль играет устранение рутинной, 
нетворческой работы по накоплению информа-
ции (например, генерации лингвистического 
материала по заданным начальным установ-
кам). 

В нашем случае можно рассматривать ин-
формацию как ресурс исследовательского про-
цесса, поэтому эффективность представляет 
собой комплексное понятие. Оно включает в 
себя такие слагаемые, как: 

– качество информации и ее соответствие 
потребностям процесса исследований;

– трудоемкость обработки информации, 
отражающую уровень производительности тру-
да исследователя;

– доступность системы для пользователя.
Идеология автоматизированного решения 

задач определяет последовательность этапов 
решения, зависящую от возможностей форма-
лизации задачи. Как правило, пользователь 
формулирует задачу в терминах той предметной 
области, в которой он является специалистом. 
При этом он может иметь слабое представление 
о возможностях и путях реализации поставлен-
ной им задачи на современных средствах вы-
числительной техники. Для эффективного 
применения средств автоматизации должна 
быть построена формальная схема решения 
задачи. Соответствие между формальной пос-

Методология проведения лингвистических исследований...
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тановкой задачи и исходной, заданной пользо-
вателем, достигается в ходе взаимодействия с 
исследователем

Следует затронуть вопрос о динамике моде-
ли подсистемы ЕЯ. На стадии проведения ис-
следований модель не является отображением 
«один к одному». Она скорее является основой 
инструмента изучения. Если полагать, что 
адекватная модель – это та модель, с помощью 
которой достигается поставленная цель, то 
введенное понятие адекватности не полностью 
совпадает с требованиями полноты, точности и 
правильности. В этом случае адекватность оз-
начает, что эти требования выполнены не вооб-
ще, а лишь в той мере, которая достаточна для 
достижения цели. Цель – это ответ на вопрос, 
по каким правилам организована подсистема 
определенного языкового уровня. Для дости-
жения цели необходимо выявить эти правила. 
Наличие правил позволит исключить из рас-
смотрения так называемый отрицательный 
материал. Отсечение отрицательного материа-
ла происходит с помощью фильтрации. Процесс 
фильтрации осуществляется с помощью систе-
мы фильтров, которые имеют вид правил, реа-
лизующих запреты на определенные сочетания 
структурных составляющих. Набор фильтров 
не закрыт. Он предполагает добавление новых 
фильтров в их систему, которая имеет иерархи-
ческую структуру. Программа предоставляет 
средства, необходимые для получения и накоп-
ления исследовательского материала и его 
анализа, для того чтобы сформулировать пра-
вила нового, более высокого уровня для их 
проверки и подтверждения. Поэтому модель 
является расширяемой. Она организована та-

ким образом, что подразумевает свое расшире-
ние в процессе эксплуатации (этот процесс 
можно назвать эволюцией модели) добавлени-
ем новых компонентов в виде фильтра очеред-
ного уровня. Конечным этапом эволюции яв-
ляется полнота набора фильтров, что и приведет 
к главной цели модели – будут сформулирова-
ны и программно реализованы правила пост-
роения определенной подсистемы. 

В нашем случае определение исходной сис-
темы, сбор и обработка данных очевидным об-
разом должны быть автоматизированы. Опре-
деление исходной системы и сбор данных в этом 
случае представлены моделью системы. Обра-
ботка данных определяет поведение модели. 
Лицо, принимающее решение (ЛПР), занима-
ется интерпретацией данных, именно его реше-
ние влияет на пополнение модели (добавление 
новых признаков, новых правил, определяю-
щих запреты на порождение определенных 
цепочек). Но ЛПР (исследователю в нашем 
случае) необходим инструмент для обеспечения 
обоснования и поддержки принимаемых реше-
ний, при этом объектом управления является 
модель процессов, представляющих один из 
языковых уровней. Наш объект относится к так 
называемым нетрадиционным объектам управ-
ления [2] и обладает перечнем свойств, харак-
терным для таких объектов.

Диагностика процесса функционирования 
модели выступит в качестве инструмента, обес-
печивающего принятие решения. Концептуаль-
ная схема проведения исследований ЕЯ приве-
дена на рис. 1.

Под объектом в данном случае понимается 
объект моделирования, то есть языковые про-

Рис. 1. Концептуальная схема проведения исследований

И. Е. Воронина
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цессы определенного уровня иерархии. Моде-
лирование объекта происходит на основа-
нии стартовой информации, делающей воз-
можной саму попытку начальной формализа-
ции и, следовательно, автоматизации. Пос-
кольку речь идет о порождающей модели, ре-
зультатом ее функционирования будет сгене-
рированный материал, подлежащий наблюде-
нию и изучению.

Использование диагностики уместно на 
этапе создания фильтра очередного уровня. При 
включении его в существующую иерархию (или 
просто набор) фильтров можно продиагности-
ровать наличие отклонения модели от реальной 
системы (подсистемы) и получить необходимые 
количественные оценки. 

Диагностический инструментарий не обяза-
тельно должен порождать количественные оцен-

ки с абсолютной степенью точности, поскольку 
имеет своей целью скорее обозначение тенден-
ций, подтверждение или опровержение правиль-
ности хода исследовательского процесса.

Подразумевается использование представ-
ленной схемы на каждом шаге технологической 
цепочки. Таким образом, предлагается едино-
образный подход к последовательному полному 
или частичному решению проблем формализа-
ции. Под частичным понимается решение, до-
статочное для реализации определенной задачи 
или класса задач и не претендующее на закон-
ченность или всеобщность.

Для реализации исследований необходимо 
создать математическое обеспечение процесса 
диагностики и принятия решения. Предпола-
гается разделить математическое обеспечение 
на две категории: 

Рис. 2. Этапы проведения автоматизации исследований лингвистических объектов

Методология проведения лингвистических исследований...
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1) имеющее чисто диагностическую направ-
ленность, функциональная нагрузка которого 
заключается в определении степени приближе-
ния аналога (модели) лингвистического объек-
та к реальности;

2) математическое обеспечение для подде-
ржки принятия решения.

ПРАКТИЧЕСКИЕ РЕЗУЛЬТАТЫ

В [7] представлены математические оценки 
второй категории в наиболее часто встречаю-
щейся ситуации формализации сочетаемости 
языковых единиц определенного уровня. Рас-
сматривается сочетаемость слов. Прежде чем 
будут окончательно сформулированы правила 
сочетаемости, которые затем подвергнутся диа-
гностике, необходимо их выявить. Этот процесс 
весьма нетривиален, далеко не прост и не обя-
зательно успешен. Поэтому используются до-
полнительные механизмы, которые позволяли 
бы стимулировать принятие решения, говоря 
проще «подталкивать» процесс. Инструмен-
тальные средства, реализующие математическое 
обеспечение, оценивание достаточно просты и 
рассчитаны на то, чтобы пользователями были 
не обязательно только высококвалифицирован-
ные специалисты предметной области. На на-
чальном этапе исследований оценивание исход-
ного материала может быть весьма рутинной 
задачей, не требующей серьезной квалифика-
ции, что предполагает использование вспомо-
гательного персонала.

В целом, жизнеспособность подхода проил-
люстрирована на примере решения словообра-
зовательных задач [8], выявления семантичес-
кой близости ключевых слов [9].
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