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Kivonat

Cikkiinkben rendszeres attekintést nydjtunk Chomskynak a nyelv-
elmélet formalizalasara iranyuld korai munkéirél. Utdlag konnyi latni,
hogy paradigmateremté munkassaga nemcsak egyoldali volt, amennyi-
ben a nyelvnek és a nyelvtudomanynak mindenestiil a diszkrét aspek-
tusaira koncentrélt, de aktivan ellenséges is a folytonos aspektussal,
kiilonosen a gyakorisagi adatok hasznalataval szemben.

A statisztikai gondolkodas Maxwell, Boltzmann és Gibbs termodinami-
kai munkajaval a XIX. szdazad masodik felében jelent meg a fizikaban, és a
kvantumelmélet megjelenésével elkezdte athatni annak minden aspektusat.
Ugyanebben az idoszakban statisztikai alapokra kertilt a biztositasi mate-
matika, az evoliciéelmélet, a jarvanytan (és altaldban az orvostudomany),
az Okonometria, a pszichologia és a tarsadalomtudomany nagy része is. A
statisztikai és valoszinliségszamitasi megfontolasok olyan mértékben atjartak
a tudomanyos gondolkodast, hogy

roviddel 1930 utan gyakorlatilag biztossa valt, hogy vilagunk alap-
jait legjobb esetben is a véletlen torvényei mikodtetik. Az episz-
temoldgidban [...] ma kozhely, hogy a tapasztalatbdl valé tanula-
sunknak, s6t a tudasunk alapjainak a nagy részét is valészintiségi
modellekkel kell dbrazolni. (Hacking, [1987)

Ezzel az altalanos hattérrel szemben roppant figyelemre méltd, hogy az
1950-es és 1960-as években egy ragyogd, sok szempontbol radikalis és forra-
dalmi gondolkodo, a fiatal Noam Chomsky, megprobalt ennek egymaga gatat



vetni, és a nyelvészetet a determinisztikus elméletalkotdas utolsd végvarava
tenni. Ebben jelentés sikert aratott, hiszen nyelvészek nemzedékei nevelked-
tek fol elfogadva a valészintiségi modellek hasznalataval szembeni érveit. Itt
kevésbé foglalkozunk azzal, hogy miért tette ezt (voltak a valdszintiségnek
mas nevezetes ellenzéi is, mint Einstein, aki 1955-ben bekovetkezett halaldig
vivta vesztes csatdjat a kvantummechanikaval szemben), inkabb Chomsky
érvanyagara Osszpontositunk, amelyet figyelemre mélté cikkekben és kony-
vekben sorakoztatott {0l az 1950-es évek végén és az 1960-as évek elején.

A kezdetek mér jelen vannak PhD-disszertdcidjaban (1954-1955), amit
Chomsky, (1975))-ként kézoltek roviditett formaban, és néhany belsé jelentés-
ben, amelyek az MIT Elektronikai Kutatélaboratériumanak Quarterly Prog-
ress Reportjaban jelentek meg (1956, 41. és 42. szam). Nem latjuk okéat,
hogy ezeket részletesen targyaljuk, mivel Chomsky elsébbségét ezekben a
kérdésekben senki sem vitatja, és csak az ezt koveto, szélesebb korben hozza-
férheto, a kezdeti érvelést megismétlo és kiterjeszto publikaciok gyakoroltak
messzemend hatast. (A Google Tudés szerint Chomsky elsé, a téméaba va-
g6 folyoirat-publikacidjat (Chomsky, 1956) 3212-szer idézték, mig a belsd
jelentéseket Osszesen 12-szer.)

Amint latni fogjuk, a legtobb érve a végtelennek vélelmezett sorozatok
természetével és bizonyitd erejével kapcsolatos egyszeri, de gyakori félreér-
téseken alapul, mig a tobbiek olyan formalis eszkozoket tamadnak, melyek
abban az idoben még lényeges szempontokbodl éretlenek voltak.

1. Az informacidelmélet elleni kiizdelem

A kommunikacié valészintiségi elmélete Shannonnal (1948) kezdddik. Allit-
haté, hogy a hires H = — 3, p; log, p; entrépiaképlet még az E = mc?-nél is
szervesebb része annak a képlettarnak, amelyen a 21. szazadi szellemi fejlodés
alapszik, hiszen a bitek és a bajtok ugyanannyira a mindennapi élet részévé
valtak, mint a voltok és az amperek, mig a radok és a grayek halaistennek
nem. Figyelemreméltd, hogy az elmélet matematikai alapjai hozzaférhetoek
minden gimnazista szamara akik mar jol értik a logaritmust, és az 1950-es
években altalanosan tanitottak az MIT-n. Ami azt illeti, a téma vezetd helyi
tekintélye, Robert Fano, Shannon egyik tarsszerzoje — akinek a tankonyvét
(Fano, [1961]) széles korben hasznaltak, amig Cover and Thomas, (1991) fel
nem valtotta — torténetesen ugyanabban a 20-as épiiletben dolgozott évti-
zedeken 4t, mint Chomsky. Mindent 6sszevéve Chomskynak egyértelmiien



megvoltak az eszkozei és a lehetdsége, hogy teljes mértékben megértse a
témat, semmiképp nem foghaté vak tudatlansagra az, hogy totalis dezinfor-
macios kampanyt folytatott az informécidelmélet ellen.

Egy tipikus példaval kezdjik Chomskynak Greenberg, (1957)-rdl irt re-
cenzi6jabol. A 2. ldbjegyzetben Chomsky, (1959) igy ir:

A feltételezés az, hogy a mondat minden pontjan van egy bizonyos
szamu fennmaradé lehetoség, hogy mi lesz a mondat; és hogy ha
egy nagyobb osztalybol valasztunk egy elemet, az jobban csok-
kenti ezt a szamot, mint egy kisebb halmazbdl vald valasztés, és
igy tobb ,informaci6”-t ad a hallgatonak arrél, hogy melyik lesz
a szoban forgd mondat. Ez az értelmezés azonban altalaban elfo-
gadhatatlan. Mivel tipikusan egy mondatban egy adott ponton
végtelen szamu lehetséges sorozat van, amellyel befejezédhet a
mondat, egy adott elem valasztasa egyaltalan nem csokkenti a
fennmarado alternativak szdmadt.

Egyértelmi, hogy Greenbergnek igaza volt, Chomsky pedig tévedett, mi-
vel nem a puszta szamra, hanem az informéaciora megy ki a jaték. Egy
olyan mondat, amely igy kezddédik: Hé, hallottad, hogy és egy olyan, ami
igy: Sokféleképpen lehet egyszerien, egy-egy valdszintiségi eloszlast generdl
a lehetséges kovetkezo szavak halmazan, és az elobbi entropiaja 4.6 bit, ami
lényegesen nagyobb, mint az utébbié, ami 2.9 bit. Egy egyszeri, statiszti-
kai nyelvmodellt hasznélva, amelyet a Penn Treebank-en (Marcus, Santorini,
and Marcinkiewicz, |1993)) tanitottunk fel, az elsé szésor angol valtozata utan
a legvaldsziniibbnek josolt sz6 a the (p = 0,27), az utébbié utdn pedig a to
(p = 0,35), mig a to valdsziniisége az els6 esetben 0.006 és a the-é a maso-
dikban 0.012. Ezen a ponton még nehéz megmondani, mi vezeti Chomskyt:
szandékos tudatlansdg (ezt nehéz elképzelni) vagy tudatos véalasztés, de az
id6 multan az érvek explicitebbek lettek, ezért az utébbit fogjuk feltenni. A
sokat idézett Chomsky, (1956) nyiltan szembeszall az egyszert n-gram mo-
dellel (2.4. szakasz):

Feltehetjiik a kérdést, hogy lehet-e konstruélni [végesallapoti nyelv-
tanokbdl] egy olyan sorozatot, amely valamilyen nem-trividlis mé-
don egyre jobban kozeliti egy kielégité angol nyelvtan kimenetét.
Tegyiik fel példaul, hogy rogzitett n esetén a kovetkezéképpen
készitlink véges allapott nyelvtant: minden angol szavakbdl allo



n-hosszi sorozatnak megfelel a nyelvtan egy allapota, és X sz6
kibocsatasanak a valoszintisége, amikor a rendszer az .S; allapot-
ban van, egyenlo az X feltételes valoszintiségével az S;-t definialo
n szosorozat mint feltétel mellett. Az ilyen nyelvtan kimenetét
altalaban az angol n + 1-ed rendi kozelitésének hivjak. Ahogy n
novekszik, az ilyen nyelvtanok kimenete nyilvanvaléan egyre job-
ban ugy fog kinézni, mint az angol, mivel egyre hosszabb szek-
vencidkat fogunk nagy valdszintiséggel kozvetlentl az angolnak
abbol a mintajabdl venni, amelyben a valésziniiségeket megélla-
pitottuk. Ez a tény alkalmanként ahhoz a javaslathoz vezetett,
hogy a nyelvi struktira elméletét ilyen modelek szerint kellene
kialakitani.

Barmi egyéb érdeklédés flizodjon is az ilyen jellegli statisztikai
kozelitéshez, egyértelmii, hogy nem vilagithat ra nyelvtani prob-
lémakra. Nincs altalanos Osszefiiggés egy sor (vagy alkotdelemei-
nek) gyakorisdga és grammatikussaga kozott. Ezt a vilasztévona-
lat egyértelmiien lathatjuk, ha olyan sorokat vesziink példaként,
mint szintelen zold otletek alszanak diihosen ami egy grammatikus
mondat, noha okkal feltételezhetjiik, hogy a benne szereplé sza-
vak koziil egyetlen par sem jelenhetett meg soha egytitt a miltban

Azokban az idékben kevés nyelvész rendelkezett megfelel statisztikai hat-
térrel, hogy kiszurja a hibat, nevezetesen, hogy egy karaktersor valoszintisége
nem egyenlo a korpuszban valé gyakorisdgaval, barmilyen nagy legyen is az,
hiszen a korpusz csak véges minta egy végtelen eloszlasbol. Mig a szintelen
20ld dtletek érvelését célzo részletes kritikdnak varnia kellett Pereira, (2000)-
ig, a beszédtechnologusok (Jelinek and Mercer, |1980) és a karakterfelismerés-
kutatok kozossége (Kornai, [1994) megdrizte ,egyéb érdeklédését” a kovetke-
z6 sz0 valoszintiségének becslése irant: ezt a feladatot altalaban statisztikai
nyelvmodellezésnek hivjuk. Ezekben a kozosségekben és az informéaciokinye-
rés (Ponte and Croft, 1998) és a gépi forditas (Brown et al., |1990) vildgaban
az elejétol nyilvanvalo volt, hogy zérus becslés nem elfogadhaté akkor sem, ha
zérus gyakorisagot latunk, az eloszlast simitani kell. Torténelmi érdekesség
gyanant megemlitjiik, hogy az els6 széles korii simito modszer nagyrészt Fred
Jelineknek koszonhetd, akinek Robert Fano volt a doktori témavezetdje.

Nézziik meg most Chomsky and G. Miller, (1958)-at, az Information and
Control els6 évfolyamanak egyik nagyon vonzé cikkét, amely egyértelmiien
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zaszléshajoként segitette ttjara az I€/C-t mint a formalis nyelvelmélet legki-
valébb folyodiratat. A cikk tobbek kozott tartalmazza a véges allapott nyel-
vek (finite state language, FSL) elsé szisztematikus vizsgalatéat, tobb olyan
tételt bizonyit, amelyek maig a formalis nyelvészeti tananyag szabvany részei,
pl. hogy az FSL-ek csaladja zart a Boole-miiveletekre.

A véges éllapott automatak (finite state automaton, FSA) akkoriban
nagy figyelmet kaptak, McCulloch and Pitts, (1943) agymodelljének FSA-
ként valé meghatarozé atfogalmazasa (Kleene, [1956) tisztelethelyet kapott
a nagy hatasi C. Shannon and McCarthy, (1956 tanulmanykétetben, ahol
egyébként az egyenértékiit Moore-gépeket (Moore, |1956)) bevezették. A Mealy-
gépeket, egy harmadik egyenértékii megfogalmazast, az el6z6 évben vezette
be Mealy, (1955). Ezek mind determinisztikus modellek voltak: a legfonto-
sabb megfigyelést, hogy a nem-determinizmus (szabad akarat) nem valtoz-
tatja meg az elfogadott/generalt nyelvek osztalyat, végiil Rabin and Scott,
(1959) bizonyitotta.

Teljesen egyértelmii, hogyan illeszkedik Chomsky and G. Miller, (1958) a
Chomsky-féle dezinformacios kampéany vonalaba:

Az utébbi években ismerés eljarassa valt az tizenetforrasok szto-
chasztikus folyamatként — rendszerint véges Markov-folyamatként
—val6 dbrazolésa (C. E. Shannon, [1948)). A véges Markov-folyamat
lényegében egy véges allapoti generator, kiegészitve minden &l-
lapotban a rendelkezésre allo lehetoségek folotti valoszintiségi el-
oszlassal. Két fontos kérdés meriilhet fel az ilyen generatorok-
kal kapcsolatban: (1) Milyen tulajdonsagok jellemzik az altaluk
eldallitott nyelveket, és (2) A természetes nyelvek rendelkeznek-
e ezekkel a tulajdonségokkal? Ugy tiinik, hogy a véges allapo-
ti nyelvtan nem alkalmas a legtobb természetes nyelv leirasara
(Chomsky, 1956), tehat a masodik kérdésre a vilasz nemleges.
Mindazonaltal az ilyen eljarasok matematikai tulajdonsagai jol
megfelelnek a hirkozlési mérnokok igényeihez, és valdsziniileg to-
vabbra is érdekesek lesznek a kommunikaciéelmélet szamos alkal-
mazasaban.

Mivel az akkori vezet6 agymodell az FSA-val egyenértékii volt, a logikus
kovetkeztetés az volt, hogy a természetes nyelvek véges allapotiak. Chom-
sky, (1957) nagy erdfeszitéseket tett, hogy ezt — a kozépponti bedgyazasos
konstrukcidk segitségével — cafolja, és késobb tovabbi epiciklusokkal egészi-



tette ki az elméletet. Ezek kozil a legfontosabb, hogy az egyébként egyér-
telmiien szitkséges kompetencia/performancia megkiilonboztetést (Chomsky,
1965) kiterjesztette a kozépponti bedgyazasokra csak azért, hogy megvédje
ezt a bizonyitasat. Az érvényességi teriiletnek ez a kiterjesztése a kezdetektol
meglehetésen megoszténak bizonyult (és nehéz béarkit is talalni a Chomsky-
hivek egyre sziikiilé csoportjan kiviil, aki tovabbra is elfogadja), de ezt a jol
dokumentalt vitat itt félretessziik, és teljes mértékben a valdszinliségi szem-
pontokra 6sszpontositunk.

Nem maés ez, mint egy arra iranyul6 mddszeres erofeszités, hogy a Markov-
rendszereket olyan FSA-ként mutassa be, amelyeket a valdszintiségi eloszla-
sok , kiegészitenek”, majd a valdszintiségi aspektus nélkiil tanulmanyozzuk
az FSA-kat, hisz ez az aspektus Chomsky szerint kiegészito jellegli. Choms-
ky and G. Miller, (1958) utolsé szakaszai, ahol a A-hossziisagii mondatokat
szamolja meg, mar ezt a stratégiat mutatja: a gyakorisagokat egy tigyes bii-
vésztriikkel eltiinteti. El6szor bizonyos mondatokat énkényesen explicit vég-
pontokkal ellatott mondatokkal helyettesit. Ez megtehetd az dltalanossag
megszoritasa nélkil az 1. tétel szerint, amely csak a gyakorisagoktél meg-
fosztott sztringhalmazokkal foglalkozik. Ezutan a véges allapott nyelvtano-
kat helyettesiti egyértelmiiekkel, ismét az altaldnossag megszoritasa nélkil a
3. tétel szerint mindaddig, amig a hatarjelzok jelen vannak. Miutan a szem-
fényvesztés befejezodott, C. E. Shannon, (1948)) mddszerével megszamolja a
A-hosszu sztringeket. Az egész itt-a-piros elfogadhatatlan, hiszen léteznek
olyan valdszintiségi nyelvek véges allapoti tartoval, amiket nem lehet ,valo-
szintiségekkel kiegészitett” FSG-kkel generalni, am ezt csak egy évtizeddel
kés6bb bizonyitotta Ellis, (1969). Figyelemre mélté utévédharcot végzett
Suppes, (1970), Levelt, (1974) pedig ezt kanonizalta azzal, hogy egyszeriien
tételként kozolte Suppes hamis sejtését — a részleteket lasd Kornai, (2011))-
ben.

2. Mi tortént?

Amit itt dokumentdlunk, nem puszta hiba. Aki ismeri Chomskynak a for-
malis nyelvtanokra vonatkozé munkassagat (olyan teriiletrél van sz6, mely
alapjaban téle ered), egyszeriien nem hitetheti el magaval, hogy Chomsky
valahogy mellégondolkodta magat, szellemileg megbotlott, mint ahogy el-
irunk egy szot. Utolag nyilvanval6, hogy Chomsky karnyudjtasnyira ment
el a 20. szazad néhany legnagyobb felfedezése mellett, a non-determinizmus



(Rabin and Scott, [1959), és a rejtett Markov-modellek (HMM, Stratonovich,
1960; Baum and Petrie, 1966|) mellett. O is ugyanezekkel a kérdésekkel
foglalkozott, és a valdszintiségi modelleknek a G. A. Miller and Chomsky,
(1963)-ben bemutatott kiterjedt kezelése (70 oldal, kismonografiai terjede-
lem) béséges bizonyiték matematikai szakképzettségére. Am igyekezetében,
hogy a sajat transzformacios nyelvtanfogalmat tgy allitsa be, mint a termé-
szetes nyelv egyetlen alkalmas modelljét (amely kisérletre Peters and Ritchie,
(1973) joval a valdsziniiségi modellek tjjasziiletése elétt végso csapdst mért),
kihagyta nemcsak a non-determinizmust, amely rendkiviil fontos altalaban a
mesterséges intelligenciahoz és kiilonosen a programnyelvek szemantikajahoz
(Floyd, 1967), hanem — amint alabb igyeksziink bemutatni — a HMM-eket is,
amiket pedig messzemenden hasznélnak nemcsak a természetes nyelv tanul-
ményozasanal, hanem a természet nyelvénél, a genetikai kédnal is (Durbin
et al., 1998).

Nehéz masok gondolkodasat kitaldlni, de nincs jo okunk feltételezni, hogy
a dezinformaci6s kampanyt Chomsky rosszhiszemten folytatta. Valdszintibb,
hogy alaposan atgondolta ezeket a dolgokat, és el6szor is magat gydzte meg
arrél, hogy a valoszintiségek irrelevansak a nyelvtanban. Bepillantast enged a
gondolatmenetébe Chomsky, (1956) méar idézett 2.4. szakasza: ,a »szintelen
z0ld otletek alszanak dithosen« (...) grammatikus (...) noha okkal feltéte-
lezhetjiik, hogy a benne szereplé szavak kozil egyetlen par sem jelenhetett
meg soha egyitt a multban” (kiemelés t6lem). Nyilvdnvald, hogy a ,szintelen
z0ld”, a ,z0ld otletek”, az ,Otletek alszanak” (ideas sleep) és az ,alszanak
dithosen” (sleep furiously) bigramok mind rendkiviil ritkak.

Ma, hogy mar igazan nagy méretii korpuszok allnak rendelkezéstinkre
(az alabbi keresési eredmények a Google Konyvekbél vannak), talalunk egy
példat a ,szintelen zold”-re a School of Mines Quarterly banyaszati folyo-
irat 8. kotetében (1887) egy mindségi fuvicsoves elemzésrdl sz016 cikkben
(363. 0.); és a ,Remek zold otletek: Kornyezeti nevelés gyerekeknek” simén
feliilirja azt, ami elsére nagyon er6s kivalasztasi korlatozasnak tiinik, amely
kizarna a szinnevek hasznalatat elvont targyakkal. Mikozben a XX. szazadi
anyagot Chomsky példdja uralja, egy 1868-as konyvben ezt taldljuk: ,pihent
abban a titokzatos haléteremben, ahol az tletek alszanak (ideas sleep), ké-
szen arra, hogy életre ébredjenek”; egy 1932-es kotetben pedig ezt: ,, Akiknek
egy napot az arkokban kell téltenitik, utdna dithosen alszanak (sleep furio-
usly)”. Minden olyan generativ nyelvész szaméra, aki az intuicidira tdmasz-
kodik, ismerés ez a helyzet: eskiisziink, hogy valami nem grammatikus, amig
nem szembesiiliink a valédi életbol vett példakkal. Jé bizni az intuicionkban,
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de még jobb verifikalni.

Ezekbdl a példakbdl nem csak azt a trivialitast vihetjiik magunkkal, hogy
a ,nem latott” (unattested) nem helyettesiti a ,nem grammatikus”-t, hanem
azt is megmutatjak, hogy Chomsky egy paraszthajszalnyira jart a Rejtett
Markov attoréstol. Tudta, hogy a melléknév-melléknév, melléknév-fonév,
fénév-ige, ige-hatarozo osztalybigramok teljesen szokasosak, és az a kriti-
kus intuicidja is megvolt, hogy ez a mondat igenis grammatikus. Mindossze
annyi hianyzott, hogy a mély és felszini struktira megkiilonboztetésérol va-
16 sajat elképzelését atvigye a pretermindlisok (széfaji kategoridk) és szétari
bejegyzések tertiletére!

90. sziiletésnapja alkalmabdl talan illobb lenne Chomsky maradandé ered-
ményeit tinnepelni , mint partatlanul, sine ira et studio elemezni egy olyan
kudarcot, melyet nala kisebb elmék konnyebben elkévettek volna. De a dicsé-
r6 irodalom hatalmas, és szinte mindig ugyanazokat a hibdkat koveti el, mint
a mester, ez pedig felveti a kollektiv felel6sség kérdését. Chomsky elmulasz-
tott karnyujtasnyira levo nagy felfedezéseket, s ezzel mar dragan megfizetett
az ellenforradalmi allaspontjaért, a vad tovabbi része a vak kdvetoket terhe-
li. Ahelyett, hogy a 21. szazadi kutatds létfontossagu részévé valt volna, a
kilencvenes évekre a klasszikus generativ mondattan egyre inkdbb a rozsda-
ovezet varosaihoz hasonlitott, ahol a helyi ipar halott vagy lassan haldoklik,
a régi szallitovaganyok hasznalaton kiviil keriiltek, és nincs remény a varos
felélesztésére. A forradalmat nem lehetett megéllitani.

Koszonetnyilvanitas

Ko6szonom Paul Kiparskynak, hogy 1ényeghevagd megjegyzéseket flizott egy
korébbi valtozathoz. A fordité halajat fejezi ki Nadasdy Addmnak, aki rész-
letes megjegyzésekkel segitette a szoveg folyékonysagat és helyességét, bele-
értve az omindzus zold otleteket.
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