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УДК 004.519.7 (045) 

А. І. ВАВІЛЕНКОВА 

МОДЕЛІ ЛОГІЧНОЇ КОНВЕРСІЇ ЯК ОСНОВА ПОШУКУ СИНОНІМІЧНИХ КОНСТРУКЦІЙ В 
ЕЛЕКТРОННИХ ДОКУМЕНТАХ 

Проаналізовано основні способи появи дублікатів серед електронних документів. Запропоновано формальний апарат, що базується на лек-
сичних засобах перефразування як основного джерела виникнення дублікатів. Формалізовано опис тотожних синтаксичних конструкцій за-
лежно від їх лексичних функцій. Проаналізовано зв’язки між компонентами логіко-лінгвістичних моделей двох речень природної мови за 
наявності у їх складі тотожних синтаксичних конструкцій. Розроблено базові моделі логічної конверсії та описано правила утворення інва-
ріантних форм логіко-лінгвістичних моделей.  

Ключові слова: синоніми, логіко-лінгвістична модель, інваріантна форма, синтаксичні конструкції, дублікат, природна мова. 
 
Вступ. Проблема пошуку синонімічних констру-

кцій займає одну з першочергових позицій при здійс-
ненні змістовної обробки електронних документів. 
Адже, методи пошуку взаємозамінних синтаксичних 
складових, що використовуються сьогодні пошуко-
вими системами, – статистичні і не враховують зміст 
текстової інформації. Через це інформаційний простір 
наповнений величезною кількістю електронних доку-
ментів, які дублюються повністю, дещо змінені чи 
трансформовані за рахунок неточного перекладу, а на 
запит користувача видаються відповіді з все меншою 
релевантністю.   

Сучасні системи обробки текстової інформації 
вирішують проблему виявлення синонімічних конс-
трукцій як задачу пошуку фрагментів тексту, що збі-
гається з шаблоном. Зокрема, для цього використову-
ються алгоритми пошуку підрядочка в рядочку [1, 2]. 
У комп’ютерній лінгвістиці застосовується поняття 
відстані Левенштейна, яке означає мінімальну кіль-

кість операцій вставки, видалення та заміни одного 
символу на інший, що необхідно для перетворення 
одного рядочку в інший [3]. 

Тотожними конструкціями вважаються вирази, 
які співпадають або близькі за лексичним значенням, 
здатні замінити одне одного в деяких контекстах [4]. 
Якщо формалізувати умови виявлення синонімів у 
природно мовних текстах, то стає можливою автома-
тизація порівняльного аналізу електронних докумен-
тів за змістом.  

Аналіз літературних даних та постановка 
проблеми. На сьогоднішній день існує велика кіль-
кість програмного забезпечення, яке у тій чи іншій 
мірі використовує алгоритми пошуку дублікатів для 
коректного виконання завдань їх основного призна-
чення.  

Так,  Oracle Text – програмний комплекс, інтег- 
 

© А. І. Вавіленкова. 2015 



ISSN 2411-2798 (print)                                                                          Механіко-технологічні системи та комплекси  

 
Вісник НТУ “ХПІ». 2015. No36(1145)                                                                                                      39  

рований в СУБД, дозволяє ефективно працювати із 
запитами до неструктурованих текстів, здійснювати 
пошук, класифікацію та кластеризацію документів, 
вилучати ключові поняття, робити автоматичне ано-
тування, шукати в документах асоціативні зв’язки.  

Програма Advego – здійснює семантичний аналіз 
тексту шляхом розрахунку відношення неважливих 
слів у документі до загальної кількості слів.  

IBM  Intelligent Miner for Text – представляє со-
бою набір окремих утиліт, що автоматично визнача-
ють мову, на якій написано документ;  відносить 
текст до певної категорії; розбиває велику множину 
документів на групи в залежності від близькості сти-
лю, форми або частотних характеристик; виявляє у 
документі ключові слова на основі аналізу наперед 
заданого словника.  

Технологія ABBYY Compreno – система розумін-
ня, аналізу й перекладу текстів, здійснює письмовий та 
усний переклад з однієї мови на іншу, робить інтелекту-
альний пошук, лексичний, морфологічний та семантико-
синтаксичний аналіз, здійснює синтез текстів.  

Проте ані перераховані вище програмні продук-
ти обробки текстової інформації, ані теоретичні дже-
рела з аналітичної обробки текстів не містять алгори-
тмів змістовного аналізу. Так, алгоритми та методи 
Data Mining, найбільш глибоко описані у книзі Барсе-
гяна А. А. [5], використовують для своєї роботи ста-
тистичні закономірності та закони. У роботах Грейма-
са А.-Ж. [6], Філіппова К. А. [7], Алефіренко Н. Ф. [8] 
та ін. досліджуються різноманітні підходи до опису та 
екстракції знань, представлених у вигляді текстової 
інформації. Проте ці дослідження не містять у своїй 
основі формального апарату.  

Отже, аналіз останніх розробок у сфері інформа-
ційних технологій, що призначені для аналітичної об-
робки текстової інформації, а також теоретичних 
джерел зі сфери комп’ютерної лінгвістики показав 
необхідність створення нових алгоритмів для здійс-
нення змістовної обробки текстових документів. У 
свою чергу, для змістовного автоматичного аналізу 
електронних документів необхідно розробити такий 
формальний апарат, який об’єднував би в собі всі мо-
жливі способи подання контексту (з точки зору лінг-
вістики) та математичні методи їх виявлення.  

Ціль та задачі дослідження. Змістовний пошук 
синонімічних текстових конструкцій можливо здійс-
нити за наявності моделей, що відображають різні ва-
ріанти опису ситуації та побудовані за одним і тим 
самим шаблоном. Тому метою дослідження є ство-
рення інваріантних форм логіко-лінгвістичних моде-
лей та формулювання правил їх утворення. 

Досягнення поставленої мети передбачає вико-
нання таких завдань. 

1. Дослідити основні способи появи дублікатів 
серед електронних документів. 

2. Формалізувати опис тотожних синтаксичних 
конструкцій залежно від їх лексичних функцій. 

3..Проаналізувати зв’язки між компонентами 
логіко-лінгвістичних моделей двох речень природної 
мови за наявності у їх складі тотожних синтаксичних 
конструкцій.    

4. Розробити базові моделі логічної конверсії. 

5. Описати основні правила утворення інва-
ріантних форм логіко-лінгвістичних моделей. 

Матеріали та методи дослідження синоніміч-
них конструкцій у реченнях природної мови. Для 
автоматизації процесу пошуку синонімічних констру-
кцій в електронних документах створено формальний 
апарат, що базується на лексичних засобах перефра-
зування, як основного джерела виникнення дубліка-
тів. Основою для перефразування та утворення сино-
німічних конструкцій в природній мові служать такі 
лексичні функції, як синоніми та аналоги (конверси-
ви, антоніми, деривати) [9].  

Лексична функція представляє собою залежність, 
що пов’язує слово з його лексичними корелятами: 

0
( )Y f H= , де 

0
H  – ключове слово. У свою чергу  

лексичні кореляти – це слова, що пов’язані за змістом 
із ключовим словом в парадигматичному (кореляти-
заміни) та синтагматичному (кореляти-параметри) ас-
пекті. Кореляти-заміни вживаються у тесті замість 
своїх ключових слів, можуть бути урівноваженими 
додатками або операціями, вони рівнозначні за зміс-
том до ключового слова 

0
H , або несуть протилежний 

зміст [10]. Кореляти-параметрами, вживаються в тек-
сті, як правило, зі своїм ключовим словом 

0
H , несуть 

окремий зміст, який не походить від 
0

H , а приєдну-
ється до нього. 

Якщо аналіз семантичної структури слова нагля-
дно відображає ступінь самостійності слова та її межі, 
тобто характеризує системні відношення на рівні од-
ного слова, то синонімія є одним із яскравих прикла-
дів системних відношень між групами близьких за 
значенням слів. Тому для побудови моделей логічної 
конверсії введемо такі позначення.    

Тотожні конструкції (синоніми)  – слова, що 
співпадають зі своїм ключовим словом 

0
H  за змістом, 

належать до тієї ж частини мови, що й 
0

H  та мають 

такі ж активні синтаксичні валентності. Якщо 
k

H , 

1,k n=  – слово належить реченню природної мови 

1
S , де n  – загальна кількість слів у реченні, а 

r
H , 

1,r m=  – слово, що належить реченню природної 
мови 

2
S , де n  – загальна кількість слів у реченні, і 

слова 
k

H  та 
r

H  синоніми, то 
k q

H WÎ  і 
r q

H WÎ  – 
слова, що відносяться до одного і того ж синонімічно-
го ряду 

q
W , де 

q
W WÍ , W  – множина синонімічних 

рядів природної мови. Як правило, синоніми впоряд-
ковані всередині ряду таким чином, щоб їх просторо-
ва близькість відображала міру їх семантичного збігу. 

Антоніми – слова, що означають властивості, 
стани або дії, протилежні властивостям, станам або 
діям, що описують ключове слово 

0
H . У одних випа-

дках антонімом є слово, що містить заперечення 

0
HØ , у інших – протиставлення елементів. Якщо сло-

ва 
k

H  та 
r

H  антоніми, то 
k q

H AÎ 
  і 

r q
H AÎ 
  – слова, 
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що відносяться до одного і того ж ряду 
q

A AÎ  анто-

німів із множини A .  
Конверсиви – слова, які називають теж саме від-

ношення, що й ключове слово 
0

H , проте взяте у ін-
шому напрямку. Це відбувається шляхом перестанов-
ки тих самих октантів на інші місця, тобто зі зміною 
відповідності між семантичними змінними та глибин-
но-синтаксичними октантами. Якщо  слова 

k
H  та 

r
H  

конверсиви, то 
k q

H KÎ
 

 і 
r q

H KÎ
 

 – слова, що відно-

сяться до одного і того ж ряду 
q

K KÎ


 конверсивів із 
множини K .  

Нехай прості, не ускладнені однорідними члена-
ми речення природної мови представлені у вигляді 
логіко-лінгвістичних моделей [11]: 

 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
( ) ( , ( ), , ( ), , ( ), ( ))L S p x c x y c y z c z c p= . 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
( ) ( , ( ), , ( ), , ( ), ( ))L S p x c x y c y z c z c p= . 

У логіці предикатів імплікація – це аналог реаль-
них зв’язків дійсності, відображення зв’язків, взаємо-
дій між речами, між частиною і цілим, між ознаками. 
Для компонентів логіко-лінгвістичної моделі це озна-
чає, що: 

– якщо відношення 
1 p

p KÎ


  і 
2 p

p KÎ


   – 
конверсиви, відносяться до одного і того ж ряду 

p
K KÎ


 із множини K , то кортежі характеристик 
(параметрів) цих відношень, також конверсиви: 

1 1
( )

cp
c p KÎ



   і 
2 2
( )

cp
c p KÎ



  , де 
cp

K KÎ


 ряд конверси-
вів із множини K ; 

– якщо конверсиви – суб’єкти – 
1 x

x KÎ


  і 

2 x
x KÎ



 , то кортежі характеристик (параметрів) 

суб’єктів, також конверсиви: 
1 1
( )

cx
c x KÎ



   і 

2 2
( )

cx
c x KÎ



  , де 
cx

K KÎ


 – ряд конверсивів із множи-
ни K ; 

– якщо об’єкти відношень 
1 y

y KÎ


  і 

2 y
y KÎ



   – конверсиви, відносяться до одного і того ж 

ряду 
y

K KÎ


 із множини K , то кортежі характерис-
тик (параметрів) цих об’єктів, також конверсиви: 

1 1
( )

cy
c y KÎ



   і 
2 2
( )

cy
c y KÎ



  , де 
cy

K KÎ


 ряд конверси-
вів із множини K ; 

– якщо предмети  відношень 
1 z

z KÎ


  і 

2 z
z KÎ



   – конверсиви, відносяться до одного і того ж 

ряду 
z

K KÎ


 із множини K , то кортежі характерис-
тик (параметрів) цих предметів, також конверсиви: 

1 1
( )

cz
c z KÎ



   і 
2 2
( )

cz
c z KÎ



  , де 
cz

K KÎ


 ряд конверси-
вів із множини K . 

Результати дослідження синонімічних конс-
трукцій у реченнях природної мови. У результаті 
дослідження різноманітних варіантів формального 

представлення синонімічних конструкцій у реченнях 
природної мови вдалося створити моделі та сформу-
лювати правила утворення інваріантних логіко-
лінгвістичних моделей.  

Інваріантна логіко-лінгвістична модель ( )Q S  від-
повідає тотожному за змістом реченню природної мови, 
що описується логіко-лінгвістичною моделлю ( )L S : 

 
( ( ) ( ))& ( ( ) ( ))L S Q S Q S L S® ® , 

де ( )Q S QÍ , Q  – множина можливих інваріантних 
форм логіко-лінгвістичної моделі ( )L S . 

Простий предикат ( )Q S представляє собою фо-
рмулу: 

 
( ) ( , ( ), , ( ), , ( ), ( ))Q S p x c x y c y z c z c p¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢= , 

де x ¢  – суб’єкт інваріантної до ( )L S  логіко-
лінгвістичної моделі;  ( )c x¢ ¢  – характеристика 
суб’єкта x ¢ ; y ¢  – об’єкт,  інваріантної до ( )L S  логі-
ко-лінгвістичної моделі; ( )c y¢ ¢  – характеристика 
об’єкта y ¢ ; p ¢  – відношення, що пов’язує суб’єкт x ¢  
з об’єктом y ¢  у інваріантній до ( )L S  логіко-
лінгвістичній моделі;  z ¢  – предмет p ¢ -го відношення 
між суб’єктом x ¢  та об’єктом y ¢  у інваріантній до 

( )L S  логіко-лінгвістичній моделі; ( )c z¢ ¢  – характери-
стика предмету відношення між суб’єктом та 
об’єктом  у інваріантній до ( )L S  логіко-лінгвістичній 
моделі; ( )c p¢ ¢  – характеристик відношення p ¢ . 

На основі існуючих лексичних функцій та їх 
ознак, перерахованих вище, розроблено базові моделі 
логічної конверсії. Нехай просте речення природної 

мови описується логіко-лінгвістичною моделлю 

1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

( ) ( ) ( )

( , ( ), , ( ), , ( ), ( ))

L S L S L S

p x c x y c y z c z c p
m= = =

=
. 

Модель 1.  Це базова семантична модель конве-
рсійної деривації, яка заснована на уявленні про при-
значення класу, що і задає очікувану семантику пре-
диката. При цьому мова іде не про довільну функцію 
денотата даного класу, а саме про типову, характерну 
функцію, для якої вони і призначені. 

Якщо суб’єкт логіко-лінгвістичної моделі 
1

x  

входить до ряду конверсивів 
1 x

x KÎ


, де 
x

K KÎ


 – 
ряд конверсивів із множини K , то від ( )L S  можна 
утворити інваріантну логіко-лінгвістичну модель  

( ) ( )Q S L SÉ , таку, що: 

1 1 1
( ) (0, 0, , 0, 0, 0, 0)Q S p y x¢ ¢= º  , 

де 
1

p ¢  – дієслово, що виконує типову, характерну для 

1
x  функцію; суб’єкт моделі ( )L S  та об’єкт інваріант-

ної моделі ( )Q S – спільнокореневі слова (
x

y R¢ Î


  і 

1 x
x RÎ



 , відносяться до одного і того ж ряду спільно-

кореневих слів 
x

R RÎ


 із множини R ). 
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Аналогічно буде утворюватися інваріантна форма 
логіко-лінгвістичної моделі  у випадку, коли до ряду 
конверсивів входить об’єкт або предмет відношення.  

Модель 2. Побудована за принципом ієрархії 
утворення абстракцій так, що одне більш конкретне 
співвідношення концептів входить до іншої формули, 
більш широкої.  

Якщо предмет відношення логіко-лінгвістичної 
моделі 

1
z  входить до ряду гіперонімів, то від ( )L S  

можна утворити інваріантну логіко-лінгвістичну мо-
дель  ( ) ( )Q S L SÉ , таку, що: 

 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
( ) ( , ( ), , ( ), , ( ), ( ))Q S p x c x y c y z z c z c p¢= º 

, 
де предмет відношення моделі ( )L S  та предмет від-
ношення інваріантної моделі ( )Q S – гіпероніми 

(
1 z

z GÎ


  і 
1 z

z G¢ Î


 , 
z

G GÎ


). 
Інваріантна форма логіко-лінгвістичної моделі 

буде утворюватися аналогічно у випадку, коли гіпе-
ронімами виступають суб’єкт або об’єкт відношення.  

Модель 3. Ця модель близька за змістом до де-
риваційної моделі дії, передбачає появу нової ознаки, 
перетворення. Тут відбувається деривація по лінії у 
двох напрямках: асимілятивному та напрямку перет-
ворення.     

Якщо об’єкт логіко-лінгвістичної моделі 
1

y  мо-
жна описати за допомогою  конверсійного дієслова, 
що приписує суб’єкту дії деяку ознаку, то від  ( )L S  
можна утворити інваріантну логіко-лінгвістичну мо-
дель  ( ) ( )Q S L SÉ , таку, що: 

 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
( ) ( , ( ), , ( ), , ( ), ( ))Q S p x c x y y c y z c z c p¢ ¢= º



  , 
де об’єкт моделі ( )L S  та об’єкт інваріантної моделі 

( )Q S – синоніми, тобто 
1 y

y WÎ 

 ,
1 y

y W¢ Î 

 ,
y

W WÎ на-
лежать до одного і того ж ряду синонімів, а предикат 
інваріантної моделі – конверсійне дієслово 

1
p ¢
 . 

Аналогічно буде утворюватися інваріантна фор-
ма логіко-лінгвістичної моделі  у випадку, коли 
суб’єкт або предмет відношення можна описати за 
допомогою конверсійного дієслова.  

Обговорення результатів дослідження синоні-
мічних конструкцій у реченнях природної мови. 
Для кожного простого речення природної мови, 
об’єкт, суб’єкт та предмет відношень якого відно-
ситься до ряду конверсивів, можна утворити інваріан-
ту форму логіко-лінгвістичної моделі речення за одні-
єю із базових моделей логічної конверсії.     

Наприклад, для речення природної мови 
1

S : 
«Свідок тихо сидів у окремій кімнаті». 

Логіко-лінгвістична модель даного речення має 
вигляд: 

 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
( ) ( ) ( ) ( , 0, , ( ), 0, 0, ( ))L S L S L S p x y c y c pm= = = , 

1 1 1
( ) ( ) ( )L S L S L Sm= = = сидів (свідок, 0, кімнаті, 

окремій, 0,0,тихо). 

Суб’єкт логіко-лінгвістичної моделі 
1

x  «свідок» 
входить до ряду конверсивів, тому можна утворити 
інваріантну формулу, використовуючи першу базову 
модель логічної конверсії: 

 

1 1 1 1
( ) (0, 0, , 0, 0, 0, 0)Q S p y x¢ ¢= º  , 

1 1
( )Q S = був (0, 0, свідком, 0, 0,0,0). 

Нехай розглядається речення природної мови 

1
S : «Комп’ютерні лінгвісти давно використовують 
метод кластеризації». 

Логіко-лінгвістична модель даного речення має 
вигляд: 

с
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

( ) ( ) ( ) ( , ( ), , 0, , 0, ( ))L S L S L S p x x y z c pm= = = , 

1 1 1
( ) ( ) ( )L S L S L Sm= = = використовують (лінгвісти, 

комп’ютерні, метод, 0, кластеризації, 0, давно). 
 
Предмет відношення логіко-лінгвістичної моделі 

1
z  «кластеризація» є гіпонімом по відношенню до 
словосполучення «Data Mining» і навпаки –  словос-
получення «Data Mining» є гіперонімом до слова 
«кластеризація», тому можна утворити інваріантну 
формулу, використовуючи другу базову модель логі-
чної конверсії: 

 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
( ) ( , ( ), , 0, , 0, ( ))Q S p x c x y z c p¢=  , 

1 1
( )Q S =  використовують (лінгвісти, 

комп’ютерні, метод, 0, Data Mining, 0, давно). 
Нехай розглядається речення природної мови 

1
S : «Професор жив у багатоповерховому будинку бі-
ля озера». 

Логіко-лінгвістична модель даного речення має 
вигляд: 

 
с

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
( ) ( ) ( ) ( , 0, , ( ), 0, 0, ( ))L S L S L S p x y y c pm= = = , 

1 1 1
( ) ( ) ( )L S L S L Sm= = = жив (професор, 0, будинку, 

багатоповерховому, 0, 0, озера). 
Об’єкт логіко-лінгвістичної моделі 

1
y  «будинок» 

можна описати за допомогою відношення між конве-
рсійним дієсловом та суб’єктом його дії, що приписує 
йому деяку ознаку, а саме, «бути забезпеченим жит-
лом», тому можна утворити інваріантну формулу, ви-
користовуючи третю базову модель логічної конвер-
сії: 

1 1 1 1 1 1 1
( ) ( , 0, , 0, 0, 0, ( ))Q S p x y c p¢ ¢=



 , 

1 1
( )Q S =  був_забезпечений (професор, 0, жит-

лом,0, 0, 0, озера). 
 
Висновки. У результаті проведених досліджень 

вдалося виявити закономірності утворення дублікатів 
в електронних текстових документах. На основі чого 
було розроблено базові моделі логічної конверсії. Пе-
рший тип базової семантичної моделі базується на 
конверсійній деривації, що задає семантику предика-
та. Друга модель побудована за принципом ієрархії 
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утворення абстракцій так, що одне більш конкретне 
співвідношення концептів входить до іншої формули, 
більш широкої. Третя модель близька за змістом до 
дериваційної моделі дії, передбачає появу нової озна-
ки, перетворення.  

У статті описані правила утворення інваріантних 
форм логіко-лінгвістичних моделей, вигляд яких за-
лежить від лексичних функцій та ознак слів речень 
природної мови, що продемонстровано на прикладах. 
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УДК 004.94+001:372.82 

Т. Н. ДУБОВИК, Г. Н. КОДОЛА,  Н. С. ВОЛЫНЕЦ 

НАСТРОЙКА МОДЕЛИ ОБУЧЕНИЯ С ПАРАМЕТРИЧЕСКОЙ АДАПТАЦИЕЙ 

Статья посвящена решению актуальной задачи:  повышения качества образования путем создания модели обучения с параметрической 
адаптацией. Данная модель представлена в форме регрессионного уравнения, которое связывает между собой показатели  усвоения изучае-
мого материала с характеристиками личности. Для определения параметров модели обучаемого подобраны тесты, которые положены за 
основу специализированной компьютерной системы как элемента поддержки обучения. Адаптация модели осуществляется  применительно 
к процессу  изучения учебных дисциплин, определенных учебной программой специальностей "специализированные компьютерные систе-
мы" и "информационные системы". Исходные данные для расчетов  cформированы в виде двух реляционных баз данных: 

1) база данных всех студентов, содержащая рейтинги каждого студента по всем изученным дисциплинам; 
2) база данных всех студентов, содержащая данные тестов, определяющих интеллектуальные и психофизиологические параметры 

каждого студента. 
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Введение. При разработке моделей, используе-

мых в процессе построения специализированных 
компьютерных систем, должны быть учтены и ис-
пользованы различные аспекты, определяющие каче-
ство и особенности обучения, характеристики модели 
обучаемого, особенности изучаемого материала, спо-
соб и темп его подачи. Для определения параметров 
модели обучаемого подобраны тесты, которые поло-
жены за основу специализированной компьютерной 
системы как элемента поддержки обучения. 

Постановка задачи. Для исследования влияния 
комплекса психофизиологических и интеллектуаль-

ных факторов на познавательные процессы  обучае-
мого используется модель в форме регрессионного 
уравнения, которое связывает между собой показате-
ли усвоения изучаемого материала (оценки, рейтинги) 
с характеристиками личности учащегося. К послед-
ним относятся такие характеристики как: уровень 
подготовки по результатам аттестации, интеллекту-
альные качества, эмоциональная устойчивость, ко-
роткая память, долгая память  обучаемого и др. Адап-
тация модели осуществляется применительно к про- 
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