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Tanulmdny
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Az igei szerkezetek algebrai struktiraja, avagy a duplakocka modell

Abstract

In this paper, firstly (1) we define the general ,,construction” concept, and describe an abstract model which
captures this concept. This model is built on the notion of algebraic lattice. Secondly, (2) we apply the model to
verbal expressions like he takes their opinions into consideration or the team would get rid of its beloved mascot.
Then (3) by combining verbal expressions we make the model suitable for representing verbal expressions of
a whole corpus together instead that of just one clause. Finally, (4) we outline the algorithmic framework, by
which the model can become capable of identifying the so called real verbal expressions like take something into
consideration or get rid of something in a corpus-driven way.

Keywords: lattice, algebraic model, verbal expression, lexical acquisition, corpus driven

1 Bevezetés

Hiszek abban, hogy ha adsz neki egy apro ajandékot, akkor tijra kisiit a nap és pontot tehetsz
az egész dolog végére. Az a gond, hogy részt veszel a vitdban, de nem veszel részt a munkdban.
Legaldbb egy pillantdst vess rd, hogy ne vethessék a szemedre a nemtorédomséget.

Mondatainkban az igék mellett lehetnek ,,helyek”, egy hely (hisz vmiben) vagy tobb (ad
vkinek vmit), és ezeket a helyeket a szovegben konkrét szavak ,,toltik ki’ (hisz abban és ad
neki ajdndékot). Sok esetben a kitoltd szavak a konstrukci6 jelentésének megmaraddsa mellett
viszonylag szabadon varidlhatok, médskor azonban nem, mert a véltoztatds az eredeti jelentés
elvesztésével jar. Egy ige mellett lehet egy (kisiit a nap) vagy tobb (pontot tesz a végére) ilyen
utébbi értelemben kotott hely. Olyan is van, hogy adott ige mellett vegyesen mindkét tipus
megjelelenik: a részt vesz vmiben esetén a targy fix, a vimiben helyen viszont sokféle sz6 valt-
hatja egymast (vitaban, munkdban stb.). S6t azzal is taldlkozunk, hogy egy ige melletti két hely
koziil egyszer az egyik van kotott modon kitoltve, masszor viszont a masik (vet pillantdst vmire
és vet szemére vmit).

A most bemutatott példdk mind igei szerkezetek. Ebben a tanulmanyban az igei szerke-
zeteknek egy Uj, formélis, matematikai (algebrai) modelljét mutatjuk be. Ez a modell az igei
szerkezetek egymdshoz vald viszonyait is megragadja. Kezeli, magaban foglalja a fent vazolt
eseteket, beleértve az olyanfajta atfedéseket is, mint amiket a két ver-es szerkezet példaz. A
modell alkalmasnak latszik arra, hogy haszonnal alkalmazzuk a kiilonféle igei szerkezetek ku-
tatdsdban, és hogy segitségével 1j, hatékony igeiszerkezet-kinyerd eljarasokat alkossunk.

Ahogy annak idején Kalmar (1964: 12) megfogalmazta, a matematikai nyelvészet ,,a ma-
tematikus tapasztalatait igyekszik gylimolcsoztetni a nyelv strukturélis vizsgalata szamadra”.
Jelen tanulmény igy a klasszikus értelemben vett matematikai nyelvészet keretébe illik bele,
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amennyiben matematikai struktirdkat alkalmaz nyelvi jelenségek leirdsa, modellezése, vizs-
gdlata sordn. Az emlitett tanulmany tobbféle algebrai strukturat emlit, a halékat nem. Most
viszont éppen a halok lesznek a kozéppontban, tobbféle haldval is taldlkozni fogunk.

Az elso fejezetekben részletesen bemutatjuk a duplakocka modell absztrakt formajat (2—4.
rész, 13. oldal), aztdn alkalmazzuk a modellt az igei szerkezetek reprezentdlasara (5. rész, 22.
oldal), alkalmassa tessziik arra, hogy egy korpuszban fellelhetd Osszes igei szerkezetet egyben
abrazoljunk a segitségével (6. rész, 27. oldal), és végiil megvizsgdljuk annak a lehetdségeit,
hogy hogyan lehet az igy kialakitott strukturdt a 1ényeges igei szerkezetek felismerésére fel-
hasznalni (7. rész, 34. oldal).

2 Hozzaval6k — absztrakt targyalas

Képzeljiink el egy komddot, aminek hdrom fidkja van. A piros szinl fiokban egy konyv van,
a fehér fickban egy labda, a zold fiok pedig iires. Van tehét egy f6 elem (a komdd), tartoznak
hozza egyértelmiien azonosithat6 helyek (a harom kiilonbdz8 szind fiok), és vannak dolgok (a
konyv és a labda), amik ezeket a helyeket elfoglalhatjak. Egy helyen maximum egy dolog lehet,
az is el6fordulhat, hogy valamelyik hely iires. Ez az egyszer(i szemléletes bemutatdsa annak az
alapmodellnek, amit a tanulmédnyban végig hasznilni fogunk. Nézziik ezt meg alaposabban
formalisan.

2.1 Alapelemek

A kovetkezd terminusokat fogjuk haszndlni. A f6 elem elnevezése forras, gyokér vagy mi-
nimum. A forrdshoz kapcsolédé helyeket egyszertien helynek nevezziik, a dolgokat pedig,
melyek a helyeken megjelenhetnek, Kitoltonek. A forrast altalaban i-vel, a helyeket az dbécé
elejérdl vett kisbetiikkel (e, f,...), a kitoltdket az dbécé végérdl vett kisbetlikkel (w, x,...) je-
16]jiik. E hdromféle entitdsra — forras, hely és kitoltd — egyiittesen elemekként utalunk. Azokat
a helyeket, melyeken nincs kitoltd szabad helyeknek, azokat pedig, melyeken van kitoltd ki-
toltott helyeknek nevezziik. A példabeli komédban egy szabad €s két kitoltott hely van.

2.2 A két miivelet

Definidlunk két miveletet, melyek a kiilonboz6 tipusd elemek kozotti lehetséges kapcsolddasi
pontokat irjék le. Mindkét miiveletnek lesz egy kifejtettebb, miiveleti jelekkel operdlé megjele-
nitési modja, és egy masik, tomorebb, ahol a térbeli elrendezés dbrdzolja a miivelet eredményét
és a résztvevo elemek kozotti viszonyokat. A miiveletsorokat balrél jobbra olvassuk és hajtjuk
végre.

Az els6 a hely-hozzaadas, mikor a forrashoz egy helyet kapcsolunk hozza — azaz készitiink
a komodunkhoz egy tjabb fidkot. i + e a jele annak, hogy az i forrdshoz (vagy mint latni fog-
juk tetszoleges szerkezethez) hozzdadjuk az e helyet. Egy forrashoz tetszéleges szamu helyet
hozz4 lehet adni. Az ie térbeli elrendezés (egyszeriien az egymds mellé irds) mutatja, hogy az
i forrashoz (ez szerepel mindig eldl) hozzd van kapcsolva egy e hely.

A masik miivelet a hely-Kitoltés: ekkor egy meglévé helyhez egy kitolt6t rendeliink hozza,
egy helyre ,betesziink” egy kitoltot (pl.: cipbt a kék fidkba). e » w a jele annak, hogy az e
helyet kitoltjiik a w kitoltével. Egy helyhez csak egy kit61tot lehet ezen a médon hozzéarendelni.
Ezt a miiveletet a e térbeli elrendezéssel (fent a hely, alatta a kit61td) is abrazolni fogjuk.
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Egyik miveletnél sem tesziink kiilonbséget a miiveleti eljaras (,.kitoltjiik’™) és a mivelet
eredményeként 1étrejové viszony (,.ki van toltve”) kozott. Sziikség szerint haszndl(hat)juk a
miiveletek procedurdlis és deklarativ értelmezését.

2.3 A szerkezet definicidja

Az egy forrasbol, e forrdshoz hozzdadott 0 vagy tobb helybdl, és 0 vagy tobb meghatarozott
helyhez hozzarendelt kitoltébol allé Gsszetett entitdsokat szerkezeteknek nevezziik. A kovet-
kez6 példa egy 2 kitoltott hellyel bird szerkezetet mutat be:

itenw+fmnx = ief
wx

A miiveletek értelemszerlien vonatkoztathatok szerkezetekre is: a + a szerkezet forrdsara, a m
pedig a szerkezet egy adott helyére értendd. Ha a széban forgd szerkezetnek tobb szabad helye
van (pl.: ief), akkor a miivelethez irt alsé indexszel lehet egyértelmiivé tenni, hogy a kitoltés
melyik helyre vonatkozik:

iczef:iefnez # iefnfz:ie%C

Azonos helyre vonatkoz6 két miivelet értelemszertien nem cserélhet6 fel, kizarélag (1) hely-
hozzdadds, (2) hely-kitoltés sorrendben végezhetdk el, a két kiilonboz6 helyre vonatkozé mi-
veletek viszont felcserélhetdk, elvégzésiik sorrendje tetszdleges, példaul:

itenew+f = i+e+frmew = ief
w

Megjegyezziik, hogy a fent definidlt két mivelet nem felel meg a mtivelet sztiken vett klasszikus
matematikai fogalmdnak, mert kiilonféle tipusi entitdsokkal dolgozik. Mindkett6 un. kiilsd
miivelet, mely az egyik argumentumat kiilsé halmazbdl — esetiinkben nem a szerkezetek koziil
— veszi. A hely-hozzdadds egy szerkezetbdl és egy helybdl készit egy djabb szerkezetet, az
(adott helyre vonatkozo) hely-kitoltés pedig egy szerkezetbdl és egy kitoltobdl készit egy tjabb
szerkezetet.

2.4 Fogalmak, fiiggvények, aszimmetria

Azt a szerkezetet, melyben minden hely ki van toltve nyelonek, illetve a késGbbiekben maxi-
mumnak, maximalis szerkezetnek is fogjuk nevezni.

Néhany, szerkezeteken értelmezett, nemnegativ egész értékd, egyszerd fiiggvényt vezetiink
be. A helyek szama (h) fiiggvény megadja, hogy hany hely van a szerkezetben; a Kitoltottség
(k) figgvény megadja, hogy hany helyen van kit6ltd a szerkezetben; a hossz (/) fliggvény pedig
azt, hogy 0sszesen hany elem van a szerkezetben.

Mindig érvényes az Un. aszimmetria tulajdonsag: k < h, vagyis hogy a hely-kitoltések szdma
legfeljebb annyi lehet, mint a hely-hozzdadasok szdma (| ~ | < |+ ), mivel csak meglévd he-
lyet lehet kitolteni. Ezenkiviil az elem definicidjabol adéddan nyilvan mindig érvényes a fenti
fliggvényeknek az alabbi egyszerl Osszefiiggése: [ = h+k+1, ahol a +1 a forrds miatt szerepel.

h és k aszimmetria tulajdonsdgbdl ad6dé specidlis viszonyaira az aldbbi megnevezéseket
hasznaljuk: teljesen Kitoltott (tk) egy szerkezet, ha k = h; szabad hellyel biré (szhb), ha
k < h. E két halmaz diszjunkt, és unidjuk az Osszes szerkezet. Az utébbi halmazon beliil
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k| h=0 1 2 3
tklen tklen tklen

0 tk szhb szhb szhb
vgys vgys

1 . tk szhb szhb
vgys

2 X X tk szhb
3 x X X tk

1. tdbldzat. h és k viszonyabdl adédé szerkezettipusok: teljesen kitoltott (tk); szabad hellyel biré (szhb);
teljesen kitoltetlen (tklen); vegyes.

elkiilonithetjiik a teljesen Kitoltetlen (tklen) szerkezeteket, melyekre k =0 és h > 0, illetve a
vegyes szerkezeteket, melyekre 0 < k < h, azaz szabad és kitoltott helyiik is van (1. tdblazat).
Azt mondjuk, hogy a szerkezet illeszkedik b-re, ha rovidebb, azaz I(a) < I(b), és a helyei

z_ 2

és az adott helyeken 1év0 kitolték b-ben is megvannak. i illeszkedik ie-re, ie illeszkedik ie-
w
re, ig illeszkedik i e f-re, de nem illeszkedik is—re vagy if-re. Ha a illeszkedik b-re, akkor

azt mondjuk, hogy a b-nek alszerkezete. Latjuk, hogy a fentiek alapjan a maximalis €s a tk
szerkezet fogalma azonos. A tk megjelolést inkabb adott maximalis szerkezet tk alszerkezeteire
fogjuk hasznélni.

Bevezetjilk a valédi szerkezeteknek a jelen absztrakt targyalds soran még meglehetosen
ires fogalmat is. Ez egyel6re csupén annyit jelent, hogy egy maximdlis szerkezet alszerkezetei
koziil bizonyos szerkezeteket valddiként kiilon megjeldliink.

2.5 Halok

A teljesen Kkitoltott, maximalis szerkezeteket abrazolhatjuk irdnyitott grafokként: a kiindul6
csomépont a forrds lesz; az irdnyitott éleken a kordbban bevezetett két szerkezetépitd miivelet
valamelyike fordulhat el&; a tovabbi csomdpontokban pedig mindig az adott miivelet eredmé-
nyeként 1étrejovo szerkezet szerepel (1. dbra). Ilyen grafok esetében a csomdpont és a szerkezet
kifejezéseket szinonimaként hasznélhatjuk.

1. dbra. Az egy hellyel rendelkezé teljesen kitoltott i + e~ w = i e szerkezet dbrdzoldsa grafként. A + és

w
~ miivelet meghatdrozasat 1d. a 2.2. részben. Erre a struktirdra fogunk még hivatkozni a tovdbbiakban, és
az A jelolést fogjuk haszndlni ra.
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A nyilakat mindig folfelé fogjuk irdnyitani, a forrds igy a grafdbra aljan, a nyeld pedig a
tetején fog megjelenni. Vegyiik észre, hogy a graf minden csomdpontja szerkezet, mégpedig a
maximadlis szerkezet alszerkezete. A nyilak mindig az eggyel hosszabb szerkezet felé mutatnak.

Felidézziik az algebrdbdl ismert halé fogalmat. Mivel csak véges héldink lesznek, csak
azokkal foglalkozunk. Két egymassal ekvivalens definicid 1étezik, egy olyan, ami a részben-
rendezés fogalman alapul, és egy olyan, ami szerint a hilé egyfajta algebrai struktiira. Az elsd
definici6 szerint a hald egyrészt egy részbenrendezett halmaz, méasrészt pedig van legkisebb
eleme (minimuma) és legnagyobb eleme (maximuma). Ez annyit jelent, hogy van rajta egy =<
reldcid, ami olyan mint egy rendezés (reflexiv, antiszimmetrikus és tranzitiv), de nem feltétleniil
hasonlithaté 0ssze édltala minden elempar; a kitiintetett legkisebb (illetve legnagyobb) elemmel
viszont minden elem Osszehasonlithatd, és mind nagyobb (illetve kisebb) néla (2. dbra).

d

2. dbra. Egy egyszerti hdlo. A szokdsnak megfelel6en nyilak dbrazoljdk a részbenrendezési relacidt, a
nyilak a nagyobb elem felé (és mindig folfelé) irdnyulnak. Igy igaz, hogy a < b, b=<d, a<c, c<d,
valamint a tranzitivitas miatt a < d, a b €és a ¢ azonban nem Jsszehasonlithatd. A minimum a, a maximum
d.

Ezen els6 definicié matematikailag preciz formdja, illetve a masodik definicid, mely szerint a
halo, egy két darab kétvaltozés miivelettel — minimumképzés (A, meet) és maximumképzés (v,
join) — biré algebrai strukturaként is megragadhatd, megtaldlhat6é példaul Partee et al. 1990:
11.2 részében. Szemléletesen: a hdlé egy irdnyitottkdr-mentes graf, amiben a nyilak folfelé
mutatnak, és van egyértelmi — egy pontként megjelend — ,,alja” és ,teteje”.

Vegyiik észre, hogy a teljesen kitoltott szerkezeteket dbrazold grafok (1. dbra) halok: nyil-
van nincs benniik irdnyitott kor (emiatt érvényes a részbenrendezettség), és van legkisebb elem
(a forrds) és legnagyobb elem (a nyeld). Most mér vildgos, hogy az egyes csomépontok elne-
vezését eleve a vonatkozd héléelméleti fogalomnak megtelelden vélasztottuk. Az emlitett két
haléomiivelet (A, v) nem keverendd 0ssze a 2.2. részben bevezetett két szerkezetépité miivelettel
(+, »). Utébbiakkal ,,folfelé” haladunk a hdlékon, azaz mindkét szerkezetépité miivelet a ma-
ximumképzés (V) specidlis esetének tekinthetd. A halok szokdsos értelemben vett hossza (,,a
leghosszabb irdnyitott it csomdpontjainak szama’) megegyezik a maximalis szerkezet [ sze-
rinti hosszdval. A szerkezetekre fent bevezetett illeszkedés fogalom minddssze annyit jelent,
hogy 0sszehasonlithat6 a két elem, azaz a illeszkedik b-re pontosan akkor, ha a < b.

A haléink szintezhetdk, azaz meg tudunk adni egy olyan (r) fiiggvényt, mely megfelel a
rendezésnek, azaz: a < b és a # b esetén r(a) < r(b). A mar megismert [ fliggvény éppen jo
erre a célra. A héaldk felrajzolhaték dgy, hogy az azonos szinten 1év6 (azaz azonos r értéki)
csomOpontok egy vizszintes egyenesre essenek. A halokat a legtobb esetben igy fogjuk felraj-
zolni.
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3 Példak szerkezethalokra

Ebben a részben bemutatjuk az 1, 2 és 3-helyes (h = 1,2,3) teljesen kitoltott szerkezetet abra-
zol6 halot, és megvizsgaljuk tulajdonsigaikat.

3.1 Az I-helyes hdlo

Az 1-helyes (h = 1) hal6 azonos az 1. dbran (15. oldal) szerepld graffal. Ahogy az dbrandl is
utaltunk rd, ez lesz a szerkezethdlok kozott az alapegységiink, és A-ként fogunk hivatkozni ra.
Héarom csomépontot, egy 1, egy 2 €s egy 3 hosszusagu szerkezetet tartalmaz, a csomdpontok
szama szintenként (r szerint emelkedden): 1 1 1.

3.2 A 2-helyes halo
Bonyolultabb és egyuittal érdekesebb szerkezetd a 3. abran lathat6 2-helyes halo.

ief hossz (1)
5

3. dbra. (balra) A 2-helyes halé a csomdpontok (szerkezetek) és élek (miveletek) formalis megjelenité-
sével. (jobbra) A 2-helyes hal6 kiilonféle tulajdonsdgi csomdépontjainak bemutatdsa: (1) nagy korong =
teljesen kitoltott; (2) kis korong = szabad hellyel bird; (3) bekarikdzott kis korong = teljesen kitoltetlen;
(4) bekarikazatlan kis korong = vegyes; (5) szaggatott vonallal korbevett rész = nemtrivialis szerkezetek
(meghatdrozasat 1d. alabb a szovegben).

Ez a hil6 egy 2-helyes maximadlis szerkezet (ie}{) alszerkezeteit irja le. A hdléban 1év6 4
w

hosszusdgu utak adjak meg azokat a miiveletsorrendeket, melyek éltal a forrastdl a maximalis
szerkezetig juthatunk el. A 3. dbra bal alsé ,,€éle” pontosan megfelel a i =1 esetnek (azaz az 1.
abranak). Latjuk, hogy h =1 esetén csak teljesen kitoltott és teljesen kitoltetlen csomépontok
fordulnak eld, jelen dbrdn a tobbi csomdponttipus is megjelenik.

A 2 x 2-es négyzethdld struktira pontosan a két szerkezetépitd mivelet felcserélhet6ségi
viszonyainak (Id. 14. oldal) kovetkezményeképpen 4all eld, abbdl adédik, hogy az adott helyre
vonatkoz6 hely-hozzaadds mindenképpen megeldzi a hely-kitoltést. Ennek megfelelden van az
egyes csomOpontokban egy vagy két kifelé mutat6 nyil. Formélisan és a cimkézéstdl eltekintve
az 1. abrardl ismert A halé 6nmagdval valé direkt szorzatit, azaz direkt masodik hatvanyat
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(Ax A= A?) latjuk a 3. abrdn. A csomoOpontok szama 9 (3%),a csomOpontok szdma szintenként
(r szerint emelkedden): 1232 1.

A késdbbiekben sziikség lesz az adott szerkezetnél ,,1-gyel kisebb” szerkezetek meghata-
rozasara. Természetesen a halé részbenrendezése (<) szerinti 1-gyel kisebbségrdl van itt sz6
(vO: 2. dbra, 16. oldal). Ezek nyilvan azok a csomépontok, ahonnan az adott csomdpontba nyil
mutat. Most csak annyit jegyziink meg, hogy sok esetben ez nem egyértelmd, tobb ilyen szer-
kezet is lehet: egész pontosan & darab, azaz amennyi hely van az adott szerkezetben. Ugyanis
adott szerkezet minden helyén mindig pontosan egy szerkezetépitdé miivelet inverzét végez-
hetjiik el: ha ki van toltve a hely, akkor szabadd4 tessziik, ha nincs, akkor pedig elhagyjuk a
helyet. Azokat a szerkezeteket, melyekhez tobb ,,1-gyel kisebb” szerkezet 1étezik, nemtrivialis
szerkezeteknek nevezziik, ez pontosan h = 2 esetén teljesiil (1d. a 3. dbrédn a szaggatott vonallal

korbevett részt).

3.3 A 3-helyes halo

A 3-helyes hal6 kényelmesen csak 3 dimenzidban dbrdzolhatd. A 4. dbran lathaté rajzot (Eps-
tein 1993) 104. oldalardl vettiik at, de korabban megjelenik példaul (Epstein 1960) 309. oldalan
is.

A struktira minden dimenzié mentén 2-2 (3-dimenzids) kocka egymasra épitésével all eld,
ennek megfeleléen szemléletesen (3-dimenzids) duplakockanak is fogjuk nevezni. (Hason-
16an: az 1-helyes €s a 2-helyes hal6t 1- illetve 2-dimenziés duplakockdnak is nevezziik, mivel
pontosan ugyanilyen mddon épiil fel 1- €s 2-dimenzids kockdkbol.) A hdlo tényleges kockakkal
val6 dbrazoldsanak eldnyos tulajdonsaga, hogy (1) térben nincs élkeresztezddés; (2) ténylege-
sen egy magassagban vannak a hal6 azonos szinten 1évS (azonos r értékii) csomOpontjai, értsd:
fizikailag valéban lehetséges ugy tartani egy ilyen térbeli alakzatot, hogy egy magassidgban
legyenek. Az abran egymashoz kozel rajzolt pontok — példaul (0,2,0) és (1,0,1) — egy
szinten vannak.

Emlitettiik (17. oldal), hogy az 1-helyes A hilé 6nmagdval valé direkt szorzataként (A?)
kapjuk meg a 2-helyes halét. Most azt latjuk, hogy a 3-helyes hal6 pedig éppen Ax Ax A= A3.
A csomépontok szdma 27 (3%), a csomépontok szdma szintenként (r szerint emelkedden): 1 3
67631.

3.4 A duplakockdk dltaldanos tulajdonsdgai

Vegyiik észre, hogy ezek a halok egy sorozatot alkotnak: a & helyes héld, azaz a h dimen-
zi6s duplakocka, mindig A-nak h-adik direkt hatvanya lesz. Az A" halék tulajdonsagait a 2.
tdblazatban latjuk.

A tablazatban gyorsnak neveztiik a 3" szerint (vagy még gyorsabban) haladé sorozatokat,
lassunak a 2" szerint haladdkat. A teljesen kitoltott csomopontok fontos szerepet fognak még
jatszani (vO: 6.4. rész), latjuk, hogy ezek lassu sorozatot alkotnak, azaz ,,viszonylag kevés” van
belliik. A tablazatbeli sorozatokhoz képest még sokkal lassabb az A”-ban az adott csomépont-
hoz tartoz6 ,,1-gyel kisebb” csomdépontok maximadlis szdma: konkrétan h.

Lattuk, hogy a A" azonos szint(i csomopontjainak elemszdma h =1 esetén: 1 1 1; h =2
esetén: 1232 1; h=3esetén: 1 367 6 3 1. Ezek a szdmcsoportok éppen az Un. trinomidlis
haromszog sorai (1d. az 2027907 szamu sorozatot az OEIS-ben (OEIS Foundation Inc. 2011)).
Ennek a haromszognek az egyes értékei ugy kaphatok meg, hogy az adott pozicié f6lott elhe-
lyezkedd 3 szdmot 0sszeadjuk. Ez a harmas (,,tri”’) elrendez6dés a két szerkezetépité miivelet
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12,2,.2)=¥

12.2.00 0.2,2

(21,00 0,12

12,0,00 (0,0,2]

(0,0.01=A

4. dbra. A 3-helyes hél6 (az dbra forrasa: (Epstein 1993: 104)). Ez egyszertien egy csticsara allitott 8 kis-
kockdbdl all6 2 x 2 x 2-es kocka sikban megjelenitett rajza. Térben elképzelvea (0, 2, 0) jeld pont fekszik
hozzank legkozelebb, a (2, 0, 2) tdliink legtadvolabb. Az dbran szerepl6 kddok konnyen megfeleltethe-
ték a kordbban bevezetett jeloléseknek: az egyes kddpoziciok megmutatjak rendre az e, f, g helyekrdl,
hogy a hely: nincs (0); van és szabad (1); vagy van és ki van toltve (2). A (2,1, 0) példdul a i e f-nek

felel meg. A szerkezetek hossza () éppen a kédpozicidk dsszege +1.

tulajdonsdgaibol, hierarchidjabol adodik, ugyanis minden hely tekintetében 3 lehetdség van:
nincs a hely; van és szabad; van és ki van toltve. Igy aztan h hely esetén éppen 3" lehetSség
van, ennyi az A" csomépontjainak szdma, és természetesen a trinomiélis hdromszog sordsszege
is.

Minden h-dimenziés duplakocka elhelyezhet6 tigy a h-dimenzids térben, hogy az azonos
szinten 1év6 (azonos r értékii) csomOpontjai egy magassidgban legyenek, a forrds a duplakocka
legalulra esd csucsédn, a maximdlis (£ helyes tk) szerkezet pedig a legfeliilre eso cstiicson legyen.
A teljesen kitoltott csomépontok barmennyi dimenzidban a duplakocka csticsain helyezkednek
el, a h helyes tklen szerkezet pedig a duplakocka ,kozéppontjara” fog esni. Megfigyelhetd,
hogy h < 3 esetén ez a kozéppont a h-dimenzids duplakockanak az egyetlen nemfelszini pontja;
sejtés, hogy ez h > 3 esetén is igy van.

Hogyan lehet megjeleniteni, lerajzolni h > 3 esetén az A" halékat? Nincs egyszerli meg-
oldds. A ,trividlis” dbrdzolasi mod a 2 x 2 x ... x 2 = 2" darab h-dimenziés kiskockabol 4llé
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Al formula h=0 1 2 3 4 5 | OEIS azon | megj
csomépontjai 3h 1 3 9 27 81 243 | A000244 | gyors
élei 2h-3M1 0 2 12 54 216 810 | A212697 | gyors
tk csp-jai 2h 1 2 4 8 16 32| 2000079 | lassi
szhb csp-jai 3h_2h 0 1 5 19 65 211 | 2001047 | gyors
tklen csp-jai 2" -1 0 1 3 7 15 31| A000225 | lassi
vegyes csp-jai 3h_2htl 1 0 0 2 12 50 180 | A028243 | gyors
nemtrivialis csp-jai | 3" —2h—1 0 0 4 20 72 232 | A061981 | gyors
1
1 3
azonos 1 2 6
szint(i csp-jai T(h,n) = 11 3 7 A027907
(trinomidlis 2i=0,1,2 1 2 6
haromszog) Th-1,n-1) 1 3
1

2. tabldzat. Az A" halok egyes jellemz3i h fiiggvényében. Az utolsé el6tti oszlopban az adott szamsorozat
OEIS-beli (OEIS Foundation Inc. 2011) azonositéja szerepel.

h-dimenzidés duplakocka, melynek kényelmes dbrdzoldsidhoz h > 3 dimenzié sziikséges. Ha
igaz az, hogy egyetlen nemfelszini pont van, akkor elegend6nek tiinik a kozéppont plusz egy
gombfeliilet, azaz gombrerajzolhatok a halok, és ezzel egy altaldnos, minden h-ra miik6dod
alternativ dbrazoldsi mddszert kapunk. Ez a médszer h < 3-ra valéban miikodik is (5. dbra),
nagyobb dimenziéra azonban a gyakorlatban ez sem megoldds, mert az élkeresztez6dés nélkiili
abrazolashoz még mindig sziikség van egy h-dimenzids gombfeliiletre.

4 Post-halok és Boole-halok

Epstein (1993: 104) a targyalt haldkat (1., 3., és 4. dbra) harmadrendii Post-halonak (Post
lattice of order 3) nevezi. E hédldkat a Boole-halok altaldnositdsaként vezeti be.

A Boole-héldk a két pontbdl all6 hal6 direkt hatvanyaiként dllnak eld, szemléletesen ,,szim-
plakockaként” jelenithet6k meg: a h = 2-re négyzetet kapunk (2. dbra), a h = 3-ra kockat, a
h = 4-ra tesszeraktot (azaz négydimenzids kockat). A Boole-haldk felfoghatok egy h elemi
halmazon értelmezhetd kétértékd (példaul logikai) fliggvények rendszereként. Ilyen kétértéki
fliggvény példaul a részhalmazképzés (a kivalasztott elemekhez 1-et/igazat rendeliink, a tobbi-
hez O-t/hamist), ezaltal a Boole-hédlok felfoghatdk egy h elemi halmaz részhalmazaibdl képzett
haloként is, a klasszikus metszet (N) és unié (U) miveletekkel.

Az éltalanositasi 1épés talan ugy ragadhaté meg legkonnyebben, hogy a kiindul6 elem nem
kételem(, hanem n-elemi lanc, az n-edrendd Post-hdlok az n-elemi ldnc direkt hatvdnyai. A
Post-halok véges, teljes, disztributiv (Epstein 1993: 102), szintezhetd halok. Nyilvanvald, hogy
a Boole-hdlok azonosak a médsodrendli Post-halokkal (Pagliani és Chakraborty 2008: 254).
Abhol a klasszikus kétértékii logikdban Boole-hdldkat haszndlunk, ott az n-értékii logikdban n-
edrendl Post-hélokat (Epstein 1993 és Chechik et al. 2001: 1/b. abra). A részhalmazképzés 3
értékre vald éltalanositasat elképzelhetjiik ugy, hogy van egy harmadik, ,.félig tartozik bele”
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5. dbra. A 3-helyes hilo, azaz a 3-dimenzids duplakocka dbrazoldsa gombre rajzolva.

érték is. Valami hasonl6t latunk a duplakockak esetében is: amint mar t6bbszor volt réla szd,
a + és »~ mivelet tulajdonsdgainak koszonhetéen minden hely tekintetében haromféle allapot
fordulhat el6. Vildgos tehat, hogy éppen a harmadrend{i Post-hdlékkal van dolgunk: a dupla-
kockdk azonosak (izomorfak) a harmadrend( Post-halokkal (avagy 3-Post-halokkal). Amiatt,
hogy a Boole-hdl6 az n = 2 eset, a 3-Post-hdl6 pedig az n = 3 eset, nevezik az utébbit ’Boolean
trilattice’-nek (kb. Boole-harmashdld) is (Biedermann 1998). (A terminoldgia itt nem egységes.
El6fordul az is, hogy a ’trilattice’ terminust a h = 3 esetre haszndljdk (Shramko et al. 2001).)

A tovabbiakban a duplakockdkra a (h darab helyre) vonatkoztatott harmadrend{ Post-héld,
roviden 3-Post-halé h-ra vagy h-dimenzios 3-Post-halé hivatalos megjel6lést is hasznalhat-
juk. Eddigi példak: 3-Post-hdlé 1-re (1. abra), 3-Post-hal6 2-re (3. dbra), 3-Post-hal6 3-ra (4.
4bra). Ertelmezziik szemléletesen az utébbi dbra esetén a két harmast. Az els6 harmas azt adja
meg, hogy egy ,,duplakockaélen” hany csomépont (azaz hanyféle ,.érték™) van, ez a Post-halo
rendje, ami esetiinkben fixen 3; a mdsodik harmas azt adja meg, hogy a forrdsbdl (avagy gyo-
kérbol) hany nyil indul ki, azaz hogy hany helyre vonatkozik a Post-héld, ez véltozik, itt épp
h=3.

Személetesen a Boole-hédl6é h darab kétallasu kapcsolo lehetséges édllapotait (és a kozottiik
egy kapcsoldssal megvaldsithaté allapotvéltozdsokat) jeleniti meg, a 3-Post-hélé pedig ugyan-
ezt teszi, csak hdromallasd kapcsoldkkal. Igy akdr hivhatjuk uszodaihajszaritas-halé-nak is,
magunk elé képzelve az egy helységben miikodd h darab gyenge €s er6s fokozattal is rendel-
kez6 hajszaritot.

Es ez végiilis ugyanaz, mint a tanulmany elején emlitett koméd-hasonlat.
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5 Igei szerkezetek és haléik

A bevezetdben azt igértiik, hogy az igei szerkezeteknek egy uj formdlis modelljét fogjuk be-
mutatni. Egész eddig egy absztrakt modellel foglalkoztunk, igei szerkezetekrdl alig esett sz6.
Most tessziik meg azt a fontos 1épést, hogy az igei szerkezeteket az imént felépitett absztrakt
szerkezetmodell segitségével dbrazoljuk. Vajon hogy jonnek a képbe a tanulméany cimében mar
elovételezett igei szerkezetek és egydtaldn az igék? Errdl szol ez a fejezet.

5.1 Megfeleltetés

Megadunk egy megfeleltetést a modell 2. részben ismertetett alkotorészeinek vonatkozédsaban a
kovetkezOk szerint. A gyokér egy ige lesz; a helyek esetragok (vagy névutdk); a kitoltok pedig
fonevek (névszok). Egész pontosan a helyek az ige bévitményeinek esetragjai (vagy névutoi),
a kitoltdk pedig az ige bévitményeiként megjelend féGnevek (névszok) lesznek.

A szerkezeteket a gyokérr6l nevezziik el, tehat az igy konkretizalt szerkezeteket igei szer-
kezeteknek fogjuk nevezni. A fenti megfeleltetéssel kapunk az absztrakt szerkezetekbdl igei
szerkezeteket. A korabbiaknak megfelelden az igét altaldban i-vel, az esetragokat/névutokat
e, f,... kisbetlikkel, a kitoltd névszokat pedig w,x,... kisbetlikkel jeloljiik. Az igei szerke-
zetek alapelemei abban az értelemben egységes halmazt képeznek, hogy minden alapelemrdl
elmondhatjuk, hogy egy plusz informécidegységet ad hozz4 a szerkezethez, legyen az nyelvi
szempontbdl tartalmi vagy strukturdlis.

Az alapelemek fenti egyszerli megfeleltetésének, illetve annak koszonhetden, hogy az igei
szerkezetek az absztrakt szerkezeteknek egy konkrét megvaldsuldsat, specidlis esetét jelentik,
minden, amit a kordbbi fejezetekben az absztrakt szerkezetekr6l mondtunk, érvényes a most be-
vezetett igei szerkezetekre is. Az alapelemek ismeretében minden kijon az absztrakt modellbdl,
mindent készen kapunk, a két szerkezetépitd mivelettel, a leirt fogalmakkal, aszimmetridval,
fliggvényekkel, illeszkedéssel és a harmadrendd Post-hdlok Osszes tulajdonsidgéval egyiitt.

Nézziik egy példat. Vegyiink egy egy tagmondatbdl all6 egyszeri mondatot.

Lencsi konyvet olvas.

Van egy igénk: olvas (i); két hely az ige mellett: egy alanyesettel megjelolt hely (e) és egy
targyesettel megjelolt hely (f); valamint két kitoltd: az e helyen 1€v6 Lencsi (w) és az f helyen
1évo konyv (x). Azaz ez az egyszerli mondat formélisan a kordbban (2.3. és 3.2. rész) bemutatott

7z

klasszikus két hellyel biré szerkezetként ragadhaté meg: ie )1: A szerkezetet el6dllito két hely-
w

hozz4adast és két hely-kitoltést tartalmazd i + e ~ w + f v~ x miveletsor igy értelmezhetd:
vesziink egy igét, hozzétesziink egy alanyi helyet, erre a helyre berakunk egy konkrét alanyt,
hozzétesziink az igéhez egy targyi helyet is, és oda berakunk egy targyat. Alapesetben egy igei
szerkezet alapelemei mindig egy tagmondaton beliil helyezkednek el.

Az egyszerli mondat kézponti eleme az ige, az egyszerli mondat leegyszerlsitve egy igébdl
és az ige bovitményeibdl 4ll, az egyszerli mondat az igének €s az ige bovitményeinek 0sszes-
sége. Lényegében ennek felel meg, ezt ragadja meg a fenti formadlis leirds — a fentiek szerint
elsé korben csak a névszdi csoport €s a névutds csoport bovitményeket tekintetbe véve. Ilyen
bovitménybdl persze lehet a tagmondatban 4, 5 vagy akdr tobb is, ezért érintettiilk a i > 3-ra
vett (,,magasabb dimenzids”) 3-Post-halokat az absztrakt targyalds sordn (3.4. rész). A tovab-
biakban mikor mondatrél besz€liink, egyszeri mondatot vagy tagmondatot értiink alatta.

A maximadlis szerkezetet az igei szerkezetek esetében mondatvaznak fogjuk nevezni. Azt
hangstilyozandd, hogy nem konkrét (tag)mondatokrél van sz6 a mondatvazakat altalaban igetd
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+ helyek sorrendben fogjuk feltiintetni. A fenti Lencsi konyvet olvas. mondat mondatvéiza tehat:
olvas Lencsi konyvet (mondatvégi irdsjel nélkiil). Valgjaban ezt, a mondatvazat, irja le a fenti
igei szerkezet, nem a konkrét mondatot. A mondatvdz nem csak sorrendi konvencid, hanem
valédi dltalanositds a mondatok felett, hiszen szdmos konkrét mondatnak ugyanaz a mondat-
vaza: az Egy konyvet olvas Lencsi. €s a Lencsi olvasta a konyveket. mondatnak példaul szintén
a fenti.

Az eddigiek szemléltetésére lassuk a 6. abrat.

ief hossz (1) olvas Lencsi konyvet
WX

olvas Lencsi vmit olvas vki konyvet

olvas Lencsi olvas vki vmit olvas konyvet

olvas vki olvas vmit

olvas

6. dbra. A 2-helyes mondatvazat (és alszerkezeteit) bemutat6 hélo. (balra) A csomépontok és élek formali-
zalt megjelenitése a 3. dbra bal oldalardl atvéve. (jobbra) A bal oldalon 1év$ absztrakt modellt megval6sitd
olvas Lencsi konyvet 2-helyes mondatvaz hal6ja: i = olvas; e = @ (alany); f = -t (tdrgy); w = Lencsi; x
= konyv. A vki/vimi megjelolés itt és a tovabbiakban is a kitoltetlen helyet jelenti. A hdlé csomdpontjai
igei szerkezetek, a maximalis igei szerkezet alszerkezetei. A minimélis igei szerkezet maga az ige, be-
16le mint gyokérbdl ,,virdgzanak ki a kiilonféle igei szerkezetek. Az dbra természetesen egy 2-dimenzids
harmadrendi Post-h4lé.

Az 1-helyes olvas Lencsi mondatvdzat a 6. dbran lathat6 hélé bal als6 ,,é1ét” alkoté hdrom
csomOpontbdl 4ll6 halé irja le. A 3-helyes olvas Lencsi konyvet dgyban mondatvaz esetében
az eddig targyalt i e )1: szerkezet kiegésziil egy -bAn raggal megjelolt hellyel (g), és a g helyet

kitoltd dgy széval (y) a kovetkezd szerkezetté: i e )1;3% Ennek hdlé6ja a 4. dbra mintdjara képzel-

hetd el, absztrakt szinten azonos a 3-dimenzids 3-Post-hdlé struktiraval. Az igei szerkezetek
(mondatvazak) 3-Post-haldira a kovetkezOkben az isz-halo (ti. igeiszerkezet-hald) roviditést
hasznaljuk.

Vegyiik észre, hogy egy olyan struktirat kaptunk, ahol egy ontol6giatél vagy a WordNett6l
(Mihaltz et al. 2008) vagy akdr egy szdasszocidcios hdlézattdl (Kovics et al. 2012) eltéréen nem
szavak, szécsoportok, fogalmak vannak a csomépontokban, hanem szészerkezetek: kiillonféle
kitoltottségli igei szerkezetek. Nem szavak vagy fogalmak reldcioit irjak le ezek a halok, hanem
szerkezetek egymdshoz valé viszonyait, abban az értelemben, hogy hogyan ,.hozhat6 1étre”
az egyikbdl a masik. Az emlitett hdl6zatoktol eltérSen ezekben a halékban a csomépontok

szigordan egymadsra épiilnek, kozvetleniil feltételezik egymast.



24

Sass Bdlint: Az igei szerkezetek algebrai struktiirdja, avagy a duplakocka modell
Argumentum 14 (2018), 12-44
Debreceni Egyetemi Kiado

Az éleken megjelennek olyan entitdsok — példaul az esetragok altal képviselt helyek —, ame-
lyek a felszinen nem képeznek kozvetlen, 6nall6 egységet, 6nall6 szot. Az éleken 1évo infor-
macidegységekre — ahogy a 22. oldalon hivtuk 6ket —igaz az, hogy esetleg tébb ilyen egység is
szarmazhat egy felszini sz6bol. Ha a kitoltdk esetében egy pillanatra eltekintiink a sz6dsszeté-
teltdl €s az esetragokon kiviili toldalékoktdl, és az igazsdgérzet kitoltét egy (informacid)egység
1évén egy ,,morfémaként” kezeljiik, azt mondhatjuk, hogy az éleken morfémadk jelennek meg. A
csomOpontokban igei szerkezetek, az éleken pedig az igei szerkezet kiillonbdz6 szavaibdl vald
morfémdak vannak. Nem sz6hdl6 tehat ez, hanem a csomdpontok tekintetében szerkezethdld,
az élek tekintetében pedig morfémahdld. A hald részbenrendezését és egyuittal szintezését az
informdcidegységek szama () adja meg: egy szerkezetbdl akkor mutat €1 egy mésikba, ha az
utébbi egy informdacidegységgel tobbet tartalmaz az el6bbihez képest.

Felfogasunk annyiban egyetért az igék €s vonzataik klasszikus valenciaalapu elméletével
(Tesniere 2015 és Vincze 2011: 6. fejezet), hogy ige melletti helyekrdl, poziciokrdl beszéliink,
illetve hogy az alanyt ugyanolyan vonzatnak tekintjiik, mint a tobbi vonzatot (Tesniere 2015:
51. fejezet). Abban viszont szembemegyiink a klasszikus felfogédssal, hogy ,,szabadon”, ,,igény
szerint” tesziink hozza plusz helyeket az igéhez, nem vessziik eleve adottnak az ige megha-
tdrozott szdmu valencidjit. Masszéval: nem foglalkozunk azzal, hogy elvben milyen vonzatai
vagy bovitményei lehetnek egy igének, hanem azt nézziik korpuszban, korpuszvezérelt médon
(Tognini-Bonelli 2001), hogy mi van mellette ténylegesen. Ezzel 1ényegében azt az 4dlldspontot

képviseljiik, hogy eredendden érdemes az Ssszes bGvitményt egységesen kezelni (Cech et al.
2010).

5.2 A valodiigei szerkezet definicioja

A 6. dbran latjuk, hogy egy mondatvaz Osszes alszerkezete tényegesen igei konkstruktum: egy
igét és az ige bizonyos bdvitményeit tartalmazza. Ezek olyan nyelvi egységek, melyek egy
sz6tdrba valo bekeriilésre esélyesek lehetnek. Azt fogjuk l4tni, hogy minden mondatvaz alszer-
kezetei koziil lesz egy, amit érdemes kivalasztani, kitiintetetten kezelni ebbdl a szempontbdl.

A korabban (15. oldal) bevezetett valédi szerkezet fogalomnak adunk most konkrét tartal-
mat az igei szerkezetek vonatkozdsaban. A valédi igei szerkezet (v-isz) a kovetkezd tulajdon-
sdgokkal rendelkezik: a vonzatokat megtestesitd esetragokat tartalmazza, a szabad hatdrozokat
megtestesitoket nem, ezenkiviil az idiomatikus kitoltSket tartalmazza, az esetlegeseket (kom-
poziciondlisakat) nem. A valddi igei szerkezet tehat teljes, azaz minden sziikséges elemet tar-
talmaz, és tiszta, azaz semmilyen sziikségtelen elemet nem tartalmaz. Az olvas vmit v-isz, az
olvas vmit vmiben nem; a vesz részt vimiben v-1sz, a vesz részt nem.

(Megjegyzés: esetraggal képviselt bovitményre jelen tanulmanyban egyardnt haszndlom a
bevett vmiben tipusu jelolést és a -bAn tipusu jelolést is (az alany jele az utébbi formaban @
lesz). Az utébbi jelolés annyiban jobb, hogy nem utal az adott b&vitmény él6/élettelen tulaj-
donsdgéra, amivel a tanulmédnyban nem is foglalkozunk.)

A definicién beliil a felhaszndl6i célnak megfelel6en rugalmasan eldonthetd, hogy mit te-
kintiink vonzatnak, illetve idiomatikusnak. Mindenki alkalmazhatja a neki kedves vonzatsagi
és idiomatikussagi meghatarozast. Hasznosnak latszik — és jelen tanulményban ezt fogjuk va-
lasztani —, hogy érdemes ezeket tdgan értelmezni. Az idiomatikussdgnak barmilyen fajtéjat,
vagy akar ,,gyandjat”’ elegenddnek fogjuk tekinteni. Egy kitolté a valddi igei szerkezet része
lesz, ha az igével nem kompoziciondlis vagy sajatos jelentéssel biré vagy intézményesiilt (Sag
et al. 2002) kifejezést alkot, vagy akdr csak specialis médon fordithaté egy masik nyelvre.
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Arrodl van sz6, hogy az ige melletti azon elemek egyiittesét keressiik, melyek az igével egyiitt
jelentésiikben egységet (unit of meaning (Teubert 2005)) alkotnak: az igei szerkezet adott je-
lentésének megdrzéséhez minden elemre sziikség van, azaz nem hagyhaté el elem a jelentés
megvaltozasa nélkiil; az igei szerkezet jelentéséhez sziikséges minden elem megvan, azaz nem
hidnyzik elem; a meglévé elemek mdéssal nem (vagy csak korlatozottan) helyettesithetdk; és
csak megkotés nélkiil (vagy legaldbbis nagyméretii sz6osztalybdl vett kitoltdvel) kitolthetd sza-
bad helyek vannak benne.

Tekintve, hogy a sz6tdr a nyelv jelentéssel bird elemeinek gytijteménye, ezek az 6nalld
(nem kompoziciondlis) jelentéssel bird igei szerkezetek pont a lexikografiailag hasznos igei
szerkezetek. Ezek azok, amiket egy sz6tarban szeretnénk latni. Mar Kalmar Laszlé megallapitja
egy elejtett megjegyzésében, hogy a szétirba az idiomatikus egységeket érdemes felvenni: ....
a gépi forditas céljara ugyis specidlis szotart (Jobban mondva morféma- és idiomatért) kell
Osszedllitani.” (Kalmér 1964: 71) A szerzOk nagyon egyetértenek azzal a felfogdssal, hogy a
szotarba 1ényegében csakis az idiomék kellenek, és a duplakocka modell segitségével a v-isz-ek
szamba vétele révén éppen ennek a célnak kivannak megfelelni.

5.3 Két gondolat

Felvetodhet két gondolat, melyek latszolag alkalmas médon és sokkal egyszertibben fogjak
meg az igei szerkezetek reprezentaldsdnak problémadjat. Mutassuk meg, hogy ezek a megkoze-
litések nem lesznek nekiink elegend6ek, megfeleldek.

Az egyik gondolat az, hogy miért nem 4brazoljuk az igei szerkezeteket a hélds struktira
helyett R (%, alz}ny, ey tipusu reldcidkkal, ahol egyszeriien az el6fordulé konkrét igék, alanyok
és targyak vannak egymassal reldcidban.

Ez nem egy j6 modell a szabad és kitoltott helyeket tetszdleges kombinéciéban tartalmazé
isz-ek dbrdzoldséra, hiszen ez pusztdn a mondatvédzak reprezenticidja lenne. Ez a modell két
nagyon fontos szempontot nem tud dbrdzolni: (1) hogy egy isz-ben egyéltalan hany hely van,
hany hely érdekes, és (2) hogy melyik helyen tekintendd az adott kitoltd az isz inherens ré-
szének, €s melyiken nem. A hélés modell éppen ezeket képes kezelni: nem csupdn egyes
helyekre adja meg a jellegzetes kitoltGket, hanem azt is nézi, hogy egyaltaldn melyik hely
fontos/szamit, illetve hogy hol kell, hol érdekes pusztdn a hely; nem csupdn azt mutatja meg,
hogy mik a jellemz6 targyak, hanem hogy egyéltalan szokott-e targya lenni az adott igének.
Ennek az alapja az, hogy a ,,viszonyokat” (helyeket) és a ,,dolgokat” (kitoltoket) elkiilonitjiik
egymastol. A most emlitett modellt legfeljebb a duplakocka modell egy triviélis kiindulépont-
jénak tekinthetjiik.

A masik gondolat, hogy ha mér hald, akkor ugye az ige és a tklen szerkezetek (ige + helyek)
altal megadott ,,als6 egységkocka” (3. dbra, 17. oldal) lesz az ,,alapstruktira” és a duplakocka
tobbi része (a kitoltdk) pedig a ,realizécid”.

Nem! Ez pontosan az a realizdcio-fogalom, amivel a jelen tanulmany élesen szemben 4ll,
ami ellen kiizd. Ezzel a felfogéssal éppen a lényeget, a vesz részt vmiben tipusu vegyes szer-
kezeteket dobnank ki. Eppen azt hangstilyozzuk, hogy szdmos v-isz-nek elengedhetetlen része
egy-egy kitoltd. Az a szandékunk, hogy semmiképp ne tekintsiik a vesz részt vmiben-t a vesz
vmit vmiben ,realizici6janak”. Ugyanis az utébbi szerkezet nem létezik (értsd: nincs ilyen
v-isz), az el6bbi viszont egy teljes értékil, 6nallo v-isz. Masképp: az isz-hdlok minden csomo-
pontja teljes jogu isz, semmiképp nem oszthatjuk Sket elsd- €s masodosztilydakra, mindnek
egyformédn meg kell adnunk az elvi esélyt arra, hogy 6 legyen az édhitott v-isz. Abban az érte-
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lemben persze beszélhetiink megvaldsuldsrdl, hogy egy adott mv-ban a megfeleld v-isz szabad
helyei bizonyos kitoltokkel ki vannak toltve, de ez egészen mas, mint a most felvetett gondolat.

Vizsgéljuk most meg azokat a v-isz-eket, melyekben van kit61td. Ige-névszo kollokaciok 1é-
vén nevezhetjiik 6ket komplex igének is. Ezek k6zott van olyan, aminek van (az alanyon kiviil)
vonzata (vesz részt vmiben, hiiz hasznot vimibdl stb.), €s van olyan is, aminek nincs (kap észbe,
jon létre, ér véget stb.). Er6s érvek szélnak amellett, hogy a komplex igéket 6ndllé igéknek
tekinthetjiik: (1) a komplex igék az alapigétdl fiiggetlen, 6ndll6 jelentéssel birnak; (2) a komp-
lex igéknek az alapigétdl eltérd Uj vonzatkerete van (a kap észbe esetén eltlinik a tirgy, mig a
vesz részt vmiben esetén egy Uj vonzat jelenik meg); (3) azonos alapigét tartalmazé komplex
igék sok esetben eltérd alapigével fordithatok mas nyelvekre. Az egyes v-isz-eket tehdt emiatt
is 0ndlld, egymads mellett 1étez8, egymastdl fiiggetlen entitdsoknak tekintjiik, akkor is, ha adott
esetben két 1étezd v-isz illeszkedik egymdsra, mint ahogy ezt vesz vmit és a vesz részt vmiben
esetében latjuk.

5.4 Példak

Vegyiink néhdny példat. Az emlitett olvas Lencsi konyvet dgyban mondatvaz alszerkezetei ko-
ziil a valodi igei szerkezet az olvas vki vmit. Az ebben a ,,mondatban” 1év valddi igei szerkezet
egyszerlien a targyas olvas ige: a teljes szerkezet az ige mellett alanyt és targyat tartalmaz. A
-bAn ragos helyhatdroz6 nem része a valddi igei szerkezetnek, €s nem részei a specidlis je-
lentést nem hordoz6, kompoziciondlis Lencsi €és konyv kitdltdk sem. A mondatvaz és a v-isz
egymdshoz vald viszonyadt a 7. dbra (a) részén latjuk. A szétarakban megszokott (Atkins €s
Rundell 2008) tdrgyas ige megjelolés a modelliinkben tehat igy ragadhaté meg: ige + egy
konkrét (targyi) hely. Ez egy példa arra, hogy az ismert, megszokott fogalmak a modellbe
beleilleszkednek, a modell alkalmas azok megragaddsdra. Alapvetd szotari hagyomadny ilyen
~tobbinformacidegységes” entitdsokat szerepeltetni a szétarban. A targyas ige éppen arra példa
a hagyoménybdl, aminek az altalanositasit a hdlés modell valdsitja meg.

A vesz Lencsi részt felolvasdason mondatvaz valddi igei szerkezete a vesz vki részt vmin.
Az ige mellett a szerkezet része a targy a konkrét targyi kitoltdvel egyiitt, az alany és egy -n
ragos vonzat. A ’participate in’ jelentéshez nyilvan sziikséges a targyi helyet kitolt6 rész sz6
jelenléte, és sziikséges az -n ragos vonzat, ami megadja, hogy a részvétel mire irdnyul. Nem
sziikséges viszont a specidlis jelentést nem hordozd, mds szavakkal helyettesithetd Lencsi és
felolvasds kitolto (7. ébra (b)).

Emlitettiik, hogy a valddi igei szerkezetekbdl a jelentés megdrzése mellett nem hagyhaté
el elem. Természetesen a Lencsi vagy a felolvasds elhagyasaval is ,,valtozik™ a jelentés (szo-
rosan véve mdst fog jelenteni az adott isz): de azt a kiilonbséget kell itt 1atni, ami a Lencsi,
illetve a rész elhagydsa kozott van, masként megkdzelitve ami a Lencsi Mici-re vagy Csopi-re
val6 cserélése, illetve a rész elégtétel-re vagy auto-ra vald cserélése kozott van. Az utébbi az
amit, egy v-isz esetén a v-isz sériilése nélkiil nem tehetiink meg. A v-isz részét képezd elem
elhagyésa/helyettesitése az egész jelentést befolydsolja, a v-isz részét nem képezd elem elha-
gyasa/helyettesitése csak a sajat hozzdadott jelentését érinti.

A v-isz-ek valtozatos kombindcidkban tartalmazhatnak szabad és kitoltott helyeket: keriil
sor vmire — egy szabad és egy kitoltott hely (7. dbra (b)), a ad vki vkinek vmit — harom szabad
hely (7. abra (c)), a fest vki ordogot falra — egy szabad és két kitoltott hely (7. dbra (d)), a
Kisiitott a nap. mondat esetében pedig nincs szabad hely, a v-isz azonos a mondatvazzal (7.
abra (e)).
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(@) (b) (© (d)

7. dbra. Valddi igei szerkezetek elhelyezkedése mondatvdzak hédldin. A dbran legfeljebb két dimenzidt
tiintetiink fel, a kitoltott alanyt tartalmazé v-isz-ek — a (b) masodik példdja és az (e) — kivételével az alanyi
dimenziét elhagyjuk! (a) Az olvas vmit v-isz az olvas konyvet dgyban mondatvidz haldjan. (b) A vesz
részt vmin v-isz a vesz részt felolvasdson mondatvdz hédl6jan. Ugyanez az dbra jeleniti meg a keriil sor
vmire v-isz-t, csak persze targy és -n helyett alany és -rA a két hely. (c) Az ad vkinek vmit v-isz az ad
Jdninak konyvet mondatvaz haléjan. (d) A fest ordogot falra v-isz a Ne fesd az 6rdogot a falra! mondat
mondatvazanak hal6jan. (e) A kisiit nap v-isz a Kistitott a nap. mondat mondatvazanak haléjan.

Latjuk, hogy a haléban a v-isz a mondatvazhoz képest barhol elhelyezkedhet, azaz adott eset-
ben barmelyik alszerkezet lehet v-isz, akdr a maximaélis szerkezet vagy a gyokér is. A példak
alapjan az azonban kézenfekvonek latszik, hogy egy mondatvaz alszerkezetei kozott egy darab
valédi igei szerkezet van, azaz mindig egyértelmiien eldonthetd, hogy egy adott mondatvaz
esetében mi a v-isz. Ez trividlisnak tlinik, mindenesetre a tovabbiakban feltessziik, hogy igy
van. Ha esetleg konkrét esetben tobb v-isz-jelolt is felmeriilne, akkor koziiliikk azt tekintjiik
v-isz-nek, ami a leginkdbb megfelel a definicionak.

Amint 1atni fogjuk, az adott (tag)mondatokhoz tartoz6 v-isz-ek beazonositdsa, megtaldlasa

7 o

lehet az egyik célunk. Ezt a dolgozat kés6bbi részében (7. rész, 34. oldal) érintjiik.

6 A Kkorpuszhal¢ felépitése

Ebben a fejezetben szintet 1épiink. Eddig a modell alapjait fektettiik le részleteiben kidolgozva,
viszonylag egyszer(i fogalmakat vezettiink be, egyszerli megéllapitasokat tettiink. Eddig tag-
mondatokat reprezentaltunk, a nagy 1épés abban rejlik, hogy most teljes korpuszt fogunk a
modell segitségével dbrazolni. Tegyiik fel, hogy rendelkezésiinkre all egy nagy méretii korpusz
valamiféle (automatikus) szintaktikai elemzéssel, amibdl megéllapithatok az ige és a bovitmé-
nyek sziikséges jellemzdi. Az otlet az, hogy épitsiik fel valamilyen médon az egész korpusz
haléjat, azaz egy olyan struktirat, ami a korpusz Osszes igei szerkezetét magédban foglalja, rep-
rezentdlja. A 2-4. fejezetekben kovetett absztrakt targyaldsmaod itt hattérbe szorul, mindig igei
szerkezetekrdl fogunk beszélni, de természetesen az absztrakt modell is mindig érvényes és
hozzdgondolhaté.

A teljes korpusz alapjan készitett 6sszetett halorendszert korpuszhalénak fogjuk nevezni. A
korpusz 0sszes mondatvazanak hal6ibol, e halok integralasaval fogjuk felépiteni. Eddig alap-
elemekbdl épitettiink isz-hdlokat, most az isz-hdldk lesznek ennek az djabb épitkezésnek az
épitékovei.
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6.1 Hadlok bedgyazdsa és kombindldsa

Sziikségiink lesz egy olyan miiveletre, mely két isz-halot egy struktiurdva kombindl 6ssze. Eh-
hez bevezetiink néhany fogalmat. Egy L hal6 részhaldja K-nak (jele: L < K), ha L csomépont-
jai és élei K-ban is megvannak, és L maga is hdl6. Egy L hal6 beagyazhat6 egy (nagyobb) K
haléba, ha 1étezik izomorfizmus L-r6l K egy részhéldjara (Partee et al. 1990: 287). Ez szemlé-
letesen annyit jelent, hogy a K rajza tartalmazza L rajzat. A haléndl (1d. 16. oldal) gyengébb
fogalom a (véges) félhalo: csak azt koveteljilk meg, hogy vagy egyértelmi minimuma vagy
egyértelmi maximuma legyen. Az el6bbi a A-félhdlé (meet-félhdld), az utdbbi a v-félhald
(join-félhéld). Szemléletesen: ha vizszintesen kozépen kétfelé vagjuk a 2. dbran (16. oldal) 1at-
hat6 halét, a bac egy A-félhdlo lesz a bdc pedig egy v-félhdlo. Félhdlokra a részfélhdlo és a
bedgyazds a fentiekhez hasonldan értelemszertien definidlhato.

A matematikdban sokszor cimkézés nélkiil tekintik a struktirakat. Az isz-halok esetében
viszont nyilvan kiemelten fontos a cimkézés, azaz hogy a csomdpontokban konkrétan milyen
szerkezetek, és az éleken milyen alapelemek és miiveletek vannak. A kiilonb6z6 médon cim-
kézett de azonos felépitésii isz-hdlok élesen kiilonboznek. E kiilonbségtétel érdekében minden
isz-hdléhoz egy cimkézofiiggvényt fogunk hozzaérteni (ahogy implicite eddig is tettiik), amely
a hdlé csomoépontjaihoz €s éleihez hozzarendeli a megfeleld entitdsokat. Ennek fényében a fent
emlegetett izomorfizmus valdjaban azonossag.

Most meghatirozzuk a halok kombinalasa (jele: @) miveletet, mely az azonos gyokérrel
biré hilék kombindlasara szolgdl. Legyen Ly & L, = K tigy, hogy K cimkézéshelyes, minimalis
A-félhéld, amibe mindkét halé bedgyazhatd. Masképp: legyen igaz, hogy L; < K (cimkézéshe-
lyesen) és L, < K (cimkézéshelyesen) és K a lehetd legkevesebb csomdponttal és éllel bir, és
Ly U L, cimkézett pontjai mind csak egyszer szerepelnek K-ban (8. dbra).

d e d e

a a a

8. dbra. A & (halék kombindldsa) miivelet illusztracidja. A bedgyazas eredményeképpen Ly és L rajza
részét képezi K rajzanak. K A-félhdld: egyértelmli minimuma van, egyértelmii maximuma nincs. K mini-
malis és cimkézéshelyes. Ha cimkézés nélkiil tekintenénk a halokat, akkor Ly = L, lenne, s6t a kombindlas
eredménye is ugyanez a halé lenne. Szemléletesen ez torténik kombindldskor: ahol a két kiindul6 halénak
metszete van, ott egybeesik, ahol nincs, ott eldgazik az eredményiil kapott A-félhdls. (Ezen az dbrén a
konnyebb érthetdség kedvéért nem isz-hdlé — nem duplakocka —, hanem egyszertibb haldk szerepelnek.)

Csak azonos gyokérrel biré halokat (azonos igéhez tartozé mondatvazakat) fogunk kombindlni,
ezért a ® miivelet eredménye mindig 1étezni fog, valéban mindig félhdlé — egész pontosan A-
félhald — lesz. A megkovetelt kozos egyértelmii minimadlis elem a gyokér, azaz éppen az ige
lesz. Amikor felépitjiik a teljes korpuszhalot, akkor valgjaban kiilon-kiilon igénként épitiink
egy nagy méretli A-félhalot, ezért nevezhetjilk a korpuszhalot halorendszernek. Sok esetben
a korpuszhdlonak csak egy adott igét tartalmazé részével fogunk foglalkozni, az egyszeriiség
kedvéért ezt is korpuszhdlénak fogjuk nevezni.
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6.2 Példak

Nézziink néhdny példit a fent definidlt @ mivelettel eldallitott (egyszerlibb) kombindlt A-
félhalora, azaz olyan struktirdkra, ahol tobb duplakocka dbrdzolédik egyben: tobbféle kitoltd,
tobbféle hely fordul el6. Ezeket a kombindlt A-félhdlé elnevezés mellett szemléletesen bo-
kornak is fogjuk hivni.

A legegyszerlibb eset, mikor két olyan mondatvdzat kombindlunk, ami egyetlen kit6lt6ben
tér el egymastol (9. abra). Ezeken az dbrakon a kit61tok kezddbettit tiintetem csak fel, kotdjellel
Osszekapcsolva, a helyeknek az els6 szinten (I = 1) lathat6 sorrendjében. Az A-k tehat adott
esetben azt jelenti, hogy Anya konyvet.

9. dbra. Lencsi konyvet olvas. ® Anya konyvet olvas. = ief®ief. A vart ,kozos also rész, eltérd felsd rész”
wx  wy

strukturat latjuk. fgy képzelhetjiik el: egy ponton/sikon elvigjuk a duplakockdt, egy eldgazist csindlunk,
és onnantdl még egyszer (n-szer ha n ilyen mondatvdzat kombindlunk) felépitjiik az elvagott részt, ami
ezaltal az eredetihez képes ,.felnyilik”. Ez hasonléan miikodik & > 2 esetén is.

A kovetkez6 példdban harom mondatvédzat kombindlunk, a mésodik, illetve a harmadik més-
mads helyen bér, de szintén csak egy kitoltében tér el az els6tdl (10. dbra).

A harmadik példa csak annyiban més, hogy megengedjiik, hogy a két helyen egyszerre térjen
el a két kitolt6. Ez négy mondatvazat jelent (11. dbra).

Az utolsé példaban ismét csak két mondatvdz szerepel. Itt két helyen egyszerre tér el a
kitoltd (12. abra).

A fentiekben csak azonos dimenzidszdmu (h = 2) Post-hédlékat kombinéltunk. Hogyan néz
ki ez kiillonboz6 dimenziészamu halok esetén? Mindig két lehet6ség van: vagy egybeesik a két
halé bizonyos része, vagy nem. Egy kisebb dimenzids (de bedgyazhatd) duplakocka példaul ra
fog simulni a nagyobb dimenzids hdloé egyik oldalara, ahogy azt a 17. oldalon lattuk. A nem
illeszkedd részek eldgazo, sz€1s6 esetben akdr a gyokértdl kezdve teljesen kiilon all6 dgakat
fognak létrehozni. Ut6bbi akkor fordulhat eld, ha egy hely (eset) sose kombindlédik masokkal,
mindig csak 6nmagdban, a tobbi esettdl elkiiloniilten szerepel az adott ige mellett.

6.3 Metahadlo és koszorzat

Erdemes a fentieket kategériaclméleti keretben (Mac Lane 1998) is dttekinteni. Azt fogjuk
latni, hogy a @ miivelet a kategériaeclmélet egyik standard miiveleteként értelmezhetd.
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10. dbra. Lencsi konyvet olvas. ® Anya konyvet olvas. & Lencsi djsdgot olvas. = iefoiefoief.
wx —wy vx

&5

11. dbra. Lencsi konyvet olvas. & Anya konyvet olvas. & Lencsi tjsdgot olvas. & Anya tjsdgot olvas.
=i e ){ &1 e JI;C ®i e)lc‘" ®i %f; A 10. abraval 6sszevetve itt 2 darab tovabbi nyil van (a szaggatott vonallal jeloltek),
12

és természetesen egy tovabbi maximadlis szerkezet.
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olvas

12. dbra. Lencsi konyvet olvas. @ Anya ijsdgot olvas. = ief®ief. Ezt az dbrat a 11. abrabol a két szélsd
wx vy

maximalis szerkezet elhagydsaval kapjuk. Az el6z6 dbraktdl eltéren itt két olyan maximadlis szerkezetet
latunk, melyeknek csak k¢t szinttel lejjebb van k6zos pontjuk, mégpedig a tklen szerkezet. Azaz a struktira
élesen eltér a 9. dbrdn lathat6tol. Igy képzelhetjiik el: itt egy L alaku ,,0lléval” vagjuk el a duplakockat, és
a vagasi vonaltdl épitjiik fel a felsd részt még egyszer (illetve annyiszor, ahdny ef-be szdnt parunk van). A
struktira emlékeztethet a Rubik-féle Karikavardzs jatékra.

Az 1sz-hdlokon és az isz-hdlokbol kombindldssal képzett A-félhdlokon (bokrokon) kiviil kép-
zeljink el egy harmadik fajta haloszer( struktdrat. Ennek objektumai a kombindlt cimkézett
A-félhélok lesznek, és akkor lesz kozottiik A — B nyil, ha A bedgyazhaté B-be. Ez a struktira
bizonyos értelemben ,,hdlok haléja”, ezért metahalénak nevezziik. Mivel (L@ L = L révén) az
isz-halok is tekinthetok kombindlt A-félhdloknak, a metahdlé objektumai kozott természetesen
megtaldljuk az isz-haldkat is. A metahdl6 csicsa, maximaélis eleme pedig €ppen a korpuszhilo
lesz.

Definidljuk a koszorzat (mdsnéven kategoridlis 0sszeg) fogalmat. Az N; és N, objektum
koszorzata az az M objektum, amely mindkettGbdl nyilakon keresztiil elérhetd (kategdriael-
méleti megfogalmazasban: IN; — M és AN, — M morfizmus), €s az ilyenek koziil minimalis,
azaz az ilyenek Osszességén beliil nincs feléje mutaté nyil (Mac Lane 1998: 62-63). (J6 szem-
1életes definiciét ad még Steve Easterbrook eldaddsanak 25. didja
http://www.cs.toronto.edu/ sme/presentations/catl101.pdf) A koszorzatahald
,hyilain folfelé haladé” maximumképzés (v, join) miivelet dltaldnositasa.

A fentiekbdl adddik az allitds, hogy az imént bevezetett halok kombindldsa mivelet éppen
a metahalo struktiran értelmezett koszorzattal azonos.

A hiromféle egyre bonyol6do struktira — az isz-halok, a bokrok és a metahdlé — nem tri-
vidlis viszonyat egy alkalmas hasonlattal lehet megvildgitani. A hasonlat forrdstartoménya a
természetes szamok halmaza lesz, a szokdsos szorzds mivelettel, primszdmokkal, Gsszetett
szamokkal és oszthatosdggal. A csak gyokérbdl all6 isz-hdl az egységelem. Az isz-halok az
épitdkovek — hasonldan a primekhez. A bokrok ezekbdl az épit6kovekbdl jonnek 1étre — ha-
sonldan az Osszetett szdmokhoz. A 1étrehoz6 @ miivelet a szokdsos szorzdsnak felel meg, a
bennfoglal6 algebrai struktira — a metahal6 — a természetes szdmok halmazanak, a bedgyaz-
hato relaci6 pedig az osztoja relacionak.

A 9. dbra metahdl6ja, pontosabban a 9. dbran megtaldlhat6 0, 1 és 2 dimenziés duplakockédk
metahdléja a 13. dbrdn lathaté.



32

Sass Bdlint: Az igei szerkezetek algebrai struktiirdja, avagy a duplakocka modell
Argumentum 14 (2018), 12-44
Debreceni Egyetemi Kiado

&

7N\
$9s
&

y.
</

/

/%
y

\

13. dbra. Egy metahdlo-részlet: a 9. dbran (és jelen dbra csticsan) lathaté struktirat létrehozé A-félhalok
metahdldja. A bekarikdzott entitdsok a primek (isz-halék), a nem bekarikazottak az osszetettek (bokrok),
a vastag nyilak az osztdja (bedgyazhato) relaciét jelolik. Tetszdleges két A-félhdlé kombinacidja (kosz-
orzata) a nyilak mentén folfelé haladva az legkozelebbi k6zos pontban taldlhat6. Egy A-félhdl6 rajzéan
beliil a vonalak pontos irdnydnak persze nincs jelentdsége, de a konnyebb attekinthetdség kedvéért mindig
ugyanugy vannak megjelenitve, illetve ugyane célb6l a cimkék még tovabb roviditve szerepelnek.
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A sok hasonl6sdg mellett a metahdlonak van egy érdekes tulajdonsdga, ami eltér a természe-
tes szamok strukturdjatol. Vizsgaljuk meg a 13. dbra bal oldaldn a p €s a g bokrot, és az Oket
0sszekotd szaggatott nyilat. g-nak van 6nmagatol és az egységtdl kiilonbozo osztdja (példaul
p), ezért g nem lehet prim. Latjuk, hogy az dbra nem bekarikazott A-félhdl6i 6sszetettek: mind
l1étrehozhatok sajat maguktol kiilonboz6 osztéikbdl a @ mivelettel, alkalmasan valasztott vas-
tag nyilak mentén. Vegyiik észre, hogy g viszont nem hozhat6 létre (néla kisebb) 0szt6ibdl a &
miivelettel, azaz ebben az értelemben nem Osszetett. Se nem prim, se nem Osszetett, mi lehet
akkor?

Nézziik meg jobban a kombindlds miiveletet. A metahdléban nincs ,,rendes” hatvanyozas,
a kombindlds idempotens: Vs: s®&s = s, azaz egy A-félhdlot sajat magaval osszekombindlva
1ismét csak sajat magat kapjuk. Vigyiik 4t ezt a tulajdonsagot a hasonlat masik oldalara, a ter-
mészetes szamok korére. Minden marad a régiben, szorzas, primek, oszthatésig, de vezessiink
be egy 4j szabdlyt, miszerint: n-n = n. Ekkor (bizonyithatd, hogy) a szorzds és a legkisebb ko-
z0s tobbszoros (LKKT) miivelete ugyanazt az eredményt adja, a két miivelet egybeesik. Azaz a
kombindldsnak nemcsak a szorzds, hanem az LKKT is egy analdgidja a hasonlat masik oldalan.

Szorzés helyett LKKT-t véve a természetes szamok kozott van egy csoport, ami rendel-
kezik a fentebbi tulajdonsdgokkal, ti. hogy van onmagatdl és az egységtdl kiillonbozd osz-
téja, ugyanakkor nem hozhat6 1étre nala kisebb osztéi LKKT-jaként. Ezek a primhatvinyok:
{xY:xePAyeNAy=2}. A metahdléban azonban az idempotencia miatt a primhatvanyok
nem jelennek meg kiilén, hanem egybeesnek a primekkel. igy g a sz6 szoros értelmében nem
nevezhetd primhatvanynak sem, pedig a tulajdonsagai efelé mutatnak.

A fentiek alapjdn a g-t (és hozz4 hasonl6an az 6sszes magasabb dimenzids isz-hdlot) a prim-
hatvanyokra emlékeztet$ viselkedésiik miatt kiilon terminussal magasabb dimenziés primek-
nek, illetve az isz-hdl6é dimenziéjdnak megfelelen n-dimenzids primeknek nevezhetjiik. Ezek-
nek csak alacsonyabb dimenzids osztéik vannak, a sajat dimenzidjukon beliil tehat valéban
primként viselkednek. Fent mondtuk, hogy az isz-halék primek, ez tovabbra is igy van, csak a
metahdl6 primfogalmét bontottuk ki egy kicsit.

Megjegyezziik, hogy a @ miivelet kommutativ, asszociativ és nem invertdlhatd. A metahdlé
csomépontjai tehat kommutativ félcsoportot alkotnak a & mivelettel, éppen mint a természetes
szamok halmaza a szorzds mivelettel. Talan nem véletlen, hogy Mazur (2008: 10. rész) is a
természetes szamokban taldlja meg egy fontos absztrakcié kiindulépontjat.

6.4 A korpuszgyakorisdgok szerepe

Egy korpuszban sok olyan mondatvdz van, ami tobbszor is el6fordul. Szigortian a fentiek alap-
Jén épitve a korpuszhdlot ezek csak egyszer jelennének meg. Annak érdekében, hogy a je-
lentdségiiket megragadjuk, hogy az egyszer €s az ezerszer el6fordul6 mondatvaz ne azonos
modon szerepeljen a korpuszhdléban, azt a megoldast valasztjuk, hogy a korpuszhdlé megfe-
lel6 pontjan feljegyezziik az adott mondatvaz gyakorisagit. Masképp: minden mondatvdzhoz
rendeliink egy szamlal6t a mondatvaz maximalis szerkezetének megfeleld ponton, ami a mon-
datvaz el6forduldsait szdmolja. Ahogy a korpuszhdlét épitve haladunk végig a korpuszon, és
olyan mondatvdzhoz ériink, ami mdr szerepelt, annyit tesziink csak, hogy eggyel megnovel-
jilkk a hozz4 tartozé szamlalét. Igy a kész korpuszhdlé a mondatvizakhoz rendelt gyakorisagi
értékekkel is fel lesz szerelve.

A korpuszban nyilvdan minden helyen van valamilyen kit6lt6, igy korpuszgyakorisagi ér-

z_ 2

tékeink (jele a tovabbiakban: f) csak tk csomdpontokndl lesznek. A 3. dbrdn (17. oldal) 1évo
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haléban a nagy korongok jelolik azokat a csomdpontokat, melyekhez gyakorisagi szdmlalé van
rendelve. Ezen a kordbbi dbran lithaté halé 4 darab (azaz 2", vo: 2. tabldzat) tk csombpontot
tartalmaz: van benne egy 2-dimenzids, két 1-dimenzids és egy 0-dimenziés mondatvaz.

[lusztracidképpen a 14. dbran lathat6 az el6z6 oldalakrél mar ismert bokor (fiktiv) gyakori-
sagi adatokkal ellatva.

14. dbra. Fiktiv gyakorisdgi adatokkal ellatott bokor. Gyakorisdgi adat a nagy korongoknal szerepelhet.
Plauzibilis, hogy egy korpuszban nem fordul el6 az olvas (legalabb az igeragbdl kikovetkeztethetd) alany
nélkiil (a gyokér ill. a jobb oldali nagy korong), viszont targy nélkiil el6fordulhat (25 és 10). Természetesen
szepelhet a struktira alsobb szintjén kisebb szdm: esetiinkben 10 olyan mondatvaz van, ahol Lencsi az alany
és nincs targy, ezen kiviil 20 olyan mondatvaz, ahol a Lencsi alany mellett a konyv targy is szerepel. (Azok
a tk szerkezetek, ahol nincs gyakorisdgi adat (értsd: nulla), azok csak a nagyobb dimenziés mondatvazak
alszerkezeteként jelennek meg.)

7 A valédi igei szerkezetek meghatarozasa
7.1 Csomdsodds és globdlis valodi igei szerkezetek

Az igei szerkezetek algebrai modellje ismertetésének — egyuttal a tanulmény 1ényegi részének —
végére értiink. Mire lehet j6 ez a modell, azon kiviil, hogy 1j szemléletet ad? Milyen gyakorlati
haszna, alkalmazésa lehet? Alkalmas lehet példdul a valddi igei szerkezetek megragadésara.
Egy erre szolgdlé mddszer elvi vazlataval foglalkozunk a zar6 fejezetben.

Vegyiink egy valoshoz kozeli 0sszetettebb példét, mely egy gyakorisagi adatokkal ellatott
igazi korpuszhdlé egy kis részletének tekinthetd, és vizsgaljuk meg a tulajdonsigait.

Az aldbbiakban a mar emlitett vet pillantdst vmire versus vet vmit szemére példat fogjuk
haszndlni. Fontos a két szerkezet viszonya: mindkett6ben ugyanazt a két helyet latjuk, de az
elsében a targyi hely van kitoltve és a -ra/-re ragos kitoltetlen, a masikban pedig forditva (Sass
2011: 5,76-77).

A szabadon hozzaférhet6 Mazsola adatbazisbdl (Sass 2015) valogattuk ki a ver ige mellett
targyi €s -ra/-re ragos helyet tartalmazé mondatvazakat, hogy az illusztracié redlis gyakorisagi
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értékeket tartalmazzon. A gyakorisagi értékeket a példa kedvéért a tobbi helytdl eltekintve
Osszesitettiik, és mindkét hely esetében plusz 2-2 kitolt6t valasztottunk ki a leggyakoribbak
koziil, igy a kovetkez0 szerkezeteink vannak: ver + pillantdst/ezt/semmit + szemére/ram/rd. A
szoban forgd mondatvizaknak a @ miivelet segitségével egyesitett hdldja a 15. dbran lathato.
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0SSz
o—pillantas 18 66 1 48 19 57em-semmi 5
o-vmit Vrr91ire—semmi
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15. dbra. Az ,.egész korpuszbdl” felépitett korpuszhald illusztracidja, a teljes korpuszhdlé egy kis részlete.
Az abra a vet + pillantdst/ezt/semmit + szemére/rdm/rd 6sszes kombindci6jabol adods 9 db mondatvaz ko-
ziil azt az 6tot jeleniti meg, amely el6fordul a korpuszban. Az dbra a 11. dbrdval rokon. A csomépontokban
a kitoltdk szotovét tiintettiik fel, kotdjellel osszekapcsolva, a helyeknek az I = 2 szinten lathat6 sorrendje
szerint: az én-pillantds olvasata tehdt rdm pillantdst. Formalisan a @ yeszem, én, 6}, xe pillantds, ez, semmi} ig)l:

bokorrdl van sz6, ahol i = vet, e = -ra/-re és f = -t. Az abran a korpuszgyakorisdgok természetesen a felsé
(I =5) szinten szerepelnek. Vegyiik észre, hogy az I = 4 szinten nem tk szerkezetek vannak, itt nem kellene
megjelenniiik gyakorisagi értékeknek. Ezek az értékek az I = 5 szintrdl dsszesitett gyakorisdgokat mutatjak
(erre még visszatériink), a folsé két szint kozotti nyilak vastagsdga az [ = 5 szintr6l szdrmaz6 érték nagy-
sdgat jeleniti meg. Persze a valésagban mindkét dbrazolt helyen szdmos tovabbi kitolts fordul eld, az dbra
mindkét oldaldn hozzdképzelhetjiik az ezeknek megfelel halérészleteket.

Nyilvan az lenne a kivanatos, ha esetiinkben a vet pillantdst vmire és a vet vmit szemére lenne a
v-isz. Legaldbbis a 15. dbra els6 két mondatvaza tekintetében az el6bbi, a 4. és 5. mondatvaza
tekintetében pedig az utébbi. (A 3. mondatvaz esetében vélhetden egy révidebb szerkezet lesz a
v-isz, taldn egyszeriien a vet vmit.) Azaz az lenne a j0, ha az azonos két helyet tartalmaz6 mon-
datvazak adataibol valamilyen (automatikus) eljards alapjan rd tudnank jonni, hogy az egyik
v-isz esetén az egyik hely van kitoltve, a masik esetén pedig a masik.

Ha jobban megvizsgaljuk, azt latjuk, hogy a megoldast jelentd [ = 4 szint csomépontok
bizonyos kozos tulajdonsdgokkal birnak. Ugy tiinik, hogy a v-isz-t képviseld csomépontok a
korpuszhdlénak valamiféle csomdsoddsi pontjaiban vannak: olyan pontokban, melyek tobb,
nagy gyakorisagi értéki ponttal 4llnak kapcsolatban. Es mindkét szempont fontosnak tiinik itt:
hogy nagy gyakorisdgi értékli pontokkal, és hogy tobb ilyen ponttal. A példan azt 14tjuk, hogy
az e két tulajdonsdgnak megfeleld csomdpontok helyesen jelolik ki a v-isz-eket.
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Fontos megjegyezni, hogy a fent felvillantott médon nem a lokalis v-isz-eket (1d. 24. oldal),
hanem a globalis v-isz-eket ragadjuk meg. Azaz nem azt, hogy egyes konkrét mondatokban
mi a v-isz, hanem hogy a teljes korpuszban mely szerkezetek szoktak leginkabb v-isz-ek lenni.
Masképp fogalmazva egy nyelv — jelen esetben a magyar — jellegzetes v-isz-eit probéljuk meg-
keresni, felfedezni.

A globalis v-isz lista, v-isz ,,tar” birtokdban aztin lehet taldlni olyan mddszert, ami a lokélis
v-isz-ek meghatdrozdsaban segit, ami a globdlis v-isz-eket visszavetiti az egyes mondatokra.
Lényegében annyit kell tenni, hogy a mondat mondatvizéra illeszked6 (1d. 15. oldal) globalis
v-isz-ek koziil ki kell valasztanunk az igazit. Kézenfekvd kiindul6 otlet lehet, hogy a legspe-
cifikusabbat (azaz a leghosszabbat) valasztjuk. Ez az esetek jelentOs részében véarhatdan elég
J61 meg fog felelni a lokalis v-isz-nek. E kérdés tovabbi aspektusaival jelen tanulmanyban nem
foglalkozunk.

7.2 Orokoltetés és az algoritmus kerete

Mostanra vildgos, hogy hogyan tudunk felépiteni egy teljes korpuszhal6t a gyakorisdgokkal
egyiitt. Ahogy az el6z0 részben mér utaltunk rd, a feladat most az, hogy a korpuszhdlé segit-
ségével meghatdrozzuk a valddi igei szerkezeteket. Az elébbiekben korvonalazott médszerhez
tesziink hozza tovdbbi megfontoldasokat. Vizsgdljuk tovabb a 15. 4brét.

Formailag minden szerkezet minden egyes néla (a hdlé részbenrendezése értelmében) ki-
sebb (vo: 2. dbra a 16. oldalon) szerkezetet megvalosit. Mas szdval a rd illeszkedd szerkezete-
ket. Az olvas konyvet dgyban (a tovdbbiakban: o1) szerkezetben rejlik egy olvas vmit vmiben
(03) szerkezet, hasonléan ahogy a vesz részt vitdban (v;) szerkezetben egy vesz vmit vmiben
(v3).

Azt fogjuk mondani, hogy a gyakorisdgokat egy szerkezetre orokoltetjiikk, mikor az adott
szerkezethez hozzarendeliink egy un. gyakorisagi méroszamot (g), melyet a néla (haloi érte-
lemben) 1-gyel nagyobb szerkezetek gyakorisdgi mérdszamaibodl képeziink valamilyen 6rokol-
tetési modszer (I) alkalmazasaval.

qx)=I1y1,..., ) x=2yiNl(xX)+1=1(y;)

Az orokoltetés tehat a szokdsos nyilakkal szemben, ,,lefelé” torténik, a kevés szamu (vo: 2.
tdblazat, 20. oldal) ,,1-gyel kisebb” csomépont felé. A gyakorisdgi mérdszam kiindul6 értékét
a teljesen kitoltott szerkezeteknél adjuk meg, és az az egyszerl korpuszgyakorisaggal lesz azo-
nos (Id. a 15. dbra [ = 5 szintjét). Es utdna a korpuszhdlé tetejétd] kezdjiik el az drokoltetést,
szintenként haladva. A rovidebb tk szerkezeteknél, ahol korpuszgyakorisigi érték is szerepel,
ehhez adddik hozza a kiszamolt g.

Un. osszegzéses 6rokoltetés esetén az 6rokoltetési modszer az, hogy a gyakorisagi érté-
keket minden lehetséges ,,1-gyel kisebb” (vo: 3.2. rész, 18. oldal) csomdpontra dtvissziik, és
az Osszegyllt mennyiségeket a csomdpontokban dsszegezziik. Ennek a mdédszernek hatranyos
tulajdonsaga, hogy azokban a pontokban, melyekbSl mds pontok tobb tton is elérhetdk, az
Osszgyakorisdg tobbszorose gyilik dssze.

Ennek elkeriilésére kovetni kell, hogy egy pontba ugyanaz a gyakorisagi érték tobb helyrdl
fut-e be, és ha igen, akkor is csak egyszer szabad figyelembe venni. Ez utébbi mddszert ne-
vezhetjiik alszerkezet-orokoltetésnek. A korpuszgyakorisag (f) fogalmét kiterjeszthetjiik az
Osszes isz-re (azaz az szhb szerkezetekre is): ezeknél a korpusz minden olyan tagmondata
bele fog szdmitani az isz gyakorisagdba, amire az adott isz illeszkedik. Vegyiik észre, hogy
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az alszerkezet-0rokoltetés alkalmazdsaval az 0sszes isz-re a korpuszgyakorisdgat kapjuk meg
(Id. a 15. abra I = 4 szintjét), azaz jelen esetben g = f. Ez trividlis miivelet, ehhez nem is
volna sziikség a hdlora, csak meg kell szdmolni a korpuszban a kivéant szerkezeteket. Ekkor
nyilvan g(o3) > q(01) és q(v3) > g(vy) lesz, valamint tudjuk, hogy o3 < 0; és v3 < v}, azaz azt
mondhatjuk, hogy ,ha egy szerkezet (hél6i értelemben) kisebb, akkor (gyakorisdgi mérészam
szerint) gyakoribb”.

Bevezetiink egy fontos elvet. A ,,gyakorisigmegmaradas elve” azt mondja ki, hogy kezdet-
ben és az 6rokoltetés sordn is a korpusz minden tagmondatat pontosan egyszer kell szimolnunk.

Az alszerkezet-0rokoltetés esetén ez nem teljesiil, hiszen minden mondat annyiszor szami-
tédik, ahany alszerkezete van a mondatvazanak (a 15. dbran a vet rdm pillantdst 66-os gya-
korisagi értéke példaul a ver ram vmit-nél és a vet vmire pillantdst-nal is megjelenik). Az elv
teljesiiléséhez egy fontos tulajdonsaggal kell rendelkeznie az 6rokoltetési eljardsnak, un. meg-
jegyzos orokoltetésnek kell lennie. Ez két dolgot jelent. Egyrészt, hogy minden gyakorisagi
érték mindig csak egyfelé (1 konkrét 1-gyel kisebb csomdpontra) 6roklddhet tovabb. (A nem-
trividlis (18. oldal) szerkezetek azok, ahol az 6rokoltetés irdnya kérdésként felmeriil.) Masrészt
mindig tudni kell, azonosithatonak kell lennie, hogy adott eredeti korpuszmondathoz (vagy
mondatvazhoz) rendelhet6 gyakorisdgi érték épp a halé melyik csomdpontjandl van nyilvan-
tartva.

Azt, hogy az elv kezdetben is teljesiiljon az biztositja, hogy a korpuszgyakorisdgi értéke-
ket a tk szerkezetekhez rendeljiik hozza (6.4. rész). A gyakorisdgmegmaradds elvének kdszon-
hetd, hogy a gyakorisdgi mérészamok is ténylegesen gyakorisdgok lesznek (a g értékek mindig
konkrétan g darab eredeti korpuszmondatnak felelnek meg), csak nem az eredeti tk szerkezetek
gyakorisdgai, hanem a hal6 alkalmasan kivalasztott csomépontjainél 1évo, az eredeti tk szerke-
zetekre illeszked6 szerkezetek (a majdani v-isz-ek!) gyakorisdgai.

Az alszerkezet-0rokl6dés nem mondana semmit a v-isz-ekr6l, a szdndékunk pedig éppen
a v-isz-ek szdmba vétele és egyuttal gyakorisdguk megdallapitdsa. A cél nem csupdn a v-isz-
ek feltérképezése altaldban, hanem lehetdleg az is, hogy minden egyes mondatvazra mondjuk
meg, hogy 6 konkrétan mely v-isz-nek a példanya. Ezért valamiféle megjegyz6s oroklodést fo-
gunk vélasztani. A hal6 egyes csomépontjaindl 6sszegytilt gyakorisag egyrészt ki fogja jelolni
a v-iszeket, mdsrészt a fentiek miatt a gyakorisagukat is rogton meg fogja adni.

Fontos hangsulyozni a korpuszgyakorisag (f) és a gyakorisdgi mér6szam (q) alapvetd kii-
lonbségét. A f az adott formédlis igei szerkezet el6forduldsainak szdma a korpuszban, a g vi-
szont egy kiilon algoritmussal az igei szerkezetekhez rendelt érték, ami célja szerint a v-isz-eket
ragadja meg, egész pontosan, hogy az adott isz hdny esetben v-isz, azaz jellemzd globdlis v-isz
esetén magas, kevésbé jellemz6 globdlis v-isz esetén alacsony. Ebbdl kovetkezik, hogy itt mar
nem feltétleniil igaz, s6t dltaldban nem igaz, hogy a kisebb szerkezet a (gyakorisdgi mér6szam
szerint) gyakoribb, azaz x <y =% q(x) > q(y).

A mondatvdzakhoz tehdt v-isz-t kell rendelniink. A kovetkez6t fogjuk tenni. A mondat-
vazakat valami médon a gyakorisdgukkal egyiitt addig vissziik lefelé a hdlon — mas széval a
gyakorisdgokat orokoltetjiik, megjegyezve, hogy melyik mv-bdl szarmaznak —, amig az ere-
deti mv v-isz-éhez nem ériink. A gyakorisagot csak ezen a ponton vessziik figyelembe, azt
mondjuk, hogy a v-isz annyiszor fordul el6 (annyi a gyakorisdga), amennyi gyakorisag — per-
sze akdr szamos mv-bol — 0sszegylilt ndla. Ezen a mddon a gyakorisdgok a v-isz-eknél fognak
felhalmozddni, mivel a hosszabb szerkezetektdl az 6rokoltetés sordn elvessziik a gyakorisdgo-
kat, a v-isz-ek alatti révidebb szerkezetekhez pedig eleve nem juttatunk. Ez tehét a v-isz-eket
megallapito algoritmus kerete.
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Vegyiik észre, hogy a fenti olvas—vesz parhuzam a v-isz-ek keresé€se szempontjabol megté-
vesztd, a hasonldsag csakis formai. Sot, a két ige Osszevetése alapvetd fontossagu kiilonbségre
mutat rd, és egyben megvildgitja a fent leirt algorimus-keret miikodését. Tekintsiik at a 3. tab-
lazatot.

igei szerkezet jel f rel% A% q
olvas konyvet dgyban o0, 1 0.0% 0.0% 0o
olvas konyvet vmiben o0, 78  03% 0.3% 0
olvas vmit  vmiben 03 4560 17.8% 17.5% 0o
olvas vmit 04 25653 100.0% 82.2% 25653 -
vesz részt  vitdban 1y 878 0.6% 0.6% 0
vesz részt  vmiben vy, 20469 14.1% 13.5% 20469 ”
vesz vmit vmiben vy 29902 20.6% 6.5% 0
vesz vmit vy 144812 100.0% 79.4% 124343

0%
X %5 X3 Xy

3. tabldzat. Az olvas és a vesz egyes formailag egymasnak megfeleld szerkezeteinek sszevetése. Mindkét
igénél targyi és -ban/-ben-ragos hely szerepel, a 4 szerkezet rendre 5, 4, 3 és 2 hosszisag, és a rovidebbek
illeszkednek a hosszabbakra. A korpuszgyakorisag (f) esetében a lentebbi szimok természetesen tartal-
mazzdk a fentebbieket. A rel% oszlopban a relativ gyakorisdg szerepel a targyas szerkezet szdzalékaban. A
A% oszlopban a megel6z6 és az aktudlis rel% kiilonbsége, azaz, hogy mennyit tesz hozza az aktudlis szer-

z 2

kezet az el6zGekhez. A gyakorisdgi mér6szam (q) oszlopban az idedlis értékek szerepelnek, itt a lentebbi
szamok természetesen nem tartalmazzdk a fentebbieket, 124343 = 144812 —20469. A grafikon y tengelyén
a A%, x tengelyén pedig a 4-4 szerkezet szerepel. A grafikonon lathat6 csticsot a tdbldzatban vastagitott
szammal jelenitjiik meg.

Mit mond ez a tdbldzat? Azt, hogy a felirt szerkezetek koziil az olvas esetében egy, a vesz
esetében pedig kettd v-isz van. Az olvas szerkezeteit mind olvas vmit-ként szamoljuk el, a
vesz-nél azonban egy jelentds hanyad esetében azt gondoljuk, hogy a vesz részt vmiben lesz a
helyes v-isz, és csak a tobbi marad meg mint vesz vmit. Helyesen dontiink, ha igy allapitjuk meg
a v-isz-eket: a széban forgd szerkezetek koziil ez a harom felel meg a v-isz definicidjanak (24.
oldal). Arrdl volt mér sz6, hogy a vesz részt vmiben nem alesete, nem realizdcidja a vesz vmit
szerkezetnek, ezért onalldan, kiillon kezelend6 (25. oldal), tovébbi érveket ezzel kapcsolatban
Sass (2011) 23-24. oldaldn olvashatunk.

De honnan tudjuk, hogy hol kell megéllni, hol kell befejezni a gyakorisagok orokoltetését?
Altalanossagban érdemes torekedni arra, hogy minél magasabb szinten, azaz minél nagyobb
I szerinti hosszndl 4lljunk meg, hogy ne alsobb szinteken, rossz esetben a gyokérnél gyiiljon
Ossze az Osszes gyakorisdg. Ezen felill dgy tlinik, hogy a grafikonon lathat6 cstcs van segit-
ségiinkre. Amikor jelentds novekedés utdn jelentds visszaesés (azaz lokdlis maximum) van
a A% grafikonjdnak menetében, akkor az egy v-isz-t jelezhet, érdemes lehet megdllni. Azaz
addig érdemes Orokoltetni, amig a (meglévéhoz képest) jelentdés mennyiségli plusz gyakori-
sdgot tudunk gy(jteni. Amikor nincs igy, megallhatunk. Ez a tanulmany egyik legfontosabb
megfigyelése.

A példa ezen pontja egyben azt a fenti allitast is szemlélteti, hogy nem mindig igaz, hogy
a kisebb szerkezet a (g szerint) gyakoribb, mert v3 < v,, ugyanakkor q(vs) % q(v,), tekintve,
hogy az el6bbi nulla, az utébbi viszont tobb mint 20000. A vesz vmit vmiben szerkezetbdl a ma-
radék 29902 — 20469 = 9433-at persze Orokoltetjiik tovabb, ez megjelenik a vesz vmit szerkezet
q értékében.
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Ne felejtsiik el, hogy a fenti példa is csak illusztracidnak tekinthetd, mivel bar hiteles adato-
kat (Sass 2015) tartalmaz, a korpuszhédlénak csak egy apro részletét mutatja be, a hdlé kontex-
tusdbol kiragadva. Két darab 2-dimenzids 3-Post-hdléban haladtunk lefelé ,,cikkcakkban” (vo:
6. abra, 23. oldal).

Két fontos kérdést hagytunk nyitva fent, mikor az algoritmus keretét vazoltuk: (1) pontosan
mi legyen az 6rokoltetési modszer, és (2) milyen feltétel esetén gondoljuk egy isz-rdl, hogy v-
isz, azaz megallhatunk az orokoltetésben. E tényezdk konkrét kidolgozasaval lehet kialakitani
a kiilonféle egymadssal versengd, 0sszevethetd konkrét algoritmusokat.

Térjlink vissza a 35. oldalon l4that6 15. dbrdhoz, és figyeljiik meg a két fols6 szintet. Azt
mondtuk, hogy kett kivant v-isz-t latunk: az [ = 4 szinten 67-es q értékkel szerepld vet sze-
mére vmit szerkezetet és a 84-es q értékkel szerepld vet vmire pillantdst szerkezetet. Az dbran
alszerkezet-orokoltetés torténik, ami megmutatja, hogy megjegyzds orokoltetéssel maximum
mennyi gyakorisdg juthat az egyes csomdpontokba. A nyilak vastagsaga az 6rokl6dd gyakori-
sagi értékek nagysagait jelzi.

Ha megvizsgéljuk a v-isz-ek és a nyilak, illetve nyilvastagsdgok viszonyait, két szabélyt al-
lithatunk fel. Azok a csomdpontok lesznek j6 eséllyel v-isz-ek, amelyek megfelelnek az alabbi
feltételeknek.

V-isz feltételek:
(1) nagy gyakorisdagi mérészammal biré pontokbdl; és
(2) sok pontbol

orokoltethetd gyakorisag a csomépontba.

Azokrol a csomOpontokrol van tehat sz6, ahova sok vastag nyil vezet. Azt latjuk, hogy éppen
az emlitett két v-isz lesz az, ahova sok gyakorisdg gyilik ,,sok™ (az dbran 1évo részlet kis mé-
rete miatt csupan 2) helyrdl. Ha csak az egyik feltétel teljesiil, nem v-isz-t kapunk: a vet vmire
ezt (g = 49) esetében csak (2), a vet rdm vmit (q = 66) esetében csak (1) teljesiil. Ezekbdl a
csomOpontokbdl tovabb orokoltethetd a gyakorisdg. Meg kell fontolni, hogy ezt a két feltételt
hogyan tudjuk egyszerre figyelembe venni, és milyen sillyal vegyiik 6ket figyelembe. Bizo-
nyos esetekben onmagédban elegenddnek tlinik az egyik feltétel megléte, ha az kelléen erds:
a fest ordogot falra mv esetében — mivel mondatvazrdl van sz6 — csak (1) teljesiilhet, mégis
érdemes elfogadni v-isz-ként, kiemelked6 gyakorisagi értékével érvelve. Itt is megemlitjiik,
hogy az édbra csak egy kis méretli részhalot mutat be, és annak is csak két szintjét vizsgaltuk.
A gyakorisdgok valdjdban egymadssal kolcsonhatdsban a teljes korpuszhdlé szamos szintjén at
oroklédnek. Elmondhatjuk, hogy a fentiek alapjan valéban a két kivant v-isz jon ki a 15. dbra
példajan.

A 3. tablazat kiegészitd szemponttal szolgél a fenti alapvetéshez: a v-isz feltételek statikusan
ragadjak meg az esélyes csomopontokat, az olvas-vesz példdjanak tanulsadga pedig az 6rokol-
tetés folyamataban dinamikusan alkalmazhat6 feltételt ad ahhoz, hogy adott ponton érdemes-e
tovabbi orokoltetési 1épést végezni.

Kiemeljiik, hogy a modell és az algoritmus, a tanulmdnyban megfogalmazott teljes rendszer
az 0sszes v-isz-t egységesen, egyformdn kezeli. Nem diszkrimindl a valddi igei szerkezetek
kozott sem aszerint, hogy hdny hely van benniik, sem aszerint, hogy van-e benniik bizonyos
helyeken kitolté vagy nincs. Ugyanolyan erdvel tud egy vagy tobbelemi entitdshoz (egyszeri
vagy komplex igéhez) tovabbi elemet (b6vitményt, vonzatot) kapcsolni, ahogy ezt a példdban
is lattuk. Fiiggetleniil attdl is, hogy az adott esetraggal megjelolt hely egyszer a komplex igé-
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ben a kollokdtumot jeldli ki, mdskor meg a vonzati helyet. Az olvas vmit — ami egészen mas
strukturdju, egyszeriibb szerkezet, mint a 15. abra [ = 4 szintjén megsziiletd vet szemére vmit
és vet vmire pillantdst — pontosan ugyanazon a médon fog kijonni, mint az dbran 1évok. Az
olvas ige halgjaban [ = 3 szinten is még annyiféle kiilonboz6 elem lesz (konyv, ujsdg, vers,
cikk, regény, irds, szoveg, mii, biblia, levél ...), hogy a v-isz feltételek — f6ként a (2) — miatt
érdemes tovabborokoltetni a gyakorisagot [ = 2 szintre, ahol megkapjuk az olvas vmit v-isz-t.

A szamitégépes nyelvészetben, nyelvtechnoldgidban régi hagyomanya van az ,.egyszavas”
és a ,,tobbszavas” egységek kiilonvalasztott kezelésének. Most amellett érveliink, hogy bizo-
nyos esetekben érdemes elvonatkoztatni attdl, hogy valami hiny sz6bdl all, €s a kitlizott fel-
adat megoldésa soran elfogadni, hogy az eredmény néha egyszavas, maskor pedig tobbszavas.
A modelliink egyik f6 gondolata, hogy ne valasszuk szét csupan formai alapon az egyszavas
és a tobbszavas konstrukcidkat, hanem kezeljiik egységesen mindet. Ne mondjuk meg eldre,
hogy egyszavas, toObbszavas vagy hany elembdl 4ll6 egységeket varunk, hanem nézziik meg,
hogy a korpuszban mi van. Esetiinkben az a cél, hogy rdjojjlink, hogy egy mondatban mi a
v-isz; sokadrangu kérdés, hogy az éppen hany sz6bdl vagy elembdl épiil fel. Mindegy, hogy
egy v-isz vonzatos egyszerl ige, vagy €ppen vonzatos komplex ige, meghatdrozdsa pontosan
ugyanolyan fontos, nem tiinik észszerlinek a kettot kiilon feladatként megkozeliteni. Rdadédsul
a szavak szdma csak egy felszini jellemzd, val6jdban a helyek és kito1tok elrendezddése szamit.

Az egyik lizenet az lehet, hogy az Osszetett egységek nem szavakbol, hanem helyekbdl és
kitoltokbdl allnak, hogy ezt a két tipust érdemes kiilonvélasztani (vo: 5.3. rész, 25. oldal).
Esetleges, hogy egy v-isz egy nyelvben épp tobbszavas kifejezés vagy nem. A participate in
vonzatos egyszert ige, a részt vesz vmiben vonzatos komplex ige, tobbszavas kifejezés. A par-
ticipate in debate isz €s a vesz részt vitdban isz véletleniil egyardnt harom sz6. De ha jobban
megnézziik a modelliinkben, akkor az angol szerkezet 1.ige + 2.hely + 3.kitolté struktirdju, a
magyar pedig ettdl teljesen eltérs 1.ige + 2.kitolt6-hely + 3.kitoltd-hely struktirdju agy, hogy
ez utébbiban az elsd két sz6 komplex igét alkot. Igy is mondhatjuk: alapegységiink a szerkezet,
azaz a tobb elembdl 4ll6 egység. Ez kiilonleges esetként magdban foglalja azt is, ha néha egy
szerkezet csak egy elembdl all.

A korpuszhdl6 éppen olyan struktdra, amit egy v-isz-eket keres6 algoritmusnak érdemes
alapul vennie. Ennek az a gyokere, hogy a v-isz-ek kitoltott €s a kitoltetlen helyeit (vagy ha
ugy tetszik a kollokdcidkat és a vonzatokat) pontosan ugyanazokkal a nyelvi elemekkel, formai
eszkozokkel (esetragokkal, névutokkal stb.) fejezziik ki, azaz a felszinen ezek ugyanugy néznek
ki. Azaz sose tudhat6 eldre, hogy melyik hely lesz végiil kitoltott és melyik nem, err6l az
algoritmusnak kell dontenie, konkrétan hogy tovabborokoltet egy kitoltdrol, és ezdltal elhagyja,
vagy nem.

Emlitettiik (36. oldal), hogy a hal6alapu v-isz-felfedez6 eljarasunkkal a globdlisan jellemzd
v-isz-eket fogjuk megkapni, nem a konkrét mondatban megjelend lokalis v-isz-t. Ha jobban
meggondoljuk, a megjegyzds orokoltetés sordn mégiscsak meghatarozzuk a lokdlis v-isz-t is.
A megfeleld mondatvazak gyakorisagait Osszesitve kapjuk meg a v-isz-ekhez tartozé gyako-
risdgi mérészamot. Ugyanakkor — éppen a megjegyzésnek koszonhetéen — ismerjiik, hogy az
adott v-isz-nél osszegyilt gyakorisdg mely mondatvazakbdl, végsé soron mely mondatokbdl
szarmazik. Azaz van informécidnk arrdl, hogy egy adott mondathoz milyen v-isz tartozik: az,
amelynél az adott mondat a v-isz gyakorisagi mérdszamdba bele van szdmitva. Ezen a médon a
megjegyzds 0rokoltetési eljardsok egyszerre megoldjak a globalis és a lokélis v-isz-azonositasi
feladatot.
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Emlitettiik (5.2. rész), hogy a globdlis v-isz-ek azok az igei szerkezetek, melyeket érdemes
lehet egy szétarban, illetve kifejezéstarban 6sszegytijteni. A munkélatok egyik végsd eredmé-
nye éppen ez lehet: egy nyelv valddi igei szerkezeteit tartalmazé szOtdr.

7.3 Egy kordbbi megkozelités

Egy korédbbi dolgozatban (Sass 2011: 3.3. rész) szerepel egy v-isz-ekhez hasonl6 konstrukcidok
kinyerését célzé algoritmus. Nem illik bele maradéktalanul a jelen tanulmédnyban vazolt ha-
l6alapu keretbe, de Osszevetni érdemes vele, mert sok kdzos pont, hasonlé gondolat van. Az
emlitett dolgozatban leirtak sok szempontbdl esetlegesnek, illetve barkdcsmddszernek tlinnek.
Hiédnyzik a szildrd formalis megalapozds, amit éppen a jelen tanulmany kivan kidolgozni és
megadni, és egyuttal tovabbgondolni és altaldnositani.

Az elsd szembeditld kiilonbség, hogy nincs meg a haléfogalom, az igei szerkezetek hédlds
modellje, kovetkezésképpen nincs felépitve a korpuszhdlé sem. A médszer a mondatvézak lis-
tdjat csak néhdny hasznosnak tlin szhb szerkezettel egésziti ki, azaz egy hidnyos, ,lyukacsos”
halét haszndl. Egész pontosan a mondatvazakon és az azokbdl képzett tklen isz-eken kiviil a 2-
helyes mondatvdzakhoz (kizdrélag a 2-helyesekhez!) hozzdveszi az | = 4 szint{i, szabad hellyel
biré szerkezeteket is (vO: 6. dbra, 23. oldal) az altala opcionalizdldsnak nevezett mivelettel
(ti. ,,opciondlissd” teszi a kitoltoket, igy jonnek 1étre ezek a szerkezetek). Ennek koszonhetéen
esélyt ad arra, hogy a kiemelten fontos vesz részt vmiben tipusu komplex v-isz-ek is megjelen-
hessenek az eredményben.

Nem is a halon 1épeget az algoritmus, hanem a mondatvazak (szhb és tklen szerkezetek-
kel a fentiek szerint kiegészitett) listdjan, a mondatvazakat veti 0ssze rendre egymassal, igy a
mondatvazak szamaban (ami akar milliés is lehet) négyzetes miikodésti, ami nagyon nem ha-
tékony. (Ezen segithet, hogy a hdléban viszont mindig minden szerkezet kdzvetleniil 6ssze van
kapcsolva a néla 1-gyel rovidebb szerkezetekkel, azok kozvetleniil elérhetdk beldle.)

Az orokoltetési modszerét nevezziik véletlenszerii 6rokoltetésnek: minden mondatvazbodl a
gyakorisagot az illeszkedd, révidebb (a rovidebbek kozott a lehetd leghosszabb) szerkezetek
koziil egy véletlenszertien kivalasztott kapja. (Kiemelendd, hogy a véletlenszerl 6rokoltetés
megjegyz0s.) A mddszer abban bizik, hogy a j6 helyeken gyfilik 6ssze sok gyakorisdg. Ezt arra
alapozza, hogy szabad helyeken éltaldban sokféle kitoltd szerepel, és ezért sok iranybdl johet
a gyakorisag egy ilyen szabad helyhez (vo: (2)-es v-isz feltétel a 39. oldalon). A véletlenszerd
orokoltetés miatt sziikség volt egy visszaellendrzésnek nevezett triikkkre, ami mondatvazanként
a til rovid szerkezetekhez tévedt gyakorisdgokat hivatott utélag a helyiikre terelni, a hosszabb,
specifikusabb szerkezetekhez. Az eljaras nagyon egyszerli megallasi feltételt alkalmaz: ha az
Osszegyllt gyakorisag a fix 5 értéknél tobb, akkor megdllunk, nem 6rokdltetiink tovabb, a szer-
kezetet elfogadjuk v-isz-nek. Ez a jelen tanulmanyban leirtak szerint nem tiinik j6 6tletnek, te-
kintve, hogy a v-isz feltételek mindkét pontjat megszegi sok esetben, mégis elfogadhatd végsd
eredményhez vezet.

Egyéb triikkkoket is alkalmaz a médszer. Az alanyi szabad helyet nem tartja nyilvan, torli,
mds oldalrdl nézve dgy is mondhatjuk, hogy mindig odaérti. Ez ad lehet&séget arra, hogy az
emlitett 2-helyes, [ = 4, szhb kategéridba sok fontos szerkezet beférjen. A magyar nyelv saja-
tossagaibol adéddan valdjdban nem csak tk isz-kre van gyakorisdgi adatunk, hanem az olyan
egy szabad targyi hellyel biré isz-kre is, ahol a targy létére csak az ige hatdrozott ragozdsa
utal. Ezeket szdmitdsba veszi a modszer. Kitoltoként gyakran megjelennek névmasok. Mivel
ezek éltalaban nem v-isz részei, ezért ezeket utdlag (,.kézzel”) torlik, és Osszevonjdk a torlés
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utdn azonossd valo isz-ket, a megjegyzbsséget megtartva a gyakorisdgi mérdszamok egyszer(
Osszegzésével.

Ez a mddszer megszegi a teljesség (vo: 24. oldal) kovetelményét is, mivel a halé lyukacsos-
sdga miatt bizonyos, az opcionalizdlds altal meg nem engedett hosszabb szerkezeteket eleve
kizar, igy ezek elvesznek. Ilyenek példaul a 3-helyes vegyes szerkezetek, koztiikk a vesz dri-
zetbe vkit vmi-miatt. A teljesség feladdsdért cserébe a futdsi id6 kezelhetébb marad. (Ezen is
segit a hdlés megkozelités, segitségével ragaszkodhatunk a teljességhez.)

Erdekes médon ez az esetlegesnek ttin médszer is viszonylag j6 eredményeket ad. Bar sok
esetben megjelennek a vélelmezett v-isz-ekben szabad hatarozok, gyakori esetragok (pl. -bAn),
illetve az esetleges kitoltok, mégis altalaban és els6sorban — ahogy a kiértékelés mutatja — v-
isz-ek jonnek ki, pontosabban megkapjuk a ,,lehet6 legspecifikusabb ugyanakkor elegendéen
gyakori” 1sz-ket (Sass 2011: 60).

A modszerrel egy kisérleti korpuszvezérelt szotar (Sass et al. 2010) is késziilt, ami mar
mutatja azokat a gyakorisagi mérdszamok kozott megjelend viszonyokat, amire a 3. tdblazat-
ban (38. oldal) utaltunk. A vért pontokon rendre el6fordul, hogy egy hosszabb szerkezet (ami
ténylegesen globdlis v-isz) nagyobb gyakorisdgi mérészammal bir, mint egy rovidebb (amit
kevésbé, vagy egydltalan nem gondolndnk v-isz-nek):

qsz (V3 :vesz vmit vimiben) =840 < (s;(v, : vesz részt vmiben) = 3985

ahol g;, a szétarban 1évo gyakorisagi mérészam. A mddszer korlataibol adéddan g, (vs) # 0,
de a gyakorisagi viszonyok megfeleldek.

Latjuk, hogy a most bemutatott mddszer egyszerlsitéseket, esetleges megoldasokat alkal-
maz, bizonyos megfontoldsokat nem vesz tekintetbe, az eredmény mégis egészen jé (Sass 2011:
3.3.2. rész). Ez a mddszer csak egy gyors, kozelit6 megolddsnak tekinthetd. Mostantdl, a ha-
16s modell felhaszndldsaval, lehet6ség van megalapozottabb és jobb algoritmusokat tervezni,
késziteni a valddi igei szerkezetek feltérképezésére.

8 Osszefoglalas

A tanulmédnyban bemutattunk egy absztrakt algebrai modellt, az un. duplakocka modellt. Ez
egy olyan hdléstruktira, amely megfeleld szamu egymadsra épiil n dimenzids kockaként kép-
zelhetd el (2-4. rész). Megéllapitottuk, hogy a bevezetett objektumok az tn. h dimenzids
(h=1,2,...) harmadrend(i Post-halokkal izomorfak.

Ezt az absztrakt modellt egy bizonyos médon konkretizaltuk: igei szerkezetek (egy tagmon-
dat igéje és a mellette 4116 bovitmények, kitoltetlen és kitoltott helyek) dbrazolasara hasznaltuk.
Megmutattuk, hogy éppen ez az a struktira, ami megfelel a célnak. fgy kaptuk az igeiszerkezet-
héalokat (5. rész). Az igeiszerkezet-hdlok egy kiilonleges pontjat megjeldlve bevezettiik a valodi
igei szerkezet fogalmét, bemutattuk ennek jelentdségét egy nyelv szétdra szempontjabol.

Kialakitottunk egy mddszert, amelynek segitségével nem csak egy tagmondatot (egy ,,igés
egységet”), hanem egy teljes szoveget lehet a modell segitségével dbrazolni. Az igeiszerkezet-
halokbol mint alapelemekbdl felépitettiik az tin. korpuszhélét (6. rész). A korpuszhdld felépi-
tése kapcsan leirtunk egy izgalmas strukturit, amelyben kiilonleges primszer(i elemek fordul-
nak eld, melyeket magasabb dimenziés primeknek neveztiink.

Végiil, felismerve, hogy a valddi igei szerkezetek a korpuszhdl6 bizonyos kitiintetett pont-
jain helyezkednek el, felvazoltuk a valddi igei szerkezetek felfedezésére szolgald algoritmus
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keretét, elemeit (7. rész). Megfogalmaztuk azt a sejtést, hogy a valddi igei szerkezetek a gya-
korisdgi grafikon lokdlis maximumaindl taldlhatok.

Ahogy utaltunk rd, a tanulmdnyban az absztrakt modelliinket — annak bemutatdsa utdn —
egyetlen konkrét esetre alkalmaztuk: magyar igei szerkezetek kezelésére. Az absztrakt modell-
ben benne van a lehet6ség, hogy az iménti kijelentést annak minden pontjan altaldnositsuk.
A modell a vazolt algoritmussal egyiitt kiilonosebb bonyodalmak nélkiil alkalmazhaté egyéb
nyelvekre. Lényegében csak annyi sziikséges, hogy az igék melletti helyeket kell valahogyan
karakterizdlnunk, ahol a kiilonféle bovitmények elhelyezkednek. A magyar eseteken és névuto-
kon tul helyeket megadhatnak eloljarok, eloljaré—esetrag kombindcidk, vagy példaul szérendi
megkotések is. Az esetragos/névutds névszadi bovitményeken kiviil egyéb elemek (példaul ha-
tdrozoszo, igekotd) helyként vald szamitdsba vételét szintén meg lehet fontolni. S6t, a modellt
nem-igei (hanem példaul f6névi) kozpontu szerkezetek kezelésére is lehet haszndlni, illetve
lényegében barmilyen olyan — akar nem nyelvi — struktdra kezelésére, ami valamilyen médon
megfeleltethet6 a komdd-hasonlatnak (13. oldal), és jelentds mennyiségii adat (,,korpusz”) 4ll
rendelkezésre bel6le.

A duplakocka modell egyszerii és dltalanos: matematikailag j61 megfoghatd, ugyanakkor
mindenféle igei szerkezetet magaban foglal, egységesen kezel. Azon til, hogy Uj szemléletet
ad az igés konstrukcidk vonatkozasdban, alapot adhat a valddi igei szerkezetek automatikus fel-
fedezéséhez €s hozzdjarulhat az igei szerkezetek jellemzdinek, természetének, kompozicionali-
tdsanak—idiomasiganak kutatdsdhoz.

Koszonetnyilvanitas

A kutatdst az MTA Bolyai Janos Kutatdsi Osztondija tdmogatta (iigyszam: BO/00064/17/1;
idotartam: 2017-2020). Koszonet Sain Ildikénak és Sagi Gdbornak a duplakocka modellrdl,
altaldban a halokrol és konkrétan a Post-halokrdl sz6l6 beszélgetésért.
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