Osszefoglalds

Az Optimalitaselmélet (Optimality Theory, OT Prince and Smolensky, 1993) az
elmuilt évtized egyik legnépszeriibb elmélete, elsésorban a fonolégidban (a hang-
tanban), de mds nyelvészeti teriileteken is. A jelen disszertacid célja a modell
szamitégépes implementacidja, vagyis olyan algoritmus kidolgozasa, amely meg-
talalja az OT jeloltek halmazan az optimalis jeloltet, amely az elmélet szerint
az adott nyelv grammatikus alakjanak felel meg.

Az optimdlis jelolt megkeresésére a szimuldlt hékezelés (szimuldlt lehités,
stmulated annealing) nevii algoritmust hasznéltam, amely a statisztikus fizikdbol
a szamitdstudomanyba atvett, elterjedt heurisztikus optimalizaldsi algoritmus.
Az SA-OT Algoritmust (Simulated Annealing for Optimality Theory Algorithm)
a 2.8. &4bra mutatja be, a 64. oldalon. Mint a legtobb heurisztikus algorit-
mus, az SA-OT sem garantdlja azt, hogy mindig megtalaljuk az alaphalmaz
legjobb elemét, pontossdga (a keresett elem megtaldldsdnak a valésziniisége)
altaldban kisebb 100%-ndl. Mégis azt allitom, hogy az emberi beszédprodukcid
adekvét modellje, mivel (1) egyszerii, (2) tetsz6leges id6tartam alatt produkal
egy outputot, és (3) ez az idStartam lerdvidithetd, az algoritmus felgyorsithaté
a pontossag rovasara. A beszédpartneriinknek nem kell véarnia egy komplexebb
mentalis szamitas esetén sem, és ha gyorsan kell beszélniink, legfeljebb bevéallal-
juk a hibdzas nagyobb esélyét. Ezért az SA-OT Algoritmus a performanciahibdk
modellezésére is alkalmas.

A nyelvi kompetencia és a nyelvészetileg motivéalt performanciajelenségek
egységes kezelésére tett javaslatomat mutatja be a 2.1 tablazat a 43. oldalon.
Ha kiilonvélasztjuk a nyelvészeti modellt, példaul egy OT-nyelvtant, annak az
implementaci6jatol, akkor az el6bbi a nyelvi kompetenciat (a nyelv statikus
ismeretét az agyban), utébbi pedig a perfomanciat (a dinamikus nyelvpro-
dukciét) adhatja vissza. A nyelvtan jéslatot tesz arra nézve, hogy mely alakokat
tartja az anyanyelvi beszél6é grammatikusnak, mig a nyelvtan implementacidja
kvantitativ elérejelzéseket tehet a grammatikus, ill. a kevésbé grammatikus
alakok el6bukkanasi gyakorisagara. Az SA-OT Algoritmus, paramétereinek fi-
nombedllitasa révén, éppen ezen valdsziniiségek reprodukciéjara alkalmas.

Az SA-OT egy topoldgidt (egy szomszédsdgi struktirdt) igényel az OT jelolt-
halmazon. fgy lokalis optimumokrdl is beszélhetiink, vagyis olyan jeloltekrol,
amelyek harmonikusabbak a szomszédjaikndl, fiiggetlentil attél, hogy az egész
halmaznak globdlis optimumgjai-e. Az SA-OT outputjai épp ezek a lokalis op-
timumok lesznek, vagyis azok a jeloltek felelnek meg a performanciahibdknak,
amelyek globalisan nem optimadlisak, de amelyeket, lokalis optimumok 1évén, az
algoritmus kiadhat.

Hogyan torténik ez? Az SA-OT Algoritmus egy véletlen bolyongést valdsit
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meg a jeloltek halmazan. Ha a véletlen bolyongé épp a w poziciéban talalhato,
a szomszéd jeloltek koziil kivalaszt egyet, w'-t, Pepoice(w'|w) a priori valészini-
séggel. Ezek a valdsziniliségek allandodak, fiiggetlenek a jeloltek harmoéniajatol,
a constraint-ek rendezésétol, és a topoldgia definicidéjanak a részei. Majd Gssze-
hasonlitja w-t és w'-t, és egy masik P(w — w'|T') valdsziniiséggel atlép w’'-be.
Utobbi valészintiségek fiiggenek a jeloltek constraint-sértéseitdl, és valtoznak az
algoritmus T paramétere (a ,hOmérséklet”) fiiggvényében. Ha a w’ jel6lt nem
rosszabb, mint w, akkor ez a valdszintiség mindig 1 (harmonikusabb jeloltre
mindig 4t szabad 1épni), ellenkez6 esetben pedig a szimuldcié elején 1, majd
fokozatosan lecsokken O-ra. Ezért a véletlen bolyongd a szimuldcid elején még
ki tud szabadulni a lokélis optimumokbdl, mig a végén belejiik ragad, és ez a
végallapot valik az algoritmus outputjavd. Ha a T, homérsékletet” lassabban
csokkentjiik, vagyis tobb 1épést, tobb iteraciét engediink meg, akkor sok eset-
ben (de nem mindig, 14sd a 6. fejezetet) megnd annak a valdsziniisége, hogy a
véletlen bolyongd az algoritmus végére megtalalja a globdlis optimumot, amelyet
a hagyomanyos Optimalitdselmélet a grammatikus alaknak feleltet meg.

Az 1. fejezet bemutatja az Optimalitdselméletet és néhény valtozatét, vala-
mint a sztochasztikus mddszerek nyelvészeti relevanciajat veti fel. A 2. fejezet
a heurisztikus moédszerek mellett érvel, majd bevezeti az SA-OT Algoritmust.
A 3. fejezet az Optimalitdselmélet matematikai megalapozdsat nyujtja, annak
érdekében, hogy az SA-OT Algoritmust formalis eszkdzokkel is bevezethesse.
Bemutatja azt, hogy miképp lehet a jeloltek harmoénidjat polinomokkal, valamint
(transzfinit) rendszadmokkal dbrazolni. A 4. fejezet spekuldciéi az SA-OT és a
lexikon, illetve a tanulhatdsag viszonyat feszegetik.

Az 5. fejezettd] kezdve konkrét nyelvészeti példakon teszteljiik az SA-OT-t.
Az 5. fejezet a holland hangsilyok eltolédédsat szimuldlja gyorsbeszédben. A
lassan lefuttatott szimulacié a két lehetséges alak normalis tempdji beszédben
eléforduld gyakorisdgait, mig a gyorsan lefuttatott szimulacié a gyorsbeszédbeli
gyakorisdgait hivatott visszaadni. A 6. fejezet a regressziv és progressziv
zOongésségi harmoniat, mig a 7. fejezet a magyar néveld tapaddsat és a Prince
és Smolensky-féle szétagolds-modellt targyalja.

Ezekben a fejezetekben a sok ponton tamadhaté fonolégiai modelleknél fon-
tosabb az, ahogyan az SA-OT lehet&ségeit fokozatosan kiaknazzuk. Az emlitett
jelenségek tirtigyén az algoritmus paramétereit és a kiilonféle topologiakat tesz-
teljiik, kiillonbo6z6 trilkkoket alkalmazunk. A rendszer viselkedését, a kisérletek
mellett, a 6. fejezetben analitikus eszkozokkel is igyeksziink megérteni. A 6.
és a 7. fejezetben egy topoldgia-tipust fokozatosan tesziink egyre Gsszetettebbé.
A 6. fejezetben arra is példat latunk, hogy egy nyelvtant meg lehet Orizni
egyszerlinek, ha a ,,szabalytalan” alakokat a performanciamodell teriiletére szam-
Uzzik: a vizsgalt példaban az algoritmus mindig el6 fogja allitani a globdlisan
nem optimalis lokalis minimumot, vagyis azt jésoljuk, hogy a nyelvtannak ellent-
mondo6 alak minden koriilmények kozt el6 fog fordulni. Erveket lattunk amellett
is, hogy a felszinen soha meg nem jeleno alakokat is bevegyiink a jeloltek hal-
mazéba, és az SA-OT olyan constraintek rendezésében is segit, amelyeket a
hagyoményos OT nem tudna rendezni.

Az 5-7. fejezet tanulsagait részletesebben a 8.1 alfejezet foglalja Gssze. A 8.2
alfejezet az Optimalitdselmélet korabban mar targyalt valtozataival veti Ossze
az SA-OT Algoritmust. Végezetiil pedig az SA-OT-t visszahelyezziik abba a
kornyezetbe, amelyben az Optimalitaselmélet eredetileg sziiletett, a kognitiv
tudomanyok kozé.



