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Ëèíãâèñòè÷åñêèå ïðèìåðû

Äâóõóðîâíåâàÿ ìîðôîëîãèÿ

Ìîðôîëîãèÿ ñ êîíå÷íûì ÷èñëîì ñîñòîÿíèé îñíîâàíà íà êîí-
êàòåíàöèè.
Èäåàë: àããëþòèíàòèâíûå ÿçûêè (òóðåöêèé, ôèíñêèé, etc.).

Îáùàÿ ñõåìà:

Ñîçäàòü ñëîòû äëÿ ïðîòîòèïè÷åñêèõ ìîðôåì.
Çàïîëíèòü ñëîòû ñ ó÷¼òîì ìîðôîòàêòèêè è ôîíîëîãèè.

Ïðèìåð (íèæå): òóðåöêîå ãëàãîëüíîå ñëîâîèçìåíåíèå.
Ìîäåëèðóåìûå êàòåãîðèè:

Çàëîã: ïàññèâíûé, àêòèâíûé.
Âðåìÿ: àîðèñò, ïðîãðåññèâ.
×èñëî: åäèíñòâåííîå, ìíîæåñòâåííîå.
×èñëî: 1, 2, 3.
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Òóðåöêîå ãëàãîëüíîå ñïðÿæåíèå

Ôîðìàò âõîäà: èíôèíèòèâ+Voice+Tense+Person+Number.

+Voice: +Pass/+Act.
+Tense: +Aor/+Cont.
+Person: +1/+2/+3.
+Number: +Sg/+Pl.
Ñòðóêòóðà ãëàãîëüíîé ñëîâîôîðìû:

〈 stem 〉〈VoiceSuf 〉〈Tense 〉〈PersNumSuf 〉
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Òóðåöêîå ãëàãîëüíîå ñïðÿæåíèå

Ãëàãîëüíàÿ ñëîâîôîðìà:
〈 stem 〉〈VoiceSuf 〉〈Tense 〉〈PersNumSuf 〉.

okumak+Pass+Prog+1+Pl okunuyoruz
gelmek+Pass+Aor+2+Sg gelinirsin
uyumak+Act+Prog+3+Pl uyuyorlar
izlemek+Act+Prog+3+Pl izliyorlar
bilmek+Act+Aor+2+Pl bilirsiniz
g�ormek+Act+Aor+2+Pl g�orersiniz
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Òóðåöêîå ãëàãîëüíîå ñïðÿæåíèå

1 øàã: Ôîðìèðóåì ñëîòû
de�ne Voice "+Act" | "+Pass" ;
de�ne Tense "+Aor" | "+Prog";
de�ne Number "+Sg" | "+Pl" ;
de�ne Person "+1" | "+2" | "+3" ;
de�ne Input In�nitive Voice Tense Person Number;
# deleting −mAk and de�ning slots
de�ne MarkerInsertion [..] −> "!" || _ m [a | e] k Voice ;
de�ne In�nitiveDeletion m [ a | e ] k −> "" || "!" _ ;
de�ne TensePattern [ [..] −> "!AorSu�x!" || "!" _ ?+ "+Aor" ] .o. [ [..] −> "!ProgSu�x!"

|| "!" _ ?+ "+Prog" ];
de�ne PassivePattern [..] −> "!PassSu�x!" || "!" _ ?+ "+Pass" ;
de�ne Cleanup [ Voice | Tense | "!" ] −> "" ;

$ flookup -i -w "" turkish_diacr.bin < test.in

okumak+Pass+Prog+1+Pl oku!PassSuffix!!ProgSuffix!+1+Pl

gelmek+Pass+Aor+2+Sg gel!PassSuffix!!AorSuffix!+2+Sg

uyumak+Act+Prog+3+Pl uyu!ProgSuffix!+3+Pl

izlemek+Act+Prog+3+Pl izle!ProgSuffix!+3+Pl

bilmek+Act+Aor+2+Pl bil!AorSuffix!+2+Pl

g�ormek+Act+Aor+2+Pl g�or!AorSuffix!+2+Pl
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Ñëîæíîñòè äëÿ ìîðôîëîãèè ñ êîíå÷íûì ÷èñëîì ñîñòîÿíèé

Ìîðôîëîãèÿ ñ êîíå÷íûì ÷èñëîì ñîñòîÿíèé ãîäèòñÿ
äëÿ àããëþòèíàòèâíûõ ÿçûêîâ.
ßâëåíèÿ, âûçûâàþùèå ñëîæíîñòè:

Ðåãóëÿðíûå èñêëþ÷åíèÿ (èñïàíñêèé, etc.).

Íåðåãóëÿðíûå èñêëþ÷åíèÿ (èñïàíñêèé, etc.).
Ôóçèÿ.
Íåêîíêàòåíàòèâíàÿ ìîðôîëîãèÿ (àðàáñêèé, äðóãèå ñåìèòñêèå
ÿçûêè).

Íå îïèñûâàåòñÿ ìîäåëüþ: íåîãðàíè÷åííàÿ ðåäóïëèêàöèÿ.
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Ãëàãîëüíîå ñïðÿæåíèå: èñïàíñêèé, íàñòîÿùåå âðåìÿ

Ðåãóëÿðíàÿ ìîäåëü

Ãëàãîëüíûå îêîí÷àíèÿ:

×èñëî Ëèöî -ar (tomar) -er (comer) -ir (escribir)

Åäèíñòâ.
1 tomo como escribo
2 tomas comes escribes
3 toma come escribe

Ìíîæ.
1 tomamos comemos escribimos
2 tom�ais com�eis escrib��s
3 toman comen escriben

Ôîíåòè÷åñêèå ÷åðåäîâàíèÿ:

Â +1+Sg g ïåðåõîäèò â j ïåðåä -er : emerger → emerjo.
Â +1+Sg c ïåðåõîäèò â zc ïåðåä -er/-ir è ïîñëå ãëàñíûõ:
conducir → conduzco, agradecer → agradezco
(õîòÿ mecer → mezo).

Àëåêñåé Àíäðååâè÷ Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ìîðôîëîãèè



Ëèíãâèñòè÷åñêèå ïðèìåðû

Ãëàãîëüíîå ñïðÿæåíèå: èñïàíñêèé, íàñòîÿùåå âðåìÿ

Ðåãóëÿðíàÿ ìîäåëü

Ãëàãîëüíûå îêîí÷àíèÿ:

×èñëî Ëèöî -ar (tomar) -er (comer) -ir (escribir)

Åäèíñòâ.
1 tomo como escribo
2 tomas comes escribes
3 toma come escribe

Ìíîæ.
1 tomamos comemos escribimos
2 tom�ais com�eis escrib��s
3 toman comen escriben

Ôîíåòè÷åñêèå ÷åðåäîâàíèÿ:
Â +1+Sg g ïåðåõîäèò â j ïåðåä -er : emerger → emerjo.

Â +1+Sg c ïåðåõîäèò â zc ïåðåä -er/-ir è ïîñëå ãëàñíûõ:
conducir → conduzco, agradecer → agradezco
(õîòÿ mecer → mezo).

Àëåêñåé Àíäðååâè÷ Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ìîðôîëîãèè



Ëèíãâèñòè÷åñêèå ïðèìåðû

Ãëàãîëüíîå ñïðÿæåíèå: èñïàíñêèé, íàñòîÿùåå âðåìÿ

Ðåãóëÿðíàÿ ìîäåëü

Ãëàãîëüíûå îêîí÷àíèÿ:

×èñëî Ëèöî -ar (tomar) -er (comer) -ir (escribir)

Åäèíñòâ.
1 tomo como escribo
2 tomas comes escribes
3 toma come escribe

Ìíîæ.
1 tomamos comemos escribimos
2 tom�ais com�eis escrib��s
3 toman comen escriben

Ôîíåòè÷åñêèå ÷åðåäîâàíèÿ:
Â +1+Sg g ïåðåõîäèò â j ïåðåä -er : emerger → emerjo.
Â +1+Sg c ïåðåõîäèò â zc ïåðåä -er/-ir è ïîñëå ãëàñíûõ:
conducir → conduzco, agradecer → agradezco
(õîòÿ mecer → mezo).

Àëåêñåé Àíäðååâè÷ Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ìîðôîëîãèè



Ëèíãâèñòè÷åñêèå ïðèìåðû

Ãëàãîëüíîå ñïðÿæåíèå: èñïàíñêèé, íàñòîÿùåå âðåìÿ

Ðåãóëÿðíûå ÷åðåäîâàíèÿ

Òàêæå ïðèñóòñòâóþò ðåãóëÿðíûå îòêëîíåíèÿ:

×èñëî Person
-o-/-ue- -e-/-ie- -e-/-i-
contar sentir servir

Åäèíñòâ.
1 cuento siento sirvo
2 cuentas sientes sirves
3 cuenta siente sirve

Ìíîæ.
1 contamos sentimos servimos
2 cont�ais sent��s serv��s
3 cuentan sienten sirven

Â ýòèõ êëàññàõ êóäà áîëüøå ãëàãîëîâ:

-o-/-ue-: morir, dormir, soler, so�nar, . . .
-e-/-ie-: pensar, entender, perder, preferir, . . .
-e-/-i-: pedir, vestir, elegir, expedir, . . .

Àëåêñåé Àíäðååâè÷ Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ìîðôîëîãèè



Ëèíãâèñòè÷åñêèå ïðèìåðû

Ãëàãîëüíîå ñïðÿæåíèå: èñïàíñêèé, íàñòîÿùåå âðåìÿ

Ðåãóëÿðíûå ÷åðåäîâàíèÿ

Òàêæå ïðèñóòñòâóþò ðåãóëÿðíûå îòêëîíåíèÿ:

×èñëî Person
-o-/-ue- -e-/-ie- -e-/-i-
contar sentir servir

Åäèíñòâ.
1 cuento siento sirvo
2 cuentas sientes sirves
3 cuenta siente sirve

Ìíîæ.
1 contamos sentimos servimos
2 cont�ais sent��s serv��s
3 cuentan sienten sirven

Â ýòèõ êëàññàõ êóäà áîëüøå ãëàãîëîâ:

-o-/-ue-: morir, dormir, soler, so�nar, . . .
-e-/-ie-: pensar, entender, perder, preferir, . . .

-e-/-i-: pedir, vestir, elegir, expedir, . . .

Àëåêñåé Àíäðååâè÷ Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ìîðôîëîãèè



Ëèíãâèñòè÷åñêèå ïðèìåðû

Ãëàãîëüíîå ñïðÿæåíèå: èñïàíñêèé, íàñòîÿùåå âðåìÿ

Ðåãóëÿðíûå ÷åðåäîâàíèÿ

Òàêæå ïðèñóòñòâóþò ðåãóëÿðíûå îòêëîíåíèÿ:

×èñëî Person
-o-/-ue- -e-/-ie- -e-/-i-
contar sentir servir

Åäèíñòâ.
1 cuento siento sirvo
2 cuentas sientes sirves
3 cuenta siente sirve

Ìíîæ.
1 contamos sentimos servimos
2 cont�ais sent��s serv��s
3 cuentan sienten sirven

Â ýòèõ êëàññàõ êóäà áîëüøå ãëàãîëîâ:

-o-/-ue-: morir, dormir, soler, so�nar, . . .
-e-/-ie-: pensar, entender, perder, preferir, . . .
-e-/-i-: pedir, vestir, elegir, expedir, . . .

Àëåêñåé Àíäðååâè÷ Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ìîðôîëîãèè



Ëèíãâèñòè÷åñêèå ïðèìåðû

Ãëàãîëüíîå ñïðÿæåíèå: èñïàíñêèé, íàñòîÿùåå âðåìÿ

Íåðåãóëÿðíûå ÷åðåäîâàíèÿ

Òàêæå èìåþòñÿ íåïðàâèëüíûå ãëàãîëû:
×èñëî Ëèöî estar ser haber

Singular
1 estoy soy he
2 est�as eres has
3 est�a es ha

Plural
1 estamos somos hemos
2 est�ais sois hab�eis
3 est�an son han

Åù¼ íåïðàâèëüíûå ãëàãîëû: decir, dar, ver, . . .
Ó íåêîòîðûõ ãëàãîëîâ íåïðàâèëüíàÿ òîëüêî ôîðìû +1+Sg:

traer → traigo (òàêæå caer).
valer → valgo (òàêæå salir, poner).
saber → s�e, caber → quepo.

Êàê ýòî ìîäåëèðîâàòü?

Àëåêñåé Àíäðååâè÷ Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ìîðôîëîãèè



Ëèíãâèñòè÷åñêèå ïðèìåðû

Ãëàãîëüíîå ñïðÿæåíèå: èñïàíñêèé, íàñòîÿùåå âðåìÿ

Íåðåãóëÿðíûå ÷åðåäîâàíèÿ

Òàêæå èìåþòñÿ íåïðàâèëüíûå ãëàãîëû:
×èñëî Ëèöî estar ser haber

Singular
1 estoy soy he
2 est�as eres has
3 est�a es ha

Plural
1 estamos somos hemos
2 est�ais sois hab�eis
3 est�an son han

Åù¼ íåïðàâèëüíûå ãëàãîëû: decir, dar, ver, . . .
Ó íåêîòîðûõ ãëàãîëîâ íåïðàâèëüíàÿ òîëüêî ôîðìû +1+Sg:

traer → traigo (òàêæå caer).
valer → valgo (òàêæå salir, poner).
saber → s�e, caber → quepo.

Êàê ýòî ìîäåëèðîâàòü?

Àëåêñåé Àíäðååâè÷ Ñîðîêèí
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Ëèíãâèñòè÷åñêèå ïðèìåðû

Ãëàãîëüíîå ñïðÿæåíèå: èñïàíñêèé, íàñòîÿùåå âðåìÿ

Íåðåãóëÿðíûå ÷åðåäîâàíèÿ

Òàêæå èìåþòñÿ íåïðàâèëüíûå ãëàãîëû:
×èñëî Ëèöî estar ser haber

Singular
1 estoy soy he
2 est�as eres has
3 est�a es ha

Plural
1 estamos somos hemos
2 est�ais sois hab�eis
3 est�an son han

Åù¼ íåïðàâèëüíûå ãëàãîëû: decir, dar, ver, . . .
Ó íåêîòîðûõ ãëàãîëîâ íåïðàâèëüíàÿ òîëüêî ôîðìû +1+Sg:

traer → traigo (òàêæå caer).
valer → valgo (òàêæå salir, poner).
saber → s�e, caber → quepo.

Êàê ýòî ìîäåëèðîâàòü?

Àëåêñåé Àíäðååâè÷ Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ìîðôîëîãèè



Ëèíãâèñòè÷åñêèå ïðèìåðû

Ãëàãîëüíîå ñïðÿæåíèå: èñïàíñêèé, íàñòîÿùåå âðåìÿ

Ðåãóëÿðíàÿ ìîäåëü
Øàã 1: ïðàâèëüíûå ãëàãîëû (+ðåãóëÿðíûå ÷åðåäîâàíèÿ):

1 de�ne Vowel e | i | �e| ��| a | u | o | �a| �u| �o;
2 de�ne Cons b | c | d | f | g | h | j | k | l | m | n | �n| p | q | r | s | t | v | x | y | z ;
3 de�ne Letter Cons | Vowel ;
4 de�ne Stem Letter∗ Vowel Letter∗ ;
5 de�ne InfSu�x [ a | i | e ] r ;
6 de�ne In�nitive Stem InfSu�x ;
7 de�ne Number "+Sg" | "+Pl" ;
8 de�ne Person "+1" | "+2" | "+3" ;
9 de�ne Input In�nitive Number Person;
10 ## phonetic alterations
11 de�ne ChangeEndCons1 c −> z c || Vowel _ [ e | i ] r "+Sg" "+1";
12 de�ne ChangeEndCons2 c −> z || [ Cons − z ] _ [ e | i ] r "+Sg" "+1" ;
13 de�ne ChangeEndCons3 g −> j, g u −> g, q u −> c || _ [ e | i ] r "+Sg" "+1" ;
14 de�ne UIR [..] −> y || [ Letter − q ] u _ i r [ "+Sg" | "+Pl" "+3" ] ;
15 de�ne ChangeEnd ChangeEndCons1 .o. ChangeEndCons2 .o. ChangeEndCons3 .o. UIR ;
16 ## endings
17 de�ne ieInfSu�x [ i | e ] r ;
18 de�ne PresEnding1s InfSu�x −> o || _ "+Sg" "+1" ;
19 de�ne PresEnding2s a r −> a s, ieInfSu�x −> e s || _ "+Sg" "+2" ;
20 de�ne PresEnding3s a r −> a, ieInfSu�x −> e || _ "+Sg" "+3" ;
21 de�ne PresEnding1p r −> m o s || _ "+Pl" "+1" ;
22 de�ne PresEnding2p a r −> �ai s, e r −> �ei s, i r −> ��s || _ "+Pl" "+2" ;
23 de�ne PresEnding3p a r −> a n, ieInfSu�x −> e n || _ "+Pl" "+3" ;
24 de�ne PresEnding PresEnding1s .o. PresEnding2s .o. PresEnding3s .o. PresEnding1p .o. PresEnding2p .o. PresEnding3p ;
25 ## combining all
26 de�ne CleanUp [ Person | Number ] −> "" || _ ;
27 de�ne Regular [ Input .o. ChangeEnd .o. PresEnding ] ;
28 de�ne Grammar [ IrregularForm .P. Regular ] .o. CleanUp ;

Àëåêñåé Àíäðååâè÷ Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ìîðôîëîãèè



Ëèíãâèñòè÷åñêèå ïðèìåðû

Ãëàãîëüíîå ñïðÿæåíèå: èñïàíñêèé, íàñòîÿùåå âðåìÿ

Ëåêñèêîíû äëÿ èñêëþ÷åíèé
Èñêëþ÷åíèÿ çàäàþòñÿ â ôàéëå ñ ëåêñèêîíîì:

Multichar_Symbols +Sg +Pl +1 +2 +3
LEXICON Root

Verb ; Sg1Verb ;

LEXICON Verb

estar+Sg+1:estoy #;
estar+Sg+2:est�as #;
estar+Sg+3:est�a #;
estar+Pl+3:est�an #;

ser+Sg+1:soy #;
ser+Sg+2:eres #;
ser+Sg+3:es #;
ser+Pl+1:somos #;
ser+Pl+2:sois #;
ser+Pl+3:son #;

haber+Sg+1:he #;
haber+Sg+2:has #;
haber+Sg+3:has #;
haber+Pl+3:han #;

LEXICON Sg1Verb

saber+Sg+1:s�e #;
traer+Sg+1:traigo #;
caer+Sg+1:caigo #;
caber+Sg+1:quepo #;
poner+Sg+1:pongo #;
valer+Sg+1:valgo #;
salir+Sg+1:salgo #;

Àëåêñåé Àíäðååâè÷ Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ìîðôîëîãèè



Ëèíãâèñòè÷åñêèå ïðèìåðû

Ãëàãîëüíîå ñïðÿæåíèå: èñïàíñêèé, íàñòîÿùåå âðåìÿ

×åðåäîâàíèå â îñíîâå: ãëàãîë â èñïàíñêîì

Ðåãóëÿðíàÿ ìîäåëü: ïðèìåíåíèå

$ flookup -i -w "" spanish.bin < spanish_test.in

caer+Sg+1 caigo

ser+Pl+1 somos

ser+Pl+2 sois

ser+Sg+1 soy

estar+Pl+3 est�an

estar+Sg+2 est�as

estar+Sg+3 est�a

hablar+Sg+1 hablo

hablar+Sg+2 hablas

cantar+Pl+1 cantamos

comer+Sg+3 come

correr+Pl+2 corr�eis

vender+Pl+3 venden

escribir+Sg+2 escribes

surgir+Pl+1 surgimos

destruir+Pl+3 destruyen

instruir+Sg+2 instruyes

cojer+Sg+1 cojo

distinguir+Sg+1 distingo

conducir+Sg+1 conduzco

Àëåêñåé Àíäðååâè÷ Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ìîðôîëîãèè



Ëèíãâèñòè÷åñêèå ïðèìåðû

Ãëàãîëüíîå ñïðÿæåíèå: èñïàíñêèé, íàñòîÿùåå âðåìÿ

×åðåäîâàíèå â îñíîâå: ãëàãîë â èñïàíñêîì

Ðåãóëÿðíûå ÷åðåäîâàíèÿ ïðîèñõîäÿò â íåñêîëüêèõ ôîðìàõ
(âñå +Sg è +Pl+3).
Ïðîïèñûâàòü âñå 4 ÷åðåäîâàíèÿ â ëåêñèêîíå íåýêîíîìíî.

Êðîìå òîãî, îñíîâû ïîñëå ÷åðåäîâàíèÿ ïîäâåðæåíû ðåãó-
ëÿðíûì ôîíåòè÷åñêèì èçìåíåíèÿì:

elegir+Sg+1 → elijo (*eligo)
seguir+Sg+1 → sigo (*siguo).

Òàêèì îáðàçîì, ïåðåä äîáàâëåíèåì îêîí÷àíèé è ïðèìåíåíèåì
ìîðôîòàêòè÷åñêèõ ïðàâèë íóæíî ïðåîáðàçîâàòü îñíîâû â
ñîîòâåòñòâèè ñ ëåêñèêîíîì.

Àëåêñåé Àíäðååâè÷ Ñîðîêèí
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Ëèíãâèñòè÷åñêèå ïðèìåðû

Ãëàãîëüíîå ñïðÿæåíèå: èñïàíñêèé, íàñòîÿùåå âðåìÿ

×åðåäîâàíèå â îñíîâå: ãëàãîë â èñïàíñêîì

Ðåãóëÿðíûå ÷åðåäîâàíèÿ ïðîèñõîäÿò â íåñêîëüêèõ ôîðìàõ
(âñå +Sg è +Pl+3).
Ïðîïèñûâàòü âñå 4 ÷åðåäîâàíèÿ â ëåêñèêîíå íåýêîíîìíî.
Êðîìå òîãî, îñíîâû ïîñëå ÷åðåäîâàíèÿ ïîäâåðæåíû ðåãó-
ëÿðíûì ôîíåòè÷åñêèì èçìåíåíèÿì:

elegir+Sg+1 → elijo (*eligo)
seguir+Sg+1 → sigo (*siguo).

Òàêèì îáðàçîì, ïåðåä äîáàâëåíèåì îêîí÷àíèé è ïðèìåíåíèåì
ìîðôîòàêòè÷åñêèõ ïðàâèë íóæíî ïðåîáðàçîâàòü îñíîâû â
ñîîòâåòñòâèè ñ ëåêñèêîíîì.

Àëåêñåé Àíäðååâè÷ Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ìîðôîëîãèè



Ëèíãâèñòè÷åñêèå ïðèìåðû

Ãëàãîëüíîå ñïðÿæåíèå: èñïàíñêèé, íàñòîÿùåå âðåìÿ

×åðåäîâàíèå â îñíîâå: ãëàãîë â èñïàíñêîì

Ðåãóëÿðíûå ÷åðåäîâàíèÿ ïðîèñõîäÿò â íåñêîëüêèõ ôîðìàõ
(âñå +Sg è +Pl+3).
Ïðîïèñûâàòü âñå 4 ÷åðåäîâàíèÿ â ëåêñèêîíå íåýêîíîìíî.
Êðîìå òîãî, îñíîâû ïîñëå ÷åðåäîâàíèÿ ïîäâåðæåíû ðåãó-
ëÿðíûì ôîíåòè÷åñêèì èçìåíåíèÿì:

elegir+Sg+1 → elijo (*eligo)
seguir+Sg+1 → sigo (*siguo).

Òàêèì îáðàçîì, ïåðåä äîáàâëåíèåì îêîí÷àíèé è ïðèìåíåíèåì
ìîðôîòàêòè÷åñêèõ ïðàâèë íóæíî ïðåîáðàçîâàòü îñíîâû â
ñîîòâåòñòâèè ñ ëåêñèêîíîì.

Àëåêñåé Àíäðååâè÷ Ñîðîêèí
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Ëèíãâèñòè÷åñêèå ïðèìåðû

Ãëàãîëüíîå ñïðÿæåíèå: èñïàíñêèé, íàñòîÿùåå âðåìÿ

×åðåäîâàíèå â îñíîâå: ãëàãîë â èñïàíñêîì
Äâå âåòêè äëÿ ÷åðåäîâàíèé:

Ïåðâàÿ äîáàâëÿåò -(i)g- ïåðåä îêîí÷àíèåì äëÿ íåðåãóëÿðíûõ
ôîðì +Sg+1: (caer+Sg+1 → caigo, salir+Sg+1 → salgo).
Âòîðàÿ îáðàáàòûâàåò ÷åðåäîâàíèÿ ãëàñíûõ
(-o-/-ue-, -e-/-ie-, -e-/-i-).

Ó ïåðâîé âåòâè ïðèîðèòåò âûøå: (tener+Sg+1 → tengo, íî
tener+Sg+2 → tienes, tener+Sg+3 → tiene).

×òîáû èçáåæàòü ïñåâäîôîðìû (*traiger) îêîí÷àíèå çàìåíÿåòñÿ
íà ñïåöèàëüíûé ñèìâîë:

!!!�rst_stem.lexc!!!
LEXICON Root
traer:traiG%!Ending2%! #;
salir:salG%!Ending3%! #;

Àíàëîãè÷íî äëÿ âòîðîé âåòâè (dorm- → duerm-):
!!!second_stem.lexc!!!
LEXICON Root
tener:tien%!Ending2%! #;
pedir:pid%!Ending2%! #;

Àëåêñåé Àíäðååâè÷ Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ìîðôîëîãèè



Ëèíãâèñòè÷åñêèå ïðèìåðû

Ãëàãîëüíîå ñïðÿæåíèå: èñïàíñêèé, íàñòîÿùåå âðåìÿ

×åðåäîâàíèå â îñíîâå: ãëàãîë â èñïàíñêîì
Äâå âåòêè äëÿ ÷åðåäîâàíèé:

Ïåðâàÿ äîáàâëÿåò -(i)g- ïåðåä îêîí÷àíèåì äëÿ íåðåãóëÿðíûõ
ôîðì +Sg+1: (caer+Sg+1 → caigo, salir+Sg+1 → salgo).
Âòîðàÿ îáðàáàòûâàåò ÷åðåäîâàíèÿ ãëàñíûõ
(-o-/-ue-, -e-/-ie-, -e-/-i-).

Ó ïåðâîé âåòâè ïðèîðèòåò âûøå: (tener+Sg+1 → tengo, íî
tener+Sg+2 → tienes, tener+Sg+3 → tiene).
×òîáû èçáåæàòü ïñåâäîôîðìû (*traiger) îêîí÷àíèå çàìåíÿåòñÿ
íà ñïåöèàëüíûé ñèìâîë:

!!!�rst_stem.lexc!!!
LEXICON Root
traer:traiG%!Ending2%! #;
salir:salG%!Ending3%! #;

Àíàëîãè÷íî äëÿ âòîðîé âåòâè (dorm- → duerm-):
!!!second_stem.lexc!!!
LEXICON Root
tener:tien%!Ending2%! #;
pedir:pid%!Ending2%! #;

Àëåêñåé Àíäðååâè÷ Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ìîðôîëîãèè



Ëèíãâèñòè÷åñêèå ïðèìåðû

Ãëàãîëüíîå ñïðÿæåíèå: èñïàíñêèé, íàñòîÿùåå âðåìÿ

×åðåäîâàíèå â îñíîâå: ãëàãîë â èñïàíñêîì
Äâå âåòêè äëÿ ÷åðåäîâàíèé:

Ïåðâàÿ äîáàâëÿåò -(i)g- ïåðåä îêîí÷àíèåì äëÿ íåðåãóëÿðíûõ
ôîðì +Sg+1: (caer+Sg+1 → caigo, salir+Sg+1 → salgo).
Âòîðàÿ îáðàáàòûâàåò ÷åðåäîâàíèÿ ãëàñíûõ
(-o-/-ue-, -e-/-ie-, -e-/-i-).

Ó ïåðâîé âåòâè ïðèîðèòåò âûøå: (tener+Sg+1 → tengo, íî
tener+Sg+2 → tienes, tener+Sg+3 → tiene).
×òîáû èçáåæàòü ïñåâäîôîðìû (*traiger) îêîí÷àíèå çàìåíÿåòñÿ
íà ñïåöèàëüíûé ñèìâîë:

!!!�rst_stem.lexc!!!
LEXICON Root
traer:traiG%!Ending2%! #;
salir:salG%!Ending3%! #;

Àíàëîãè÷íî äëÿ âòîðîé âåòâè (dorm- → duerm-):
!!!second_stem.lexc!!!
LEXICON Root
tener:tien%!Ending2%! #;
pedir:pid%!Ending2%! #;

Àëåêñåé Àíäðååâè÷ Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ìîðôîëîãèè



Ëèíãâèñòè÷åñêèå ïðèìåðû

Ãëàãîëüíîå ñïðÿæåíèå: èñïàíñêèé, íàñòîÿùåå âðåìÿ

×åðåäîâàíèå â îñíîâå: ãëàãîë â èñïàíñêîì

Ãëàãîëüíûå îêîí÷àíèÿ çàìåíÿþòñÿ íà ìàðêåðû (íóæíî àíàëîãè÷íûì
îáðàçîì èçìåíèòü ïðàâèëà):

de�ne Marker [ a r ] −> "!Ending1!" , [ e r ] −> "!Ending2!" ,
[ i r ] −> "!Ending3!" || _ Number ;

×åðåäîâàíèÿ çàäàíû â ëåêñèêîíå:

## lexicon for stem changes
read lexc �rst_stem.lexc
de�ne FirstStem ;
de�ne FirstStemChange FirstStem "+Sg" "+1" ;
read lexc second_stem.lexc
de�ne SecondStem ;
de�ne SecondStemChange SecondStem ["+Sg" ? | "+Pl" "+3" ] ;
de�ne IrregularStemChange FirstStemChange .P. SecondStemChange ;

Ïîðÿäîê ïðàâèë óïðàâëÿåòñÿ ïðèîðèòåòíûì îáúåäèíåíèåì:

de�ne Regular [ Input .o. [IrregularStemChange .P. Marker ] .o. ChangeEnd .o.
PresEnding ] ;

Àëåêñåé Àíäðååâè÷ Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ìîðôîëîãèè



Ëèíãâèñòè÷åñêèå ïðèìåðû

Ãëàãîëüíîå ñïðÿæåíèå: èñïàíñêèé, íàñòîÿùåå âðåìÿ

×åðåäîâàíèå â îñíîâå: ãëàãîë â èñïàíñêîì

Ãëàãîëüíûå îêîí÷àíèÿ çàìåíÿþòñÿ íà ìàðêåðû (íóæíî àíàëîãè÷íûì
îáðàçîì èçìåíèòü ïðàâèëà):

de�ne Marker [ a r ] −> "!Ending1!" , [ e r ] −> "!Ending2!" ,
[ i r ] −> "!Ending3!" || _ Number ;

×åðåäîâàíèÿ çàäàíû â ëåêñèêîíå:

## lexicon for stem changes
read lexc �rst_stem.lexc
de�ne FirstStem ;
de�ne FirstStemChange FirstStem "+Sg" "+1" ;
read lexc second_stem.lexc
de�ne SecondStem ;
de�ne SecondStemChange SecondStem ["+Sg" ? | "+Pl" "+3" ] ;
de�ne IrregularStemChange FirstStemChange .P. SecondStemChange ;

Ïîðÿäîê ïðàâèë óïðàâëÿåòñÿ ïðèîðèòåòíûì îáúåäèíåíèåì:

de�ne Regular [ Input .o. [IrregularStemChange .P. Marker ] .o. ChangeEnd .o.
PresEnding ] ;

Àëåêñåé Àíäðååâè÷ Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ìîðôîëîãèè



Ëèíãâèñòè÷åñêèå ïðèìåðû

Ãëàãîëüíîå ñïðÿæåíèå: èñïàíñêèé, íàñòîÿùåå âðåìÿ

×åðåäîâàíèå â îñíîâå: ãëàãîë â èñïàíñêîì

×åðåäîâàíèÿ îñíîâ:

$ flookup -i -w "" spanish_full.bin < spanish_stem.in

detraer+Sg+1 detraigo

tener+Pl+1 tenemos

tener+Pl+2 ten�eis

tener+Sg+1 tengo

dormir+Pl+3 duermen

dormir+Sg+2 duermes

hacer+Sg+1 hago

hacer+Sg+3 hace

pensar+Sg+1 pienso

pensar+Sg+2 piensas

pensar+Pl+1 pensamos

morir+Sg+3 muere

morir+Pl+2 mor��s

pedir+Pl+3 piden

pedir+Sg+2 pides

preferir+Pl+1 preferimos

preferir+Pl+3 prefieren

preferir+Sg+1 prefiero

decir+Sg+3 dice

preferir+Sg+1 prefiero

Íåîáõîäèìî äîáàâèòü: ñëîâîîáðàçóþùèå ïðåôèêñû.
tener → contener, mantener, detener, . . .
hacer → rehacer, deshacer, . . .

Àëåêñåé Àíäðååâè÷ Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ìîðôîëîãèè



Ëèíãâèñòè÷åñêèå ïðèìåðû

Ãëàãîëüíîå ñïðÿæåíèå: èñïàíñêèé, íàñòîÿùåå âðåìÿ

×åðåäîâàíèå â îñíîâå: ãëàãîë â èñïàíñêîì

×åðåäîâàíèÿ îñíîâ:

$ flookup -i -w "" spanish_full.bin < spanish_stem.in

detraer+Sg+1 detraigo

tener+Pl+1 tenemos

tener+Pl+2 ten�eis

tener+Sg+1 tengo

dormir+Pl+3 duermen

dormir+Sg+2 duermes

hacer+Sg+1 hago

hacer+Sg+3 hace

pensar+Sg+1 pienso

pensar+Sg+2 piensas

pensar+Pl+1 pensamos

morir+Sg+3 muere

morir+Pl+2 mor��s

pedir+Pl+3 piden

pedir+Sg+2 pides

preferir+Pl+1 preferimos

preferir+Pl+3 prefieren

preferir+Sg+1 prefiero

decir+Sg+3 dice

preferir+Sg+1 prefiero

Íåîáõîäèìî äîáàâèòü: ñëîâîîáðàçóþùèå ïðåôèêñû.
tener → contener, mantener, detener, . . .
hacer → rehacer, deshacer, . . .

Àëåêñåé Àíäðååâè÷ Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ìîðôîëîãèè



Ëèíãâèñòè÷åñêèå ïðèìåðû

Ãëàãîëüíîå ñïðÿæåíèå: èñïàíñêèé, íàñòîÿùåå âðåìÿ

Ôóçèÿ: èñïàíñêèé ãëàãîë

÷óòü áîëüøå ÷åðåäîâàíèé:

Èíôèíèòèâ +1+Sg ãåðóíäèé

partir parto partiendo
imbuir imbuyo imbuyendo
destruir destruyo destruyendo
delinquir delinco delinquiendo
distinguir distingo distinguiendo
coger cojo cogiendo
agradecer agradezco agradeciendo
mecer mezo meciendo

Ïðîèñõîäèò ôóçèÿ ìåæäó îñíîâîé è ïåðâûì ãëàñíûì îêîí÷àíèÿ.
Íóæíî ìíîãî �ôîíåòè÷åñêèõ� ïðàâèë.
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Ëèíãâèñòè÷åñêèå ïðèìåðû

Ãëàãîëüíîå ñïðÿæåíèå: èñïàíñêèé, íàñòîÿùåå âðåìÿ

Ôóçèÿ: èñïàíñêèé ãëàãîë

÷óòü áîëüøå ÷åðåäîâàíèé:

Èíôèíèòèâ +1+Sg ãåðóíäèé

partir parto partiendo
imbuir imbuyo imbuyendo
destruir destruyo destruyendo
delinquir delinco delinquiendo
distinguir distingo distinguiendo
coger cojo cogiendo
agradecer agradezco agradeciendo
mecer mezo meciendo

Ïðîèñõîäèò ôóçèÿ ìåæäó îñíîâîé è ïåðâûì ãëàñíûì îêîí÷àíèÿ.
Íóæíî ìíîãî �ôîíåòè÷åñêèõ� ïðàâèë.

Àëåêñåé Àíäðååâè÷ Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ìîðôîëîãèè



Ëèíãâèñòè÷åñêèå ïðèìåðû

Òðàíñôèêñàöèÿ: ãëàãîëüíûå ôîðìû â àðàáñêîì

Òðàíñôèêñàöèÿ: ãëàãîëüíûå ôîðìû â àðàáñêîì

Äî ýòîãî ìîìåíòà ìîðôåìíàÿ ñòðóêòóðà áûëà ëèíåéíîé.

Íåäîñòàòî÷íî äëÿ ñåìèòñêèõ ÿçûêîâ (e.g. Arabic):

kataba �(îí) ïèñàë+Perf�
kattabat �(îíà ìíîãî) ïèñàë+Perf�
yaktubu �(ýòî+Masc) áûëî íàïèñàíî+Imp�
takattibu �(ýòî+Fem) áûëî (èíòåíñèâíî) íàïèñàíî+Imp�

Êîðåíü k-t-b ñîñòîèò èç ñîãëàñíûõ (îáû÷íî 3).
Ãëàñíûå â îñíîâíîì îòðàæàþò ìîðôîëîãèþ.
Ðàçíûì ãëàãîëàì ñîîòâåòñòâóþò ðàçíûå òðàíñôèêñû:

marida �(îí ñòàë) áîëüíûì+Perf�
marradat �(îíà ñòàëà ñèëüíî) áîëüíîé+Perf�
yamradu �(åãî) ñäåëàëè áîëüíûì+Imp�
tamarridu �(å¼) ñäåëàëè (ñèëüíî) áîëüíîé+Imp�

Àëåêñåé Àíäðååâè÷ Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ìîðôîëîãèè



Ëèíãâèñòè÷åñêèå ïðèìåðû

Òðàíñôèêñàöèÿ: ãëàãîëüíûå ôîðìû â àðàáñêîì

Òðàíñôèêñàöèÿ: ãëàãîëüíûå ôîðìû â àðàáñêîì

Äî ýòîãî ìîìåíòà ìîðôåìíàÿ ñòðóêòóðà áûëà ëèíåéíîé.
Íåäîñòàòî÷íî äëÿ ñåìèòñêèõ ÿçûêîâ (e.g. Arabic):

kataba �(îí) ïèñàë+Perf�
kattabat �(îíà ìíîãî) ïèñàë+Perf�
yaktubu �(ýòî+Masc) áûëî íàïèñàíî+Imp�
takattibu �(ýòî+Fem) áûëî (èíòåíñèâíî) íàïèñàíî+Imp�

Êîðåíü k-t-b ñîñòîèò èç ñîãëàñíûõ (îáû÷íî 3).
Ãëàñíûå â îñíîâíîì îòðàæàþò ìîðôîëîãèþ.
Ðàçíûì ãëàãîëàì ñîîòâåòñòâóþò ðàçíûå òðàíñôèêñû:

marida �(îí ñòàë) áîëüíûì+Perf�
marradat �(îíà ñòàëà ñèëüíî) áîëüíîé+Perf�
yamradu �(åãî) ñäåëàëè áîëüíûì+Imp�
tamarridu �(å¼) ñäåëàëè (ñèëüíî) áîëüíîé+Imp�

Àëåêñåé Àíäðååâè÷ Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ìîðôîëîãèè



Ëèíãâèñòè÷åñêèå ïðèìåðû

Òðàíñôèêñàöèÿ: ãëàãîëüíûå ôîðìû â àðàáñêîì

Òðàíñôèêñàöèÿ: ãëàãîëüíûå ôîðìû â àðàáñêîì

Äî ýòîãî ìîìåíòà ìîðôåìíàÿ ñòðóêòóðà áûëà ëèíåéíîé.
Íåäîñòàòî÷íî äëÿ ñåìèòñêèõ ÿçûêîâ (e.g. Arabic):

kataba �(îí) ïèñàë+Perf�
kattabat �(îíà ìíîãî) ïèñàë+Perf�
yaktubu �(ýòî+Masc) áûëî íàïèñàíî+Imp�
takattibu �(ýòî+Fem) áûëî (èíòåíñèâíî) íàïèñàíî+Imp�

Êîðåíü k-t-b ñîñòîèò èç ñîãëàñíûõ (îáû÷íî 3).
Ãëàñíûå â îñíîâíîì îòðàæàþò ìîðôîëîãèþ.

Ðàçíûì ãëàãîëàì ñîîòâåòñòâóþò ðàçíûå òðàíñôèêñû:

marida �(îí ñòàë) áîëüíûì+Perf�
marradat �(îíà ñòàëà ñèëüíî) áîëüíîé+Perf�
yamradu �(åãî) ñäåëàëè áîëüíûì+Imp�
tamarridu �(å¼) ñäåëàëè (ñèëüíî) áîëüíîé+Imp�

Àëåêñåé Àíäðååâè÷ Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ìîðôîëîãèè



Ëèíãâèñòè÷åñêèå ïðèìåðû

Òðàíñôèêñàöèÿ: ãëàãîëüíûå ôîðìû â àðàáñêîì

Òðàíñôèêñàöèÿ: ãëàãîëüíûå ôîðìû â àðàáñêîì

Äî ýòîãî ìîìåíòà ìîðôåìíàÿ ñòðóêòóðà áûëà ëèíåéíîé.
Íåäîñòàòî÷íî äëÿ ñåìèòñêèõ ÿçûêîâ (e.g. Arabic):

kataba �(îí) ïèñàë+Perf�
kattabat �(îíà ìíîãî) ïèñàë+Perf�
yaktubu �(ýòî+Masc) áûëî íàïèñàíî+Imp�
takattibu �(ýòî+Fem) áûëî (èíòåíñèâíî) íàïèñàíî+Imp�

Êîðåíü k-t-b ñîñòîèò èç ñîãëàñíûõ (îáû÷íî 3).
Ãëàñíûå â îñíîâíîì îòðàæàþò ìîðôîëîãèþ.
Ðàçíûì ãëàãîëàì ñîîòâåòñòâóþò ðàçíûå òðàíñôèêñû:

marida �(îí ñòàë) áîëüíûì+Perf�
marradat �(îíà ñòàëà ñèëüíî) áîëüíîé+Perf�
yamradu �(åãî) ñäåëàëè áîëüíûì+Imp�
tamarridu �(å¼) ñäåëàëè (ñèëüíî) áîëüíîé+Imp�

Àëåêñåé Àíäðååâè÷ Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ìîðôîëîãèè



Ëèíãâèñòè÷åñêèå ïðèìåðû

Òðàíñôèêñàöèÿ: ãëàãîëüíûå ôîðìû â àðàáñêîì

Àðàáñêèé: èëëþñòðàöèîííûé ïðèìåð

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è:

〈 stem 〉〈Type 〉〈Voice 〉〈Aspect 〉〈Person 〉〈Gender 〉7→〈wordForm 〉

Âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ:

〈Type (ïîðîäà) 〉 ∈ {I , II (èíòåíñèâ)},
〈Voice〉 ∈ {Act,Pass},
〈Aspect〉 ∈ {Perf, Imperf},
〈Person〉 ∈ {3},
〈Gender〉 ∈ {M,F}.

16 âàðèàíòîâ.
Ìîäåëèðóåì ëèøü îäèí ñëîâîèçìåíèòåëüíûé êëàññ
(KTB �ïèñàòü�).

Àëåêñåé Àíäðååâè÷ Ñîðîêèí
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Ëèíãâèñòè÷åñêèå ïðèìåðû

Òðàíñôèêñàöèÿ: ãëàãîëüíûå ôîðìû â àðàáñêîì

Àðàáñêèé: èëëþñòðàöèîííûé ïðèìåð

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è:

〈 stem 〉〈Type 〉〈Voice 〉〈Aspect 〉〈Person 〉〈Gender 〉7→〈wordForm 〉

Âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ:

〈Type (ïîðîäà) 〉 ∈ {I , II (èíòåíñèâ)},
〈Voice〉 ∈ {Act,Pass},
〈Aspect〉 ∈ {Perf, Imperf},
〈Person〉 ∈ {3},
〈Gender〉 ∈ {M,F}.

16 âàðèàíòîâ.

Ìîäåëèðóåì ëèøü îäèí ñëîâîèçìåíèòåëüíûé êëàññ
(KTB �ïèñàòü�).

Àëåêñåé Àíäðååâè÷ Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ìîðôîëîãèè



Ëèíãâèñòè÷åñêèå ïðèìåðû

Òðàíñôèêñàöèÿ: ãëàãîëüíûå ôîðìû â àðàáñêîì

Àðàáñêèé: èëëþñòðàöèîííûé ïðèìåð

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è:

〈 stem 〉〈Type 〉〈Voice 〉〈Aspect 〉〈Person 〉〈Gender 〉7→〈wordForm 〉

Âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ:

〈Type (ïîðîäà) 〉 ∈ {I , II (èíòåíñèâ)},
〈Voice〉 ∈ {Act,Pass},
〈Aspect〉 ∈ {Perf, Imperf},
〈Person〉 ∈ {3},
〈Gender〉 ∈ {M,F}.

16 âàðèàíòîâ.
Ìîäåëèðóåì ëèøü îäèí ñëîâîèçìåíèòåëüíûé êëàññ
(KTB �ïèñàòü�).

Àëåêñåé Àíäðååâè÷ Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ìîðôîëîãèè



Ëèíãâèñòè÷åñêèå ïðèìåðû

Òðàíñôèêñàöèÿ: ãëàãîëüíûå ôîðìû â àðàáñêîì

Ãëàãîëüíîå ñïðÿæåíèå â àðàáñêîì

Ñëîâîîáðàçîâàíèå â àðàáñêîì (êîíñïåêò À. À. Çàëèçíÿêà):
Âàðèàíòû îñíîâû:

Ïîðîäà Ìîäåëü Ïðèìåð
I (áàçîâàÿ) K-T-B kataba �ïèñàòü�
II (èíòåíñèâíàÿ) K-TT-B kattaba �ìíîãî ïèñàòü�

Ïðåôèêñû/ñóôôèêñû:

Ëèöî+×èñëî ïåðôåêò
(ñóôô.)

èìïåðôåêò

+3+Masc -a ya- -u
+3+Fem -at ta- -u

Âàðèàíòû îãëàñîâîê:
Âèä Çàëîã Ïðåôèêñ Îãëàñîâêà I Îãëàñîâêà II
Ñîâ. Àêòèâíûé a-a a-a
Ñîâ. Ïàññèâíûé u-i u-i
Íåñîâ. Àêòèâíûé ya- ∅-u a-i
Íåñîâ. Ïàññèâíûé yu- ∅-a a-a

Àëåêñåé Àíäðååâè÷ Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ìîðôîëîãèè



Ëèíãâèñòè÷åñêèå ïðèìåðû

Òðàíñôèêñàöèÿ: ãëàãîëüíûå ôîðìû â àðàáñêîì

Àðàáñêîå ñïðÿæåíèå â FOMA: ôîðìàò âõîäà

Ôîðìàò âõîäà:

de�ne Vowel [ a | i | u ];
de�ne Consonant [ k | t | b | z | h | r | s | f | m | d | n | y];
de�ne Letter [ Vowel | Consonant ];
de�ne Stem Consonant Consonant Consonant;
de�ne Type [ "+I" | "+II" ];
de�ne Voice ["+Act" | "+Pass"];
de�ne Aspect ["+Perf" | "+Imperf"];
de�ne Person "+3";
de�ne Gender ["+M" | "+F"];
de�ne Input Stem Type Voice Aspect Person Gender;

Ïîçèöèè ãëàñíûõ ìàðêèðóþòñÿ öèôðàìè:

de�ne 0Insertion [..] −> "0" || .#. _ ;
de�ne 1Insertion [..] −> "1" || "0" Consonant _ ;
de�ne 2Insertion [..] −> "2" || "1" Consonant _ ;
de�ne 3Insertion [..] −> "3" || "2" Consonant _ ;
de�ne PosInsertion 0Insertion .o. 1Insertion .o. 2Insertion .o. 3Insertion;

Àëåêñåé Àíäðååâè÷ Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ìîðôîëîãèè



Ëèíãâèñòè÷åñêèå ïðèìåðû

Òðàíñôèêñàöèÿ: ãëàãîëüíûå ôîðìû â àðàáñêîì

Àðàáñêîå ñïðÿæåíèå â FOMA: ôîðìàò âõîäà

Ôîðìàò âõîäà:

de�ne Vowel [ a | i | u ];
de�ne Consonant [ k | t | b | z | h | r | s | f | m | d | n | y];
de�ne Letter [ Vowel | Consonant ];
de�ne Stem Consonant Consonant Consonant;
de�ne Type [ "+I" | "+II" ];
de�ne Voice ["+Act" | "+Pass"];
de�ne Aspect ["+Perf" | "+Imperf"];
de�ne Person "+3";
de�ne Gender ["+M" | "+F"];
de�ne Input Stem Type Voice Aspect Person Gender;

Ïîçèöèè ãëàñíûõ ìàðêèðóþòñÿ öèôðàìè:

de�ne 0Insertion [..] −> "0" || .#. _ ;
de�ne 1Insertion [..] −> "1" || "0" Consonant _ ;
de�ne 2Insertion [..] −> "2" || "1" Consonant _ ;
de�ne 3Insertion [..] −> "3" || "2" Consonant _ ;
de�ne PosInsertion 0Insertion .o. 1Insertion .o. 2Insertion .o. 3Insertion;

Àëåêñåé Àíäðååâè÷ Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ìîðôîëîãèè



Ëèíãâèñòè÷åñêèå ïðèìåðû

Òðàíñôèêñàöèÿ: ãëàãîëüíûå ôîðìû â àðàáñêîì

Àðàáñêîå ñïðÿæåíèå â FOMA: îãëàñîâêè

Óäâîåíèå âòîðîé ñîãëàñíîé â èíòåíñèâå:

de�ne CheckTypeI ?∗ "+I" ?∗;
de�ne CheckTypeII ?∗ "+II" ?∗;
de�ne TypeIIDuplication k −> [k k], b −> [b b], t −> [t t], z −> [z z], h

−> [h h], r −> [r r], s −> [s s], f −> [f f], m −> [m m], d −> [d d], n
−> [n n] || _ "2";

de�ne StemProcessing [ CheckTypeI ] | [ CheckTypeII .o. TypeIIDuplication ];

Îãëàñîâêè:
de�ne aaFill "1" −> a, "2" −> a;
de�ne aiFill "1" −> a, "2" −> i;
de�ne uiFill "1" −> u, "2" −> i;
de�ne 0aFill "1" −> [], "2"−> a;
de�ne 0uFill "1" −> [], "2"−> u;

Àëåêñåé Àíäðååâè÷ Ñîðîêèí
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Ëèíãâèñòè÷åñêèå ïðèìåðû

Òðàíñôèêñàöèÿ: ãëàãîëüíûå ôîðìû â àðàáñêîì

Àðàáñêîå ñïðÿæåíèå â FOMA: îãëàñîâêè

Óäâîåíèå âòîðîé ñîãëàñíîé â èíòåíñèâå:

de�ne CheckTypeI ?∗ "+I" ?∗;
de�ne CheckTypeII ?∗ "+II" ?∗;
de�ne TypeIIDuplication k −> [k k], b −> [b b], t −> [t t], z −> [z z], h

−> [h h], r −> [r r], s −> [s s], f −> [f f], m −> [m m], d −> [d d], n
−> [n n] || _ "2";

de�ne StemProcessing [ CheckTypeI ] | [ CheckTypeII .o. TypeIIDuplication ];

Îãëàñîâêè:
de�ne aaFill "1" −> a, "2" −> a;
de�ne aiFill "1" −> a, "2" −> i;
de�ne uiFill "1" −> u, "2" −> i;
de�ne 0aFill "1" −> [], "2"−> a;
de�ne 0uFill "1" −> [], "2"−> u;

Àëåêñåé Àíäðååâè÷ Ñîðîêèí
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Ëèíãâèñòè÷åñêèå ïðèìåðû

Òðàíñôèêñàöèÿ: ãëàãîëüíûå ôîðìû â àðàáñêîì

Àðàáñêîå ñïðÿæåíèå â FOMA: âûáîð ïðàâèëà
Ïîëíûé ïåðåáîð â ïîèñêàõ ïðàâèëà:
de�ne PerfectActiveFill aaFill;
de�ne ImperfectActiveFill [ CheckTypeI .o. 0uFill ] | [ CheckTypeII .o. aiFill ];
de�ne ActiveFill [CheckPerf .o. PerfectActiveFill] | [CheckImperf .o.

ImperfectActiveFill];
de�ne PerfectPassiveFill uiFill;
de�ne ImperfectPassiveFill [ CheckTypeI .o. 0aFill ] | [ CheckTypeII .o. aaFill ];
de�ne PassiveFill [CheckPerf .o. PerfectPassiveFill] | [CheckImperf .o.

ImperfectPassiveFill];
de�ne Fill [CheckPass .o. PassiveFill] | [CheckAct .o. ActiveFill] ;

Òî æå äëÿ ïðåôèêñîâ (ìàðêåð 0):
de�ne 0Pre�x "0" −> [];
de�ne yaPre�x "0" −> y a;
de�ne yuPre�x "0" −> y u;

de�ne taPre�x "0" −> t a;
de�ne tuPre�x "0" −> t u;

de�ne PerfectPre�x 0Pre�x;
de�ne ImperfectActivePre�x [CheckMasc .o. yaPre�x] | [CheckFem .o. taPre�x] ;
de�ne ImperfectPassivePre�x [CheckMasc .o. yuPre�x] | [CheckFem .o. tuPre�x] ;
de�ne ImperfectPre�x [CheckAct .o. ImperfectActivePre�x] | [CheckPass .o.

ImperfectPassivePre�x] ;
de�ne Pre�x [CheckPerf .o. PerfectPre�x] | [CheckImperf .o. ImperfectPre�x] ;

Àëåêñåé Àíäðååâè÷ Ñîðîêèí
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Ëèíãâèñòè÷åñêèå ïðèìåðû

Òðàíñôèêñàöèÿ: ãëàãîëüíûå ôîðìû â àðàáñêîì

Àðàáñêîå ñïðÿæåíèå â FOMA: âûáîð ïðàâèëà
Ïîëíûé ïåðåáîð â ïîèñêàõ ïðàâèëà:
de�ne PerfectActiveFill aaFill;
de�ne ImperfectActiveFill [ CheckTypeI .o. 0uFill ] | [ CheckTypeII .o. aiFill ];
de�ne ActiveFill [CheckPerf .o. PerfectActiveFill] | [CheckImperf .o.

ImperfectActiveFill];
de�ne PerfectPassiveFill uiFill;
de�ne ImperfectPassiveFill [ CheckTypeI .o. 0aFill ] | [ CheckTypeII .o. aaFill ];
de�ne PassiveFill [CheckPerf .o. PerfectPassiveFill] | [CheckImperf .o.

ImperfectPassiveFill];
de�ne Fill [CheckPass .o. PassiveFill] | [CheckAct .o. ActiveFill] ;

Òî æå äëÿ ïðåôèêñîâ (ìàðêåð 0):
de�ne 0Pre�x "0" −> [];
de�ne yaPre�x "0" −> y a;
de�ne yuPre�x "0" −> y u;

de�ne taPre�x "0" −> t a;
de�ne tuPre�x "0" −> t u;

de�ne PerfectPre�x 0Pre�x;
de�ne ImperfectActivePre�x [CheckMasc .o. yaPre�x] | [CheckFem .o. taPre�x] ;
de�ne ImperfectPassivePre�x [CheckMasc .o. yuPre�x] | [CheckFem .o. tuPre�x] ;
de�ne ImperfectPre�x [CheckAct .o. ImperfectActivePre�x] | [CheckPass .o.

ImperfectPassivePre�x] ;
de�ne Pre�x [CheckPerf .o. PerfectPre�x] | [CheckImperf .o. ImperfectPre�x] ;

Àëåêñåé Àíäðååâè÷ Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ìîðôîëîãèè



Ëèíãâèñòè÷åñêèå ïðèìåðû

Òðàíñôèêñàöèÿ: ãëàãîëüíûå ôîðìû â àðàáñêîì

Àðàáñêîå ñïðÿæåíèå â FOMA: âûáîð ïðàâèëà

Âûáîð ñóôôèêñà (ìàðêåð 3):

de�ne ImperfectSu�x "3" −> u || _ Type;
de�ne PerfectMascSu�x "3" −> a || _ Type;
de�ne PerfectFemSu�x "3" −> a t || _ Type;
de�ne PerfectSu�x [ CheckMasc .o. PerfectMascSu�x ] | [CheckFem .o.

PerfectFemSu�x ] ;
de�ne Su�x [ CheckPerf .o. PerfectSu�x ] | [ CheckImperf .o. ImperfectSu�x ];

Îáúåäèíåíèå ýòàïîâ:

de�ne Cleanup Type | Voice | Aspect | Person | Gender −> [] ;
de�ne Grammar Input .o. PosInsertion .o. StemProcessing .o. Fill .o. Pre�x .o.

Su�x .o. Cleanup;

Â ðåàëüíîñòè âñ¼ åù¼ ñëîæíåå.
Òåì íå ìåíåå, îäèí èç ïåðâûõ ÿçûêîâ ñ àâòîìàòíîé ìîäåëüþ
ìîðôîëîãèè (Beesley, 1990).

Àëåêñåé Àíäðååâè÷ Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ìîðôîëîãèè



Ëèíãâèñòè÷åñêèå ïðèìåðû

Òðàíñôèêñàöèÿ: ãëàãîëüíûå ôîðìû â àðàáñêîì

Àðàáñêîå ñïðÿæåíèå â FOMA: âûáîð ïðàâèëà

Âûáîð ñóôôèêñà (ìàðêåð 3):

de�ne ImperfectSu�x "3" −> u || _ Type;
de�ne PerfectMascSu�x "3" −> a || _ Type;
de�ne PerfectFemSu�x "3" −> a t || _ Type;
de�ne PerfectSu�x [ CheckMasc .o. PerfectMascSu�x ] | [CheckFem .o.

PerfectFemSu�x ] ;
de�ne Su�x [ CheckPerf .o. PerfectSu�x ] | [ CheckImperf .o. ImperfectSu�x ];

Îáúåäèíåíèå ýòàïîâ:

de�ne Cleanup Type | Voice | Aspect | Person | Gender −> [] ;
de�ne Grammar Input .o. PosInsertion .o. StemProcessing .o. Fill .o. Pre�x .o.

Su�x .o. Cleanup;

Â ðåàëüíîñòè âñ¼ åù¼ ñëîæíåå.
Òåì íå ìåíåå, îäèí èç ïåðâûõ ÿçûêîâ ñ àâòîìàòíîé ìîäåëüþ
ìîðôîëîãèè (Beesley, 1990).
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Ëèíãâèñòè÷åñêèå ïðèìåðû

Òðàíñôèêñàöèÿ: ãëàãîëüíûå ôîðìû â àðàáñêîì

Àðàáñêîå ñïðÿæåíèå â FOMA: âûáîð ïðàâèëà

Âûáîð ñóôôèêñà (ìàðêåð 3):

de�ne ImperfectSu�x "3" −> u || _ Type;
de�ne PerfectMascSu�x "3" −> a || _ Type;
de�ne PerfectFemSu�x "3" −> a t || _ Type;
de�ne PerfectSu�x [ CheckMasc .o. PerfectMascSu�x ] | [CheckFem .o.

PerfectFemSu�x ] ;
de�ne Su�x [ CheckPerf .o. PerfectSu�x ] | [ CheckImperf .o. ImperfectSu�x ];

Îáúåäèíåíèå ýòàïîâ:

de�ne Cleanup Type | Voice | Aspect | Person | Gender −> [] ;
de�ne Grammar Input .o. PosInsertion .o. StemProcessing .o. Fill .o. Pre�x .o.

Su�x .o. Cleanup;

Â ðåàëüíîñòè âñ¼ åù¼ ñëîæíåå.

Òåì íå ìåíåå, îäèí èç ïåðâûõ ÿçûêîâ ñ àâòîìàòíîé ìîäåëüþ
ìîðôîëîãèè (Beesley, 1990).
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Ëèíãâèñòè÷åñêèå ïðèìåðû

Òðàíñôèêñàöèÿ: ãëàãîëüíûå ôîðìû â àðàáñêîì

Àðàáñêîå ñïðÿæåíèå â FOMA: âûáîð ïðàâèëà

Âûáîð ñóôôèêñà (ìàðêåð 3):

de�ne ImperfectSu�x "3" −> u || _ Type;
de�ne PerfectMascSu�x "3" −> a || _ Type;
de�ne PerfectFemSu�x "3" −> a t || _ Type;
de�ne PerfectSu�x [ CheckMasc .o. PerfectMascSu�x ] | [CheckFem .o.

PerfectFemSu�x ] ;
de�ne Su�x [ CheckPerf .o. PerfectSu�x ] | [ CheckImperf .o. ImperfectSu�x ];

Îáúåäèíåíèå ýòàïîâ:

de�ne Cleanup Type | Voice | Aspect | Person | Gender −> [] ;
de�ne Grammar Input .o. PosInsertion .o. StemProcessing .o. Fill .o. Pre�x .o.

Su�x .o. Cleanup;

Â ðåàëüíîñòè âñ¼ åù¼ ñëîæíåå.
Òåì íå ìåíåå, îäèí èç ïåðâûõ ÿçûêîâ ñ àâòîìàòíîé ìîäåëüþ
ìîðôîëîãèè (Beesley, 1990).

Àëåêñåé Àíäðååâè÷ Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ìîðôîëîãèè



Ëèíãâèñòè÷åñêèå ïðèìåðû

Ðåäóïëèêàöèÿ

Ðåäóïëèêàöèÿ: ìàòåìàòè÷åñêèå ñâîéñòâà
Îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ êîíå÷íîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ � àâòîìàòíûé
ÿçûê.
Îáëàñòü çíà÷åíèé êîíå÷íîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ � àâòîìàòíûé ÿçûê.

Òåîðåìà

ßçûê êâàäðàòîâ {ww |w ∈ Σ∗} íåàâòîìàòåí ïðè |Σ| > 2 (òî åñòü óæå
íàä {a, b}).

Äîêàçàòåëüñòâî

Îò ïðîòèâíîãî: ïóñòü äàííûé ÿçûê àâòîìàòåí, òîãäà äëÿ íåãî
ñóùåñòâóåò ÄÊÀ ñ êîíå÷íûì ÷èñëîì ñîñòîÿíèé.
Ñëîâ âèäà ak áåñêîíå÷íîå ÷èñëî ⇔ êàêèå-òî äâà èç íèõ ïðèâîäÿò
â îäíî ñîñòîÿíèå.
Ïóñòü ýòî ar è as , r 6= s.
Ïðîäîëæèì èõ ñëîâîì br , òîãäà arbr è asbr òîæå ïðèâîäÿò â îäíî
ñîñòîÿíèå.
Íî ýòî íåâîçìîæíî: îäíî èç íèõ â ÿçûêå, äðóãîå � íåò.
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Ëèíãâèñòè÷åñêèå ïðèìåðû

Ðåäóïëèêàöèÿ

Ðåäóïëèêàöèÿ: ìàòåìàòè÷åñêèå ñâîéñòâà
Îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ êîíå÷íîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ � àâòîìàòíûé
ÿçûê.
Îáëàñòü çíà÷åíèé êîíå÷íîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ � àâòîìàòíûé ÿçûê.

Òåîðåìà

ßçûê êâàäðàòîâ {ww |w ∈ Σ∗} íåàâòîìàòåí ïðè |Σ| > 2 (òî åñòü óæå
íàä {a, b}).

Äîêàçàòåëüñòâî

Îò ïðîòèâíîãî: ïóñòü äàííûé ÿçûê àâòîìàòåí, òîãäà äëÿ íåãî
ñóùåñòâóåò ÄÊÀ ñ êîíå÷íûì ÷èñëîì ñîñòîÿíèé.
Ñëîâ âèäà ak áåñêîíå÷íîå ÷èñëî ⇔ êàêèå-òî äâà èç íèõ ïðèâîäÿò
â îäíî ñîñòîÿíèå.
Ïóñòü ýòî ar è as , r 6= s.
Ïðîäîëæèì èõ ñëîâîì br , òîãäà arbr è asbr òîæå ïðèâîäÿò â îäíî
ñîñòîÿíèå.
Íî ýòî íåâîçìîæíî: îäíî èç íèõ â ÿçûêå, äðóãîå � íåò.
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Ëèíãâèñòè÷åñêèå ïðèìåðû

Ðåäóïëèêàöèÿ

Ðåäóïëèêàöèÿ: ìàòåìàòè÷åñêèå ñâîéñòâà
Îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ êîíå÷íîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ � àâòîìàòíûé
ÿçûê.
Îáëàñòü çíà÷åíèé êîíå÷íîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ � àâòîìàòíûé ÿçûê.

Òåîðåìà

ßçûê êâàäðàòîâ {ww |w ∈ Σ∗} íåàâòîìàòåí ïðè |Σ| > 2 (òî åñòü óæå
íàä {a, b}).

Äîêàçàòåëüñòâî

Îò ïðîòèâíîãî: ïóñòü äàííûé ÿçûê àâòîìàòåí, òîãäà äëÿ íåãî
ñóùåñòâóåò ÄÊÀ ñ êîíå÷íûì ÷èñëîì ñîñòîÿíèé.

Ñëîâ âèäà ak áåñêîíå÷íîå ÷èñëî ⇔ êàêèå-òî äâà èç íèõ ïðèâîäÿò
â îäíî ñîñòîÿíèå.
Ïóñòü ýòî ar è as , r 6= s.
Ïðîäîëæèì èõ ñëîâîì br , òîãäà arbr è asbr òîæå ïðèâîäÿò â îäíî
ñîñòîÿíèå.
Íî ýòî íåâîçìîæíî: îäíî èç íèõ â ÿçûêå, äðóãîå � íåò.

Àëåêñåé Àíäðååâè÷ Ñîðîêèí
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Ëèíãâèñòè÷åñêèå ïðèìåðû

Ðåäóïëèêàöèÿ

Ðåäóïëèêàöèÿ: ìàòåìàòè÷åñêèå ñâîéñòâà
Îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ êîíå÷íîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ � àâòîìàòíûé
ÿçûê.
Îáëàñòü çíà÷åíèé êîíå÷íîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ � àâòîìàòíûé ÿçûê.

Òåîðåìà

ßçûê êâàäðàòîâ {ww |w ∈ Σ∗} íåàâòîìàòåí ïðè |Σ| > 2 (òî åñòü óæå
íàä {a, b}).

Äîêàçàòåëüñòâî

Îò ïðîòèâíîãî: ïóñòü äàííûé ÿçûê àâòîìàòåí, òîãäà äëÿ íåãî
ñóùåñòâóåò ÄÊÀ ñ êîíå÷íûì ÷èñëîì ñîñòîÿíèé.
Ñëîâ âèäà ak áåñêîíå÷íîå ÷èñëî ⇔ êàêèå-òî äâà èç íèõ ïðèâîäÿò
â îäíî ñîñòîÿíèå.
Ïóñòü ýòî ar è as , r 6= s.

Ïðîäîëæèì èõ ñëîâîì br , òîãäà arbr è asbr òîæå ïðèâîäÿò â îäíî
ñîñòîÿíèå.
Íî ýòî íåâîçìîæíî: îäíî èç íèõ â ÿçûêå, äðóãîå � íåò.

Àëåêñåé Àíäðååâè÷ Ñîðîêèí
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Ëèíãâèñòè÷åñêèå ïðèìåðû

Ðåäóïëèêàöèÿ

Ðåäóïëèêàöèÿ: ìàòåìàòè÷åñêèå ñâîéñòâà
Îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ êîíå÷íîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ � àâòîìàòíûé
ÿçûê.
Îáëàñòü çíà÷åíèé êîíå÷íîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ � àâòîìàòíûé ÿçûê.

Òåîðåìà

ßçûê êâàäðàòîâ {ww |w ∈ Σ∗} íåàâòîìàòåí ïðè |Σ| > 2 (òî åñòü óæå
íàä {a, b}).

Äîêàçàòåëüñòâî

Îò ïðîòèâíîãî: ïóñòü äàííûé ÿçûê àâòîìàòåí, òîãäà äëÿ íåãî
ñóùåñòâóåò ÄÊÀ ñ êîíå÷íûì ÷èñëîì ñîñòîÿíèé.
Ñëîâ âèäà ak áåñêîíå÷íîå ÷èñëî ⇔ êàêèå-òî äâà èç íèõ ïðèâîäÿò
â îäíî ñîñòîÿíèå.
Ïóñòü ýòî ar è as , r 6= s.
Ïðîäîëæèì èõ ñëîâîì br , òîãäà arbr è asbr òîæå ïðèâîäÿò â îäíî
ñîñòîÿíèå.

Íî ýòî íåâîçìîæíî: îäíî èç íèõ â ÿçûêå, äðóãîå � íåò.
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Ëèíãâèñòè÷åñêèå ïðèìåðû

Ðåäóïëèêàöèÿ

Ðåäóïëèêàöèÿ: ìàòåìàòè÷åñêèå ñâîéñòâà
Îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ êîíå÷íîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ � àâòîìàòíûé
ÿçûê.
Îáëàñòü çíà÷åíèé êîíå÷íîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ � àâòîìàòíûé ÿçûê.

Òåîðåìà

ßçûê êâàäðàòîâ {ww |w ∈ Σ∗} íåàâòîìàòåí ïðè |Σ| > 2 (òî åñòü óæå
íàä {a, b}).

Äîêàçàòåëüñòâî

Îò ïðîòèâíîãî: ïóñòü äàííûé ÿçûê àâòîìàòåí, òîãäà äëÿ íåãî
ñóùåñòâóåò ÄÊÀ ñ êîíå÷íûì ÷èñëîì ñîñòîÿíèé.
Ñëîâ âèäà ak áåñêîíå÷íîå ÷èñëî ⇔ êàêèå-òî äâà èç íèõ ïðèâîäÿò
â îäíî ñîñòîÿíèå.
Ïóñòü ýòî ar è as , r 6= s.
Ïðîäîëæèì èõ ñëîâîì br , òîãäà arbr è asbr òîæå ïðèâîäÿò â îäíî
ñîñòîÿíèå.
Íî ýòî íåâîçìîæíî: îäíî èç íèõ â ÿçûêå, äðóãîå � íåò.
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Ëèíãâèñòè÷åñêèå ïðèìåðû

Ðåäóïëèêàöèÿ

Ðåäóïëèêàöèÿ: íåâîçìîæíîñòü ðåàëèçàöèè

Åñëè á ðåäóïëèêàöèÿ çàäàâàëàñü êîíå÷íûì ïðåîáðàçîâàíèåì,
òî å¼ îáëàñòü çíà÷åíèé áûëà áû àâòîìàòíîé.

Ýòî íå òàê: øàáëîí ww íå àâòîìàòåí.
Íåâîçìîæíî çàäàòü:

Ðåäóïëèêàöèÿ â ÿçûêå áàìáàðà (ñåìüÿ ìàíäå):
wulu wulu-o-wulu
�ñîáàêà� �ëþáàÿ ñîáàêà�

wulu-nyinina wulu-nyinina-o-wulu-nyinina
�âèäÿùèé ñîáàêó� �êòî óãîäíî, âèäÿùèé ñîáàêó�

Îãðàíè÷åííàÿ ðåäóïëèêàöèÿ (òîëüêî ïåðâûé ñëîã) òîæå íå
çàäà¼òñÿ.

Àëåêñåé Àíäðååâè÷ Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ìîðôîëîãèè



Ëèíãâèñòè÷åñêèå ïðèìåðû

Ðåäóïëèêàöèÿ

Ðåäóïëèêàöèÿ: íåâîçìîæíîñòü ðåàëèçàöèè

Åñëè á ðåäóïëèêàöèÿ çàäàâàëàñü êîíå÷íûì ïðåîáðàçîâàíèåì,
òî å¼ îáëàñòü çíà÷åíèé áûëà áû àâòîìàòíîé.
Ýòî íå òàê: øàáëîí ww íå àâòîìàòåí.

Íåâîçìîæíî çàäàòü:

Ðåäóïëèêàöèÿ â ÿçûêå áàìáàðà (ñåìüÿ ìàíäå):
wulu wulu-o-wulu
�ñîáàêà� �ëþáàÿ ñîáàêà�

wulu-nyinina wulu-nyinina-o-wulu-nyinina
�âèäÿùèé ñîáàêó� �êòî óãîäíî, âèäÿùèé ñîáàêó�

Îãðàíè÷åííàÿ ðåäóïëèêàöèÿ (òîëüêî ïåðâûé ñëîã) òîæå íå
çàäà¼òñÿ.

Àëåêñåé Àíäðååâè÷ Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ìîðôîëîãèè



Ëèíãâèñòè÷åñêèå ïðèìåðû

Ðåäóïëèêàöèÿ

Ðåäóïëèêàöèÿ: íåâîçìîæíîñòü ðåàëèçàöèè

Åñëè á ðåäóïëèêàöèÿ çàäàâàëàñü êîíå÷íûì ïðåîáðàçîâàíèåì,
òî å¼ îáëàñòü çíà÷åíèé áûëà áû àâòîìàòíîé.
Ýòî íå òàê: øàáëîí ww íå àâòîìàòåí.
Íåâîçìîæíî çàäàòü:
Ðåäóïëèêàöèÿ â ÿçûêå áàìáàðà (ñåìüÿ ìàíäå):
wulu wulu-o-wulu
�ñîáàêà� �ëþáàÿ ñîáàêà�

wulu-nyinina wulu-nyinina-o-wulu-nyinina
�âèäÿùèé ñîáàêó� �êòî óãîäíî, âèäÿùèé ñîáàêó�

Îãðàíè÷åííàÿ ðåäóïëèêàöèÿ (òîëüêî ïåðâûé ñëîã) òîæå íå
çàäà¼òñÿ.

Àëåêñåé Àíäðååâè÷ Ñîðîêèí
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Ëèíãâèñòè÷åñêèå ïðèìåðû

Ðåäóïëèêàöèÿ

Ðåäóïëèêàöèÿ: íåâîçìîæíîñòü ðåàëèçàöèè

Åñëè á ðåäóïëèêàöèÿ çàäàâàëàñü êîíå÷íûì ïðåîáðàçîâàíèåì,
òî å¼ îáëàñòü çíà÷åíèé áûëà áû àâòîìàòíîé.
Ýòî íå òàê: øàáëîí ww íå àâòîìàòåí.
Íåâîçìîæíî çàäàòü:
Ðåäóïëèêàöèÿ â ÿçûêå áàìáàðà (ñåìüÿ ìàíäå):
wulu wulu-o-wulu
�ñîáàêà� �ëþáàÿ ñîáàêà�

wulu-nyinina wulu-nyinina-o-wulu-nyinina
�âèäÿùèé ñîáàêó� �êòî óãîäíî, âèäÿùèé ñîáàêó�

Îãðàíè÷åííàÿ ðåäóïëèêàöèÿ (òîëüêî ïåðâûé ñëîã) òîæå íå
çàäà¼òñÿ.

Àëåêñåé Àíäðååâè÷ Ñîðîêèí

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â ìîðôîëîãèè
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