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0. Bevezetés

A Magyar Tudomdny 2009/9 szamédban hoz-
za a Noam Chomsky 8o. sziiletésnapjira a
Nyelvtudomdnyi Intézetben 2008 decembe-
rében rendezett szimpdzium anyagdt. A, vita
Chomsky jelentéségérdl” (heep://www.
nytud.hu/archives/chomskyvita2008.html)
annyiban természetesen illuzérikus, hogy
Chomsky jelent6ségét, érdemeit (el)vitatni
nem lehet, nincs a kortdrs nyelvészek kozt egy
sem, akinek ilyen erds, szertedgazd és tartés
hatdsa lett volna. A sok dicsérd, s6t idénként
magasztaldsba hajl6 irds kozt éppen ezért
némileg furcsdn hat Kdlman LdszI6 kijelen-
tése: ,,A szimitdgépes nyelvészet f6aramdban
a generativizmuson alapulé modelleket nem
taldlunk. A szabélyalapti megkozelitések 4l-
taldban is sikertelennek bizonyultak.”

Ebben a cikkben (szakmaibb, jegyzetekkel
elldtott véltozatdt ldsd hetp://www.szv.hu/
cikkek/rekurzivak-e-a-termeszetes-nyelvek)
azt probaljuk meg kortiljdrni, hogy miként
torténhetett ez meg. Hogy lehet, hogy
Chomsky gondolatait ma éppen a nagyrészt
dltala elinditott formalis/szimitogépes/mate-

matikai nyelvészetben veszik legkevésbé ko-
molyan? Kédlman szerint ennek egyik alapvetd
oka Chomsky antiempirista hozzd4lldsa (me-
lyet igen frappdns idézetekkel dokumentdl),
de szerintiink az igazi ok mélyebben van, és
Chomsky munkdssdgdnak matematikai tartal-
mdt figyelmen kiviil hagyva nem is érthetd.
A cimben feltett kérdés koriiljdrdsat azzal
kezdjiik, hogy egy kicsit pontosabban meg-
nézziik, mi a rekurzivitds és mi a nyelv. Ter-
mészetesen ha rekurzion csak annyit értiink,
hogy valamilyen konfiguricié ismédédik,
ismétldhet, akkor a valasz trividlis. Ilyen is-
métlédésre j6 példa a koordindcié, hiszen a
Littuk Janost és Pétert és Zolit é . .. konstruk-
ci6 addig terjeszthetd, amig ki nem fogyunk
a lélegzetbdl. (A leghosszabb ilyen mondat
dllitdlag a mdsodik vildghdbort végén az
arlingtoni nemzeti temetdben hangzott el,
ahol felolvastdk a hési halottak névsorit.)
Hogy tovibb tudjunk lépni ezen a trivialita-
son, a rekurzivitds a matematikdban megszo-
kott definiciéjandl maradunk: rekurzive fel-
sorolhaté az, amire Turing-gépet (Turing
Machine—TM) be lehet programozni. Azok,
akik a Turing-gépeket elsésorban a logikibdl
ismerik (emlékeztet6iil: a Turing-gép egy vég-
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olvasdsdt szabdlyozé véges kontroll-automa-
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tabol ll), gyakran hozzd vannak szokva, hogy
ezek (bindris) szimokon operdlnak. Alan

Turing eredeti definici6ja ezta megkdtést nem

tartalmazza: a szalagra tetsz6leges véges szim-
bdlumhalmaz elemeit irhatjuk. Egy rogzitett

TM dltal megadott formdlis nyelv azon fu-
zérek halmaza, melyeket a gép szalagjdra irva

a program véges id6 alatt vagy megdll tgy,
hogy a szalag tires (iires szalaggal val¢ elfoga-
dés), vagy kittintetett 4llapotok valamelyiké-
be keriil (dllapothalmazzal valé elfogadds),
vagy egy el6re rogzitett fiizér, illetve erre a

célra fenntartott OK-szimbdlum kiirdsval

reagdl (jelzéssel val6 elfogadds). Bar egy adott

nyelvhez természetesen mdsféleképpen kell

programoznia TM-et, aszerint, hogy melyik

elfogadds-definiciét vélasztjuk, Gsszességében

a TM-ek dltal megadhaté (Chomsky termi-
noldgidjéval: nullds tipust) nyelvek halmazdt

ez a déntés nem befolyasolja.

A nyely fogalmanak alapos, mind filozé-
fiai, mind nyelvészeti szempontbdl kielégité
definici6ja messzire vezetne, de céljainkhoz
ez nem is sziikséges, hiszen matematikai
kérdést csupan matematikai objektumokrél
lehet feltenni. A formdlis nyelv a természetes
nyelvek Chomsky dltal bevezetett matema-
tikai modellje: a nyelvészeti alkalmazdsokban
az dbécé elemeire gyakran minta természetes
nyelv fonémdira (dltaldban néhdny tucat
elem), illetve széfajaira (gyakran tobbezer
elem) gondolunk. A természetes nyelvrol
fontos plusz informécié, amit most elsé ko-
zelitésben elhanyagolunk, hogy a szavak és
nagyobb konstrukcidk kézt kiilonféle kap-
csolatok dllhatnak fenn, és hogy a szavaknak/
mondatoknak mérhet$ gyakorisiguk/valé-
szintiségiik van. A formdlis nyelvekr6l immar
formalis szigortsdggal felvethetd az a kérdés,
hogy vajon végesek vagy végtelenek, és ha
végtelenek, akkor rekurzivak-e?

A kérdés, ha nem is egészen ebben a for-
mdban, egyidds a formdlis nyelvészeti kuta-
téssal, melynek alapjait még Panini (i. e.
520—460) vetette meg, nagyjabol két évsza-
zaddal az el6tt, hogy Euklidész megvetette a
matematika alapjait. A Mahiabhishya (Nagy
Kommentdr) az elsé fennmaradt Panini-
magyardzat, i. e. 200 koriilrél. A bevezetd
részben a szerzd, Patafjali azzal kezdi, hogy
egyszeriibb a helyes (grammatikus) alakokat
felsorolni, mint a helyteleneket, majd azt a
kérdést veti fel, hogy hogyan kell ezt meggcsi-
nélni: szedjiik listdba a helyes alakokat? Nem,
ez tilsdgosan nehéz lenne. Mert mint tudjuk,
Brhaspati (az istenek tandra) ezer égi évig (360
ezer foldi évig) tanitott Indrdnak egy olyan
munkdt, amely felsorolta a helyes szanszkrit
kifejezéseket, és még igy sem jutott a végére.
Akkor hogy lehetne most, amikor az emberek
még szdz nyarat sem élnek meg, ily médon
tanitani?

Igaz ugyan, hogy egy adott nyelv eddig
elhangzott/leirt mondatai véges halmazt al-
kotnak, de a nyelvészek korében teljes az
egyetértés (és mindig is az volt), hogy az ezen
a tényen alapulé naiv modell érdektelen,
hiszen minket nemcsak egy létez6 korpusz
leirdsa érdekel, hanem az is, hogy predikcidkat
tegylink a még el nem hangzott (vagy le nem
irt) mondatok halmazdra nézve is. Ha meg-
adjuk a koordinaci6 szablyait, példdul a perl,
python és més programnyelvekbdl ismert
szabdlyos kifejezésekkel (regular expressions),
akkor mdris egy olyan nyelvtanunk van, amely
végtelen sok, eddig még nem hallott/I4tott
mondat elfogadhat6sdgdra tesz tesztelbetd
joslatot. 1956 elStt a matematikusok a végte-
len nyelvek algoritmikus megaddsara csupan
két médszert tartottak szimon: a véges auto-
matdkon (vagy ami ugyanaz, szabdlyos kife-
jezéseken) keresztiili, illetve a Turing-gépes

995



Magyar Tudomany ¢ 2010/8

definiciét. A véges automatdk dltal elfogadott
(szaksz6val: hdrmas tipust) nyelvekre lehet
tigy is gondolni, mint az olyan TM-ek 4ltal
elfogadott nyelvekre, amelyek csak olvasni
tudnak, de a szalagot nem irhatjdk (természe-
tesen ehhez az dllapothalmazzal valé elfoga-
dds-definiciot kell haszndlni). Az ilyen TM
csak véges sokféle részeredmény megjegyzésé-
re képes, hiszen a memériakapacitdsdt behatd-
rolja a kontroll-automata (véges) dllapottere.
Az egyes tipust Chomsky a XIX. szdzadi
neogrammatikus hangtorvények formalizals-
sdradltala bevezetett kémyezetfiiggd nyelvtan
(context sensitive grammar — CSG) segitségé-
vel irta le: ezekben a fiizérek egyes elemeit a
szabdlyok 4t tudjik alakitani akkor, ha az
elemek kornyezetére bizonyos feltételek telje-
stilnek. Példdul a magyar szavak végén a
zongétlen mdssalhangzok zongésiilnek, ha
z0ngés mdssalhangzéval kezd6dé rag (vagy
szbdsszetétel masodik eleme) koveti Sket: vas-
kalap, vazsgoly6 (ejtésben), vassal, de vazsbdl.
A kérnyezetftigg nyelvtanok ezt a tényt egy
s—zs/_Z szabdllyal ragadjék meg, melynek
jelentése cseréld ki s-t zs-re ha jobboldali kon-
textusa Zongés. A Turing-gépek perspektiva-
jabol nézve az egyes tipust tigy nyerjiik, hogy
engedélyezziik az irdst (a részeredmények taro-
lasét a gép szalagjin) de csak bizonyos korld-
tok kozt: a TM-nek csak akkora meméridt
tesziink {rhatéva, amekkora a bemend fiizér.

A kettes tipust Chomsky a kozvetlen
osszetevls elemzés formalizdldsdra szintén
dltala bevezetett kérmyezetfiiggetlen nyelvtan
(context free grammar — CFG) segitségével
definidlta. Ezekben a nyelvtanokban szintén
x—>y alaku szabdlyok vannak, de most min-
denféle megszoritas nélkiil: egy ilyen szabdly
mindig alkalmazhato, friggetleniil attél, hogy
x el6tt és utdn milyen szimbélumok 4llnak.
(Szigort értelemben itt is és az egyes tipusnal
is meg kell kiilonbéztetni az Gn. termindlis
és nemtermindlis szimbdélumokat, ennek
részleteit most figyelmen kiviil hagyjuk.) Meg-
emlitjiik, hogy ez az osztdly nem zdrt komple-
mentdciora: példdul (legaldbb kételemii dbécé
folott) az az IV nyelv, amely a nem négyzetes
fiizérekbdl 4ll (tehdt elemei nem 4llnak eld
xx formdban, ahol x tetsz8leges fiizér) kettes
tipust, mig komplementuma, tehdt az az /
nyelv, ami pontosan a négyzetes (xx alaku)
fuizérekbdl 4ll, nem lesz kettes tipust. Az ed-
digieket osszefoglalva mdr készen is 4ll az
eredeti Chomsky-hierarchia, melyet itt bé-
vitett formdban hozunk (az eredeti 0-3-hoz
itt hozzdtett nyelv-, illetve nyelvtanosztélyok-
16l késbbb lesz sz9). (1. tdblizat)

E tipolégia annyiban hierarchikus, hogy
a csokkend szimoknak egyre béviild eszkoz-
tdr felel meg: minden nyelv, amit le tudunk
irni 3. tipust nyelvtannal, az leirhat 2. tipu-
stval is, amit le lehet irni 2. tipustival, az le-

tipus nyelvosztaly definicids eszkoz nyelvtan
o rekurzive felsorolhaté (r. e.) TM (egyoldalt) tetszbleges
o5  rekurziv TM (kétoldalt)
I kérnyezetfiiggd (CSL) lin. korl. aut (LBA) kérnyezetfiiggd (CSG)
Ls  enyhén kornyezetfliggd (MCS)  bedgyazott veremautomata  linear indexed, CCG, LTAG
2 kornyezetfiggetlen (CSL) veremautomata (PDA) kérnyezetfiiggetlen (CFG)

3 véges dllapott (regular)

véges automata (FSA)

ESG, szabdlyos kifejezések

1. tdbldzat
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irhat6 1. tipustival is, és persze minden, amit

egydltaldn le lehet irni nyelvtannal, az leirha-
t6 Turing-géppel is. Chomsky érdeme, hogy

a cimben felvetett trividlis kérdést egy sokkal

izgalmasabbra cserélte fel: hova esnek a nyelvek

a Chomsky-hierarchidban? (amit  természete-
sen még nem hivott igy). De ha egyszer ilyen

jo, tartalmas kérdést tett fel, olyan formai

eszkozoket kindlva, melyek egyben a mestersé-
ges (programozdsi) nyelvek elméletét is forra-
dalmasitottdk, akkor végiil is miért vesztette

el hitelét pont a legbelsébb szakmai korok-
ben? Felfogisunk szerint ez csak tigy torténhe-
tett meg, hogy a kérdésre nemcsak rossz valaszt

adott, hanem ahhoz kitartéan, egyre nagyobb

retorikai vehemencidval ragaszkodott akkor

is, amikor a tények ennek minden irdnybdl

ellentmondottak. Torténetileg Chomsky ra-
dikdlis antiempiricizmusa nem ok, hanem

okozat: ha nem kvadralnak az elmélettel, hat

antul rosszabb a tényeknek.

1. A korai szakasz: 19561982

Chomsky nemcsak felvetette a problémdt, de
tgy vélte, hogy kielégitéen meg is oldotta.
Azt az dllitdst, hogy a harmadik tipus nem
elégséges a természetes nyelvek leirasihoz, az
tn. kézépponti bedgyazis (center-embedding)
jelenségével indokolta: matematikailag bebi-
zonyitotta, hogy az olyan CF-nyelvtanok,
amelyek megengednek X—>aXb alaku leveze-
tést (ahol tehdt a végeredményben a kiindu-
16 X a és b kozé bedgyazva jelenik meg)
sziikségképpen tallépnek a 3. tipuson (e kiko-
tés nélkiil ez nem igaz, CF azaz 2. tipusi
nyelvtan is generdlhat olyan nyelvet, amely
szabdlyos kifejezésekkel, azaz 3. tipusti nyelv-
tannal is megadhatdk) majd rdmutatott, hogy
az angolban a vonatkozdi mellékmondatok
kozépponti bedgyazott helyzetben is megje-
lenhetnek: @ rar that stole the cheese, a cat a

woman loves, the cheese that a rat (that a cat
(that a woman loves) chased) stole. A Mondat-
tani szerkezetek (1957, magyarul 1999) ezért
irja, hogy ,Nemcsak nehéz, de lehetetlen

olyan [véges automatdt] létrehozni, amely az
angol nyelv valamennyi nyelvtanilag helyes

mondatat létrehoznd, és csak azokat. [...] E
tétel azt dllitja, hogy a nyelv [...] Markov-fo-
lyamat koncepcidja elfogadhatatlan, legaldbb-
is a nyelvtan céljaira.” (Chomsky, 1957, 24.)

Az érvelés nyelvtani része, kiilonosen a
zar6jelezés nélkiil gyakorlatilag érthetetlen:
the cheese that a rat that a cat that a woman
loves chased stole mar annak idején is sok vitdt
valtottki, erre a kérdésre majd a 2.1 szakaszban
tériink vissza. Chomsky (1957) nem sok
kétséget hagyott a felél sem, hogy szerinte a
CF-nyelvtanok sem elégségesek a feladathoz:

»[A CF-nyelvtanok] angol nyelvre torténd
alkalmazdsdnak korlatait tovdbb vizsgilva,
meggySzden igazolhatd, hogy ezek a nyelvta-
nok olyan reménytelentil bonyolultak, hogy
teljesen érdektelenné valnak, hacsak nem épi-
tiink beléjiik [transzformacidkat].” (Chomsky,
1957, 50.)

A korai szakaszban ezt az érvelést szinte
mindenki elfogadta, s6t nem egyszertien el-
fogadta, hanem mint a XX. szdzadi nyelvtu-
domany legnagyobb felfedezését tinnepelte:

» Ihe single most important contribution to
the development of linguistic theory in the
[20"] century is [the demonstration of] the
inadequacy of CFGs as a model of linguistic
structure.” (Selkirk, 1977)

A tét nagy: ha sikertil dltaldnos matema-
tikai formuldkkal leirni a nyelvtanilag helyes
mondatok generaldsi szabdlyait, akkor hatal-

' A huszadik szdzad legeslegfontosabb hozzdjéruldsa a
nyelvtudomdny fejlédéséhez annak a bebizonyitdsa,
hogy a kirnyezetfiiggetlen nyelvtanok alkalmatlanok
a nyelvi szerkezetek modelldldsira.
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mas lépést tettiink a gépi forditds, a géppel

wrténd dialdgus, az automatikus szévegkeze-
1és felé. Patanjali teljes joggal elvarhatta olva-
s6itdl a védikus bolcsesség ismeretét és felté-
tel nélkiili elfogaddsdt, de a modern nyelvé-
szektd] mdr kicsit furcsidbbnak tlinik a mzert

mint tudjuk érv haszndlata. E korszak végét

Geoffrey Pullum és Gerald Gazdar (1982) ma

midr klasszikus ,,meztelen a kirdly” cikke jelzi

(Pullum — Gazdar, 1982, 471—504), melyben

sorra vették az irodalomban fellelhetd érveket,
és egyenként kimutattdk réluk, hogy tartha-
tatlanok, méghozzd hdrom egyméssal gyak-
ran Osszefliggd hiba miatt. Ezek koziil az elsé

és legfontosabb az, hogy idérél idére 1. az

eredeti érvelés matematikailag hibds. Erre j6

példa Chomsky sajit érvelése, ami azon a

jelenségen alapul, hogy az angolban a kézép-
fokt osszehasonlitdsban nem szeretjiik, ha

ugyanazzal hasonlitunk: 7his desk is wider

than that chair is tall de *This desk is wider

than that chair is wide. Ez utdbb esetben in-
kdbb az 6sszehasonlits alapjdt képezd NP

wrlésével dolgozunk: 7his desk is wider than

that one. Hogy ez a ,nem szeretjiik” mitjelent,
arra majd kés6bb visszatériink (Pullum és

Gazdar igen szérakoztatéan irnak arrdl, ahogy

Chomsky késébb megvaltoztatta az itt még

csillaggal hozott mondatok grammatikalitésd-
16l valé véleményét), most fogadjuk el, hogy
a jelenség valoban igy igaz. A baj az, hogy az

igy kijel6lt /V nyelv nem ellenpélda CF-
nyelvre, csak a komplementuma, /lenne az,
de a CF-csaldd nem zart komplementumra!

Quandoque bonus dormitat Homerus.

A mésodik, hasonléan gyilkos ellenérv az,
hogy 2. Az eredeti érvelés dsszekeveri a szintaxist
a szemantikdval. Ezt most Zwicky (1963)
példdjan illuszerdljuk, amely a #72llid, kvadrillis,
kvintillié (trillidrd, kvadyillidrd, kvintillidrd)

és hasonlé nagy szdimok nyelvi kifejezésén

alapul. Nem tudjuk, mi a legnagyobb ilyen,
de nem is fontos, hogy elkotelezzitk magun-
kat egy konkrét ~illio (vagy -illidrd) mellett,
legyen a zillié a legnagyobb szétdri sz6, ami
1000"™t fejez ki. Ennek a négyzete egyzilli
zillid. Még ennél is nagyobb szdm az egyzillid
zillid egyzillio egy. De az “egyzillio egyzillio
zillié nem legélis szimnév, mert a nagyobb
zillié-hatvdnyokat kell el6bb mondani.
{pz"p,z".. pz"in>n, }&CF

A probléma az, hogy ez nem nyelvtani, ha-
nem matematikai tudds. Késon sajdtitjuk el,
és nem is mindenki tudja, aki egyébként
kompetens anyanyelvi beszél6. Ugyanez a baj
a hires respectively konstrukcion alapulé ér-
veléssel is, mely szerint a john, Mary, and Bill
are a widower, widow, and widower respectively
tipustt mondatokban, ha csupan a nem sze-
rint egyértelm keresztnevekre szoritkozunk,
és elvarjuk hogy widower csak himnemt, a
widow csak nénemt legyen, akkor a gramma-
tikus mondatok halmazit az xx halmazba
tudjuk képezni, ahol x tetsz6leges fuizér a két-
elemi himnem, nénem halmaz felett (tehdta
nem-CF / nyelvet nyerjiik).

Kiilén hangsilyozzuk, hogy a nyelvtan
nem t6rédik a ényekkel; az a mondat, hogy
Einstein was a great physician grammatikailag
ugyanolyan helyes mintaz, hogy Einstein was
a great physicist bar tényszertileg az egyik igaz,
amdsik hamis. Az Anna ozvegyember mondat
valéban nehezen értelmezhetd (hacsak nem
Boris Viannal taldljuk) de ebben a nehézséget
nem a mondatszerkezet, hanem a vildgrél
val6 ismereteinkkel valé Gsszeférhetetlenség
okozza. Igen, de nem lenne elképzelhetd
olyan nyelv, ahol a nem szerinti egyeztetés
nem szemantikai, hanem grammatikai kér-
dés? Miutdn pontosan tudjuk, hogy szimta-
lan ilyen nyelv van, a respectively-n alapulé
érvelés esetleg az angolban nem, de mondjuk,
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aspanyolban tarthaténak ttinik. A probléma

az, hogy nyelvtani alapon mdr a két felsorolds

hossziisiginak megegyezése sem garantdlha-
16, hiszen a Going left to right, the last fwo people

in the line are John and Bill respectively mondat

helyes, szemantikailag is és grammatikailag

is, pedig a respectively-vel 6sszekapesolt felso-
roldsok nem tartalmaznak ugyanannyi ele-
met, hiszen a baloldalt egyetlen NP, #e last
two people, dll szemben a jobboldalt két NP-
vel, John and Bill.

A harmadik ellenérv annyiban hasonlé
az els6hoz, hogy ez is egy matematikai hibat
pécéz ki: 3. az eredeti érvelés empirikusan lyu-
feas. Altaldban ahhoz, hogy egy nyelv nem-CF
voltdtigazoljuk, nem elég rimutatni egy nem-
CF résznyelvre, mert a Chomsky-hierarchia
nem zirt tartalmazdsra, egy nem-CF nyelv
résznyelve is lehet CE és egy CF-nyelv rész-
nyelve is lehet nem-CF (és hasonl6an a hie-
rarchia tobbi tagjdra, a véges nyelvek csalddjé-
nak kivételével). A problémat az egyik legko-
rdbban felfedezett és legizgalmasabb jelenség-
kor, a mohawk fénév-inkorporici6 (Postal,
1964) ersen egyszertsitett valtozatdn illuszt-
rdljuk. A nyelvészetben szokatlan médon el-
hagyjuk az eredeti mohawk példamondato-
kat és csupdn magyaritott glosszdkat adunk
(az eredeti mondatok megtaldlhatok Paul
Postalndl és kritikusaindl). A mohawk nyelv
a tdrgyas ige targydt gyakran megismétli az
igei csoportba beépitve: Nekem hiz-tetszik a
hiz , Tetszik ahdz”. Az inkorporélt elem lehet
pronominalizalt formdban is: Nekem idea-
tetszik ez, Egyetértek ezzel”. Postal azt dllitot-
ta, hogy az inkorpordlt f6név megegyezik az
inkorporalatlan (kiils6) tirggyal, a mohawk
tehdt / nyelv. Igen dm, de az dltala vizsgalt
nem az egyetlen inkorporativ konstrukcié,
be lehet épiteni teljes birtokos szerkezeteket
is: Nekemn Janos-hdz-tetszik Janos hdz Tetszik

Janoshaza'. Ez még nem lenne baj, de azilyen

szerkezetekbdl a birtokos elhagyhaté: Nekem

hiz-tetszik Jdnos ‘Tetszik Janos hdzd, és ez

bet6lt a lyukakat, a nyelv tehdt végs6 soron

nem / jelleg(i. Mdr itt megjegyezziik, hogy a

mohawk egyik legalaposabb leiré nyelvésze,
Floyd Lounsbury szerint az érvelés eleve fik-
tiv annyiban, hogy az inkorporicié nem

iterdlhatd, a kétszeres inkorporéldsnal az egyik
t6 mindig egy idiéma része, de ez most a

birtokos szerkezet dltal felszinre hozott prob-
léma szempontjabol kézombds, a jelenségre

kés6bb tériink majd vissza.

2. Az elszakadds idészaka: 1982—2000

Geofrey Pullum és Gerald Gazdar cikke csu-
pdn negativ érveket hozott, és retorikailag
nyitva is hagyta a kérdést, hogy vajon a md-
sodik Chomsky-tipusba beleférnek-e a ter-
mészetes nyelvek. Sokkal fontosabb volt, hogy
ezek a szerz6k megalapoztik az dltalinositott
frazis-struktdra nyelvtan (generalized phrase
structure grammar — GPSG) elméletét, amely-
ben a nehéz, mindaddig a természetes nyel-
vek nem-CFL voltdnak igazoldsira haszndlt
nyelvi problémdkat, mint példdul a hosszii
tava fligglség (unbounded dependecy), sorra
oldottdk meg. De nem tartott sokdig, amig
megjelentek az Gj érvek, elsésorban Stuart
Shieber (1985) a svdjci némettel foglalkozo,
Christopher Culy (1985) a bambara nyelvvel
foglalkozd, és Kenneth Beesley és Lauri Kart-
tunen (2000) a maldjjal foglalkozé cikkei—ez
utdbbi érdekessége, hogy nem a szintaxisban,
hanem mér egy [épéssel el6bb, a morfoldgi-
dban (ahol z fiizérek a szavak, az dbécé pedig
a morfémdk) mutat nem-CF konstrukciét.
FEl8deikkel ellentétben ezek a munkdk mar
matematikailag hibdtlanok, tisztdn nyelvtani
(nem pedig szemantikai) tényeken alapulnak,
és empirikusan sem lyukasak. Ez azonban
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nem jelenti azt, hogy a kérdést végképp eldon-
tik, hiszen mésfajta gyengeségeik azért még
lehetnek, és mint litni fogjuk, vannak is. A
modern ellenérvek két nagy csoportra oszt-
hatdk, egyrészt a meghgyelhetd bizonytalan
grammatikai stdtus, a ,nem szeretjiik” korii-
li problémdk, ezekrdl korlitozott iterativitds
néven beszélek a 2.1 részben, mésrészt a na-
gyon kis gyakorisdg okozta problémdk, lisd
2.2. Egy kicsit eléreugorva megjegyezziik,
hogy ezek az ellenérvek egyben a klasszikus
kozépponti bedgyazdsi példdkat s kilovik, igy
nemcsak a 2. osztily elégtelensége, hanem az
enné] jéval kisebb 3. osztdly elégtelensége (és
ezzel Chomsky eredeti, a Markov-modelle-
zéssel szembeni dorgedelmei) is kérdésessé
valnak. De mieldtt erre ratérnénk (l4sd 3.),
ldssuk a modern ellenérveket részletesebben.

2.1 Bizonytalan grammaticitds,
korldtozott iterativitds

A Klasszikus generativ felfogisban éles dicho-
témia van a grammatikus (OK) és az agram-
matikus (*) mondatok kézt. Hogy egy konk-
rét kifejezés hova esik, azt a nyelvész intuicié-
ja (illetve az anyanyelvi informans) donti el.
Sajnos a Shieber, Culy és masok dltal vizsgalt
szerkezetek mindegyike nagyon hamar olyan
kifejezésekhez vezet, ahol a nyelvész/infor-
méns intuicidja elbizonytalanodik. Ezt az
onmagdban érdekes #ényt Chomsky (1965)
a performancia és a kompetencia kozti meg-
kiilonboztetéssel probalta magyardzni, de
nyitva hagyta azt a kérdést, hogy ha a beszé-
16k fejében 1év6 grammatikai appardtus olyan
nagyon komplex, akkor miért pont ezek a
kifejezések okoznak nehézséget, mig egyéb
tetszOlegesen nagyra novelheté konstrukciok
(mint a koordincié) nem.

Az dltalinos performancia-probléma fon-
tos specidlis esete az, amit itt korlitozott itera-

tivitdsnak fogunk nevezni, ldssuk ezt egy
egyszer(i bedgyazdsi példan. Tekintsiik el6szor
elemi kijelentések valamilyen S halmazit:
Meleg van, esik az es6, kigyulladta hiz. . ., majd
kezdjiik el béviteni ezt attittidot kifejez ki-
jelentésekkel: Az hogy S (az) hazugsiglegy nagy
hiilyeség/biztos/kétségbeejtd]. . . Az elsd iteracio-
ban egészen rendes, értelmes magyar monda-
tokat nyeriink: Az hogy esik az esé az kétség-
beejtd, az hogy kigyulladt a hiz az hazugsdg,...
Mindez valamiféle S—Th S (D) Att szabdly
felvételét indokolja, ahol 7% az ,Az hogy”
formativa, D az ,Az” formativa, Az pedig az
attitiidindlis kifejezések ,kacsa, hétszentség,
elszomoritd, ...” gytjteménye. A mdsodik
iterdciéban ezek a szabdlyok mdr kiilonos
eredményeket hoznak: %Az hogy az hogy
meleg van az kacsa az elszomorité— mit s jelent
ez? Hét, viddimabbak lennénk, ha a hir nem
lenne kacsa (hanem tényleg meleg lenne). Ez
még talin rendben is van, bdr a kognitiv fo-
lyamat mdr inkabb a rejtvényfejtésre, mint a
szokdsos nyelvi megértésre emlékeztet. De
ha még egyszer-kétszer iterdlunk, az amugy
olyan remekiill mik6dé mondatelemzénk
végképp fejredll: 7222Az hogy az hogy az hogy
esik az esd az bizonytalan az héiszentség az
hazugsdg, és csak a rejtvényfejtés marad.
Akozépponti bedgyazds hamar kivezet az
emberi ésszel felfoghatd (és eléallithaté) mon-
datok korébdl: ezt taldljuk mas nyelveknél és
mids konstrukciéknal is. Fred Karlsson (2007)
tizenhat nyelvre kiterjedd vizsgdlatai szerint
az {rott nyelvben maximum hiromszoros, a
beszélt nyelvben maximum kétszeres bedgya-
zdst taldlunk. Ez hdt egy erés, jol replikalhaté
nyelvi jelenség, és ha ezt tudjuk, mindegy is,
hogy a kompetencia vagy a performancia
részének tekingiik. Chomsky (1965) még
elsésorban azért kiilonitette el a kompeten-
cidta performancidtdl (ezzel nagy, évtizedekig
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nem csillapulé médszertani vihart kavarva)
hogy a kdzépponti bedgyazdsok korldtozott
és ezdltal (hiszen minket mint nyelvészeket a
kompetencia modellezése jobban érdekel)
fenntarthasson egy olyan idealizdciét, ami
kivezet a szabdlyos kifejezések koziil. De eb-
ben a formdban az érvelés mar nem meggyd-
20: ha egyszer a naiv matematikai modell, ami
az iterdldst egydltaldn nem korldtozza, a té-
nyektdl épp egy ilyen kritikus ponton tér el,
akkor célszertibbnek tiinik a modellt finomi-
tani, példdul elldtni egy olyan szdmldléval,
ami legfeljebb egyszeres vagy kétszeres iterd-
ciét engedélyez. Tulajdonképpen mindegy is,
hogy hdnynak vélasztjuk ezt a d iterdcids
korlatot, kettének vagy dtnek, hiszen a kétszer
és az otszor iterdlt konstrukeidk kozotti kii-
l6nbséghalmazban mar csak margindlis
(grammatikailag kétes és szemantikailag csak
igen nehezen értelmezhetd) fiizérek lesznek.

2.2 Gyakorisdg

A Klasszikus érvelés (Chomsky, 1957, 2.4) sze-
rint a nyelvtan vildgdban a gyakorisdg nem
szdmit, hiszen colorless green ideas sleep furi-
ously és furiously sleep ideas green colorless egy-
ardnt nulla gyakorisigiiak, de el6bbi gram-
matikus, utébbi pedig nem. Ha ez igaz, a
grammaticitds nem jellemezhetd valdszini-
séggel, hiszen itt mindkét példa gyakorisiga
nulla. A tudomdny torténetének kiilonos
fintora (bévebben lasd Pereira, 2000), hogy
ezt 2 minden matematikusnak azonnal l4t-
hatéan hibds érvelést a szakma évtizedekig
nem tudta, nem merte megkérdéjelezni. Hol
a hiba? Ott, hogy a nulla empirikus frekven-
cidbdl nem kivetkezik nulla valdszintség.
Természetesen mindkét mondatnak na-
gyon kicsi a valdszintisége. Ez mdr abbdl is

kideriil, ha a mért szégyakorisdgokat egymas-

16l fiiggetlennek tekintd (unigram) modelle
vessziik, hiszen ekkor a mért szégyakorisdgo-
kat 6sszeszorozva 2,14x10 koriili értéket
nyeriink — ebb8l mar ldthatd, hogy minden-
képpen nagyon nagy mintdra lenne sziikség
ahhoz, hogy az ilyen jellegti mondatok el6-
bukkanjanak. Ha most a nyilvin tilsigos
egyszerisitést jelentd fliggetlenségi feltevést
elhagyjuk (anndl is inkabb, hiszen az unigram
modellek még nem kiilonitik el a szavak
permutalasival nyert fizérekre jésolt valdszi-
ntiségeket), és szépdrokon, sz6hdrmasokon
alapul6 (bigram, trigram) modelleket vesziink,
akkor a két mondat valészintiségére egyre
inkdbb eltérd értékeket kapunk. A hires pél-
ddban a kétval6szintiség hinyadosa mintegy
2x10’, tehdta Chomsky dltal grammatikusnak
{télt valtozat mintegy kétszdzezerszer valdszi-
niibb agrammatikus tirsindl. Ezen az inter-
vallumon beliil bdrhol (tehdt meglepden ro-
bosztusan) meghtzhatjuk a hatdrt Ggy, hogy
a colorless green ideas sleep furiously gramma-
tikusnak, a furiously sleep ideas green colorless
pedig agrammatikusnak mindsiiljon, pusz-
tdn val6szintisége alapjan. Igaz ugyan, hogy
eztavaldszinliséget matematikai modelljeink
csupdn becstilni tudjak, direkt méréséhez nem
dll rendelkezésiinkre elégséges minta, de ez
mddszertanilag épp oly kevéssé zavar minket,
mint az, hogy a nap belsejének a hémérsék-
letét sem tudjuk hémérével megmérni.
Gyakran taldlkozunk a fenti hibds érvelés
konverzével is, mely szerint ,,a bizonyiték
hidnya nem a hidny bizonyitéka” — abbdl,
hogy egy kifejezést a korpuszban nem taldlunk
meg, még nem tudjuk megmondani, hogy
a kifejezés csak ritka vagy tényleg agramma-
tikus. Ha ez igaz, akkor az intuiciéra (akér a
nyelvészére, akdr az informdnséra) valé hivat-
kozds a nyelvészet kikeriilhetetlen része. Ter-
mészetesen ez az érv ugyanigy nem dllja meg
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a helyét, mint az el6z6. Hol a hiba? Vegyiik

példdul azt az érdekes jelenséget, hogy az

angol costigének nincs passzivuma: 7he book

cost thirty dollars. *Thirty dollars were cost(ed)

by the book. Valé igaz, hogy a passzivum hid-
nydt nyelvi intuiciénk vildgosan jelzi — a fen-
tebb targyalt példdkkal ellentétben itt senki

nem fog a csillagok elhelyezésén vitatkozni.
De tényleg csak az jelzi? Anatol Stefanowitsch

(2006) az aldbbi kétszer kettes kontingencia-
tabldt kozli:

Passive ~ Active  Total
cost o 63 63
-cost 13,861 122,627 136,488
Total 13,861 122,690 136,551

Ebbdl barmilyen megszokott statisztikai
teszttel (példdul Fisher—Yates) kiszdimolhat,
hogy a bal felsé sarokban 4llé nulla nem vé-
letlen nulla, az a tény, hogy a cost esetén nem
taldlunk passziv alakot szignifikns (p<o.o1).
Kiilon figyelmet érdemel az, hogy a statiszti-
kai és a performancia-alapi megfontolasok
igen hasonlé eredményre vezetnek: ha csak
annyit tesziink fel, hogy az S—>Th S (D) At
szabdly mondjuk 1/1000 valészintiséggel mi-
kodik, akkor iterdciéjanak mér csak egy a
millihoz, kétszeri iterdciéjanak mdr csak egy
a millidrdhoz az esélye.

2.3 A fennmarads esetek

Bara CFG-ellenpélddk eredeti bestidriumdabdl
nem sok maradt, van mégis egy olyan konst-

rukcié a hollandban, amelyre mdr Rini
Huybregts (1976) felhivta a figyelmet (ez
mind szinkron nyelvtandt, mind torténeti
kialakuldsat tekintve kozeli rokona a Stuart
Shieber (1985) tirgyalta svdjci német példd-
nak), és amely véltozatlanul sok fejtorést okoz,
annak ellenére, hogy mint fiizérhalmaz
(stringset) kornyezetfiiggetlen. A holland
hogy-os mellékmondatok szérendjét, bedgya-
zott infinitivélis tdrgyak esetén, keresztez8dd
szerkezet jellemzi:
... dat Jan de kinderen zag zwemmen

hogy Jan a gyerek.PL [4t PAST tszik INF
hogy Jan ldtta a gyerekeket Giszni

... dat Piet de kinderen hielp zwemmen
hogy Piet a gyerek. PL segit. PAST tszik INF
hogy Piet segitette a gyerekeket tiszni

... dat Marie de kinderen liet zwemmen
hogy Marie a gyerek PL kiild PAST tszik INF
hogy Marie elkiildte a gyerekeket tszni

Akeresztezddés (crossed dependency) azt
jelenti, hogy a dependenst a fejjel 6sszekod
graf élek (példdul Jan és ldr illetve gyerck és
tiszik kozt) keresztezik egymast, hiszen nem
a gyerek ldt és Jan tszik hanem épp forditva.
Az ilyen szerkezeteket rekurzive egymasba is
lehet helyettesiteni (2. tdbldzaz).

Igaz, hogy a nyelv CF (4"4"), de a struk-
tra nyilvin nem az, mert az i-edik # az i-edik
b-hez kapcsol6dik, nem pedig az n—i-edikhez,
mig egy CF-nyelvtan, példdul S—aSb;S—ab
ez utébbi strukedrat 4llitand eld. Ezeket a
tényeket Chomsky és tanitvdnyai a mozga-

... dat Jan Piet de kinderen zag helpen zwemmen
hogy Jan Piet a gyerek.PL [4t PAST segit.INF tszik. INF
hogy Jan l4tta Piet-et (amint) segfti a gyerekeket tszni

... dat Jan Piet Marie de kinderen zag helpen laten zwemmen
hogy Jan Piet Marie a gyerek.PL ldt PAST segit.INF elkiild.INF
hogy Jan ldtta Piet-et Marie-nak segiteni elkiildeni tszni a gyerekeket

2. tibldzat
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tészabdlyok (transzformdcidk) cafolhatatlan

bizonyitékdnak tekintették, de mar csak 6k

tekintették annak, mert a m4s forrdsbol (elsé-
sorban a kategoridlis grammatika elméleté-
bél) meritd modern matematikai nyelvészet

szdmos alternativ eljdrdst dolgozott ki az ilyen

esetek kezelésére: itt csak a beillesztés (wrap),
a fa-adjunkcio (tree adjunction), és a kombi-
nétoros kategoridlis nyelvtan (combinatory
categorial grammar) mddszereit emlitem.
Kiilon érdekesség, hogy ezeknek az egymas-
16l gydkeresen eltérd eljardsoknak mindnek
van olyan varidnsa, amelyik ugyanahhoz az

enyhén kornyezetfiiged (mildly context sensi-
tive) nyelvosztdlyhoz vezet, melynek a fenti

tdbldzatban a mdsfeles tipusszdmot adtuk.

3. INébo hegyén: 2000—

Az enyhe kornyezetftiggés fogalmaval a kiin-
dulé kérdéstink koriili vita annyiban nyugvé-
pontra jutott, hogy ennél bévebbet ma senki
nem javasol a természetes nyelvek kezelésére,
maga Chomsky sem, akinek ,minimalista”
elmélete ugyancsak egy enyhén kornyezet-
fliggd osztdlyra mutat. Tudomdanyszociol6gi-
ailag azonban nem elhanyagolhat6 az a tény,
hogy a Chomsky-hierarchidban a CFG-nél
bévebb, de a CSG-nél sziikebb nyelv- és
nyelvtanosztélyok szisztematikus vizsgdlatdt
nem Chomsky, hanem a kortdrs matematikai
nyelvészet legnagyobb alakjanak tartott Ara-
vind Joshi kezdeményezte, és a legfontosabb
el6zmény, alinedris indexalt nyelvtanok, sem
a nyelvészetbdl, hanem a szdmitégéptudo-
ménybdl indult, abbdl a formdlis program-
elemzésbdl (compiler design), melynek alap-
jait indirekte még Chomsky vetette meg. A
minimalizmus a Chomsky-tanitvinyok ko-
rében sem taldlt egyértelmiien lelkes fogad-
tatdsra, s6t vannnak, akik egyenesen miszti-

cizmussal véddoljdk Chomskyt az elmélet

alapjdt ad6 tokély-hipotézist (perfection)
ilyeténképp jellemezve:

Imagine a biologist specializing in human
physiology announcing that (...) his work is
motivated by two related questions: (1) what are
the general conditions that the human urinary
tract should be expected 1o satisfy? , and (2) to
what extent is the urinary tract determined by
these conditions, without special structure that
Lies beyond them? The first question in turn has
two aspects: what conditions are imposed on the
urinary tract system by virtue of (A) its place
within the array of physiological systems of the
bodly and (B) general considerations of conceptual
naturalness that have some independent plan-
sibility, namely simplicity, economy, symmetry
non-redundancy, and the like?

It seems to us, and we suspect would to the
great majority of working physiologists, that to
ask what conditions the human urinary tract
should be expected to satisfy makes no sense
whatsoever. (....) Why then would one expect
that it makes any more sense with language
Jaculty substituted for urinary tract?* (Lappin
et al., 2000)

> Képzeljiink el egy, az emberi fizioldgidra szakosodd
biolégust, amint kijelend, hogy [...] munkajéc két, egy-
mdssal dsszefliggd kérdés vezérli: (1) mik azok az 4lta-
lanos feltételek, amelyek teljesitését elvdrhatjuk az em-
beri higyattdl? és (2) milyen mértékben hatdrozzak
meg ezek a feltételek az emberi hagyutat, figyelmen
kiviil hagyva a mogdttes specidlis strukeirde? Az elsé
kérdésnek kétaspektusa is van: milyen feltételeknek van
aldvetve a higyt (A) az emberi test fizioldgids rendsze-
rei koze betltstt helye dltal és (B) olyan dltaldnos fo-
galmi megfontoldsok alapjin, mint egyszeriség, gaz-
dasdgossdg, szimmetria, irredundancia és hasonlék?
Nekiink (és gyanitjuk, a fizioldgidval foglalkozdk nagy
tobbségének is) tigy tiinik, hogy semmi értelme nincs
azt kérdezni, hogy a hiigytitra vonatkozéan milyen
feleérelek teljesiilése varhats el. .. .| Haez igy van, nem
remélhetjiik, hogy a kérdésnek tobb értelme lesz akkor,
ha a kérdések targya a hrigyrit helyett a nyelvi készség.
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Messzire vinne annak vizsgilata, hogy
Chomskynak ma mekkora hatdsa van az el-
méleti nyelvtudomdnyon belill a szintaxis
kutatéira, de azt gondoljuk, e hatds mdig
jelentds (az idézet szerz6i szerint jéval na-
gyobb, mint azt a nyelvtan tényei indokol-
ndk). Benniinket most az a kérdés érdekel,
hogy az elméleti nyelvtudomdnytél tavolabb
4ll, a nyelvtan szimitégépes modellezésére
orekvd kutatok miért szakadtak el a Chomsky
dleal kijelolt kutatdsi irdnytdl, hisz az j elmé-
let, a generativ grammatika a kezdeti id6szak-
ban elsésorban az 6 koriikben héditott.

A legfontosabb tényez$ kétségkiviil az,
hogy eltelt negyven év, és a sok bolyongis
utdn a csapat, vagy legalabbis az el66rse, meg-
érkezett az fgéret foldjére. A beszédmegériés
és -szintézis technoldgidja kiilonésebb csinna-
dratta nélkiil a mindennapi élet részévé valt:
ma mdr gyakran emberi beavatkozds nélkiil
kapunk a telefonba feltett kérdésre valaszt, és
a szakérték sem tudjak megkiilonboztetni,
még miiszeres elemzéssel sem, a mesterséges
és a természetes beszédet. Minden szoftver-
boltban kaphaté olyan program, ami a PC-
bl beszédbemenetti irégépet csindl — a tu-
domanyos-fantasztikus jéslatok csak azt nem
lattdk elére, hogy ezek nem valnak kozkele-
tivé, hanem els6sorban a gépelni nem tudé
csokkent mozgdsképességtliek szdmdra jelen-
tenck majd fontos segitséget. Ma mdr nem
ritka, hogy az ilyesfajta ‘voice command’
rendszerek jobban értik a stilyosan torzult
beszédi beteget kozvetlen (emberi) kornye-
zeténél; nemcsak az dpoldjandl, de még az
édesanyjdndl is.

Kiiléndsen fontos tudni Chomsky jelen-
legi visszhangtalansdganak megértéséhez,
hogy ezek a szimitdgépes programok éppen
azokon a Markov-modelleken (tehdt a leg-
egyszer(ibb, hdrmas osztalyba tartozé rendsze-

reken) alapulnak, amelyektsl Chomsky és
George Miller (Miller — Chomsky, 1963,
419—491.) kivont karddal védték az elméleti
nyelvészeket. A torténet nem lenne teljes an-
nak emlitése nélkiil, hogy a mindehhez a
statisztikai hdtteret adé George Miller (a
Princeton Egyetem nagyszer( pszicholégusa,
aki a klasszikus Zipf-t6rvényt Benoit Mandel-

brotot megel6zve vezette le egy egyszeri

‘majmok és irégépek’ modellbdl), végiil is

nem ezzel, hanem egy tudomdnyos szem-
pontbdl ultrakonzervativnak nevezhetd el-
mélettel, az Arisztotelész eszméit a szimitd-
gépes szotdrszerkesztésbe dtiiltetd WordNet
rendszerrel vélt a szimitogépes munka egyik
szellemi vezéralakjdva.

Nem tudjuk teljesen elfogadni Kdlman
Laszl6 fentebb idézett megjegyzését, hogy a
szabdlyalapti megkozelitések dltaldban is si-
kertelennek bizonyultak, hiszen maradt egy
teriilet, a szétan (morfolégia) ahol a mai
szdmit6gépes nyelvészetet domindlé tanulé-
algoritmusok még messze nem olyan sikere-
sek, mint a képzett fonolégus/morfolégus
dltal kézzel irt szabdlyrendszerek. A helyzet
kiilon érdekessége, hogy ezek a szabdlyrend-
szerek remekiil egytittmiikddnek a statisztikai
alapt beszédfelismerd és szintetizdlé-rendsze-
rekkel, s6t azok ma még nélkiil6zhetetlen
részei. De ez a fejlédés is lényegében a
Chomsky dltal hatdrozottan kijelolt irdnnyal
ellentétes vonalt volt: mig Chomsky és
Morris Halle (1968) a kornyezetftiggd (egyes
tipusti) nyelvtanokat és a szekvencidlis sza-
balyalkalmazast szorgalmaztdk, addig C.
Douglas Johnson, Kimmo Koskenniemi,
Ronald M. Kaplan, Martin Kay, Lauri Kart-
tunen, és tarsaik épp a véges automatak (hdr-
mas tipust rendszerek) hatékony technikai
dltaldnositdsaval, parhuzamos szabdlyalkal-
mazdssal értek el eredményeket.
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A torténet még tavolrdl sem ért véget, jol
latjuk ezt a gépi forditds jelenlegi llapotdn:
e rendszerek jonak semmiképp sem nevez-
hetd, de ma mdr haszndlhat6 eredményeket
hoznak. Ugy gondoljuk, hogy itt is lassd, de

feltartéztathatatlan mindségi javulds varhato,

s az dhitott cél, a magas szinvonald, emberi
beavatkozds nélkiili szovegmegértés és -for-
ditds még Chomsky életében elérhetd lesz.

Kulesszavak: Chomsky-hierarchia, formdlis
nyelvek, nyelvtanok
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