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Для формалiзацiї природних мов запропоновано користуватися формальними
логiчними мовами нового типу: функцiйними мовами, якi, на вiдмiну
вiд предикатних мов сучасної логiки, є доволi близькими за структурою
до природних мов. Наводиться обширний перелiк особливостей природних
мов, якi пiддаються формалiзацiї у функцiйних мовах.
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Вступ
Ряд задач побудови програмних систем (зокрема, але не тiльки, пов’язаних
зi штучним iнтелектом) потребують аналiзу текстiв, укладених природними
мовами. В той же час, формальний аналiз природних мов досi становить
не розв’язану наукову й технiчну проблему.

Вiдомi такi засоби постановки й розв’язання цiєї проблеми, як формальнi
мови логiки предикатiв, формальнi граматики та рiзноманiтнi алгебраїчнi
теорiї («моделi»). Всi цi засоби мають свої недолiки. Формальнi граматики
та алгебраїчнi моделi не дозволяють будувати виводи, а отже, моделювати
мiркування. Предикатнi ж мови логiки погано пристосованi до формалiзацiї
речень i текстiв природних мов. Досi це пояснювали нерегулярнiстю та
поганою струтурованiстю природних мов (напр., Марков [1, с. 33]). Насправдi,
проблема полягає лише в тому, що, логiчна структура предикатних мов
(i, що вже не очевидно, семантика) суттєво вiдрiзняється вiд структури (а
також семантики) природних мов. Таким чином, для успiшної формалiзацiї
потрiбно знайти клас формальних мов, близьких за будовою до мов природних.
Надалi описуються такi мови та принципи формалiзацiї в них фрагментiв
природних мов.

Постановка задачi
Наше завдання — знайти такi формальнi мови, якi б годилися для формалiзацiї
будь-яких правильно побудованих речень та текстiв, укладених природними
мовами. Такi мови були введенi автором в [2] i бiльш детально описанi в [3].
Автор називає цi мови функцiйними на противагу до сучасних предикатних
мов логiки.

Пiд функцiєю у функцiйних мовах ми розумiємо часткове мультивiдображення.
Граничним випадком функцiй є 0-мiснi функцiї. Аргументами й значеннями
функцiй є (логiчнi) предмети. Предмет — це будь-що, про що ми ведемо



мову. Окремi значення функцiй можна iндексувати функцiями вибору, так
що i-те значення функцiї f (n) на аргументах a1, . . . , an (яке ми називатимемо
вибором по функцiї f (n)) позначиться через

f i(a1, . . . , an).

Такi вирази ми називаємо вiдзначеними (iндексом i фiксованої функцiї
вибору). Оскiльки функцiї можуть мати на кожному даному наборi аргументiв
(якщо функцiя має аргументнi мiсця) будь-яку кiлькiсть значень, вiдмiнну
вiд 1, вiдношення «a0 є значенням (одним iз значень, якщо такi взагалi
iснують) функцiї f (n) на аргументах a1, . . . , an» є не рiвнiстю, а узагальненням
рiвностi, яке автор називає представленням, i яке має форму

a0 ≈ f(a1, . . . , an),

де ‘≈’ — знак представлення.
Квазiтермом у функцiйних мовах називається (мовний) вираз на позначення

значення функцiї, термом — вираз на позначення предмета, квазiформулою
— вираз на позначення вiдношення, формулою — вираз на позначення 0-
мiсного вiдношення. Вiдзначенi квазiтерми можна квантифiкувати так
само, як ми квантифiкуємо зв’язанi змiннi предикатних мов. Для цього
можна використовувати одну з двох запропонованим автором у [3], [4] технiк.
В логiчному аналiзi мови ви використовуємо другу з них, ставлячи зiрочку
справа вiд зв’язаного квазiтерма, так що з ‘si’ (вiльний вiдзначений квазiтерм)
отримуємо ‘si∗’ (зв’язаний вiдзначений квазiтерм).

Атомарнi квазiформули у функцiйних мовах називаються формулами
представлення i мають вигляд

(s ≈ t), (1)

де s— вiдзначений квазiтерм або квазiформула, а t— квазiтерм або квазiформула.
Ми називаємо s результантом квазiформули (1), а t— її характеристикою.

Поняття квазiформули задається рекурсивно (iндуктивно): до квазiформул
належать атомарнi квазiформули, поєднання квазiформул за допомогою
сентенцiйних сполучникiв та результати квантифiкацiї квазiформул. Скорочено
квазiформули можна писати без зовнiшнiх дужок. Формули — це квазiформули,
всi входження зв’язаних квазiтермiв у якi суть входження або в квантор,
або в область дiї квантора (тобто є зв’язаними).

У функцiйних мовах будуються логiчнi числення (див. [3]), що дозволяє
говорити про логiку функцiй (функцiйну логiку) як роздiл логiки.

Основна частина
Формули формальних мов формалiзують речення природних мов. При
цьому результант-терм у всякiй формулi представлення вiдповiдає групi
пiдмета вiдповiдного речення, знак представлення — дiєслову-зв’язцi «бути» або
її замiнникам, як українське тире або конструкцiя «— це» (можуть бути
вiдсутнiми; це означає наявнiсть лакуни в реченнi), а характеристика-квазiтерм
— групi присудка. Через варiативнiсть порядку слiв у реченнi в багатьох
природних мовах, ми модифiкуємо формули представлення, виставляючи
двокрапку бiля знака представлення з боку характеристики, так що отримуємо



(s ≈: t) i (t :≈ s) (2)

або ‘s ≈: t’ i ‘t :≈ s’ вiдповiдно.
На даний момент вiдомо, як у функцiйних мовах формалiзовувати такi

аспекти природних мов (частковий опис див. у [4], [5]), як:

1. Групи пiдмета й присудка, дiєслово-зв’язка (див. вище).

2. Порядок слiв у реченнi. Знак функцiї може писатися при аргументах
як префiкс, суфiкс чи iнфiкс [6, с. 64], отже, значення f(a1, . . . , an) функцiї
f (n) при аргументах a1, . . . , an можна записати у виглядi ‘s0, . . . , si, . . . , sn+1’
або ‘(s0, . . .)si(. . . , sn+1)’, де (‘P’ означає тотожнiсть) ‘f ’P ‘si’ для деякого
0 6 i 6 n i <‘s0’, . . . , ‘si−1’,‘si+1’, . . . , ‘sn+1’>P< ‘a1’, . . . , ‘an’>. Якщо група
пiдмета розриває групу присудка, пишемо: ‘t :≈ s ≈: r’ i под.

3. Загальнi назви — як вiдзначенi терми на позначення виборiв по 0-мiсних
функцiях.

4. Квантифiкацiя сталих i неелементарних виразiв. «Це дерево хвойне»—
‘f i ≈: g’, «Не всi дерева хвойнi»— ‘¬∀f i∗(f i∗ ≈: g)’.

5. Граматична категорiя множини i оперування нечiткими класами. Вводимо
позначення ‘s∝’ для значень логiчної функцiї «пiдмножина множини всiх
s-предметiв». Маємо: «Ця гора висока»— ‘f i ≈: g’, «Цi гори високi»—
‘f∝i ≈: g’.

6. Граматична категорiя дiї. Дiєслова, дiєприкметники та дiєприслiвники
зображаються як часовi вектори: ‘

→
f ’, ‘

→
g (x)’ etc. Для iнфiнiтива вживаються

зв’язанi предметнi змiннi в позицiї результанта; при цьому є сенс ввести
два списки таких змiнних: загальний (напр.: ‘xi’, ‘yi’, ‘zi’, де i ∈ N) i на
позначення iстот (напр.: ‘

·
xi’, ‘

·
yi’, ‘

·
zi’).

7. Граматична категорiя часу. Для слов’янських мов достатньо виставляти
показник ‘–’ минулого, ‘◦’ теперiшнього та ‘+’ майбутнього часу при знаках
часових понять в якостi верхнього iндекса: «Iгор був правий»— ‘f i ≈:−

g’, «Iгор працюватиме»— ‘f i ≈:
→
g+’, «Iгор жує»— ‘f i ≈:

→
g◦’. Для мов з

iншою системою простих часiв будуть потрiбнi iншi показники. Iнфiнiтив
не має показника часу: «Жувати»— ‘x ≈:

→
g ’, ‘

→
g :≈ x’ (послiдовнiсть запису

залежить вiд контексту).

8. Опредмечування (гiпостазування) понять, або, на лiнгвiстичному рiвнi,

номiналiзацiя пропозицiйних виразiв. «Працювати»— ‘
·
x≈:

→
f ’, «праця»—

‘fλ’ i ‘[
·
x≈:fλ]’, «Сiзiф працює»— ‘s ≈:

→
f◦’, «сiзiфова праця»— ‘[s≈:fλ]’. Грецька

лямбда означає тут вiдсутнiсть аргументiв у функцiї f (0) (хоча, її можна
виставляти i пiсля списку конвертованих аргументiв: «вбивство Брутом
Цезаря»— ‘[b

i≈:f c
jλ]’; про конверсiю див. [8]).



9. Вираження вiдношень мiж вiдношеннями (включно з властивостями):

«Завтра Iгор працюватиме»— ‘h :≈ (f i ≈:
→
g+)’. Прийменники є рiзновидом

позначення таких вiдношень (див. приклад у наст. п.)

10. Незамкненi пропозицiйнi вирази у ролi замкнених. «Плавати — це
пересуватися у водi»— ‘(x ≈:

→
f ) ≈: [(x ≈:

→
g ) ≈: in(hλ)]’.

11. Лакуннi вирази (elliptical expressions), зокрема, безособовi речення i
фрази з остенсивною вказiвкою. На позначення лакуни у виразi ми вживаємо
порожню букву ‘?’ iз теорiї машин Тьюрiнга [9]. Остенсивна вказiвка:
«Це — гора»— ‘?i ≈: f ’, «Це — гори»— ‘?i ≈: f∝’; безособовi речення:

«Сутенiло»— ‘? ≈:
→
f−’, «Вiє холодом»— ‘? ≈:

→
f◦ (gλ)’.

12. Розрiзнення кiлькiсних i порядкових числiвникiв як позначень для
кардиналiв i ординалiв вiдповiдно, а також конкретного й абстрактного
вживання числiвникiв. Кiлькiсний числiвник, конкретне вживання: «До

мене пiдiйшли троє»— ‘to(azi) :≈ (
→
g−:≈ 3i)’, абстрактне вживання: «Три —

це число»— ‘3λ ≈: num’; порядковий числiвник (зображається як абстрактний
(логiчний) вектор, що означає впорядкованiсть послiдовностей, елементи
яких ми позначаємо ординалами): «Я був другим у черзi»— ‘(azi ≈−:

→
2) ≈:

in(f j)’.

Також, у функцiйних мовах ефективно формалiзуються деякi нюанси та
розрiзнення в межах природних мов. Так, у словосполуках (словосполученнях)
легко розрiзняються прикметники, якi породжують дескрипцiї, та iменники,
якi, взятi кiлька разом, утворюють незвичнi для предикатних мов кон’юнктивнi
терми (тобто, передбачають номiнативне, а не пропозицiйне вживання кон’юнкцiї).
«Студент-медик»— ‘(f∧g)i’, «вiдомий медик»— ‘(?i ≈: h)gi’, «медик вiдомий»—
‘gi(?i ≈: h)’.

Особливо великий недолiк предикатних мов полягає у вiдсутностi семантичної
нейтральностi [3]. Натомiсть, у функцiйних мовах можна формалiзовувати
побудови з будь-якою семантикою. Для аналiзу природних мов це критично,
оскiльки там систематично вживаються порожнi назви, напр., назви вже не
iснуючих емпiричних об’єктiв або ж взагалi вигаданих; для опису останнiх
не годиться стандартна семантика, яка на практицi тiльки й вживається
у логiцi предикатiв i яка розрахована лише на опис абстракцiй. У логiцi
функцiй цiлком природно будуються числення з семантиками, що допускають
порожнi назви.

При цьому цiлком природно виникає розрiзнення предиката iснування
x ≈: E, часткового квантора Ә (зберiгає двоїстiйсть iз квантором загальностi
i не передбачає iснування об’єктiв, про якi йдеться) i квантора iснування ∃;
останнiй означується через два попереднiх об’єкта:

∃si∗F(si∗) P Әsi∗(si∗ ≈: E ∧ F(si∗)).

Саме це розрiзнення ми й спостерiгаємо у природних мовах: «Цей документ
iснує»— ‘f i ≈: E’ «Деякi олiмпiйськi боги —жiнки»— ‘Ә[(?i∗ ≈: f)gi∗](?i∗ ≈:
h)’, «Iснують олiмпiйськi боги — жiнки»— ‘∃[(?i∗ ≈: f)gi∗](?i∗ ≈: h)’.



У функцiйних мовах також добре виражаються прагматичнi аспекти
природних мов: логiчний наголос i прагматичнi дiї (див. на прикладi
предикатних мов [7]). Прагматичнi засоби дозволяють формалiзовувати
як зв’язнi тексти, так i розшифровки розмов (дiалоги).

Як видно зi сказаного, функцiйнi мови дозволяють проводити двостороннiй
переклад: формалiзацiю природних мов i наступне вiдновлення природномовного
тексту iз формалiзацiї, — причому, вже на даному етапi розвитку дослiджень
таке вiдновлення в багатьох випадках буде здiйснюватися однозначно.
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