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A nyelvi valtozas formalis modellezése
1.Bevezetés

Bar a nyelv valtozasanak elemzése és leirdsa mindignyelvészeti érdeldés homlokterében
allt, a nyelvi valtozas formalis modellezése visdag Uj és gyorsan fétl kutatasi teriilet, amely

a generativ nyelvészet, a torténeti nyelvészegrpusznyelvészet, a nyelvelsajatitas, a populacio-
genetika, valamint a szamitdgépes és matematiktsaikai modellezés eszkoztarait felhasznalva
igyekszik feltarni a nyelvek valtozasanak mechanigait. Ez a fajta megkozelités felcsillantja annak
a reményét, hogy a nyelvi valtozas pontosabb jeksével valaszt kaphatunk a térténeti nyelvészet
olyan klasszikus kérdéseire, mint hogy vannak-gedvek valtozasanak ,természetes” iranyai, a nyelvi
valtozas visszafordithatatlan folyamat-e; ugyanaiianlig pontosabban meg tudjuk ragadni a nyelv-
elsajatitas és a nyelvi valtozas kapcsolatrendszea§y a nyelvi valtozas gyorsasaga és jellege,
valamint a nyelvet hordoz6 népesség populaciédikeamkdzotti 6sszefliggést.
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Az alabbiakban egy rovid szakirodalmi attekintdstikok adni, bemutatva a jelenleg &bb
kutatési iranyzatokat. E bevedekdveten ebszor a nyelvivaltozads-modellek altalanos felépitésé
mutatom be Z. rész), majd azok legfontosabb részeit, a nyelviheldst (2.1.rész), a tanulasmo-
delleket @.2.rész), a nyelvikompetencia-modellekt3 rész) és a populaciomodellekat4. rész)
tekintem at. Végul ez eddigi kutatdsok érdekesmézgeildl, illetve a még nyitott, vitatott kérdé-
sekibl ismertetek néhanyat.

Fontos megjegyezni, hogy ebben az attekintésbem&d)szintaktikai valtozasokat feldol-
gozé szakirodalomra koncentralok, a fonologiai a#dsok formalis modellezésével foglalkozé
szakirodalom bemutatasara nem véllalkozom.

2. A nyelvivaltozads-modellek kézds jellemi

Kozds jellemsje a modelleknek, hogy a nyelvi valtozast a nyalagititas folyamatan keresztil
kivanjak megragadni, kdvetve azt az elképzelésizenint egy adott nyelvet besiddét generacio
nyelvvaltozata kozotti eltérés oka abban all, hagyljabb generacié a rédiEnémileg eltéd
nyelvtant sajatitott el.

A nyelvi valtozas formalis modelljei jellerizn a kdvetkek elemeklidl épitkeznek:

Nyelvmodell: milyen a nyelv felépitése, szerkezete

Nyelvelsajatitds-modell: milyen tanulasi algoriseal modellezhéta nyelvelsajatitas.
Nyelvikompetencia-modell: hogyan jellemezhegy beszél anyanyelvi tudasa.
Populaciomodell: milyen a nyelvet hordozé kdzoséégzetétele; az egyes generaciok
aranya, a generaciok atfedésmentesek-e, vagy sem.

A fenti modelleket természetesen Ugy érdemes magkaiini, hogy azok minél jobban kozelitsenek
a valdsaghoz, ugyanakkor viszont formalis tulajégasknak koszonhétn alkalmasak legyenek
a modellezésre. A fenti modulok megalkotasanakszdz értelemszdien az egyes résztudomanyok
eredményeire tamaszkodnak (igy példaul a nyehaisajalgoritmusok meghatarozasanal a nyelv-
elsajatitas kutatasi eredményeire).

A fenti elemeket megfeléén specifikalva j6I modellezhetz, hogy egy-egy nyelvi jelenség
tdbb generacion at hogyan terjed el (vagy éppemkihal nyelvet beszélpopulaciéban. Megvizsgal-
hat6 az is, hogy egy Uj nyelvi jelenség ,sikereképipen fligg az olyan tényitdl, mint hogy a vizs-
galat kezdetén a népesség mekkora aranyban hasertiliz Uj jelenséget, vagy hogy a nyelvelsa-
jatitds mechanizmusa pontosan hogyan jellemézhet

Mivel a szdvegkorpuszok segitségével sok esetherkonstrualhatd egy-egy nyelvi valtozas
térhdditasanak azdbeli lefolyasa, a fenti mdédon konstrualt modelleesiztelhetjiik gy, hogy az
altaluk felrajzolt valtozasi palyakat 6sszevetjidaddsagban tapasztaltakkal.

Ugyanakkor a formalis modellezés arra is felhasmtal hogy egyes, a torténeti nyelvészeti
vagy nyelvelsajatitasi szakirodalomban felmeriittédéti javaslatok érvényességét, magyarazo erejét
prébanak vessiik ala. A nyelvi valtozas formalis efledésével példaul feltarhatd az, hogy a nyelv-
elsajatitas egyes modelljeivel a nyelvi valtozalyeni tipusai konzisztensek.

2.1. Nyelvmodell
Az egyes modellek jeleésen eltérnek abban, hogy mennyire finoman kidolgazgelvmodellel

operalnak. Altalanossagban elmondhaté azonban, jetigmzsen generativ szemléletyelvmo-
delljuk van, vagyis azt feltételezik, hogy a lelégiss nyelvek korét az elvek és paraméterek alkotta
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univerzalis nyelvtan (UG) jeldli ki. Ez azért i$ey0s, mert a nyelvelsajatitas feladata ez esetben n
mas, mint véges szamu paraméter megfeakkének a megtanuladsa. Ez azt jelenti, hogwtiden
korlatozva van azoknak a potencidlis nyelvekneéra kamelyek kdzil a megtanulandét azonositania
kell a tanuléalgoritmusnak. Ez a korlatozott Ugyemsit hipotézistér (vagy keresési tér, search ypace
lehetivé teszi, hogy az modellezett be§zgltanuldalgoritmus segitségével véges lépéshges wzamu
példa alapjan magas valoseggel eltaldlja a ,sz8k” (a példakat generald besék) nyelvtanat.

A szerdk tanulmanyaikban a hangsulyt jellefien a tanulasi algoritmusok, ikdég a popula-
ciodinamika kérdéseire helyezik, ezért nyelvmodiélfobbnyire meglehésen vazlatosak, és jelen-
tésen eltérnek a kidolgozottsag tekintetében. NiyagD2) a nyelvet gyakorlatilag a jolforméaltnak
mingsulks széfiizérek halmazaval azonositja: a mondatokditderlemek rendezett halmazanak
tekinti, és nem feltételez semmilyen hierarchikzerisezetet. Yang (2002), bar tanulmanyaban egy
szorendi valtozas elterjedésének méggyelemzését adja, a nyelvmodelljét ileh csak annyit
mond ki, hogy az elvek és a paraméterek elméletkarkeit feltételezi. Briscoe (2000) tanulma-
nya kifinomultabb modellel dolgozik: @z megkozelitésében ugyanis a tanuléalgoritmus némcsa
a szintaktikai jolformaltsagot, hanem a szofuzéska hozzajuk rendelt logikai forma (jelentés)
megfelebségét is figyelembe veszi. Briscoe (2002) a moraka&yy, a kategorialis grammatikabdl
kolcsonzott szerkezetet tulajdonit, a mondatjeinp@dig egy egzakt formalis szemantika maéd-
szertan (az Ugynevezett lambda-kalkulus) segiteégkompoziciondlisan szarmaztatja a szerke-
zet®l és lexikalis elemek jelentéséb

2.2. Tanuladsmodell

A tanulasi algoritmus meghatarozésa a formalis ithdelépitésének kulcslépése. A tanulasi algo-
ritmusokat jelleméden az alabbi forrastipusokbdl veszik a sikerz

e generativ torténeti nyelvészeti szakirodalombaagalt algoritmusok, példaul az ugyneve-
zett kiiszbbinger-tanuléalgoritmus (trigger learnaigorithm) (Lighfoot 1992, Gibson—
Wexler 1994);

¢ nyelvelsajatitasi vagy altalaban a tanulaspszigiai szakirodalomban javasolt algorit-
musok;

e gépi tanulas elméletében hasznalt, elméleti egyszgiik miatt vonzé algoritmusok.

A tanulasi algoritmusok lényegében azt a folyameagadjak meg, és teszik explicitté, ahogyan
a nyelvtanul6 az Gjabb és Gjabb nyelvi adatokKalkazva fokozatosan mddositja a megtanulandé
nyelvtanrol alkotott hipotézisét (idedlis esetbendaddig, mignem a megtanuland6 nyelvével azonos
nyelvtanhoz konvergal).

Niyogi (2002) cikkében harom tanuléalgoritmust giak Az Ugynevezett emlékezet nélkili
(memoryless learneds a mintaalapu hibaminimaliz&ldatched error based learnernuléalgo-
ritmusok igen egyszéek: 6 vonzerejuk az, hogy egy nyelvi valtozas egy apogulacion beldli, ge-
neraciok kozotti elterjedését egzakt modon, fuggsgerien tudjuk modellezni. Ezekben a model-
lekben a nyelvtanul6 a feltt generacio altal generélt mondatokkal talalkogsezek alapjanst
el, hogy a felfitt populacio altal beszélt két versényelvvaltozat (L1 és L2) kdzul melyiket sajatitja
el. Ezek a mondatok haromfélék lehetnek aszeradyftsak L1 nyelvvaltozatban, csak L2 nyelv-
véltozatban vagy pedig mind L1 és L2 nyelvvéaltoaatigrammatikusak. Az egyes nyelvvaltozatok
generaciok soran alakulé terjedését, illetve visaaaulasat ezért dayen befolyasolja, hogy mek-
kora az atfedés L1 és L2 kdzott a grammatikus mimkdakintetében.

Niyogi (2002) ezen kivil vizsgélja a jol ismert ingyezett kiiszdbinger-tanuldalgoritmust
is: eszerint egy paraméter adott értékét akkotigajél a nyelvtanuld, ha az arra egyérigm utald
mondatok egy adott kiiszobértéket meghaladé ararsgemepelnek azok kdzétt a mondatok kdzott,



496 Halm Tamas

amelyekkel a tanulasi folyamat soran talalkozikydgi (2002) ezzel kapcsolatban arra az érdekes
eredményre jut, hogy ha a paraméterek helyes éeklelsajatitasa valoban a fenti médon torténik,
akkor teliesen homogén nyelvi kbzeg esetén is aatthusan meg fog indulni egy eléényelvvalto-

zat térhoditasa. Ez szép példaja annak, hogy adfirmmodellezés segitségével egy szakirodalmi
hipotézis kovetkezményei egzaktan eleméiheais ezaltal a formalis modellezés hozzajarulrezad-
irodalomban szerefljavaslatok értékeléséhez.

Yang (2002) cikkének homlokterében a verséngyelvtanok tézise ll; tanuléalgoritmus
tekintetében az pszichologiai szakirodalomban isingynevezett lineéris jutalmazéasi és biintetési
sémaflinear reward and punishment scherhesznalja.

Briscoe (2000) tanulmanyaban konkrét algoritmusékiékelése helyett azzal az altalanosabb
kérdéssel foglalkozik, hogy a nyelvelsajatitd algmis esetén beszélhetiink-e Ugynevezett induktiv
aszimmetriarél(inductive bias)yvagyis igaz-e az, hogy az algoritmus egyes nytthaxeatokat, para-
méterértékeket kdnnyebben elsajatit, mint masdlyan helyzet all fenn példaul akkor, ha az UG
egyes paraméterértékei a tanulasi folyamat kezdetém specifikalatlanok, hanem egy Ugynevezett
elére beallitott{default) értékkel vannak feltdltve. Ez esetben az algostesak akkor valtoztatja meg
ezt az értéket, ha megfélehennyiség ellenpéldaval szembesil a tanulasi folyamat sétara nyelv-
elsajétitasi folyamatban valébariikddik ehhez hasonld induktiv aszimmetria, az részbhagya-
razatot nydjthat a nyelvelsajatitas mint tanulésigmat gyorsasagéara és hatékonysagara.

2.3. Nyelvikompetencia-modell

A szakirodalom egy része azt feltételezi, hogynailtes folyamatanak lezarultaval a nyelvtanul6 egy
konkrét nyelvtanra konvergdl, és ezt kidegt ennek a nyelvtannak a segitségével generalinyelv
adatokat (pl. Niyogi 2002 és Briscoe 2000).

Mas szerék (pl. Yang 2002) ezzel szemben azt feltételeziigyta beszék tdbb parhuzamos
nyelvtannal is rendelkezhetnek egghén. Egy-egy nyelvtanhoz tartozik egy adott sidye2 annak
a valdszifiségét fejezi ki, hogy a bes#éz adott nyelvtant haszndlja egy nyelvi adat gaéaséra.
Ezekben a modellekben a tanulasi folyamat nem mimt,az egyes nyelvtanvariansokhoz tartozo
sulyok médositasa annak fliggvényében, hogy a rayeild melyik nyelvtanvarians segitségével
tudja sikeresen elemezni azokat a nyelvi adatokah@atokat), amelyekkel a tanulas folyaman talal-
kozik. Eb®l az is kdvetkezik, hogy nem homogén kérnyezethagyis ahol a feléit beszélk két
vagy tébb nyelvvaltozatot beszélnek) a nyelvtarkdibvagy tébb nyelvtant fog elsajatitani és hasz-
nalni. A nyelvvariansok sllya a kérnyezet ¢sszéitie illetve attol fiigg, hogy az egyes nyelvval-
tozatok mennyire fedik at egymast.

2.4. Populaciémodell

A populaciémodellek tekintetében a szakirodalomtidob, jelenésen eltéé megoldast talalunk.
Igy példaul Niyogi (2002) szamos leegysiits feltevéssel dolgozik: a bestklgeneracioi kozott
nincs éatfedés, a nyelvtanulé generacio tagjai @délntt generacio tagjaitdl tanulnak (vagyis
nincs generacion beluli tanulas, Ugynevepettr learning, az egymast kovétgeneraciok tagjai
azonos valosziiséggel taldlkoznak egymassal, a populacio nagys#gialennek van tekintve stb.
A fenti leegyszdisitések énye az, hogy igy a széregyrészt a tanuléalgoritmusok ésszehasonli-
tasara tud koncentralni, masrészt pedig analitiklseezethé, zart képletbe 6sszefoglalhato, intuitive
jol atlathato és értelmezitéetredményekre jut.

Briscoe (2000) eft jelentsen eltés megkdzelitést alkalmaz: a populacié 0sszetétedidte-
kedését, a populacio tagjainak interakciojat részém modellezi. Niyogitol (2002) elé&n megen-
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gedi azt, hogy a nyelvtanulok a sajat generacitgglai altal generalt nyelvi adatbdl is tanuljanés,
véges létszaml populéacioval dolgozik: jol defintéllajdonsagokkal rendelkézagensekdl allé
dinamikus rendszert vizsgél, amelyben az agensett @al0szifiséggel, meghatarozott szabalyok
szerint l1épnek interakcioba. A részletes populaoideii valdésagtibb elemzést tesz lelée®, ennek
azonban az az &ra, hogy az eredményeket nem kebletdzeiien, zart formaban levezetni, hanem
szamitdgépes szimulaciokhoz kell folyamodni. (CéogjeParisi 2002)

3. A nyelvi valtozas formalis modellezésének eredmgei, nyitott kérdései

A nyelvi valtozas formalis modellezése szamos aépisszefliggés feltarasahoz vagy mar &étez
tuitiv elképzelések, sejtések pontosabb megraganiass alatamasztasahoz segitett hozza.

A nyelvi valtozas gyorsasagat és iranyatdtet példaul a széban forgé nyelvvaltozatot békzél
népességen bellli aranya, illetve a nyelvwaltozktdétti atfedés nagysaga (az A nyelvtanbdl general
mondatok hany szazaléka nem grammatikus a B nyebzterint és forditva) bizonyultak a legfonto-
sabb paramétereknek. Mivel ezek a paraméterek kpopdl is becsiilhék, a szakirodalomban
felallitott hipotézisek helytallésagat a torténeldiatok segitségével is tesztelni lehet.

Az alabbi grafikon az L1 nyelvvaltozat terjedéséitatja be L2 nyelvvaltozat rovasara az
alabbi paraméterek mellett (Niyogi 2002):

e tanuldalgoritmus: emlékezet nélkuli tanulo,
L1-et beszélk kezdeti aranya: 1%,
annak a valosziisége, hogy egy L1-et besi&zemély L2-ben is Iétézanondatot mond:
90%,

e annak a valosziisége, hogy egy L2-et besi&lzemély L1-ben is Iétéznondatot mond:
95%.

L1-et beszél6k aranya generacionként
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A nyelvi valtozas formalis modelljei segithetnekasat adni arra a régi dilemmara is, hogy a nyelvi
valtozasok iranyukat tekintve determinisztikusakszafordithatatlanok-e, illetve hogy egy részpopu-
lacioban megjelent valtozas milyen eséllyel teged teljes populaciéban. Bar konkluziv valasszal
még nem rendelkeziink erre a kérdésre, az mar sdagatszik, hogy ebben a tekintetben sok mulik
azon, hogy milyen tanul6algoritmussal modellezziiyelvelsajatitas folyamatat.
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A nyelvi valtozas formalis modellezése segithetesgyatszolag fliggetlen nyelvi valtozasok
kozotti 6sszefuggések feltarasaban is: igy példamg (2000) megdizéen mutatja be két szin-
taktikai valtozas (az Ugynevezett pro-drogriedése és a V2 szérénisszaszorulasa) kozotti 6sz-
szefliggést a francia nyelvtorténetben.

Végezetll, mint mar emlitettiik, a nyelvi valtozasnfalis modellezésének egyik éldnye
az, hogy lehéivé teszi az elméleti szakirodalomban a nyelvi z@tomikéntjésl folallitott hipo-
tézisek pontos megragadésat és tesztelését, édékel

Osszességében megallapithaté tehat, hogy a formaligllezés mint modszertan jeként
sen hozzajarulhat a nyelvi valtozasok jobb megénies.
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L A pro-drop némileg leegys4esitve az a jelenség, hogy semleges mondatokbamdanalanyat kife-
jez6 személyes névmas elhagyhatd, példaubk (magyar) vs*Am running(angol).

2v2 szérendnek azokat a nyelveket tekintjiik, ahol a kovetkaiapszérendeket figyelhetjiik meg:
SVO, OVS, XVSO, vagyis az ige mindig a masodik belyalalhaté.
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SUMMARY

Halm, Tamas

The formal modelling of language change

The aim of this review article is to provide a shmrerview of the literature on the formal modegdlin

of language change. The formal modelling of langualyange is a rapidly developing research
programme situated at the intersection of generdinguistics, historical linguistics, corpus lin-
guistics, language acquisition, population genetitd computational and mathematical-statistical
modelling. Its research agenda includes such gmalthe precise and formal characterisation of
linguistic change, the analysis of the relationdbétween language change and language acquisi-
tion, and the exploration of the connections betwibe speed and character of language change
on the one hand and the population dynamics aftiguage community on the other.

Keywords: computational linguistics, language acquisitisgintax, historical linguistics,
corpus linguistics, generative linguistics



