SZAVAK JELENTESVALTOZASANAK VIZSGALATA
A STATISZTIKUS FIZIKA ESZKOZEIVEL

Dolgozatom cime elsé olva-

egér etet
sasra talin megleps lehet: |
,mit keres a TDK fizika szek- macska — simogat
cidjaban egy szavak jelentée- ____/
sével foglalkozo cikk?” — kér-  Maaaliat \

dezhetnénk. Ennek magyara- dorombol

zata az, hogy a természettu-
domanyok fejlédésével egyre
tobb tertleten foglalkoznak
olyan rendszerek vizsgalataval, amelyek tal bonyo-
lultak ahhoz, hogy egzaktul leirjuk Sket, de viselke-
déstkrsl mégis tudunk torvényszertségeket meg-
allapitani. Ezek tanulminyozasanal — legyen sz0 egy
Osszetettebb biologiai struktararol, kémiai részecs-
kék Osszességérdl, vagy egy, a fizikiban gyakran
emlegetett ,komplex rendszerrSl” — fontos szerepet
tolt be a statisztika, amely segitségével anélkil is-
merhetjik meg a dolgok mérhets és tapasztalhato
tulajdonsagait, hogy meg kéne érteniink annak alap-
veté mikodését.

Mivel az emberek 4ltal beszélt nyelv is egy ilyen
komplex rendszer, amelynek mélyebb tanulminyo-
zasa bonyolult, de hasznilata logikai szabalyokra
épll, ezért a természettudomanyban megismert mod-
szerek a nyelv vizsgdlatara is alkalmasak lehetnek.
Kutatasunk célja éppen ez, hogy a statisztikus fizika
eszkoztarat alkalmazva, nyelvi folyamatokra derit-
suink fényt.

Az otlet, hogy a nyelvet statisztikai moédszerekkel ta-
nulmanyozzuk nem 4j, mind a nyelvészet fel6l, mind a
szamitistudominy feldSl sokan foglalkoztak mar a té-
maval. Mint fizikusok, elsGsorban fizikus szemlélettel
allunk a kérdésekhez, de a téma tudominykozi jelle-
gére valo tekintettel elengedhetetlen olyan nyelvészeti
vagy informatikai fogalmakat megismerniink, mint
példaul a disztribtcios hipotézis vagy a szobeagyazas.

520 kornyezete kozott.

Az Orszagos Tudomanyos Didkkori versenyen — témavezetSk: Palla
Gergely és Czégel Daniel — 1. dijat elért tanulmany Fizikai Szemle
részére készitett Osszefoglaldja. Az Emberi Eréforrdsok Minisztériu-
ma UNKP-18-1 kédszami Uj Nemzeti Kivilosig Programjinak ta-
mogatasaval készult.

Asztalos Bogddn 2016-ban érettségizett a
budapesti Baar-Madas Reformatus Gimna-
ziumban, jelenleg az ELTE fizikus mester-
képzés elsé éves hallgatdja. Fizikiban és
matematikdban is az elméleti problémak
megoldasa, és az ahhoz sziikséges sajatos
gondolkoddsmod  érdekli. Néhany éve
részt vesz egy nyelvi folyamatokkal foglal-
kozo6 statisztikus fizikai kutatasban, amivel
2019 aprilisaban OTDK 1. dijat nyert.

Asztalos Bogdan
ELTE, fizikus hallgatd

etet fa kert
haziallat / \ /
poraz
kutva narancs
/ 1y \ / ™ termesztés
L, kert gylimolcs

1. dbra. A disztribucios hipotézis szemléltetése. Mivel a macska és a kutya szavak jelentése jobban
hasonlit egymadsra, a kornyezetitkben elSforduld szavak kozott tobb kozds van, mint a narancs

A tovabbiakban latni fogjuk, hogy ezek segitségével
miként transzformalhat6 it egy elsGsorban nyelvészeti
téma fizikai rendszerré.

Disztribtcios szemantika

A szemantika a nyelvészet szavak jelentésével foglal-
kozo részterllete. Mivel a nyelvtudomany része, ezért
elsGsorban a humin tudomanyteriletekhez tartozik,
de a kognitiv tudomanyok révén egyre tobb termé-
szettudomanyos kutatas alapjaul is szolgal. Tekintve,
hogy egy sz0 jelentésétdl erGsen fligg, milyen szavak
fordulnak eld korilotte, a szemantikanak fontos esz-
koze, hogy a szavak egymashoz képesti el6fordulasat
tanulminyozzak. A disztribicids szemantika nagy
mennyiségl szoveges forras statisztikai elemzésével
probal a szavak eloszlasira vonatkoz6 informaciokat
megillapitani (innen a disztribacios jelzd), és jelenté-
siikre ebbdl kovetkeztetni.

A disztribacios szemantika fontos mennyisége a sze-
mantikai hasonlosag, amely egy adott szOopar esetében
megadja, hogy a két sz6 jelentése mennyire hasonl6. Ez
tulajdonképpen a nyelvészetbdl ismert szinonimafoga-
lom kiterjesztése, de amig a szinonima csak két teljesen
megegyezs jelentésd szot kapcesol 6ssze, addig a sze-
mantikai hasonl6sag tetszéleges két szo6 kozotti vi-
szonyt képes jellemezni. Példaul, mondhatjuk, hogy a
kutya és a macska sz6 ugyanigy nem szinonimak,
mint a kutya és a narancs, de tudjuk, hogy a kutya és
macska szavak kozott nagyobb a szemantikai hasonlo-
sag, mint a kutya és a narancs kozott.

A szemantikai hasonlosagot gyakran ténylegesen ki
akarjuk szimolni, ehhez biztosit lehetSséget a disztri-
bucids szemantika fontos allitasa, a disztribGcios hi-
potézis:

Ha A és B két nyelvi kifejezés, akkor a kozottik
1évSé szemantikai hasonl6sig mértéke azon nyelvi
kornyezetek hasonlésaganak a fliggvénye, amelyek-
ben A és Beld tud fordulni [1].

Egyszeribben megfogalmazva: hasonl6 szavak ko-
ril el6forduld szavak szintén hasonlok egymashoz.
Ezt szemlélteti az 1. abra is.
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A disztribacios hipotézis jelentGsége abban rejlik,
hogy igen hasznos eszkozt ad a keziinkbe, ugyanis
eszerint a szavak szemantikai hasonl6saga a kornye-
zetlik statisztikai vizsgalataval tanulmanyozhato. Ezt
alapul véve, kiilonb6z6 eljarasok talalhatok, amelyek-
kel a szavak kozotti szemantikai hasonldsagot becsiil-
ni lehet, ilyen példaul az altalunk hasznalt szobeagya-
zas technikaja is.

SzObedgyazas

A disztribucios hipotézis alapjan felmertlhet benniink
az igény, hogy barmely két sz6 kozotti szemantikai
hasonlosagot kiszamoljuk (vagy legalabb megbecstil-
juk). Ha kozvetlenil a szoveg alapjan tennénk meg,
akkor minden egyes alkalommal, amikor két sz6 ko-
7Ot viszonyt keressik, az egész szoveget kellene
statisztikailag elemezni, ami rendkiviil sok munka
lenne. Sokkal egyszertbb, ha a szovegben taldlhato
informacidkat egyszer kinyerjik, és azt egy konnyen
kezelhetd objektumként taroljuk.

A szobeagyazas alapja, hogy minden sz6 kornyeze-
tének statisztikai tulajdonsagait kiilon-kilon eltaroljuk
egy szamvektorban, és amikor két sz6 szemantikai
hasonlosagit keressiik, elég a két szohoz rendelt
szamvektorral foglalkozni. A szamvektorként valo
reprezentacio azért praktikus, mert matematikai tulaj-
donsagaik jol ismertek és informatikai szempontbol
(ezaltal az adatok feldolgozdsanak szempontjabol) is
konnyen kezelhetSk.

Ezen kivul, tudjuk, hogy egy n elemd szamvektor
egyben egy n dimenzios tér egy pontjaként is felfog-
hato. Emiatt, ha a szavakat vektorokkal azonositjuk,
az formadlisan Ggy is értelmezhets, mintha létezne egy
elvont nyelvészeti tér, a jelentéstér, amiben a szavak
pontoknak felelnek meg. (A szObeagyazas név is on-
nan ered, hogy a szavakat egy tdbbdimenzids térbe
agyazzak be.) Szemléletesen ez Ggy magyarizhatd,
hogy a beagyazasi tér kiilonb6z6 dimenzidi a kilon-
bozé nyelvi kornyezeteknek felelnek meg, és a sz6-
reprezenticiok kilonbozé komponensei azt mutatjak,
hogy az adott kornyezet mennyire jellemzé a repre-
zentalt szora.

A klasszikus szobedgyazisi modszerek (LSA,!
PPMI?) pontosan ilyen alapon mikédtek: a szot rep-
rezentdld vektor i-ik komponense attol fliggott, hogy
az i-ik kontextusszo hanyszor szerepelt a sz6 kornye-
zetében. Két sz6 szemantikai hasonlosagat a két szot
(azaz a két vektor dltal bezart szog koszinuszaval)
becstlték. Azt, hogy melyik szobeigyazas jo és me-
lyik nem, 4ltaldban tapasztalati Gton, azaz human szo6-
asszociacios vagy egyéb pszicholingvisztikai vizsgala-
tokkal dontotték el. Az Gjabb szobedgyazasok mar
bonyolultabb moédszerrel készitik el a szavakat repre-
zentald vektorokat, ezért a kilonbozd dimenziok

! Latent semantic analysis

2 . . s .
“ Point-wise mutual information
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ilyen szemléletes jelentése eltlint, valamint a beagya-
zas mogotti elv is sokkal elvontabb lett, de a szeman-
tikai hasonlosag kiszamitasa is joval hatékonyabba és
pontosabba valt [2].

Ugyan a szObedgyazas modszerének otletét mar az
1960-as években kitalaltak, de igazan csak a 2000-es
években lett széles korben ismert, amikor mar elég
adat allt rendelkezésre a reprezentacio elkészitéséhez.
2012 utan, a grafikus processzorok altalanossa valasa-
val elindult a ,deep learning forradalma”, amely a
szamitastudomany legtobb teriletét gyokerestil val-
toztatta meg, hiszen olyan tertileteken kezdtek el gépi
tanuldson alapulo eljarasokat alkalmazni, ahol azel6tt
— a nagy adatmennyiség feldolgozasa miatt — remény-
telen lett volna. Igy tortént a szobeigyazasokkal is:
megjelentek az olyan szobedgyaz6 algoritmusok,
amelyek a gépi tanulds segitségével, mesterséges neu-
ralis halozatokat hasznilva ,tanuljak” meg a szavak
legjobb bedgyazasat.

A Word2vec tobb olyan modell csoportja, amely
mesterséges neurdlis halokkal végez szobedgyazist. Ki-
fejlesztését Tomas Mikolov vezetésével a Google egyik
kutatécsoportja végezte, eredményeiket 2013-ban két
cikkben publikaltak [2, 3], és ezek annyira hatékonyak
mukodtek, hogy az utdbbi évek legnépszeribb szobe-
agyazasi modelljeivé nétték ki magukat. Kutatdsunk so-
ran az uUgynevezett skip-gram modellt hasznaltuk,
amely a beagyazott vektorokat a szavak kornyezetének
valoszintségi becslése alapjan allitja elS. Ez tipikusan
ezertSl néhany szazezer sz6 hatékony bedgyazasira ké-
pes egy par szaz dimenzios térbe.

Kutatdsunk alapgondolata

A beagyazott szavak — ahogy lattuk — egy (sokdimen-
zi0s) geometriai tér pontjaiként képzelhetSk el, igy a
szavak jelentésére ugy tekinthetiink, mint egy elvont
nyelvészeti tér, a jelentéstér elemeire. Mindennapi
tapasztalatunk, hogy a szavak jelentése az évek soran
idében valtozik, ez a jelentéstérben tugy képzelheté
el, mint pontrészecskék vandorlasa. Figyelve tehat,
hogy az idé figgvényében miként valtozott a beigya-
zott szavak halmaza, pontrészecskék bolyongasat
latjuk, amelynek vizsgalatara léteznek statisztikus
fizikai modszerek. Ezeket hasznalva allitisokat fogal-
mazhatunk meg a szavak jelentésvaltozasira, ame-
lyekkel akar nyelvi torvényszeriségekre is fényt derit-
hetiink, és mindezt a természettudomany eszkozeivel.

Adatok feldolgozasa

Konkrét vizsgilatokat elvégezéséhez sajat bedgyazast
(beagyazasokat) kell késziteniink, amelyeket meg-
vizsgalva informaciot szerezhetlink a szavak viselke-
désérdl.

Az adatok feldolgozdsinak folyamatat vazlatosan a
2. dbra szemlélteti, a f6bb munkafizisok az alabbiak-
ként foglalhatok 6ssze.
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Google Ngrams
(The, kid, was, waiting, for)
(kid, was, waiting, for the)
(was, waiting, for the spring)
(waiting, for, the, spring, and)

Szoparok kigydjtése

(bad, penny, always, turns, up)

(always, up)

[W. L. Hamilton et. al. Diachronic word embeddings
reveal statistical laws of semantic change.]

Id6tiiged beagyazas
elkészitése

41 db beagyazas 10 éves idGintervallumbol

\J

1950 1955 1960
—+ MR TR

_ Nyelvi szirés tott adatokbodl ezeket az Osz-
waitipg” szetartozd szoparokat gyUjtot-
/ sleep tik ki. Az el6forduldsi ada-
ad” tokat egy olyan NXN méretd
;‘;“"’( matrixban taroltam el (N az
o — Osszes szO szama), amelynek
: i-ik soranak j-ik oszlopa meg-
adja, hogy az i-ik szo6 kornye-
zetében hanyszor fordult el§ a
Jj-ik sz6. Egy ilyen matrixot

szemléltet az 1. tabldzat.

Beagyazasok 1dofiigg6 bedagyazds

Kovetkezd 1épésként lefut-
tattuk a beagyazast elkészitG
programot. A skip-gram mo-
dell a tanitashoz szoparokat
var, ezek az egyltt-el6fordula-
si matrixbol konnyen kigydjt-

egymashoz forgatisa

2. abra. Az idotiggs bedagyazas elkészitésének f6bb lépései.

Adatok letoltése

A disztribGcios szemantikihoz természetesen szo-
rosan kapcsolodnak a nagyméretld szoveggyujtemé-
nyek, hiszen, mint a nyelv hasznalatinak irasban
megmaradt nyomai, ezek a szavak statisztikai tulaj-
donsagainak elsé szamua informacioforrasai. Kilonos
jelentSségiik — amiota elektronikusan kilonb6zé for-
makban elérhetSk, és igy feldolgozasuk automatizal-
hat6d — novekedett.

Kutatasunk soran a Google Books Ngram Viewer
ingyenesen elérhetd, angol nyelv( adatbazisat® hasz-
naltuk. Ez az adatbazis a Google egyik nagyobb sza-
bast projektjén, a Google Konyveken alapszik,
amelynek keretében tobb millié konyv szoveges allo-
manyat gyujtotték dssze. Az Ngram Viewer keretében
a szovegekbdl kigytjtotték az Osszes szot, szopart,
szohdarmast, ..., sz6-n-est (mas szoval n-grammot), és
Osszeszamoltik, hogy ezek a kilonbozs években,
1800-t61 2008-ig milyen gyakran fordulnak eld.

Nyelvi sziirés

Miutan letoltottik az adatokat, elsG dolgunk, hogy
a nyers szovegbdl kinyert szavakat annak érdekében
egységesitsiik, hogy rajta statisztikai vizsgalatokat
lehessen végezni. E célbol, egy erre készilt algorit-
mussal? a toldalékolt szavakat szotSre egyszertsitet-
tiink, majd ezutan a leggyakrabban hasznilt, jelentés-
sel nem bird szavakat — névelSket, kotGszavakat, se-
gédigéket, amelyek csak torzitanik a statisztikai vizs-
galatok eredményét — eltavolitottuk.

Egyiitt-el6forduldasi matrix elkészitése
A bedgyaz6 algoritmus az egymis kozelében els-
fordulo szoparokat igényli bemenetként, ezért a letdl-

3 Elérhet6 a https://storage.googleapis.com/books/ngrams/books/

datasetsv2.html cimen.
4 A nyelvi szirést a Python programnyelv nltk (Natural Language
Toolkit) modul megfelels célfiiggvényeivel végeztik.

hetsSk, hiszen minden cella az
adott szopar elSfordulasat je-
lenti. A programot, amely magiat a bedgyazast végzi,
egy masik kutatocsoport publikalta a sajat kutatasuk
keretében [4]. A bedgyazas fontos paramétere a dimen-
ziOk szama. Esetlinkben, kovetve korabbi kutatasokat,
ez 300 volt [4, 5].

Mivel a szavak jelentését idében vizsgaljuk, ezért
minden évre kiilon elkészitettiik a megfelel6 egytitt-
el6fordulasi matrixot. Ahhoz, hogy adott bedagyazas-
hoz mégis megfeleld mennyiségd adatunk, ne csupan
egy évnyi legyen, egy beagyazas soran 10 év adatait
vettiik figyelembe, és ezeket évenként csusztattuk.
Igy Osszességében az 1950 és 1999 kozotti adatokat
41 kilonbozd intervallumban dolgoztuk fel.

Szavak beforgatasa

A beadgyazas eredményeként minden szohoz, min-
den évben egy Gt reprezentdld 300 dimenzids vektort
kaptunk. Ha egy adott id6pontbeli beagyazas osszes
vektorat elforgatjuk a 300 dimenzids térben, akkor a
szavak egymashoz képesti tavolsagai nem valtoznak,
tehat a két bedagyazas ekvivalens. Ez azért okoz prob-
lémat, mert két, egymashoz képest elforgatott pont-
halmaz — barmennyire is hasonl6k — hasonl6siga nem
vizsgalhat6 (lasd 2. dbra, jobb alsé illusztracio).

1. tablazat
Példa egy egyiitt-elofordulasi matrixra
kutya macska enni poraz
kutya 2 8 23 10
macska 8 3 21 1
enni 23 21 5 0
poraz 10 1 0 2

A kutya sz6 kornyezetében a pordz 10-szer fordul elS, de a macska
kornyezetében csak 1-szer, hiszen ez inkabb a kutyahoz kothet6 fo-
galom, mig az enni sz6 mindkét dllat kornyezetében hasonld szam-
ban fordul eld.
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3. abra. A 300 dimenzi6s bedgyazas szerkezetének kétdimenzios vizualizacidja. A levetités a t-SNE (T-distributed Stochastic Neighbor
Embedding) algoritmussal tortént, ami egy nemlinedris sztochasztikus folyamat segitségével képez le tobbdimenzios adathalmazt alacsony
dimenzioba gy, hogy az adatpontok kozotti tavolsigviszonyok minél jobban megmaradjanak [7].

Ezt a jelenséget gy kiszoboltik ki, hogy a szom-
szédos beigyazasokat ,egymashoz forgattuk”, azaz
megkerestiik mindegyik id6pont beigyazasinak azt
az 4llasat, ami legjobban hasonlit az el6z6 idéponté-
hoz [6].

A bedgyazas néhdny tulajdonsiga

Miel6tt a szavak idébeli viselkedését vizsgalnank,
nézzik meg egy adott beigyazds néhany érdekes
tulajdonsagat! (Az alabbi eredmények az 1990 és 1999
kozotti évek adataibdl gyartott bedgyazds alapjan ké-
sziiltek.) A beagyazas egészének a struktarajat a 3.
abra szemlélteti, ez a 300 dimenzids adathalmaz két-
dimenzios levetitése.

4. abra. A szavak orig6 koriili radialis sirtsége.
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Jol latszik, hogy a szavak kiilonb6zs csomopontok-
ba — témakorokbe — gyllekeznek, és a kép egy-egy
kisebb tartomanyara rakozelitve lathatjuk azt is, hogy
egymashoz kozel a szinte teljesen megegyezd jelenté-
su szavak helyezkednek el.

Erdekes tulajdonsag, lathat6 a 4. dbran is, amely a
szavak radidlis strtségét abrazolja az origd korul. Ez
pontosan azt jelenti, hogy az origotol adott tavolsagba
esG tartomanyban hany darab sz6 helyezkedik el.
Ahogy lathato, a sz6s(riség nem egyszeriien megnd
majd a végtelenben lecseng, hanem egy furcsa kett&s
pup alakot mutat. Ennek pontos okat nem tudjuk, de
késobbi vizsgalatoknal nem art észben tartani, hogy a
szavak struktirdja nem olyan egyszerd, mint elsére
gondolnank.

A szofelhd tovabbi kiilonleges tulajdonsagat ismer-
hetjik meg, ha a szavak kortli Gires térrész sugaranak
nagysagat annak fliggvényében abrazoljuk, hogy a
sz6 milyen gyakran fordul el a nyelvben. (Az tres
térrész alatt most azt a tivolsagot értjik, ami az adott
sz6hoz legkozelebb 1évs sz0 tavolsiga.) Az 5. dbra
alapjan megallapithatjuk, hogy a gyakoribb szavak
ritkabb tarsaiknal sokkal nagyobb térrészt foglalnak el
a jelentéstérbdl.

Szavak idétejlédésének viszonya

a Brown-mozgashoz

Ha a szavak mozgasat a jelentéstérben ugy képzeljik
el, mint a geometriai térben bolyong6 részecskékét, jo

lenne a mozgasukra vonatkoz6 torvényeket, szaba-
lyokat megallapitani. Bolyongd részecskék vizsgalata-
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zart szoggel mérik, emiatt viszont a
tavolodas mértéke nem irhato fel a
megszokott a formaban.

Egészen pontosan azt vizsgaltuk,
hogy az egyszerd Brown-mozgd ré-
szecskék miként viselkednek a je-
lentéstérben, és ezt hasonlitottuk
Ossze a beagyazott pontok viselke-
désével. A sz06 jelentésvaltozasat és a
Brown-részecskék tavolodasat egy-
arant a kilonbozd bedgyaziasokban
reprezentidld vektorok dltal bezirt
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5. dbra. A szavakat reprezentdlé pontok korili Uires térrész sugara a szavak gyako-

risaganak a fuggvényében.

kor dltalanosan elfogadott elemezni, hogy a kiindula-
si helytiktSl idében miként tivolodnak, és ezt ismert
mozgasok eredményeivel dsszehasonlitani. A szavak
esetében ez a feladat azért bonyolultabb, mert a sze-
mantikai hasonl6sigot — konvenciondlisan — a szava-
kat reprezentald pontokba mutatd vektorok altal be-

6. dbra. (a) A beidgyazasi pontok elsé beagyazasban elfoglalt he-
lytktsl valo tavolsagatlaga és szordsa. (b) A jelentéstérben Brown-
mozgast végzs részecske varhatd tavolodasa az eredeti helyérdl,
kiilonbozs §1épésnagysigok esetében. A tivolsigot mindkét dbrin
a vektorok altal bezart szog koszinuszaval tuntettiik fel, tehat az,
hogy a gorbék értékeinek 1-r6l vald csokkenése a kezdeti helytdl
val6 tavolodast fejezi ki.
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A bedgyazott pontok esetében ezt
a tavolodast a 6.a dbran lathatjuk. A
szavak atlagosan valoban tavolod-
nak eredeti jelentéstiktSl, am ez a
tavolsagvaltozas csak a viszonyitdsi pontbdl valo elsé
ellépés utin lényeges, azt kovetSen a viszonyitdsi
ponttol vald tavolodas nagyban lelassul.

A jelentéstérbeli Brown-mozgist az alabbi modon
értelmeztiikk. A részecske elindul a kiindulasi helyérdl
és minden id6lépésben arrébb ugrik egyet. Az ugras
irdnyat és nagysagait egy 0 kozepd, J szorasa, 300 di-
menzios normal eloszlas szerint valasztja meg. Mivel a
tavolsagot a vektorok szogével mérjuk, ezért a varhatod
tivolsag idSfiiggése nem a megszokott gyokfliggvény
alaka. Az Osszefliggés megallapitisihoz egy mestersé-
ges ponthalmazon, killonbozs & értékek esetén végzett
szimuldcion mértik meg a tivolodast (6.6 abra).

Brown-mozgis esetében, bar a pontok szintén ta-
volodnak a kiindulasi ponttdl, de a gorbék — ellentét-
ben az eredeti szavak esetén latott elsé lépésben valo
hirtelen tivolodassal — elég gyorsan és egyértelmden a
0 értékhez tartanak. Ez alapjan Ggy tlnik, hogy a sza-
vak dinamikdja nem modellezhet6 jol a kolcsonhatas-
mentes, memorianélkili Brown-mozgidssal, hanem
leirasihoz valamilyen bonyolultabb modell sziikséges.

Kitekintés

Kutatasunk jovébeli terveihez tartozik, hogy a Brown-
mozgastol valo eltérést kvantitativ modon jellemez-
ziik, és olyan modellt talaljunk, amellyel jol leirhat6 a
szavak dinamikaja. A kiindulasi alapotletre épitve el-
sédleges célunk, hogy torvényszeriségeket ismerjiink
fel a szavak mozgasanak id6fliiggésében, és ezekkel
ismert nyelvészeti szabalyok okat magyarazzuk meg,
vagy Gjakat mondjunk ki.
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TUDASTERMELES A POSZTDISZCIPLINARIS KORBAN

Nyugtalanitd tendencidk a tudomanyossigfelfogas alakuldsiban

A cimben szerepld kifejezés angol eredetije (knowl-
edge production in post-disciplinary age) egy Buda-
pesten mikods egyetem egyik kutatis-modszertani
tantdrgyanak leirasdban taldlhat6. A knowledge pro-
duction kifejezés magyar forditasat hasznaljak mas-
hol is,! de a ,post-disciplinary” (egyébként sok he-
lyen el6fordul6) kifejezés magyar megfelelGje nem
hasznilatos. Gondolhatnank, nem is kell, hiszen igy
is értjuk, akarcsak az interdiszciplinaris vagy a multi-
diszciplindris kifejezéseket,? de tanulsigos megpro-
balni mas szavakkal kifejezni, mit is jelenthet. A dis-
ciplina latin sz6 alapjelentése fegyelem, és ebbdl
szarmazik az 0Osszes tobbi, koztik a tanitds, tudo-
many, tudomanyos rendszer, tudomadnyszak jelen-
tés. A latinbol jott angol discipline kifejezés legtobb
jelentésarnyalata is a fegyelemre és a fegyelmezésre
vonatkozik, de megtalalhato kozottik a szabdlyrend-
szer €s a tudasteriilet értelmezés is, amely utobbi
nagyjabol a magyar tudomdanynak?® felel meg. Innen
kozelitve a ,posztdiszciplinaris kor” legkézenfek-
v6bb magyaritisa a ,poszttudomanyos kor” vagy
,<fudomany esetleg tudomanyok utani kor”, egy olyan
korszak, amelyben mar nem csak a tudomanyok szo-
kasos rendszere és szerkezete, hanem szabalyai, fe-
gyelme stb. sem érvényesek.* Ezzel tsszecseng az a
meghatarozas, miszerint a posztdiszciplinaritas, mint
a tudastermelés egy modja ,menekiilés a diszcipli-

naktol”, egyfajta ,intellektualis engedetlenség”.’

Woynarovich Ferenc 1975-ben szerzett fi-
zikus diplomat az ELTE TTK-n. 1992-t6l a
fizikai tudomdnyok doktora, 1993-t6l az
ELTE cimzetes egyetemi tandra. FG kutatasi
tertilete a statisztikus fizikan beltl a telje-
sen integralhat6, alacsony dimenzi6s rend-
szerek kérdéskore. A kiilfoldon toltott évek
kivételével a tobbszor nevet viltott és at-
szervezett KFKI-ban dolgozott. 2012 ota
nyugdijas, a Wigner FK SZFI kiilsé munka-
tarsa.

20

Woynarovich Ferenc
Wigner FK

Elgondolkoztatd, hogy azok a kutatdsi terlletek,
egyetemi tanszakok és muhelyek, amelyek Ggy gon-
doljak, hogy a tudomanyok (moédszertani) fegyelme
helyett a posztdiszciplinaritisé a jovs, egyértelmien a
modernitassal szembefordulé posztmodern szemlélet
szilottei, és ha nyiltan nem is vallaljak fel a veluk
rokon hagyomanyos diszciplinak elutasitasat, nagyon
erGs kritikaval viszonyulnak hozzajuk. A tovabbiakban
roviden attekintem a modern kor tudominyossig”-
képét, és az azt ér6 posztmodern timadasokat, majd
néhany példat részletesebben is targyalok.

! példaul a Corvinus Egyetem kereteiben miikodd Tarsadalomelmé-

leti Kollégium bemutatkozdsiaban a tudomanyos aktivitas helyett hasz-
nilja: ,TUDASTERMELES: Kritikai balos tudas termelése és megosz-
tasa. Kozos gondolkodassal tudast termeliink és vitatunk meg, amit to-
vabb is adunk és gyakorlatba tltetjiik. A kozosségi tanulds modszeré-
vel alternativat biztositunk a felsGoktatas rendszere mellett.”

2 Az interdiszciplindris, illetve multidiszciplindris jelz6ket olyan
kutatasi aktivitisokra alkalmazzuk, amelyek tobb tudomiany vagy
tudomanyterilet hatarvidékére iranyulnak, illetve amelyeket tobb
tudomany bevonasaval mivelnek.

3 Az angolban az egyes tudomdnyok neve nem tartalmazza a tu-
domany (science) szot, az szigortan véve csak a természettudoma-
nyokra vonatkozik.

4 [...] napjainkban egyesek nem hisznek mar a hagyomanyos mo-
dernista értékrend hasznossagaban s elényben részesitenek alterna-
tiv, posztmodern szemléletmodokat. Ez azzal a kovetkezménnyel jar,
hogy fel kell adniuk a modern tudomanyrol kialakitott és a legtobb
tudomanyfilozofia altal is elfogadott és timogatott elképzeléseket.
Ezzel a dontéssel azonnal szembesiilnek azzal a nagyon nehezen
kezelhetS problémaval, hogy vajon egyaltalan lehetséges-e ebben (a
posztmodern) viligban a tudominy? [...] A vilasz mar megsziiletett:
nem. Masfajta tudasra, masfajta tudomanyra vagyik a mai kor embe-
re.” (Ropolyi L.: A tudomany posztmodern kritikai cimd fejezet beve-
zetGje. In Gulyas L., Kampis Gy., Kutrovatz G., Ropolyi L., So6s S.,
Szegedi P.: Bevezetés a tudoman)filozofiaba. Egyetemi jegyzet, ELTE
TTK Tudomanytorténet és Tudomanyfilozofia Tanszék. 152. old.)

> Post-disciplinarity weaves a unique inquiry thread. It is an
‘escape’ from disciplines — marked by flexibility, creative problem-
solving and intellectual disobedience.” (sajat forditasban: A poszt-
diszciplinaritasban a kutatds vezérfonala egyedi. Olyan ,menekdilés”
a diszciplinaktol — amelyet rugalmassag, kreativ problémamegoldas
és intellektudlis engedetlenség fémjelez.) Table 1.1. In Approaches
and Methods in Event Studies. Szerk.: T. Pernecky, Routledge, 2016.
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