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Szerkesztbi bevezetés 13

Bir6 Tamas cikke olyan performanciamodellt vezet be, amelyben az algorit-
musok rendelkezésére allé6 komputacios er6forras mértéke valtozhat, lehet maxi-
malis, de kevesebb is. A modell szerint, ha az agyunk gyorsabban ,,szamitja ki” a
statikus kompetencia altal grammatikusnak tartott alakot, akkor gyakrabban ejt
hibat, vagyis produkal olyan lokélis optimumot, amely globalisan nem optimalis.
A tanulmdny bemutat egy, a gyorsbeszédre vonatkozé kisérleti paradigmat. A sze-
mélyeknek szoftver vezérelte, kvizkérdéseknek ,,alcazott” feladatokban a dativusi
(-nAk) és az inessivusi (-bAn) raggal ellatott, ingadozé harmonikus viselkedé-
st szavakat kellett produkalniuk. A kvizkérdéseket két verzidban is megkaptak,
egyszer — beépitett médokon - siirgették a valaszok addsat, majd — mas feladat
utdn — megismételték a kvizkérdéseket, de nem siirgették a vélaszadést. Igy kétszer
mérték, hogy adott ingadozd t6 esetén a rag melyik valtozatat hasznalja a sze-
mély. Tobbszor fordult el6, hogy egy alany a kisérlet els6 felében mély hangrendu
toldalékot, a masodik felében viszont magas hangrendit hasznalt, mint ennek a
megforditottja. Az elol képzett allomorfok képviselik a ,,grammatikus” valasztast
(a nem stirgetett valaszoknal 6k vannak tobbségben), és a hatul képzettek képvi-
selik a performancia altal produkalt ,lokalis optimumok” (a siirgetett valaszoknal
6k vannak tobbségben).

Hunyadi Laszl6 tanulménya a HuComTech korpusz annotélt anyagabol szar-
mazo, szoftveresen elemzett példakon mutatja be a multimodalis kommunika-
ci6 egyes mozzanatait. Alapfeltevése az, hogy a kommunikaci6 verbdlis és nem
verbalis komponensei egytittmiikodé modulokat képeznek az altalanos kognitiv
kompetencia keretében. A szintaxis, a prozddia és a gesztusok egyarant rendel-
keznek absztrakt, modalitasfiiggetlen szerkezetekkel, és ezeket mind a kognitiv
kompetencia olyan altalanos elvei vezérlik, mint a hierarchia és a rekurzid. Vagyis,
hasonloéan a nyelv szintaxisdahoz, a prozodia és a gesztusok absztrakt szerkezetei is
hierarchidkban szervezédnek, amelyek a rekurzi6 elvét kovetik. A performancia
a modalitasok id6- és téraspektusait hatdrozza meg. A prozddidban és a gesz-
tusokban megfigyelhet6 szerkezeti opcionalitds a performancia szintjén létezik.
A szerz végkovetkeztetése az, hogy a kompetencia szintjén a prozodia és a gesz-
tusok absztrakt szerkezete csak akkor lesz jolformalt, ha strukturdlisan teljes. Ez
utobbi feltétel igaz a szintaxisra is azzal, hogy a performanciaban megval6suléd
szintaktikai szerkezetek éppugy megengedik az opcionalitést (a szintaktikailag
hianyos szerkezeteket), mint a prozodia és a gesztusok szerkezetei. A hianyos szer-
kezetek pedig nem onmaguktol lesznek jolformaltak, hanem attol, hogy az adott
modalitdsban hidnyzo6 szerkezeti elemeket mas modalitasok szerkezetei egészitik
ki. Innen a szintaxis, a prozddiai és a gesztusok funkcionalis ellentmondasmen-
tességének lehetdsége.



Optimalitaselmeélet és gyorsbeszéd

Egy nyelvtanmodelltél a beszed
modellezéséig, s6t a kisérletekig’

Biré Tamas
ELTE Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem, BTK Assziriolégiai és Hebraisztikai Tanszék
biro.tamas@bitk.elte.hu

Kivonat: A Chomksy [1965]-féle kompetencia és performancia kdzotti kilonbségtételt - Newmeyer
(1983] szerint értelmezve - alkalmazom az optimalitaselméletre. Smolensky és Legendre [2006],
valamint Birg (2006) bevezetett egy performanciamadellt, amely konnekcionista vagy szimbolikus
harmanianyelvtanra, ill. optimalitaselmeletre, mint kampetenciamodellekre épul. Ebben a szimuldit
hékezelésnek nevezett eljarasban a glohalis optimum generalasanak a valdszintisége csokken, ha ke-
vesebb komputacios erdforras all az algoritmus rendelkezésére. A tanulmany masodik felében hemu-
tatok egy kisérleti paradigmat, amelynek segitségével a gyorsheszédre vonatkozo adatok nyerhetdk ki,
annak érdekeben, hogy elddnthessuk, mely alakokat kell a grammatikanknak grammatikuskent eléal-
litania. Végezetll a kisérletes kutatas folyamatéra reflektalok a szamitdgépes nyelvész szemszdgéhdl.

Kulcsszavak: optimalitaselmeélet; gyorsheszéd; szimulalt hékezelés; maganhangzo-harmania;
kvizkérdés-paradigma

1. Kompetencia és performancia

Noam Chomsky (1965, 3-4) a kovetkez6képp inditotta dtjara a generativ
nyelvelméletet:

Linguistic theory is concerned primarily with an ideal speaker-listener, in a completely ho-
mogeneous speech-community, who knows its language perfectly and is unaffected by such
grammatically irrelevant conditions as memory limitations, distractions, shifts of attention
and interest, and errors (random or characteristic) in applying his knowledge of the language
in actual performance. [...] We thus make a fundamental distinction between competence
(the speaker-hearer’s knowledge of his language) and performance (the actual use of language
in concrete situations).

!Jelen tanulmany elkésziiltét az Eurépai Uni6 7. keretprogramjén beliil egy Marie Curie CIG 6sz-
tondij (PCIG14-GA-2013-631599, “MeMoLI”) tette lehetdvé. A szerzé koszonetét fejezi ki Hetényi
Eszternek, aki a tanulmény masodik felében bemutatott kisérlet megtervezésében, kivitelezésében
és kiértékelésében meghatarozé részt véllalt; Mady Katalinnak, aki a kisérlethez haszndlt hanganyag
elkészitéséhez nyujtott segitséget; valamint egy anonim lektornak, aki szdmos hasznos javitassal és
tandccsal jarult hozza a tanulmany végsé szovegéhez. ORCID-azonositd: 0000-0002-8943-9276.
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Chomsky szerint tehdt a nyelvelmélettel foglalkozo elméleti nyelvész kutatasanak
a targya az idealizalt anyanyelvi beszél6 nyelvi kompetencidja, vagyis nyelvtudasa.
Chomsky az elméleti nyelvész érdeklédési korébdl szamiizi a performancianak,
vagyis ,,a nyelv konkrét szituaciokban torténd hasznalatdnak’, és ezen beliil a kii-
16nbo6z6 (altala részben felsorolt) okokbdl eléforduld, ,véletlenszert vagy jelleg-
zetes” hibdknak a vizsgalatat. De ki foglalkozzék ezekkel a jelenségekkel, ha nem
a nyelvész?

A Chomskynal és a kognitiv forradalom t6bbi szerz6jénél gyakran elé6fordu-
16 knowledge "tudas’ szakkifejezést Jackendoft (2007, 27) teszi vildgossa, amikor
szembeallitja a kései behavioristaknal a képességet kifejezé knowing how kifeje-
zéssel. Jackendoff a funkcionalis tudas kifejezést ajanlja a Chomsky éltal a nyelvi
kompetencia meghatarozasa soran hasznalt tudds pontositasara, hiszen az nem
tudatosult, 6nmegfigyelés altal nem hozzaférhet6 tudast jelol. Utobbit igy irja ko-
ril: ,whatever is in speakers’ heads that enables them to speak and understand
their native language(s)” De mi van a beszél6 fejében, ha nem idegsejtek és ezek
kapcsolddasai?

Chomsky és Jackendoft a kognitiv forradalom meghatarozo alakjai a nyel-
vészetben. A kognitiv fordulatot ,az agy mint szamitégép” metafora fémjelezte
(Daugman 2001 [1990], 32): az emberi elme egy adatfeldolgozo6 rendszer, amely-
nek megértése, a behavioristak fekete dobozanak a feltorése volt a cél. Az agy
(mint szerv), illetve az elme (mint az agy funkcidja) az érzékszervek fel6l érkezé
bemenetek és a korabbrdl tarolt informdciok fiiggvényében ,,szamitja ki” a ki-
menetet (viselkedést), valamint mddositja magat a rendszert is (tanulds). Az em-
beri elme termékeit (térbeli tdjékozodast, cselekedetsorok megtervezését, tarsas
viselkedést, nyelvet, matematikat, mtivészeteket...) az agyat miikodtetd ,,szoft-
ver” hatarozza meg, utobbi megfejtése révén értjitk meg az eldbbi jelenségeket.
Pontosabban fogalmazva: a kognitiv megkozelités — a torténeti, tarsadalmi stb.
szempontok helyett vagy mellett — az agy/elme strukturajaval kivanja magyarazni
kutatdsa targyat.

A kognitiv fordulat egy-egy tudomanyteriileten — nyelvészetben, antropologia-
ban, vallastudomanyban, zenetudomanyban, irodalomtudomanyban... - egyszer-
re két perspektivat emelt az el6térbe, mind a gondolkoddasmod, mind a kutatasi
modszertan tekintetében: a biologiai és a komputacids perspektivat (Bir6 2014).
A biolégiai perspektiva pszicholdgiai, neuroldgiai, késébb evolicids szempon-
tokat hozott be, az ezekkel val6 foglalkozast emelte a fékuszba.> Komputécids

* Természetesen ezek a megkozelitések az 1960-as éveket megelézden is léteztek, de kisebb figyelmet
kaptak, mint a kognitiv fordulat utdn. A nyelvvel kapcsolatos evolucios kérdések felvetését pedig



Optimalitdselmélet és gyorsbeszéd 129

perspektivan pedig absztrakt értelemben vett ,szamitast” értek, nem kizarolag
szamitogépen implementalt modelleket. A két perspektiva kiegésziti egymast. Az
agykutaté alulrdl felfelé, az idegsejtek fell halad a kognitiv funkciok felé, és azt
kérdezi, mely agyteriiletek milyen médon mitikddnek, amikor agyunk ezt vagy azt
a feladatat végzi éppen. Ezzel ellentétes iranyban haladunk a komputdcioés mo-
dellezés soran: adott kognitiv funkciot, a megfigyeléseink strukturalis elemzését
kovetden, ,,szamitasokka” bontunk le, amelyeket egy szilicium- vagy neuronalapt
szamitogép el tud elvileg végezni. A nyelvész a nyelvet, az antropologus a kulturat,
a vallaskutaté a vallast, a muzikolégus pedig a zenét tekinti az emberi agy/elme
szoftvere termékének. A végtermék elemzésébdl igyeksziink megérteni magat a
szoftvert, annak mikodését, belsd felépitését, végs6 soron annak implementécio-
jat az idegsejtek milliardjai altal alkotott haldzatban.

Ennek a halézatnak az allapota és mikodése nem valaszthatd el élesen egy-
mastol. Ha tehat az emberi nyelv tuddsa ebben a halézatban taldlhaté meg, akkor
a kompetencia (allapot) és a performancia (mtikodés) sszefiigg egymassal. Az
a statikus tudds, amelyet nyelvi kompetencianak neveziink, olyan strukturakboél
(fonéma, morféma, szotag, frazis...) épiil fel, amelyek — bizunk benne - leké-
pezddnek a neurdlis szintre. (Igy vagy ugy, esetleg nagyon attételesen. De jelen
pillanatban nem tudunk mésbol kiindulni, mint ezekbdl az adataink strukturalis
elemzése révén kapott, folyamatosan finomodé fogalmakbdl.) A statikus tudas
ugyanezen neuralis halé miikodése soran, dinamikaja révén valik nyelvhasznalat-
ta, méghozza a Chomsky altal is emlitett , konkrét szituaciokban’, ,véletlenszert
vagy jellegzetes” hibakat produkalva.

A hibak vizsgalata sokat arul el a rendszerrél. David Marr (1982) a kognitiv
rendszerek elemzése sordn harom szintet kiilonboztet meg: a komputacios szint
a kognitiv funkcidt, mint leképezést irja le,’ az algoritmikus szint ezt a fiigg-
vényt egy konkrét szamitdsi eljardssa bontja le, mig az implementacios szint az
eljaras egyes lépéseit elektroncsoveken, sziliciumcsipben, idegsejteken vagy épp
abakuszon implementalja. Ha példaul a kognitiv funkcié a szorzas, az algorit-
mizalhat6 ismételt Gsszeadassal, logarléccel vagy egy memorizalt szorzotabla
cellainak el6hivasaval is. Azonban a szorzas funkcié kiilonb6z6 megvalositasai
mas és mas hibamintazatot hoznak létre. A 6 x 8 miivelet elvégzése soran az is-
mételt 6sszeadas eredménye lehet néha 47 vagy 49, ritkan 46 vagy 50. A szorzé-
tabla hasznalata soran szomszédos cellakbol el6hivva szarmazhatnak téves ered-

1866-ban kimondottan betiltotta a Francia Akadémia, és ez a tilalom lényegében az 1990-es évekig
éreztette a hatdsat (Szamado-Szathmary 2004).

® Ezen a ponton az angol function sz6 két jelentését - 1. ’szerep, miikodés, rendeltetés) 2. ’'matematikai
fiiggvény’ - felvallaltan egybecstsztatom.
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mények: 42 vagy 56, de soha 47, mert az primszam. A logarléc pedig adhat nem
egész eredményt is: 48,2-t vagy 47,7-et. Ha tehat a célunk a mentalis funkciotdl, a
komputacios szinttdl eljutni az agyi implementdacidig, akkor az ut az algoritmikus
szinten keresztiil vezet, amelyrél viszont sokat elarulnak a hibamintazatok, azaz
a performanciahibak.*

Osszefoglalva: Chomsky 1965-ben azt javasolta a nyelvészeknek, hogy a kom-
petenciaval foglalkozzanak (ugyanis ,investigation of performance will proceed
only so far as understanding of underlying competence permits”, Chomsky
1965, 10). Ekkor, talan utoélag visszatekintve is elmondhatjuk, valéban hasznos
stratégiaval allt el6. Sokszor megtorténik a tudomanytorténetben, hogy a fejlédés
érdekében ignoralni kell a vizsgalt jelenség latszélag nagyon fontos aspektusait
annak érdekében, hogy le lehessen fektetni egy 0j paradigma alapjait. Ha ez si-
keriilt, az eredetileg figyelmen kiviil hagyott aspektusok vizsgalata sok esetben
késdbb lehetévé valhat. Vajon fejlédhetett volna a fizika, ha Galilei és Newton nem
ignoralja a foldi mozgasok kutatdsa soran a surlodast és a kozegellendllast (Kuhn
2000, 129)?° Kifejl6dhetett volna az euklideszi geometria, ha a korai ,,f6ldmérék”
nem tekintenek el a talaj egyenetlenségeit6l? Cikkem elsé felében azt mutatom be,
hogy negyven évvel Chomsky Aspects-e utan hogyan talalt vissza egy nyelvelmélet
a performanciahoz. Majd az Gj megkozelités altal felvetett kisérleti lehetdségekbol
mutatok be egy példat.

2. Az optimalitaselmélet mint kompetenciamodell

Jackendoff meghatdrozasdara visszatérve: mi taldlhaté tehat a beszéld fejében?
Tudas és neuronok. A nyelvi jelenségek megragadasara a deskriptiv, struktura-
lista, majd generativ iskolak szamos fogalmat vezettek be: széfajok és szdtagok,
szegmentumok és predikatumok, képzok és jelzék a fdszereplok a mai napig a
hagyomanyos és modern nyelvtanokban. Az 6sszekapcsolédo idegsejtek mii-
kodését pedig, killonosen a nyolcvanas évek ota, neurdlis hdlokkal modellezték

* Tanulményomban nem jétszik a tovébbiakban szerepet, de fontos megjegyezniink, hogy a kii-
16nboz6 algoritmusok idéigénye és memoriaigénye is eltérhet egymastol. Példaul ismételt Gssze-
adds esetén a 6x8 kiszamitasa kétszer annyi idébe telhet, mint a 3x8-¢, mig szorz6tablabol torténd
el6hivas esetén egyforma sebességet joslunk. A szorzotabla eltdroldsa viszont elézetes tanuldst és
szignifikdns hattérmemdoriat igényel, szemben a joval egyszertbb ismételt 6sszeadasal.

® Everaert et al. (2010, 9) — Niaz (1999) alapjan - szintén ,Galilei-féle idealizéldst” lat abban, ahogy
a Piaget-féle episztemikus és pszicholdgiai alanyok kozotti kiillonbségtétel mintdjara Chomsky be-
vezeti a kompetencia és a performancia kiilonbségét.
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(konnekcionizmus; vo. pl. Csépe et al. 2008, 150). Utdbbiak éppugy absztrakcidi
a valodi agybeli bioldgiai folyamatoknak,® mint ahogy egy-egy nyelv nyelvtana is
csak kozelitd leirdsa az adott nyelv komplexitdsanak.” De tudomanyos kutatoként
nincs mas lehetéségiink, mint bizni abban, hogy a tudomanynak nevezett kollek-
tiv szukcessziv approximacio, lassan bér, de mégis konvergal a vilag megismerése
és jobb megértése felé. Vagy kevésbé pozitivista moédon fogalmazva: valamilyen
iranyba (példaul ,.eldre”) vezet benniinket.

Az optimalitdselmélet (OT, Prince-Smolensky 1993/2004)° két atyja, Alan
Prince és Paul Smolensky, két, nagyon kiilonb6z6 iranybdl érkezett ahhoz az
asztalhoz, amelynél allitolag az optimalitdselmélet megsziiletett. Paul Smolensky,
miutan matematikai fizikabdl szerzett doktori fokozatot, a nyolcvanas évekbeli
konnekcionizmus bolcs6jétdl, Rumelhart és McClelland tanitvanyaként indult el,
a Parallel Distributed Processing (PDP, ’parhuzamos megosztott feldolgozas’) pro-
jektben (Rumelhart et al. 1986; McClelland et al. 1986). Ezzel szemben Alan Prince,
aki a generativ fonoldgia egyik meghatarozo alakjava valt a nyolcvanas évekre, a
fonolégian kiviil azzal a Steven Pinkerrel kozosen jegyzett cikkel szerzett hirnevet,
amelyben éppen a PDP-modellt kritizaltak (Pinker—Prince 1988), elinditva a past
tense debate cimszé alatt a mai napig hatasat kifejt6 vitat (Pinker 2006).

Hogyan iilhettek le mégis egy asztalhoz, hogyan sziilethetett az egytittmiiko-
désiikbdl egy, a mai napig rendkiviil népszer(i elmélet? A nyelvészeti elemzés,
mint lattuk, nyelvészeti fogalmakat vezet be, és a kognitiv/generativ fordulat 6ta
ezen fogalmak segitségével képzeljiik el az elmebeli szoftver miikodését. A kon-
nekcionista komputacios kognitiv tudomany ezzel szemben a neuralis halokkal
torténd szamitds lehetdségét kutatja.’ E kettd 6sszekapcsolasat tlizte ki célul Paul
Smolensky abban a kutatasi programban, amely a The harmonic mind c. m{ivé-

® Az eredetileg fizikus végzettségii Paul Smolensky egy 2004-ben Amszterdamban tartott worksho-
pon ugy fogalmazott, hogy az altala javasolt neurdlis komputdcios modelleket tekintsiik olyanoknak,
mint amilyenek az idedlis rugok és a matematikai ingdk a fizikaban: egy els6 approximacionak a
joval komplexebb valdsag leirdsahoz.

7 At all times, keep in mind the truth about [...] all of linguistics. Nothing is real except the raw
facts of the language, the words people say, the scratchings on the rock. All linguistic analysis is fic-
tion or educated guess; all linguistic description is a more-or-less simplified and distorted mapping
of the complexities of speech on a sheet of paper” (Bennett 1998, 67).

8Magyarul: pl. Bocz (1995), Rebrus (2001).

® A computational cognitive science kifejezést szandékosan nem forditom szamitogépesnek, mivel -
mint arra kordbban mdr utaltam - nincs annak jelentdsége, hogy a targyalt formalis modellek, sza-
mitasi eljarasok, algoritmusok torténetesen sziliciumalapt szamitogépeken is implementalhatok-e.
Arra, hogy az angol computational sz6 a computation sz6bdl, nem pedig a computer-b6l szarmazik,
John Nerbonne hivta fel a figyelmemet, a computational linguistics kifejezés értelmezése kapcsan.
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ben (2006) és az ICS (Integrated Connectionist/Symbolic) kognitiv architektiraban
cstcsosodott ki. Ha a Prince és mas nyelvészek — fonolégusok, morfolégusok,
szintaktak, szemantdk... — altal kifejlesztett fogalmakat, nyelvészeti elemzéseket
neuralis haléon reprezentalni tudjuk, akkor Smolensky bemutatja, hogy miként
lehet veliik — ,,parhuzamos megosztott feldolgozas” révén — az agybeli szamitaso-
kat szimulalni.

A neuralis hélok egy jelentds csoportja optimalizaciot végez: azt a sajat alla-
potat keresi, amely a rogzitett bemenet mellett a legnagyobb ,,harmdnianak” vagy
legkisebb ,energianak” felel meg,'® majd ezen édllapot hatdrozza meg a kimenetet.
A neurdlis halok csomdpontjai, ,neuronjai” egy részén beallitjuk a bemenetet,
példaul egy IPA-val megadott jelsorozatot. Majd az ,,aktivacié” tovaterjed a kap-
csolatok mentén, az egész halo fokozatosan beall egy optimalis éllapotba, és ekkor
a kimenetnek megfelel6 csomépontokon leolvashaté az output. Az emberi agy
ezen modellje tehat azt a kimenetet generalja, amely a bemenetnek megfelel le-
hetdségek koziil optimalis. Visszaforditva ezt a gondolatot a nyelvészek nyelvére:
az adott nyelv grammatikus alakja az az alak lesz, amely ,,optimalis” a bemenetnek
(példaul a szintaktikai kiindulo szerkezetnek vagy a fonologiai kiindulé dbrdzolds-
nak, mogéttes dbrdzoldsnak, magottes dbrdzolatnak, szétdri dbrdzoldsnak'') meg-
feleld lehetéségek, az n. ,,jeloltek” (candidates) koziil.

Azt a kérdést, hogy mi hatarozza meg az optimalitdst, nagyvonaluan tegyiik
félre egy pillanatra, és el6bb értsiik meg, milyen médon modellalja ez a megkoze-
lités a nyelvi kompetenciat. A klasszikus generativ fonologiaban (Chomsky-Halle
1968) a lexikonbol szarmazd mogottes abrazolast (underlying representation) kor-
nyezetfiiggd Gjrair6 szabalyok sorozata alakitja at felszini abrazolassa (surface rep-
resentation). Ebben a megkozelitésben tehat a szabalyok és azok rendezése alkotja
a nyelvismeretet (kompetenciat, a jackendofhi funkcionalis tudast). A klasszikus
generativ szintaxisban a kiindulé abrazolast létrehoz6 kornyezetfiiggetlen szabaly-
rendszer, valamint az ennek eredményét transzformald szabalyok, mozgatasok

Utébbi ezért tigabb értelmd, mint a magyar szdmitdgépes nyelvészet kifejezés. Igy példdul jelen ta-
nulmanyom t6bb szakasza is computational, de nem szdmitogépes jellegti.

'% Mig az optimalitaselméleti szakirodalomban szinte kizarolag a harmoénia maximalizalasarol esik
sz0, addig a konnekcionista rendszerek hétteréiil szolgdlo fizikai modellekben az energidt mini-
malizélni kell. A kett6 kozott egy negativ eléjellel kapcsolatot teremthetiink, és az OT-nyelvész
sem tesz mast, mint minimalizélja az OT-tablazatokban csillagokkal megjelenitett ,,hibapontokat”
A tovébbiakban is haszndlni fogom mindkét perspektivat. Az ,,optimalizalas” kifejezés elfedi a mi-
nimalizédlds és a maximalizalds kozotti kiilonbséget, és csupan annyit feltételez, hogy létezik egy
kitlintetett ,,jO” irdny és egy azzal ellentétes ,,rossz” irdny.

£ Kiss-Szabolcsi 1992, 31; Kiefer 1994, 32; Nadasdy-Siptar 1994, 48; Siptar 1994, 183 stb.; Szigetvari
2001, 38; Rebrus 2001, 79.
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toltik be ugyanezt a funkciot. (Késébb néhany paraméterre redukalodik a nyelv-
tudas, és ezek a paraméterek fogjak meghatarozni a szabalyok és mozgatasok jel-
legét.) Két nyelv nyelvtana - (morfo-)fonoldgidja, illetve szintaxisa — akkor tér el
egymastol, ha benniik mas szabalyok mikodnek, vagy ha ezek a szabalyok mas
sorrendben hatnak. Egy nyelv elsajatitasa soran a szabalyok alakjat, sorrendjét,
avagy a szabalyokat meghataroz6 paraméterek értékét kell elsajatitani — ezek al-
kotjak a nyelvi kompetenciat. Egy alak akkor grammatikus valamely nyelvben,
ha megfelel ezeknek a szabédlyoknak az adott nyelvben.

Az optimalitaselméletben a szabalyok helyét két modul veszi 4t: a generator
fiiggvény, amely a bemenethez a jel6ltek egy halmazat rendeli, valamint az eva-
luator (kiértékeld) fiiggvény, amely a jel6ltek halmazabol kivalasztja az optimalis
elemet. Az evaludtor fiiggvény egyszert elemi fiiggvényekbdl all, amelyek egy-egy
jelolt (potencidlis felszini alak'?) josdgat értékelik. Ezeket az értékeld figgvényeket
torténeti okok miatt constrainteknek (a magyar szakirodalomban megszoritasok-
nak vagy korlatoknak) nevezziik. Két nyelvben eltérhet egymastol a generator, a
constraintek halmaza, valamint az a kombindciés méd, ahogy a constraintek az
evaluatort alkotjak. (A mainstream OT-ben az el6bbi kett6t univerzalisnak felté-
telezik, de ezt a véleményt nem szitkséges mindenkinek osztania.) Ezt a harmat
kell tehat a nyelvtanulonak elsajatitania, és ebb6l a harombol all a nyelvi kompe-
tencia. Egy felszini alak akkor grammatikus valamely nyelvben, ha a generator
kimenetelébdl az evaluator az adott alakot valasztja ki optimalisként. Pontosabban
fogalmazva: egy (input — output) leképezés (példaul mogottes alak leképezése
felszini alakra) akkor grammatikus, ha az adott bemenetbdl generalt halmaz op-
timalis eleme éppen az adott kimenet.

Vegyiik észre, hogy - Newmeyer (1983, 51) felfogasahoz hasonlé mddon, de
taldn szembemenve a legelterjedtebb megkozelitéssel - grammatikalitason nem
egy primer nyelvi tényt értek. Nem az anyanyelvi beszél6 donti el, hogy mely
alak grammatikus, hanem az anyanyelvi beszélé nyelvi kompetenciajat model-
lez6 elmélet (grammatika). Chomsky hangsulyozta, hogy a mentalis nyelvtan (a
nyelvtudas szabalyai) introspekciéval nem elérhetéek az anyanyelvi beszél6 sza-
mara, de a grammatikalitasi dontést meghagyta az anyanyelvi beszélé kompe-
tencidjaban (pun intended). Ezzel szemben — Newmeyerhez hasonléan - az alab-
biakban a grammatikalitasrdl éppugy nem feltételezziik, hogy introspekcidval

'2 Révidesen meg fogom kiilnboztetni a felszini alakot (surface form) a jelolttél (candidate). A jelslt
ugyanis sok esetben a mogottes alak és a felszini alak altal alkotott rendezett par, vagy ennél még
komplexebb struktdra. Példdul a két alak kozotti megfeleltetési relaciot is tartalmazhatja (McCar-
thy-Prince 1995), vagy tobb mint két alak kombindacidjat is jelentheti (Boersma 2011). Ezen a ponton
azonban e két fogalmat még szinonimaként kezelem.
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meghatdrozhatd, mint ahogy a mentalis nyelvtanrol sem feltételezziik ezt. A valo-
ban megfigyelheté nyelvi tények - a korpuszbeli el6fordulds (attestedness) vagy az
introspekcidval meghatdrozhato elfogadhatdsag (a Chomsky dltal szintén emlitett
acceptability) — csupan Osszefliggenek, de nem azonosak a grammatikalitassal.

A Chomsky-féle idealizalt anyanyelvi beszélé mentalis nyelvtana adott beme-
nethez egyetlen alakot fog hozzarendelni: ez az egy alak fog a t6le szarmazé kor-
puszban el6fordulni, és ez az egy alak lesz szamara elfogadhato. Nyelvészként az a
feladatunk, hogy az 6 nyelvi tudasat, anyanyelvi kompetencidjat igy modellezziik,
hogy a mentélis nyelvtanat visszaad6 grammatikank éppen ezt az egy alakot tegye
meg grammatikusnak. De persze a helyzet nem mindig vegytiszta.

3. Performanciamodell az optimalitaselmélethez

A helyzet nem mindig ,vegytiszta™: a kémcs6ben sem kizarolag azok a vegytiletek
taldlhatok meg, amelyeket a vegyész papirra vet képlet formajaban. Az elfogadha-
tosag (acceptability) sem fekete vagy fehér, hanem folytonos skaldn helyezkedik
el, ezt még Chomsky (1965, 10-11) is elismeri. Ami pedig az anyanyelvi beszéls-
t6l szarmazé korpuszt illeti, ott egy performanciamintazatot figyelhetiink meg.
Eléreutalva a tanulmanyom masodik felében targyalandé példara, gondoljunk
a magyar maganhangzo-harmonia szempontjabdl ingadozé (vagy ,vacillald”)
tovek — példaul hotelban ~ hotelben, fotelban ~ fotelben — valamely korpuszbeli
eloszlasara.'?

Az elfogadhatdsag fokozatos jellegére a tovabbiakban nem tériink vissza. Cé-
lunk a performanciamintdzatok reprodukaldsa, azaz magyarazata'* lesz: miért
generdlja az anyanyelvi beszél6 agya hol a hotelban, hol pedig a hotelben alakot?
A hangsuly az intraindividualis variacion, nem pedig az interindividualis varia-
cion lesz, vagyis a mentalis nyelvtan olyan modelljeit keressiik, amelyek lehet6vé
teszik azt, hogy egyetlen beszél6 is tobb valtozatot produkaljon. Ezen a ponton
valik sziikségessé az, hogy visszatérjiink arra a kérdésre, hogy hogyan is hatdrozza
meg az optimalitaselmélet az optimalis alakot.

Kezdjiik a konnekcionista modellel, amely egy Boltzmann-gép. (A matemati-
kai részleteket a matematikaban kevésbé jaratos olvasé batran atugorhatja.) Egy

13 Igy a Szészablya korpuszban (Haldcsy et al. 2004) a hotelban ~ hotelben eléfordulasi aranya 427
~ 1378 (azaz kozel 25% ~ 75%), mig ez az eloszlas a fotelban ~ fotelben esetén fele-fele (374 ~ 376).
' “Perhaps one day people will interpret the question, ‘Can you explain it?” as asking ‘Can you grow
it?” (Epstein 2006, xi, tarsadalomtudomanyi szimulacidk kapcsan; kiemelés az eredetiben).
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neuralis hdlé N csomépontbol és ezek kapcsolataibol &l (1. bra). Jeldlje s, az i-ik
csomépont aktivécidjat (ahol i =1 ... N), mig W, az i-ik és a j-ik n6dus kozotti
kapcsolat erdsségét.'® A teljes hdlé maximalizdland6 ,harménidjit” vagy minima-
lizalando ,energiajat” a kovetkezd osszeg adja meg: H = Zf\fj:l si - Wij - sj. Vagyis
minden egyes kapcsolat mentén 6sszeszorozzuk a két csomdpont aktivacidjat a

kapcsolat erdsségével, majd ezeket a szorzatokat dsszeadjuk.

W10,9

1. abra: Példa neurdlis haléra N = 12 csoméponttal, egy bemeneti (51’ s 54), egy rejtett (55, e sg)
és egy kimeneti (s, ..., s,) réteggel, valamint az i-ik nddusbdl a j-ik nédusba tarté W, kapcsolatok
feltiintetésével

Mint kordbban madr emlitettem, a csomdpontok egyik része a bemenetnek felel
meg, egy masik csoportja a kimenetnek. A kozbiils6é nddusok (,,rejtett réteg[ek]”,
ha rétegesen helyezziik el a neuronokat) pedig olyan strukturalis informaciot ko-
dolhatnak, példdul a prozédiai vagy szintaktikai szerkezetre vonatkozo6an, amely
sem a bemeneten, sem a kimeneten nem jelenik meg, de fontos a grammatikus
alak meghatdrozésa szempontjabol. Igy a teljes hdlé A = (s, ..., s,) aktivacios 4l-
lapota felel meg a szimbolikus OT-bél ismert jelolt (azaz candidate) fogalmanak,
amely magdaban tartalmazza a bemenetet, a kimenetet, és esetleg tovabbi infor-
maciot is.'

A C, megszoritds (avagy constraint) a konnekcionista megkozelitésben részle-
ges kapcsolaterdsségek ( Wlf f\fj:l egyiittese. (Itt k =1... n, ahol n a megszoritasok
szama.) A C, megszoritds w, stlya adja a megszoritds erésségét, OT-beli rendezé-
sét. A részleges kapcsolaterdsségek ezen sulyok segitségével adddnak ossze a ha-
16beli kapcsolatokka: Wi = Y ho Wk~ Wl'; Kovetkezésképpen az (s, ..., s,)

'® Ha két csom6pont kézt nincs kapesolat, akkor a koztiik 1évs kapcsolat erdsségének értéke nulla.
A tovabbiakban néhdny matematikai részlettl eltekintek. Igy példdul gyakran kicsit mas formaban
irjdk fel a Boltzmann-gép energidjat, és ekkor a W, értékeit meg kell kétszerezni.

' V6. a 12. labjegyzettel.
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aktivacios allapottal jellemezhetd A jelolt harmoniaja (vagy negativ energidja) az
aldbbi formdban irhat¢ fel:

N
H(A)=Zsi'Wij'5j_ 251 ZWk o Zwk Zsz R Ewk C[A
i,j=1 i,j=1 i,j=1

Itt tehat Cx[A] = Zﬁ'jq si- Wl’]‘ sj nem mads, mint a megszoritas dltal az A = (s,,
. sN) jelolthoz rendelt ,,biintetépontok” értékének (az OT-tablazat megfeleld cel-
ldjaban talalhatd csillagok szamdnak) a —1-szerese. Ezeknek a sulyozott 6sszege
- a C,_megszoritds stlya w, — adja az A jelolt H(A),,josdgat”, harmonidjat, amelyet

a neurdlis hal6 (rovidesen vazlatosan bemutatandé mddon) optimalizal.

Igy jutunk el a konnekcionista modellektsl - azon beliil az un. Boltzmann-
gépektdl — a kortdrs fonoldgiaban elterjedt szimbolikus harménianyelvtanokig.
Egy tovabbi lépés vezet az optimalitdselmélethez: ha a w, silyok kelléen gyorsan
nének - példaul egy g* mértani sorozat szerint, ahol g nagyobb, mint az egyes
megszoritdsok altal adhat6 csillagok szdéma (C,[A] < g -1 minden A-ra és k-ra) -,
akkor teljestil az OT-beli ,,szigortt dominancia” (strict domination) elve.

Az ,univerzilis nyelvtan” rogziti a megszoritdsok halmazat (konnekcionista
megkozelitésben: a halozat alapszerkezetét és a Wllf értékeket). A nyelvelsajatitas
soran a tanulé OT-ben megtalalja a megszoritasok helyes rendezését, szimbolikus
és konnekcionista harménianyelvtanban pedig meghatdrozza a constraintek w,
stlyait. Ezzel eljutunk a nyelvi kompetencidhoz, vagyis ahhoz a statikus tudashoz,
amelyet az agybéli neuronok kozotti szinoptikus kapcsolatok kddolnak - illetve
a szinoptikus kapcsolatok modelljéhez, a w; értékekhez.'” Ebben a nyelvtanmo-
dellben adott bemenethez bizonyos jeloltek (a konnekcionista megkozelitésben:
bizonyos aktivacios allapotok) lesznek optimalisak. Ezeket nevezziik grammati-
kus jelolteknek.

A statikus kompetencia tehat meghatarozza, hogy mely alakok grammatikusak.
Ezeket azonban meg kell talalni. Bar a nyelvész és a matematikus képes rendkiviil
kreativ eszkozokkel fellelni a formalizmust optimalizalé megoldast, az agymii-
kodés modellezéséhez automatikusan miikodtethetd eljarasokra, algoritmusokra
van sziikség.

'7 Nem sziikségszert, hogy modelliink egy-az-egyhez kapcsolatot feltételezzen az agyban talélhaté
neuronok és a neuralis modell nédusai kozott. Elképzelhetd, hogy a neurdlis modell, amely a Marr-
féle hierarchidban a kozéps6, algoritmikus szintnek felel meg, Gigy implementélédik az agyban, hogy
egy-egy nodust idegsejteknek egy nagyobb csoportja valosit meg. S6t még akkor sem tartom elhibd-
zottnak a konnekcionista algoritmusok kutatasat, ha azok csupan kozelitik matematikai értelemben,
de nem adjak pontos funkcionalis leirasat a valodi neuronok mitkodésének.
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Az optimalizaciot végzo6 neurdlis halok bemutatott csoportja, a Boltzmann-
gépek egy un. szimulalt hékezelés (szimuldlt lehiités, simulated annealing) nevl
eljarast alkalmaznak. Ennek a megkozelitésnek a lényege az, hogy véletlenszert-
en valtoztatja az egyes csomopontok aktivacios szintjeit: a valtozas valoszind, ha
ezzel a rendszer harmonidja javul, de kevésbé valdszind, ha az optimalizalando
célfiiggvény értéke ezzel a valtoztatassal rosszabbodik. Utobbi valdszintiség idével
is valtozik: ahogy fut az algoritmus, agy csokken. Az analdgiaként szolgalé fizikai
jelenség utan hémérsékletnek nevezett absztrakt paraméter értékét az algoritmus
fokozatosan csokkenti, és ahogy ez csokken, igy csokken annak a valdszintsége
is, hogy a halézat harménidja tévolodik az optimumtol.'®

A szimulalt hékezelés gondolatat szimbolikus OT-re alkalmazva a kovetkezd
eljarast kapjuk (Simulated Annealing for Optimality Theory Algorithm, SA-OT;
részletesebben L. pl. Bir6 2005a; 2006; 2007):

1. Ajeloltek halmazanak egyik elemébél elinditunk egy véletlen bolyongast.
Ezt a kezdeti poziciot véletlenszertien vagy valamilyen elv alapjan vélaszt-
juk ki.

2. A jeloltek halmazan el6zetesen definidltunk egy szomszédsagi struktarat
(topologiat), példaul ugy, hogy két jelolt akkor és csak akkor szomszé-
dos, ha azok - az adott nyelvészeti jelenség fogalmai segitségével egzakt
formaban meghatarozott médon — minimalisan kiillonboznek egymastol.
A véletlen bolyongd ezen a szomszédsagi strukturan halad.

3. A bolyongas egy-egy iteracidja soran a bolyongo jelenlegi pozicidjat vet-
juk Ossze egy véletlenszertien kivalasztott, de mindenképpen szomszédos
poziciéval. Masképp fogalmazva: a memoriaban jelenleg elraktarozott OT-
jeloltet egy t6le minimalisan kiillonbo6z6 jelolttel. Avagy a neuralis hald
valamely aktivacids allapotat egy téle minimalisan eltéré allapottal.

4. Haa szomszédos pozici6 (jelolt, allapot) harmonikusabb, mint a jelenlegi
pozicio (jelolt, allapot), akkor a véletlen bolyongé odalép (megvaltozik
a memoridban tarolt jelolt, megvaltozik a neuralis hal6 aktivacios alla-
pota). Ellenkez6 esetben csupdn bizonyos valodszintiséggel 1ép a véletlen
bolyongo. Ezt a valdszintiséget egy exponencidlis fiiggvény hatdrozza meg,
amelynek értéke csokken, ahogy az algoritmus el6rehaladasaval csokken
a ,hémérséklet” nevii paraméter értéke. A véletlen bolyongé general egy
véletlen szamot 0 és 1 kozott, és amennyiben ez a szam kisebb, mint az

18 A fizikai analogidrol bévebben ldsd példaul Bird (2005a)-t és Bird (2005b)-t.
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exponencialis fliggvény altal meghatarozott valoszintiség, akkor lép,
egyébként helyben marad."’

5. Az algoritmus kimenete a véletlen bolyongé végsé pozicidja, ahova elju-
tott, mikozben a hémérséklet elérte a ,,fagyaspontot”.

Képzeljiik el, hogy egy hegyes-dombos vidék legmélyebb pontjat (minimumat)
keressiik. Véletlenszertien bolyongunk, hol északra, hol délre, hol keletre, hol nyu-
gatra lépkediink. A bolyongas elején még frissek vagyunk, és hajlandok vagyunk
magasabbra is lépni. Ahogy faradunk, annal kevésbé szeretnénk felfele maszni,
egyre kisebb 1épéseket tesziink hegynek fel, és inkabb lefelé haladunk. A bolyon-
gas végére leereszkediink egy volgy aljara, és ott ragadunk.

Ha szerencsénk van, a legmélyebb volgy aljat, a globalis minimumot taldl-
tuk meg. Ha nem, akkor egy (a globalis minimumtol eltér6) lokalis minimumba
ragadtunk bele: ez a pont nem a tdj legmélyebb pontja, de alacsonyabban fek-
szik, mint valamennyi szomszédos pozicio. Mivel a szimuldcié végén, amikor a
hémérséklet nevili paraméter értéke mar nagyon alacsony, a véletlen bolyongd
csak az optimum iranyaba mozdulhat el, a lokalis optimumok csapdaba ejtik az
algoritmust.

A szimulalt hékezelés sztochasztikus eljaras, mert szamos pontjan dont a vé-
letlen. Ha sokszor lefuttatjuk, akkor az esetek bizonyos hanyadaban a globdlis
optimumba ragad bele, vagyis ,,helyes” eredményt ad az optimalizacié. A globa-
lis optimum megtalalasanak a valdszintiségét nevezziik az algoritmus pontossa-
ganak, amit a helyes eredményt produkal¢ futtatasok aranyaval mérhetiink. Az
eljaras mas esetekben téves, a globalistol eltérd, de lokalisan mindig optimalis
kimeneteket produkal. Tehat a hibas outputok is lokalis optimumok, ami a meg-
kozelitésnek egy erés predikcioja.

A szimuldlt hékezelés sebessége — vagyis a hdmérséklet csokkentésének a tem-
pdja — valtoztathaté. Kezdetben a hémérséklet olyan magas, hogy a véletlen bo-
lyong6 ,,minden hegyet képes megmaszni’, vagyis akadalyoztatas nélkiil bejarhatja
az egész tdjat. A végén mar csak az éppen megtalalt medence aljara tud leeresz-
kedni. Gyorsabb a szamitds, ha kevesebb lépésben csokken le a hdmérséklet ,,for-
raspontrol” ,,fagypontra”. Fontos felismerése a szimulalt hékezeléssel foglalkozo
szakirodalomnak, hogy minél lassabban csokkentjitk a hdmérsékletet, minél tobb
iteracios lépést tehet meg a véletlen bolyong6, annal nagyobb a globalis optimum

' Az SA-OT algoritmus megalkotésa soran a kihivést az jelentette, hogy az optimalitiselméletben
az optimalizdlando célfiiggvény nem valds értékd. Az emlitett ,exponencidlis fiiggvény” részleteinek
a kidolgozdsat 1d. Bird (2006) 2. és 3. fejezetétben.
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megtalaldsdnak az esélye (részletesebb dsszefoglalot nyujt Reeves 1995).2° Meg-
forditva: a szamitas felgyorsithato, de ennek az arat a pontossag csokkenésével, a
hibas kimenetek aranyanak a novekedésével kell megfizetni.

Foglaljuk 6ssze, mire jutottunk. Az optimalitaselmélet és a harmoénianyelvtan
— utdbbit akar konnekcionista, akar szimbolikus formdban alkalmazzuk - kom-
petenciamodellek: azt a nyelvi tudast modellezik, amely az anyanyelvi beszél6
fejében statikusan megvan. Ezekben a formalizmusokban a jeloltek (candidate-
ek; konnekcionista harmdnianyelvtan esetén a neurdlis halé allapotai) koziil a
legharmonikusabb, a globalisan optimalis alak szamit grammatikusnak. Ne felejt-
stik, Newmeyer (1983) felfogasdhoz hasonldan a grammatikalitast én is a mentalis
nyelvtan modelljének a fiiggvényében értelmezem: azt, hogy egy alak a tényleges
mentdlis nyelvtan szerint is grammatikus, csak akkor mondhatnank, ha tudnank,
hogy a modelliink pontosan visszaadja a mentalis nyelvtant.

A statikus nyelvtudassal szemben 4ll az a dinamikus folyamat, amikor az anya-
nyelvi beszél6 hasznélja a nyelvtudasat — és ezt Chomsky mar a performanciaba
sorolta —, példaul amikor egy alakot, mondatot beszéléként kiejt vagy hallgatoként
értelmez, vagy amikor egy alak, mondat elfogadhatdsagat (acceptability) itéli meg.
Utdbbi kett6hoz nem tudok hozzdszdlni, a produkcié kapcsan viszont azt mutat-
tam be: a (szimbolikus vagy konnekcionista) szimulalt h6kezelés az a dinamikus
folyamat, amelynek révén a statikus nyelvtudas a beszéd céljaira alkalmazhato.
A harménianyelvtan vagy az optimalitaselmélet a kompetenciamodell, és hozza
a szimulalt hékezelés biztositja a performanciamodellt (v6. Smolensky-Legendre
2006, Bir6 2006). Ez az algoritmus nem tokéletes, a pontossaga nem 100%: nem
mindig taldlja meg a grammatikus, globalisan optimalis alakot, hanem bizonyos
valdszintiséggel mas lokalis alakot is (,,performanciahibat”) legeneralhat. Az egy-
el6re nem vildgos, hogy mitél is fiigg, hogy az anyanyelvi beszél6 ugyanezen nyel-
vi tuddsa hogyan dont az alternativ alakok elfogadhat6sagardl.!

?0Ez az allitas akkor igaz, ha az optimalizélandé célfiiggvény valos értékii, mint a tengerszint feletti
magassag a hegyes-volgyes tdjon bolyongé példankban, illetve a szimbolikus és konnekcionista har-
monianyelvtanok esetén. Az optimalitidselmélet SA-OT implementacidjaban, a szigort dominancia
elve miatt, el6fordulhat olyan eset, amikor a hékezelés lassitasaval nem novelhetd az algoritmus
pontossaga (Bird 2006).

*! Elképzelheté tehdt, hogy az anyanyelvi beszéld a ,performanciahibat” elfogadhaténak, vagy akér
a grammatikus alakndl elfogadhatdbbnak itéli meg (és itt nem mesterséges preskriptiv szabalyokra
gondolok). Mint ahogy az is elképzelhetd, hogy a globalisan optimalis alak generdldsanak a va-
loszintisége — az algoritmus pontossdga — nem éri el az 50%-ot, s6t esetleg egy lokalis optimum
gyakrabban fordul el6 az algoritmus kimenetében, mint a globélis.
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4. Gyorsbeszéd: holland hangsily, magyar
maganhangzo-harmodnia

A szimulalt hékezelés tehat felgyorsithatd, de a gyorsabb komputacié eredmé-
nyeképp (altalaban) megvaltozik a performanciamintazat: csokken a globalisan
optimalis — azaz a grammatikusnak nevezett — alak gyakorisaga/valdszintisége.
Az optimalitaselmélet és a harmonianyelvtan ezen implementacidjanak a visel-
kedése a gyorsbeszédre emlékeztet. Természetesen a gyorsbeszéd soran lényeges
egyes artikulacios szempontok megnovekedett fontossaga, de a gyorsbeszédre
jellemz6 alakok magyardzataban szerepet jatszhat a beszédtempdnak a mentalis
szamitasokra kifejtett hatdsa is. Nem csupan a gyorsabb produkcidval 1épést tartd
gyorsabb agyi munkara kell gondolni: a gyorsbeszédet kivalté nem-nyelvi okok,
valamint a gyorsabb artikuldcié megtervezése is elvonhatja a ,,szamitasi kapacita-
sokat” a fonoldgiai, morfologiai, szintaktikai komputaciotol.

Disszertaciom egyik fejezetében (Biré 2006; lasd még Bird 2005b-t is) azzal
foglalkoztam, hogy miként valtozik meg a hangsulymintazat a holland gyorsbe-
szédben. Kollégdim, Maartje Schreuder és Dicky Gilbers (2004) adataira tdmasz-
kodtam, akik zenei analégiak mintajara azt vizsgaltak, atrendezddik-e a beszéd
ritmusa, ha ,,andante” temp6rdl atvalt a beszél6 ,,allegro” tempora. Azt talaltak,
hogy a zenei ritmushoz hasonldan beszédben is eltolédhat, vagy akar torlédhet is
a hangsuly.*? Igy példaul a stidietoelage *tanulményi 6sztondij’ mellékhangstlya
jobbra tolddik egy szotaggal (studietoelage), a perfectionist *perfekcionista’ sz6é
balra (pérfectionist), mig a zuidafrikdans ‘dél-afrikai’ masodik mellékhangsulya
kiesik (zitidafrikdans).

Pontosabban, mind az ,,andante”, mind az ,,allegro” tempé mellett megfigyelhe-
t6 mindkét alak, de az atstrukturalt hangsulyszerkezet gyakorisaga megné gyors-
beszédben. A performanciamintdzat rdadasul nem csak a beszédtempétol, hanem
a sz6tdl és annak a morfofonoldgiai szerkezetétdl is fiigg. Igy példéul a zuidafri-
kaans mintajara viselked6 szavak esetén 9o% f6lotti értékrdl 70% ala csokkent,
de még mindig tobbségben maradt gyorsbeszédben is a haromhangsulyos opcio.
Ezzel szemben a perfectionist tipusu szavak esetén mar az andante beszédben is
tobbségben voltak a gyorsbeszédre jellemzd, atstrukturalt alakok, de aranyuk to-
vabb nétt allegroba valtva.

*2 Mint ahogy arra egy anonim lektor felhivta a figyelmemet, az allegro és lento terminusok hasznd-
lata a gyors, ill. a normalis tempdju beszédre legalabb az 1970-es évek elejére nyulik vissza (Dressler
1972).
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Felvethetnénk tehat azt, hogy a perfectionist grammatikus alakja a gyakoribb
perfectionist lenne, és a normalis beszédben is ritkabb perféctionist lenne a ,,per-
formanciahiba”. Ezt a megkozelitést két érvvel is tamadhatjuk. Az egyik érv az
elemzés homogenitasa: a ritkdbb perfectionist alak ugyanazokkal az eszkozokkel
értelmezhetd — hiiség a sz6t alkoté morfémak hangsulymintazatahoz — mint a
tobbi tipus esetén a gyakoribb alakok. Ezzel szemben a gyakoribb pérfectionist
alak a tobbi gyorsbeszédbeli alak esetén is megfigyelhet6 hangsulytaszitdssal ma-
gyarazhatd. A masik érv pedig annak a furcsasaga, hogy gyorsbeszédben kevesebb
lenne a performanciahiba, mint normalis beszédben. Tehat nem az anyanyelvi
beszéld itélete donti el, hogy melyik a grammatikus alak, és nem is feltétleniil a
leggyakoribb alak lesz az.

Disszertacidmban ezekhez az adatokhoz készitettem modellt. A perféctionist
és tarsai lettek a globalis optimumok, mig az atstrukturalt hangstlymintazatok
az alternativ lokélis optimumok. Ehhez a bemenetet ellattam az Gsszes lehetséges
metrikus struktaraval (egy vagy két szotagbdl 4llé metrikus ldbak kombinacidi),
igy kaptam meg a jel6ltek halmazat, majd ezen a halmazon bevezettem egy szom-
szédsagi strukturat. Két jelolt akkor szomszédos, ha egy ,.elemi véltoztatas” révén
juthatunk el egyikbdl a masikba. ,,Elemi valtoztatasnak” szamit egy monoszillabi-
kus metrikus 1ab beillesztése vagy torlése, egy monoszillabikus lab kib&vitése két-
szotagossa, és viszont, valamint egy kétszotagos trochaikus 1ab atalakitasa jambi-
kussa, és viszont. Ezen feliil a megfelel6 megszoritasokat is meg kellett hatarozni.
Szamitogépes kisérleteim soran a sztochasztikus (véletlenszer(i) algoritmusomat
sok ezer alkalommal lefuttattam, és igy ,,mértem meg’, mely paraméterbeallitas
mellett milyen performanciamintazatot ad az eljarasom.

Eroéfeszitéseimet csak félsiker koronazta. A megfigyelt gyakorisagi adatok visz-
szaaddsa nem volt konnyd. A legjobb eredményt ugy értem el, ha az allegro be-
széd modellezése soran a hémérséklet tizszer olyan gyorsan csokkent, mint az an-
dante beszéd modellezése soran. Természetesen a beszédtempoban nincs tizszeres
kiilonbség a kettd kozott, de nem tudhatjuk, a mentalis szamitas nem gyorsul-e fel
ennyire, még ha a hangképzé szervek nem is birjak ezt a tempot.

Varatlan siker volt azonban az, hogy helyesen jésoltam meg az egyes szocso-
portok relativ viszonyait: hogy a perféctionist kiejtése joval nehezebb, mint a
zuidafrikdans-é. A modell megalkotasa soran nem torekedtem arra, hogy vissza-
adjam ezt a megfigyelést, ezért ez az elére nem tervezett eredmény biztato jel lehet
a megkozelités adekvét volta mellett. Szemben mas OT-alapt megkozelitésekkel,
ezt a sikert az biztositja, hogy a kiilonboz6 szavak esetén bar ugyanazok a megszo-
ritasok és ezek rangsorolasa (vagyis a beszélé mentalis nyelvtana valtozatlan), de
eltéréek a bemeneteknek megfelel§ ,tajképek”. A perféctionist egy sokkal kisebb
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wvonzéasi medence” (basin of attraction) mélyén fekszik, mint a ziidafrikdans. Igy
a véletlen bolyongo az utdbbi esetben konnyen megtalalja a globalis optimumhoz
vezetd volgyet. Az el6bbi tajképe viszont kozelebb lehet a szimulalt hkezelést
bemutatd irodalom elterjedt példajahoz, a golfpalyahoz: a legmélyebb pont egy
sziik lyuk aljan talalhato, és ezért nehezebb arra ralelni, mint egy kevésbé mély,
de széles homorulatra a talajban.

Eddig megkeriiltem azt a kérdést, hogy honnan szarmaztak Schreuder és Gil-
bers ,andante” és ,allegro” hangsulyadatai. A moddszer, a kisérleti paradigma
(Schreuder-Gilbers 2004; Schreuder 2006) alapétlete az, hogy a kisérleti alanyok
egy képzeletbeli kvizvetélked6ben vesznek részt. A nem tul nehéz kvizkérdésre
(példaul: Hogy hivjuk azt a személyt, aki a tokéletesre torekszik?) harom lehet6-
ség kozil kellett kivélasztani és minél gyorsabban ravagni a nyilvanvaléan helyes
valaszt (a példankban: perfekcionista). Ezt kovetéen ugyanezekkel az alanyokkal
nyugodt kortilmények kozott felolvastattak ugyanezeket a szavakat, a most a ...
szot ejtem ki mondatba beagyazva. A hangfelvételeket PRAAT-tal elemezték ki, és
Osszevetették a két kiilonbozé kontextusban kiejtett hangsulymintazatokat.

Ugyanezt a kisérleti paradigmat alkalmaztuk a kozelmultban a magyar magan-
hangz6-harmonia vizsgélata sordn (Hetényi-Bir6 2016; Bir6-Hetényi el6készii-
letben). Mint kozismert (pl. Hayes et al. 2009; Rebrus et al. 2012), az ingadozé
tovek egyarant kaphatnak hatul képzett és elol képzett toldalékokat, igy példaul a
fotel sz6 egyes szamu inessivusi alakja egyarant lehet: fotelben és fotelban. A Szo-
szablya webkorpuszban ((Halacsy et al. 2004)) mindketté meglehetdsen magas és
kozel egyenld gyakorisaggal (376, ill. 374) van jelen. Kisérletiink is megerdsitette,
hogy intraindividualis variaciéval van dolgunk: szamos beszél6 hol az egyiket,
hol a masikat mondja, tehat nem a magyar nyelv két valtozatarol — a beszélok két,
diszjunkt halmazardl - van szd.

Vajon a beszédtemp6 befolyasolja a toldalék két allomorfja kozotti valasztast?
Erre a kérdésre kerestiik a valaszt a Schreuder-Gilbers kisérleti paradigma al-
kalmazasaval. Tanulmanyom kovetkez6 fejezetében visszatérek a Hetényi és Bird
(2016; Bir6o-Hetényi el6késziiletben)-féle kisérlet részleteire és tanulsagaira. Elol-
jaréban: az deriilt ki, hogy a hatul képzett toldalék valdszintisége kis mértékben
megemelkedett, amikor a beszélének gyorsan kellett a valaszt kiejtenie.

A magyar maganhangzé-harmonia kezelésére szamos javaslat sziiletett, ame-
lyek attekintésére itt nincs méd. Altaldban feltételezik, hogy a fotelben és a fotelban
alakok egyarant grammatikusak. Az eddig leirtak szellemében mi azonban csupan
annyit mondhatunk, hogy e két alak egyarant elfogadhat6 (acceptable) és korpusz-
ban el6fordul¢ (attested). Optimalitaselméleti szempontbdl valdszintitlen, hogy a
két alak harmoniaja pontosan egyenl6 lenne. Ha ilyen elemzést készitenénk, nem
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tudnank mondani semmit az eloszlasukrol, és arrél, hogy milyen tényezok (példa-
ul a beszédtempd) hogyan befolyasoljak a gyakorisagukat — erre a megkozelitésre
irja azt Anttila (1997), hogy ,the poor man’s way of dealing with variation”

Ezért azt javaslom, tekintsiik az egyiket a grammatikus alaknak, a masikrol
pedig feltételezziik, hogy a performancia hozza azt 1étre (2. abra). De vajon me-
lyiket? A szimulalt h6kezelés kapcsan lattuk, hogy a gyorsabb komputacié csok-
kenti a globalis optimum generaldsanak a valdszintiségét, és hasonloképp, intuitiv
azt feltételezni, hogy gyorsbeszédben csokken a ,helyes” alakok gyakorisdga.
A Hetényi Eszterrel kozosen végzett kisérletiink célja éppen annak megfigyelése,
hogy milyen irdanyba tolodik el a performanciamintazat. Mivel azt talaltuk, hogy
gyorsbeszédben (minimalis, de statisztikai értelemben szignifikans mértékben)
emelkedik a hatul képzett ragok valdszintsége, ezért arra kovetkeztethetiink, hogy
a fotelben alak tekintend6 grammatikusnak, a fotelban pedig olyan alaknak, ame-
lyet a nyelvtan implementécidja szintén eléallit.

fotel.n[+rnd,—bck|k = | = fotel.n[—rnd,—bck|k

fotel.n[+rnd,+bck|k fotel.n[—rnd,+bck]k

2. dbra: ,T4jkép” a magyar maganhangzé-harmoénia modellezéséhez. Az elol képzett kerekitetlen és
a hatul képzett kerekitett toldalék egyarant lokalis optimum, mivel mindketté harmonidja maga-
sabb, mint a szomszédos alakoké. A két lokélis optimum koziil az egyik globélisan is optimalis alak.

5. Kisérletes megkozelitések a szamitogépes
nyelvész szemsz6gébol

A kisérlet, roviden, a kovetkez6 formaban zajlott le. (Részletesen ismerteti: Biro—
Hetényi, el6késziiletben.) A kisérleti alany leiilt a kisérletvezet6 laptopja elé, és
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felvett egy mikrofonos fejhallgatot.”” A képerny6n el6bb egy beleegyezd nyilatko-
zatot, majd a feladatnak egy példaval illusztralt leirasat olvashatta el. Ezt kovették
a kvizkérdések, képerny6nként egy kérdés harom valasszal. A valaszokat ragozat-
lan alakban adtuk meg, példaul igy (1. a 3. abrat is):

Minek van karfdja?
A. asztal.

B. fiiggony.

C. fotel.

A HANGFELVETEL MEGY!

Minek van karfdja?

A. asztal
B. fiilggény

C. fotel

Mehet

3. abra: Képernyokép a kisérlet elsd részében

Erre a kérdésre az alany ragozott valaszt adott: fotelnak vagy fotelnek. Az alanyokat
elézetesen arra kértiik, hogy ne a valasz bettijelét mondjak, és ne is egyszertien fel-
olvassak a valaszt, hanem ragozva mondjak a fénevet. A kisérlet elején egy példat
is mutattunk nekik (amely természetesen nem ingadozé tovet tartalmazott), és a
kisérletvezetd is kozbeavatkozott, ha nem ragozott valaszt adtak az alanyok az elsé
néhany kvizkérdés megvalaszolasa kozben. Ezek az els6 kérdések fillerek voltak.
A Kkisérlet céljat szolgalo szavak szerepét ugyanis az esetek felében dativusi (-nAk),
a masik felében pedig inessivusi (-bAn) raggal ellatott ingadozo tovek toltotték be,
azonban az els6 néhany kérdésre, majd a célszavak kozt elszort fillerekre adandé
valaszok nem ingadozé toveket (és mindenféle esetragot) igényeltek. A kutatas
pontos céljat egyébként nem arultuk el a kisérletben résztvevéknek, de arra gyor-
san rajottek, hogy a magyar ragozasrol szol.

** Egy atlagos mai laptop egy étlagos mikrofonos fejhallgatoval elegendéen j6 minéségi hangfelvé-
telt készitett ahhoz, hogy a kisérletet kiértékelék a fotelnak ~ fotelnek tipusa ragalterndcio soran a
maganhangzo mindségét nagy magabiztossaggal megallapithassdk.
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A kisérlet két részbdl allt. Az elsé részben a kérdés nem csupan vizualisan jelent
meg a képerny6n (3. abra), hanem az alany a fejhallgaton keresztiil hallotta is (de
a valaszokat nem). A valaszt a mikrofonba kellett mondania, majd megnyomnia
az egérrel egy gombot.** Ekkor a képernydn, a kérdés helyén, a vélasz sebessége
jelent meg, majd néhany masodperccel kés6bb a kovetkezd kérdés. A reakcididd
megjelenitésével a célunk a valaszadasok felgyorsitdsa volt, és ugyanezt a célt szol-
galta a kisérlet késébbi verzidjaban egy kisebb jutalom kittizése is. A kisérlet ezen
els6 szakaszaban a mikrofon mindent rogzitett.

Ezt kovette a kisérletiink résztvevdire vonatkozd néhany személyes adat (élet-
kor, iskolai végzettség, anyanyely, sziiletési hely...) rogzitése. Ezalatt az alanyaink
kicsit pihenhettek, ,lelassulhattak’, és ugyanakkor gyakorolhattak a kisérletvezetd
laptopjan valé gépelést is. Majd a kisérlet masodik szakaszdban ugyanazokra a
kvizkérdésekre kellett valaszolniuk, mint az elébb, a lehetséges valaszokat is
ugyanabban a sorrendben jelenitettitk meg a képernyén, de ekkor mér nem siir-
gettiik Gket (4. abra). A fejhallgatdban sem hallottak a kérdést, és — eltérve Schreu-
der és Gilbers paradigmajatol — az alanyaink ekkor a valaszaikat nem kiejtették,
hanem begépelték a laptopon futé kisérleti szoftverbe.

Minek van karfdja?

A. asztal
B. fiiggény

C. fotel

Avélasz:

Mehet

4. abra: Képernyokép a kisérlet masodik részében

Igy 4llt Ossze a kisérletiink ismételt tesztelési elrendezése (repeated measures
design). Egy alany ugyanarra a kérdésre kétszer valaszolt, vagyis kétszer mértiik

**Néha eléfordult, hogy egy-egy résztvevé el6bb nyomta meg a gombot, mint hogy kiejtette volna
a valaszt. Ez természetesen ,csalds’, amennyiben gyorsabban tud igy a kérdéseken végighaladni,
azonban a kisérlet szempontjabol nem jart kovetkezménnyel.
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meg, hogy adott ingadozo t6 esetén adott ragnak az elol képzett vagy a hatul
képzett allomorfjat vélasztja-e: egyszer a kisérlet els6 részében, és egyszer a ki-
sérlet masodik részében. A kvizkérdések sorrendjét, ill. az egy kérdéshez tartozo
valaszok sorrendjét az alanyok kozott randomizaltuk, de egy alany ugyanabban a
sorrendben taldlkozott veliik a kisérlet masodik részében, mint az els6ben, annak
érdekében, hogy ne legyen jelen eltérd el6feszités (priming) a kisérlet két részében.

A két tesztelés feltételei csupan néhdny, jol meghatarozhato részletben tértek el
egymastol. Ezek a kovetkezok voltak: (1) el@szor stirgettiik az alanyokat, masod-
jara mar nem; (2) el6szor ismeretlen kvizkérdést kellett megvalaszolniuk, ma-
sodjara mar ismerds volt a feladat; (3) el8szor két modalitasban is fel kellett egy-
szerre dolgozniuk a kérdést, mdsodjara mar sajat tempodjukban olvashatték el azt;
(4) el8szor ,,ra kellett vagni” a vélaszt, masodjara sajat tempojukban gépelhettek.
Mind a négy tényez6 abba az iranyba mutat, hogy az elsé tesztelés soran mentali-
san ,,megterheltiik” a résztvevdinket, hiszen gyorsan kellett egy komplex feladatot
megoldaniuk. Ezzel szemben, azt allitom, a méasodik tesztelés soran a kisérleti
alanyaink nagyobb ,,szamitasi kapacitast” tudtak a morfofonolégiai komputaci6
rendelkezésére bocsatani.

Az ismételt tesztelési elrendezés soran azt vizsgalhatjuk, van-e szignifikans
eltérés a két tesztelési feltétel kozott a kisérlet valamely kimenetelének a valoszi-
ntsége tekintetében. Példaul a héatul képzett allomorf valészinibb-e , mentélis
terhelés” alatt — és azt kaptuk, hogy feltehet6en igen. Mas széval: tobbszor fordult
el6, hogy egy alany adott kvizkérdés soran a kisérlet els6 felében mély hangrendd
toldalékot, a méasodik felében viszont magas hangrendt hasznalt, mint ennek az
eseménynek a megforditottja. Vagyis arra a konkluzidra jutottunk, hogy az elol
képzett allomorfok jelentenék a ,,grammatikus” valasztast, és a hatul képzettek
lennének a performancia altal produkalt ,,lokalis optimumok”.

Tanulmanyomban tudatosan nem prezentaltam egyetlen konkrét elemzést
sem, meghatarozott jeloltekkel és jol kortilirt megszoritasokkal. Ezzel célom azt
hangsulyozni, hogy a bemutatott eredmény fiiggetlen attdl, hogy egy-egy nyelvész
pontosan mely épitGelemekbdl hogyan épiti fel kedvenc elemzését.

Mig korabban kollégaim szolgaltattak a modelljeimhez az empirikus adato-
kat, ezuttal sajat magam allitottam azokat el egy hallgato-kolléga segitségével.
Elméleti és szamitogépes nyelvészként milyen élmény volt életem elsé ,valodi”
kisérletes kutatasa?

Ellentétben a szamitogépes kisérletezgetéssel, nagyon alapos el6zetes tervezésre
volt ezuttal sziikség, amikor valddi kisérleti alanyokkal vettiink fel egy kisérletet.
A trial-and-error modszerhez voltam szokva: Megirtam a programot, lefuttat-
tam, kijavitottam a programhibakat (bug), 4jbol lefuttattam a programot, ujabb



Optimalitdselmélet és gyorsbeszéd 147

programozasi hibakat javitottam ki... Ha mar nem volt tobb programozasi hiba a
programomban, az elsé eredményeket értelmezve rajottem arra, hogy a modelle-
met kicsit modositani kellene. Ujabb paramétereket vettem be, mas koriilmények
kozott futtattam le a kisérletet.”® Egy szdmitogépes szimuldcio lefuttatésa néhany
percet, Ordt, esetleg egy éjszakat vagy néhany napot vett igénybe. Amig a program
futott, massal foglalkozhattam. Egykori tanaraim, Vicsek Tamas és Kertész Janos
fizikusok, a szamitogépes modellezés magyarorszagi uttoréi, még meséltek a hds-
korrél, amikor a kutatd lyukkartyakon vitte a programjat a szamitokozpontba,
és masnap tudta meg, hogy a méasodik programsorban 1év6 apro6 hiba miatt nem
futott le a program. Mas tudomanyteriileteken egy-egy szamitasigényes feladat
az egész egyetem nagyteljesitményu szamitogéprendszerét 6rakra, napokra lekot-
heti. En viszont mindeddig legfeljebb a sajat kutatéidémet vesztegettem, ha nem
terveztem eldre.

Eszterrel tehdt nagyon alaposan 4t kellett gondolnunk elére mindent. Ossze-
allitottuk az ingadozo célszavak (fotel, hotel, farmer, férfi...), valamint a nem in-
gadozo, felerészt magas hangrendd, felerészt pedig mély hangrendd filler szavak
listajat. Ezekhez a kollégand kvizkérdéseket és alternativ valaszokat irt. Szamos
szempontot figyelembe kellett venniink. Példaul azt, hogy az alternativ valaszok
koziil az egyik mindig mély hangrendii legyen, a masik pedig magas hangrendd.
Arra torekedtiink, hogy szétagszamban és szemantikai szempontbdl is hasonlitsa-
nak a valaszok. Néha csak utdlag deriilt ki, hogy egy-egy kérdésre a helyes vélasz
nem annyira egyértelmi, mint ahogy mi azt gondoltuk. Maskor nem volt egyér-
telm( a valasz esetragja. Igy példdul a Melyik ruhadarabnak lehet hosszii szdra?
A. cipé. B. farmer. C. sapka kvizkérdésre néhanyan a cipé valaszt adtak. A Hogy
nevezik a felnétt fiikkat? A. férfi. B. gyerek. C. kutya esetén tobben alanyesetben
valaszoltak azt, hogy férfi. Ezekbdl az esetekbdl tanulva koriiltekintébben fogal-
maztuk meg a kvizkérdéseket, amikor a masodik (az els6nél kétszer hosszabb)
tesztanyagot Osszeallitottuk.

Valaszthattunk volna valamilyen kész szoftvert, amelyet nyelvészeti kisérletek-
hez alakitottak ki. Akinek nincs el6zetes tapasztalata ezen a téren, annak azonban
fel kell mérnie a ,,piacot”, megértenie az egyes programok lehetdségeit, majd bele

%3 Azilyen jelleg(i szamitogépes kisérletezgetés veszélye éppen az, hogy a kutaté belefeledkezik a pa-
raméterekkel és a modell részleteivel vald jatékba, és a végén olyan hatalmas, dgas-bogas eredmény-
tomeg halmozodik fel, amelybél mar nem tudja rekonstrudlni a cikk megirdsahoz sziikséges gon-
dolatmenet vonalvezetését. Disszertaciom egy pontjan (Bird 2006, 160) igy foglaltam Gssze az egyik
fejezetet: ,During this random walk in the search space of different constraints and rankings, we
have also encountered a number of interesting phenomena, such as...”. Vagyis nem csak a szimulélt
hékezelés, de a kutatd is véletlen bolyongést végez. Ennek szdges ellentéte a kisérletes modszertan.



148 Biro Tamas

kell tanulnia a kivalasztott szoftverbe, és annak korlataihoz igazitania a kisérletét.
Ezért inkabb ugy dontottiink, hogy sajat magunk irjuk meg a programot Java
programozasi nyelven. Bar lehet, hogy id6- és munkaigényesebb ez az opcid, de a
sziletd kisérleti eszkozt teljes mértékben hozzaigazithattuk a kisérletiink részletei-
hez. Igy példaul teljes mértékig kontrollalhattuk a kvizkérdések és kérdésenként
a hdrom felajanlott valasz randomizalt sorrendjét, az egyes kvizkérdések utani
sziinet hosszat, a célszavak és a magas, illetve mély hangrendii fillerek ritmusat.
A program mindazokat az adatokat lementette, amelyeket rogziteni akartunk.
A kisérleti eszkoz megtervezésének és sajat kezii megvaldsitasanak tovabbi elénye
az - szemben egy kész eszkoz alapbeallitdsainak az atvételével —, hogy maér az el6-
készités fazisaban millidnyi részletkérdés felmeriil, tudatosodik a kutatd szamara,
és még a kisérlet lefolytatdsa el6tt arra kényszertiil, hogy atgondolt, megalapozott
dontéseket hozzon.

Szintén fontos szempont volt az, hogy a kisérlet lebonyolitasanak és kiértéke-
lésének minél tobb 1épését automatizaljuk. Ezdltal nem csupan munkaid6t ta-
karithattunk meg, de a figyelmetlenségb6l ad6do, sajnos amugy elkeriilhetetlen
hibaforrasok egy részét is kikiiszobolhettiik. Ezért a kisérleti eszkoz mellett egy
PHP-alapu webfeliiletet is kialakitottunk, amelyen a két kutaté egymastol fiig-
getleniil értékelhette ki a kisérletek soran felvett hangfajlokat, majd a webfeliilet
Osszevetette a két biralo altal felvitt értékeket (5. abra).

Az, hogy a kisérlet masodik felében a résztvevok begépelték a valaszukat, nem
pedig kiejtették a célszavakat, szintén részben hasonlé megfontoldsokbol adodott.
Az els6 részben felvett hangféjlok kiértékelése komoly munka és hibaforras — ép-
pen ezért végeztiik azt el mindketten, egymastol fiiggetleniil, majd az egyezés
mértékét a Cohen-kappa nevi statisztikai mennyiséggel becsiiltitk meg. Mivel
azonban az alany a kisérlet masodik felében sajat maga gépelte be a valaszt, a
»mentalis terhelés” hianydban produkalt allomorfot a szoftver sajat maga hataroz-
hatta meg, automatikusan.

6. Osszefoglalas

Tanulmdnyom elsé felében bemutattam, hogyan vezet az Gt egy standard nyel-
vészeti elmélettdl, kompetenciamodelltdl, az OT-tél (ill. a harmoénianyelvtantol)
egy arra épité performanciamodellig, a szimulalt hékezelésig. Ennek az utébbi
modellnek az a predikcidja, hogy ha az agyunk gyorsabban ,,szamitja ki” (keresi
meg) a statikus kompetencia dltal grammatikusnak tartott alakot, akkor gyak-
rabban ejt hibat, vagyis produkal olyan lokélis optimumot, amely globalisan nem
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&~ C|® birot.web.elte.hu/hvh/eval.php
OMD_604 (rakattintva meghallgathato):

B/b/A/a: back: F/fE/e: front: 0: not useful: ?: undecided.

0:34.483 Miben jarnak a fiatalok a leggyakrabban?

A farmer: B. kalap: C. kendo farmer: | ragot kap.
Komment:

0:49.248 Minek drt a fakitermelés?

A dzsungel: B. tenger: C. barlang dzsungel: [ | ragot kap.
Komment: '

1:3.993000000000002 Minek van idéméré funkcidja?

A stopper; B. fésit; C. olld stopper: ’ | ragot kap.
Komment: '

1:17.641999999099996 Minek van kereke?

A hajo: B. roller: C. repiild roller: | ragot kap.
Komment:

1:31.754000000000005 Miben van hiispogdcsa?

A hamburger: B. salita: C. gytimélcslé hamburger: [ | ragot kap.
Komment:

1:37.875 Kinek nincs szerencséje?

A pancser: B. cukrasz: C. erdész pancser: [ | ragot kap.
Komment:

1:52.06699999999999 Miben vannak jegyzetek?

A notesz: B. ujsag: C. regény notesz: | ragot kap.
Komment: '

2:4.2890000000000015 Kinek van cipészmiihelyve?

A suszter: B. uigyved: C. orvos suszter: | ragot kap.
Komment- I

5. abra: Webes kiértékelo feliilet. A kutat6 rakattint a hangféjlra mutatd linkre, és kitolti a hallott
valaszok alapjan a megfelel6 mezéket.

optimalis. A gyorsabb szamitds azt jelenti, hogy a h6mérséklet nevii paraméter
kevesebb iterdcids 1épés alatt csokken le, és a véletlen bolyongé csak révidebb
utat tehet meg — példdul azért, mert a gyorsbeszéd tempdjaval 1épést kell tartania
az elménkben futd szoftvernek, vagy azért, mert az agyi kapacitasunkat egyéb
feladatok is lekotik.

Igy jutottunk el a Schreuder és Gilbers-féle kvizkérdéses kisérleti paradigma-
hoz. Tanulmanyom masodik felében impresszionista ecsetvonasokkal vézoltam
fel, mibél all egy kisérlet megtervezése és kivitelezése, milyen dontéseket kell
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meghozni, és mire kell odafigyelni. A Hetényi-Bird-kisérlet eredményei sajnos
halvanyabbak, mint el6zetesen reméltem: a két kisérleti szituacio kozott nagyon
kismértékd a performanciamintazat eltolodasa, és amit kaptunk, az szinte mar
a statisztikai szignifikancia hatdran van. Ez a kozel negativ eredmény nem a mi
hibank, nem a mi tigyetlenségiink kovetkezménye, hanem a tudomanyos kutatds
mindennapi velejaréja, amely azonban homélyban marad, mivel publikaciok és
hiradasok elsésorban a sikert felmutatni képes kutatasokrol sziiletnek. Joval tobb
adatra és minden valdsziniiség szerint a kisérleti paradigma részleteinek a fino-
mitasara is sziikség lesz ahhoz, hogy valoban meggy6z6 eredményeket lehessen
publikalni.

Jelen tanulmédnyommal nem titkolt célom az, hogy a kisérlet folytatasahoz to-
borozzak tarsakat. A megirt — bar tovabbi csiszolast igényl6 - szoftver rendelke-
zésre all. Tobb kisérleti alannyal, tobb ingadozé tével is érdemes lenne felvenni a
bemutatott kisérletet. Felmeriil, hogy mi torténik, ha felcseréljitk a két rész sor-
rendjét; ha a masodik részben is szoban kell valaszolni; vagy ha hosszabb id6 telik
el a két rész kozott. Az agyi ,szamitast” mas eszkozokkel is befolyasolhatjuk: meg-
emelkedett szivritmussal sporttevékenység kovetkeztében, alkoholfogyasztassal,
parhuzamos feladat végeztetésével (dual-task paradigm, pl. Wickens 1980), és igy
tovabb. Vajon ezek a koriilmények hatassal vannak az allomorfvalasztasra?

A kisérletezés (és altalaban az empirikus adatok gytijtése) és az elméletalkotas
orok dialogusban vannak egymassal. Elméletben tigy képzeljiik el, hogy az adatok
vagy cafoljak, vagy korroboraljak (valészintsitik, ha — Popper 6ta tudjuk — nem is
bizonyitjak) az elméleteket. A valdsag azonban az, hogy egy-egy elméletben ku-
tatok sokasaganak sok-sok munkaoérdja fekszik, és egy-egy elmélet, ha nem ,,l1ég-
bél kapott”, valoban sok megfigyelést megmagyardz. Ha tehat felmeriil egy olyan
adat, amely céfolni latszik az elméletet, akkor kar lenne azt azonnal sutba vagni
— és valoban, ezt a drasztikus lépést egy tudomanyteriilet a legritkabb esetben
valasztja. Ilyen esetekben az elméletet inkabb maddositjak, finomitjék, dthangoljak
ugy, hogy az 4j adatokkal is konzisztenssé valjék. Természetesen ilyenkor a régi
adatokat is djra kell gondolni a médositott elmélet fényénél. A kuhni értelemben
vett ,normal’, , rejtvényfejté” tudomany - két forradalom kozott — ilyen aprocska
forradalmacskék sorozatan keresztiil fejlodik.

Bizom benne, hogy tjabb és tjabb kisérletes adatok fényében tovabb lehet fej-
leszteni az optimalitaselméletet és az arra épiilé performanciamodellt is. Ugyanis
mig az elméletét korroborald adatok biiszkeséggel toltik el a kutatdt, addig az azt
cafolni latszo, az elmélet ujragondolasara, modositasara 6szténzé adatok joval
izgalmasabbak.
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Optimality Theory and fast speech: From a grammar model to modelling
speech to experiments

Abstract: The distinction between competence and performance introduced by Chomsky (1865), as
interpreted by Newmeyer (1983], is applied to Optimality Theory. Smalensky and Legendre (2006],
as well as Bird (2006] introduced a model of performance that is based on connectionist or symbolic
Harmony Grammar, or on Optimality Theory as a model of linguistic competence. In this algorithm
called simulated annealing, the probahility of producing the global optimum is reduced when fewer
computational resources are available to the algarithm. In the second half of the article, an experi-
mental paradigm - based on Schreuder and Gilbers (2004] - is introduced to collect fast speech
data, in order to decide which forms our grammar ought to yield as grammatical. Based on the re-
sults, | argue that the front suffix is the grammatical choice for vacillating stems in Hungarian vowel
harmony, whereas the back suffix is an alternative produced by performance. Finally, | reflect on the
experimental methodology from the perspective of a computational linguist.

Keywaords: Optimality Theory; fast speech; simulated annealing; vowel harmany; quiz question
paradigm




