Kornai Andras

Vektorszemantika






Kornai Andras

Vektorszemantika

it

TYPOTEX



A kiadvany megjelenését az Innovacids és Technoldgiai Minisztérium Nemzeti Kutatési,
Fejlesztési és Innovacids Alapbdl nyujtott tdmogatdsdval a Mecenattira 2021 palyizati
program finanszirozdsdban megval6suld6 MEC_K 141539 szami projekt tette lehetGvé.

AZ NKFI ALAPBOL
i MEGVALOSULO
oot | PROGRAM
A forditas a kovetkezd kiadas alapjan késziilt:
Andras Kornai: Vector Semantics. Springer International Publishing, 2023
Hungarian edition © Kornai Andrés, Typotex, Budapest, 2024
Hungarian translation © Maté Andrés, 2024
Engedély nélkiil semmilyen formaban nem masolhat6!

ISBN 978 963 493 309 0

Kedves Olvasoé!

Koszonjiik, hogy kindlatunkbdl vélasztott olvasnival6t!

Ujabb kiadvanyainkrél és akciéinkrdl a www . typotex . hu
és a facebook.com/typotexkiado oldalakon értesiilhet.

Typotex Kiadd

Alapitotta Votisky Zsuzsa, 1989

A kiad6 az 1795-ben alapitott Magyar Konyvkiadék
és Konyvterjesztok Egyesiilésének tagja.

FelelSs kiadé: Németh Kinga
Felelds szerkeszt6: Balazs Péter
Szerkesztette: Eré Zsuzsa
Tordelés: Kornai Andras

A boritét készitette: Szalay Eva



Aginak



Semmi sincs olyan gyakorlatias, mint egy j6 elmélet (Lewin, 1943)

A matematika annak a miivészete, hogy minden problémat a lineéris algebrara
vezesslink vissza (William Stein, idézve Kapitula (2015)-ben)

Az algebra az 6rdog ajidnlata a matematikusnak. Az 6rdog igy sz6l: Neked adom
ezt a csodalatos gépezetet, minden kérdésedet meg fogja valaszolni. Csak annyit
kell tenned, hogy nekem adod a lelkedet. Add fel a geometridt, és maris a tiéd ez
a csodamasina (Atiyah, 2001)



Eloszo

Ez a konyv (Kornai, 2019) kozvetlen folytatdsa, de el6djétdl eltéréen mar nem tankonyv.
A korabbi kotet, a tovdbbiakban , tobbnyire olyan anyagot fedett, ami jol ismert a
teriileten, a jelenlegi kotet ezzel szemben kutatdsi monografia, amelyben a szerzd sajat, a
41ang rendszerre dsszpontosité kutatdsa domindl. négy tudomdnydg didkjait pro-
balta kiszolgdlni: nyelvészet, szamitastechnika, kognitiv tudomdny és filozéfia. Heinrich
Schiitze akkor ezt irta: ,,Ez a tankonyv interdiszciplinaritdsa révén kiilonbozik a tobbi
szemantikakonyvtdl: bemutatja a nyelvészet, a szamitastechnika, a filozéfia és a kogni-
tiv tudoméany nézdpontjait. Az elkovetkezd években nagy valtozdsok varhatok ezen a
teriileten, ezért az alapok széles korének lefedése a helyes megkozelitése annak, hogy a
diakokat ellassuk a sziikséges ismeretekkel ahhoz, hogy most €s a jovében szemantika-
val foglalkozzanak.”

A nagy valtozasok val6jaban mar folyamatban voltak, nem kis részben Schiitze,
1993-nak koszonhetden, aki megtette az alapvetd 1épést a szdjelentéseknek a kozonséges
euklideszi tér vektoraival valé6 modellezésében. részben targyalja ennek mate-
matikai alapjait. Ez az anyag ma mér sztenderd, olyannyira, hogy a természetes nyelv-
feldolgozas (natural language processing, NLP) alapvetd tankonyve, Jurafsky és Martin
(2022) mér beépiti Uj kiaddsdba (erre az dj valtozatra fogunk hivatkozni). A vektoros
szemantikdnak azonban egyelSre viszonylag kevés érintkezési pontja van a mainstream
nyelvi szemantikdval, olyan kevés, hogy a legédtfogébb (6tkotetes) kortdrs dsszefogla-
16, Gutzmann és tsai. (2021), egyetlen fejezetet sem szentelt a témanak. Hatvan évvel
ezelott McCarthy (1963) igy irt:

A matematikai nyelvészek komoly hibat kdvetnek el, amikor a szintaxisra és
még szlikebben a természetes nyelvek nyelvtanara dsszpontositanak. Ennél még
fontosabb lenne a matematikai megértésnek és a természetes nyelven kozvetitett
kiilonféle informécidk formalizdldsdnak a fejlesztése.

Mi pedig folytatjuk az eredeti tervet olymédon, hogy nemcsak szévektorokat — statiku-
sokat és kontextudlisokat egyarant — prébdlunk haszndlni, hanem a linedris és a mul-
tilinedris algebra bévebb gépezetét is olyan jelentésreprezenticidk leirdsdra, amelyek-
nek értelme van mind a nyelvészek, mind az informatikusok szdmara. Ennek soran djra
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fogjuk értékelni magukat a szovektorokat is, amellett érvelve, hogy a szavak a legtobb
esetben nem vektoroknak felelnek meg, hanem az n dimenzids tér politdpjainak, és tj
modelleket fogunk nydjtani a nyelvi szemantika szdmos hagyomanyos problémdjahoz
a preszuppozicioktdl az indexikusokig, a merev jel6l6ktdl a véltozok kotéséig. Kornai,
2007-ben ezt irtuk:

A matematikai nyelvészet taldn leginkdbb leny{ig6z6 aspektusa nem csupan az,
hogy léteznek diszkrét mezoszkdpikus struktirdk, hanem az a tény, hogy ezek —
olyan médokon, amiket nem teljesen értiink — bedgyazddnak folytonos jelekbe.

A vektorszemantika pedig erényt csindl a sziikségbdl: akar teljesen értjiik a dolgot, akar
nem, amikor bedgyazunk nyilvdnval6an diszkrét szavakat a folytonos euklidészi térbe,
belsd szervezddésiik egy Iényeges jellemz6jérdl adunk szamot. Mindekdzben a beszéd-
felismerésben is hasonlé valtozadsok mennek végbe, 1asd pl. Bohnstingl és tsai., 2021. Itt
nyilvanvaléan nem tudjuk részletekbe menden targyalni a beszédet, de egyértelmiinek
tlinik, hogy a neurdlis modellezés korai céljai, amelyeket akkoriban nem tett elérhet6-
vé a gépek szamitasi teljesitménye, végre l1atotérbe keriilnek. A kozelmultbeli attérés a
dinamikus vagy a kontextudlis bedgyazdsokra, amik méra a szdmit6gépes nyelvészetben
(computational linguistics, CL) és az NLP-ben beépiilt sztenderdek, megvalaszolatlanul
hagynak egy kulcskérdést, a kompozicionalitast ( ): hogyan reprezentdljuk a na-
gyobb kifejezések jelentését. A kérdés fontossdgéat kordn felismerte Allauzen és tsai.,
2013, de mindeddig egyetlen javasolt megoldds (mint példdul Purver és tsai., 2021) sem
nyert széleskord elfogadast. Valéjadban a CL/NLP kozosség a kérdést nagyrészt szem el6l
vesztette, annak a hatasara, amit Noah Smith ,,az e2e vallasra valé attérésnek és a diffe-
rencidlhatésdg kultuszdnak” nevezett (lasd LeCun, Bengio és Hinton, 2015 és Goldberg,
2017 az elejétdl végéig differencidlhatésag paradigmajanak vilagos 6sszefoglalasahoz).
Egyel6re dthidalhatatlannak tlinik a szakadék a nyelvészek és a szdmitogépes nyelvé-
szek kozott: az eldbbiek nagy sulyt helyeznek a koztes struktirdkra a morféméatdl a be-
kezdésig és azon til, az utébbiak pedig egyre inkdbb az ,.elejétdl a végéig” (end-to-end,
e2e) rendszereket részesitik elényben, amelyek hatdrozottan nem tdmaszkodnak kozbiil-
sO egységekre vagy struktirakra, még a lexikon alapvetd hasonldsagi struktirdjara sem,
amit a statikus szévektorok tettek Iathatova. Mégis egyértelmtinek tlinik, hogy mindkét
fél ugyanazt akarja, a nyelvi viselkedés tanuldsra képes modelljeit, és a kiilonbség stra-
tégia kérdése: a nyelvészek olyan magyardzhat6, moduldris rendszereket keresnek, ame-
lyeknek tanuldsi képessége menet kdzben tanulmédnyozhatd, mig a szdmitdgépes nyelvé-
szek ragaszkodnak az azonnal tanuldsra képes modellekhez, akar olyan problémdk dran
is, mint az egy példa alapjan és nulla példa alapjan tanulds, amelyek inkdbb kézponti he-
lyet foglalnak el az elméleti nyelvészetben, ahol a jelenség produktivitids néven ismert.
Ezenkiviil a CL/NLP teljesen elégedett a sokmilliard szavas tanité korpuszok haszna-
latdval, mig a nyelvészek olyan algoritmust szeretnének, amely érzékeny az els6dleges
nyelvi adatokra; ezek valdszintileg 6sszesen sem haladjdk meg a néhdny milli6 szét.
Ebben a konyvben megprébdlunk mindkét oldalnak megfelelni, olymédon, hogy (i)
hasznalunk koztes reprezentacidkat, €s (ii) nydjtunk ezekhez tanuldsi algoritmusokat. Az
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1. fejezetben annak a formadlis rendszernek a meghatdrozasaval kezdjiik, amellyel a sza-
vakhoz szimbolikus technikék segitségével jelentést fogunk rendelni. Mint Gérard Huet
annak idején megjegyezte, -ban ,,az Eilenberg-gépek elegans formalizmusat”
hasznaltuk ,,a szalagokkal €s olvaséfejekkel miikodd, vacak tdkolmanyok™ helyett. De
ezzel val6jdban csak kés6bbre halasztottuk a tanuldsra valo képességet, f6leg ha azt néz-
zik (Angluin, 1981; Angluin, 1987), hogy a véges allapotu (FS) eszk6zok megtanuldsa
egyaltaldn nem trividlis. Az FS tanulhat6saggal kapcsolatos munka frontvonala most a
fonolégia (Rogers és tsai., 2013; Yli-Jyrd, 2015; Chandlee és Jardine, 2019; Rawski és
Dolatian, 2020), ahol az adatok 1ényeges id&beli szerkezettel birnak. Még nem tudjuk,
ebbsl mennyit lehet 4tvinni a szemantikdba, ahol a memoria jellemzden véletlen hozza-
férésti (1asd 7.4.) és az id6beli szerkezet, a szavak sorrendje jorészt irrelevdns lehet (a
szabad szérendi nyelvekben). Ezért a jelenlegi kotet f6irdnya az, hogy a nyelvi szeman-
tika elméletét folytonos vektorterekkel, ne pedig Eilenberg-gépekkel kapcsoljuk dssze,
de ekozben igyeksziink minél tobbet megdrizni a relacidés gondolkodds elegancidjabol.

Megkozelitésiink formadlis, és kifejezett célja a szamitogépes nyelvészek szdmadra
hasznos formalizmus kialakitdsa. Mégis nagyon sokat kdszonhet egy hatdrozottan in-
formalis elméletnek, a kognitiv nyelvészetnek. Kotetiinket valéjaban Formdlis lexikai
szemantikdnak is lehetne nevezni, ha a megrogziilt terminoldgia nem tekintené a formd-
list és a lexikait egyenesen ellentétnek. A ,kognitiv’ munkak (Jackendoftf, 1972; Jack-
endoff, 1983; Jackendoff, 1990; Lakoff, 1987; Langacker, 1987; Talmy, 2000) hatdsa
végig lathato lesz. Ezen kognitiv elméletek j6 részének prezenticidja informalis (vald-
jéban a kognitiv nyelvtan legtobb képviseldje, Jackendoff figyelemre méltd kivételével,
kifejezetten antiformalista), masok pedig, mind a mesterséges intelligencidban (artifi-
cial intelligence, Al, MI), mind a tulajdonképpeni kognitiv tudomanyban hallgatnak a
sz6jelentésrdl; Fodor (1998) egészen vildgosan kimondja, hogy a szavak atomiak. A 2.
fejezetben bemutatunk egy nem kompozicionélis formalis elméletet, amely alkalmazha-
t6 a morfoldgidra, azaz a klitikumok és a kotott toldalékok szemantikdjanak leirdsdra
is, tovdbba természetes mddon kiterjeszthetd a kompoziciondlis tartoményra. Az, hogy
valami ilyesmire valéban sziikség van, nyilvdnvald, ha tobb nyelvet tekintiink, mivel
ugyanaz a jelentés, amit az egyik nyelvben a morfolégia fejez ki, egy masikban gyakran
szintaktikai eszkdzokben fejezddik ki.

Kurt Lewin nevezetes monddasa szerint ,,semmi sincs olyan gyakorlatias, mint egy jo
elmélet”. Ezt a tézist azzal illusztraljuk, hogy bemutatjuk a kognitiv nyelvtan nagy részé-
nek egy teljesen formalis rekonstrukcidjat, habar a Jackendoff altal elényben részesitett
generativ masinéria helyett algebrai kontosben. Felvallaltunk egy sor kényes kérdést, igy
példaul az idébeliség és térbeliség szemantikdjat a 3. fejezetben; a tagadast a 4. fejezet-
ben; a valdszinfiségi okfejtést az 5. fejezetben; a modalitist és tényellentétességet a 6.
fejezetben; az implikatdrat és a skaldris mellékneveket a 7. fejezetben; a tulajdonneve-
ket és a a vildgrol vald tudds integrdldsat a 8. fejezetben; tovabba bemutatunk néhany
alkalmazést a 9. fejezetben.

Taldn ennél is fontosabb, hogy felvallaljuk az egész lexikont, mind szélesség, mind
mélység tekintetében. A 41ang szdmitogépes projekt célja a teljes szokincs visszave-
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zetése egy kozponti definidlé halmazra. A szélesség kedvéért megvizsgalunk minden
sztenderd (Buck, 1949) szemantikai mez6bdl néhany reprezentins elemet, a ,.fizikai
vildg”-t6l a ,,vallds és hiedelmek”-ig (l1asd: és 5.3.). A teljességet az oszta-
lyok és nem az egyedek szintjén célozzuk be; példdul nem véllalkozunk a Buck 4ltal
figyelembe vett tvennél tobb ,testrész és funkcid” szisztematikus katalogizdldsara. A
41ang csak néhany tucatot hasznal ezekbdl, és gy latjuk, nem sziikséges tallépni a
reprezentativ példdkon: ha az olvasé latja, hogyan kezeljiik ezeket, vilagos lesz az 4lta-
lanos elképzelés. Ami a tobbit illeti (pl. a kdldok kiviil van a 41ang -on) az altalanos
célu szétdrakra hagyatkozunk, kiilondsen az LDOCE-re (Procter, 1978), és kielégitének
tekintjiikk azt, hogy ‘a kis iireges vagy emelt hely a hasad kézepén’ mindaddig, amig a
definicidban szerepld szavak és dsszetételiik médja definidlva van. Az olvasét a 275. 0.-n
kezd6do fliggelék segiti, ahol a 41ang definidl6 szavainak mindegyike fel van sorolva
egy mutatéval a szoveg f6 részének arra a pontjara, ahol a szocikkrdl sz6 esik, és sza-
mos kereszthivatkozassal azok szamadra, akik szivesebben meriilnek bele a részletekbe,
mintsem kovetik a szélességi kifejtésnek azt a sorrendjét, amit a tdrgy megkivan.

Mélység tekintetében gyakran a szdszint ald megyiink, lexikai tételként vizsgélva
kotott morfémakat, mind gyokoket, mind toldalékokat (1asd: 2.2.). Sok elédjével el-
lentétben a 41ang nem 4ll meg a primitivek halmazdndl, hanem ezeket is definidl-
ja a tobbi primitiv segitségével, ahol csak ez lehetséges. Marad egy maroknyi vald-
ban redukélhatatlan elem, mint példdul a wh kérdésmorféma, de érdekesebb az esetek
99%-a, mondjuk a biré meghatarozdsa: ember, birdsdg része/3124, dont,
alkot hivatalos (vélemény) (a definicidkban hasznalt formdlis nyelv szintaxi-
sat lasd: 1.3.), ahol tetsz6leges mélységig nyomon kovethetjiik az alkotérészeket.

A legfontosabb megfigyelés itt az, hogy a valddi definidlhatatlansdg inkdbb anomadlia,
mint a normalis eset. Egyszerlien nem tudjuk a kisszamu definidlhatatlan elemre akasz-
tani a szokincs tobbi részét, mert a definicidkban kikiiszobolhetetlen korkordsséggel ta-
lalkozunk mar joval azel6tt, hogy minden mdst ezekre vezettiink volna vissza. Ebben
a konyvben végig elfogadjuk ezt a korkorosséget, s6t a heurisztikus médszer szintjére
emeljiik: ha elegendd masinéria 4ll rendelkezésre (f6leg a 6. fejezetben és utdna), jelen-
t6s id6t fogunk forditani arra, hogy definicidk kiilonféle lancait alkossuk meg ismételt
behelyettesitések segitségével.

Tekintsiik a hét napjait. A Longman Defining Vocabulary felveszi a kesztyfit, és pri-
mitivként felsorolja az Osszeset: vasdrnap, hétfs, ..., szombat. Viszont vildgos, hogy
mihelyt ezek koziil az egyiket primitivnek vessziik, a tobbi mar definidlhat6. Ahelyett,
hogy dnkényesen kijelolnénk valamelyiket alapnak, 41 ang minden definicidt egyenlet-
ként kezel, a teljes lexikont pedig olyan egyenletrendszerként, amely minden jelentésre
kolcsonos kényszerfeltételeket ir el6. Hogy ez hogyan torténik, az a konyv targya. A
tiirelmetlen olvasé el6reugorhat 9.5.-ra, ahol a kotet egészében alulrdl felfelé felépitett
algoritmust 6sszefoglaljuk feliilrdl lefelé stilusban.
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Kinek érdemes elolvasnia ezt a konyvet?

A szemantika azt vizsgalja, hogyan kozvetit6dik a jelentés egyik személyt6l a masikhoz.
Ez nagy kérdés, és tobb tudomdany4g is szeretne egy darabot kihasitani. A listdn szere-
pel a nyelvészet, a logika, a szdmitdstechnika, a mesterséges intelligencia, a filozdfia,
a pszicholdgia, a kognitiv tudomény és a szemiotika. Ezeknek a tudomanyagaknak sok
miivel6je azt mondand a hallgatéinak, hogy a szemantikdnak csak akkor van értelme,
ha az 6 tudomanyanak néz6pontjabdl vizsgaljuk. Mi itt szinkretikus nézetet vallunk, és
tidvozliink minden olyan fejleményt, ami Ggy tlinik, hogy hozzdjarul a nagy kérdéshez.

Akarcsak esetében, az idedlis olvasé egy hekker, ,,0lyan személy, aki 6romét
leli egy rendszer belsé miikodésének mély megértésében”. De ezittal a doktori hall-
gatdt célozzuk meg, és nemcsak ismeretét feltételezziik, hanem azt is, hogy haj-
land6 szakcikkeket olvasni. A Zeitgeist egyik kozponti eleme a mesterséges altaldnos
intelligencia (AGI) vildgra hozdsa. Ez bonyolult iigy, kiillondsen annak biztositasa te-
kintetében, hogy az AGI-k nem veszélyeztetik az emberiséget (a szerz6 allaspontjdhoz
lasd Kornai, 2014, de ezt mostanra mar tdlhaladja Fuenmayor és Benzmiiller, 2019, és

). Nyilvéanval6, hogy az AGI egyik legfontosabb szempontja az emberekkel vald
kommunikécié képessége, €és a konyv célja, hogy segitsen megteremteni ennek maodjat
(szemben az érzékeldrendszer, a motoros képességek stb. megsegitésével). Ez egy sza-
mos embert foglalkoztat6é védllalkozds, akik tobbnyire nemcsak hogy kdzponti irdnyités
nélkiil, de gyakran egymadst sem ismerve tevékenykednek. Bar csak a 9.4. foglalkozik
kozvetleniil a kérdéssel, a konyv ajanlott mindazoknak, akiket érdekelnek az AGI nyelvi
vonatkozasai.

Ugyanakkor kifejezett célunk, hogy a nyelvészeket és kognitiv tudésokat, akdr szkep-
tikusak az AGI céljaval kapcsolatban, akar nem, ismét bevonjuk a jatékba. A mély mo-
dellek, kiilondsen a transzformatorok hatalmas sikere az elérejelzésben, kiillondsen a
nyelvtanilag kifogdstalan, folyékony szovegek elééllitdsdban egyértelmiivé teszi, hogy
a szintaxis tanulds tekintetében konnyebb, mint a szemantika. Jelenleg ennek a munka-
nak a frontvonala az AlphaCode (Li és tsai., 2022), amely figyelemre mélté szeman-
tikai megértéssel rendelkezd szoftvert generdl angolul megfogalmazott programozasi
problémdkbdl, hasonléan ahhoz, ahogy szdmitdsi modellek kordbbi generédcidi egyen-
letrendszereket allitottak el6 MCAS szintli szoveges feladatokb6l (Kushman és tsai.,
2014). Véleményiink szerint az ilyen rendszerek kihagyjak a ,,gyors gondolkodas” kog-
nitiv kompetenciat, ami az emberi nyelvi megértést jellemzi, €s a ,,Jassi gondolkodast”,
Kahneman, 2011 2. tipust folyamatait modellezik. A mi érdekl6désiink itt az el6bbire
irdnyul, kiillonosen a mai tudomanyos vilagképet mind ontogenetikus, mind filogenetikus
értelemben megel6z0, naiv vildgnézetre.

Hogyan olvassuk?

A konyvet els6sorban szamitégépen val olvasasra terveztiik. Nagymértékben haszndl-
juk a szovegen beliili hivatkozdsokat, kékkel szedve, f6leg a Wikipédidra (WP) és a
Stanford Encyclopedia of Philosophyra (SEP), kiilondsen olyan fogalmakat és gondola-
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tokat illetGen, amelyeket tigy érezziik, hogy az olvasé mar ismer, de esetleg fel akarja
frissiteni ismereteit. Mivel e linkek kovetése nagyban javitja az olvasasi élményt, a papir-
alapu valtozat olvasdinak ajanlott, hogy legyen kéznél a mobiltelefonjuk, hogy beolvas-
sék a hiperhivatkozdsokat, amelyek QR-kodként is megjelennek a margén. A jelenlegi
kotet kiils6 indexet is tartalmaz, amely a 271 oldalon kezdédik, tovabbd hozzéaférhet6 a
http://hlt.bme.hu/semantics/external2, amely a kiils6 hivatkozasok befagyasztott masola-
tainak gytijteménye avégett, hogy megvéd;jiik a olvasét a halott linkektSl. Rendelkezésre
all egy hagyomanyos, tobb szdz terminust tartalmazé index is, de az olvasot arra biztat-
juk, hogy mindkett6ben keressen, vagy ha egy kifejezés hidnyzik ezekbdl, akar az egész
fajlban is. A fliggelékben (275 o.) azok a definicidk, amelyeket a szovegben kifejtiink,
szintén indexelve vannak. Ezeket a szavakat kiemeljiik a margén ott, ahol a definicié
taldlhato.

A nyelvi példdk altalaban dolt betfisek, és ha egy jelentést (parafrazist) adunk meg,
az szimpla idézdjelben szerepel. A dolt betliket a szakkifejezések elsé megjelenésénél
és hangsulyozds végett is haszndljuk. A 41ang szamitégépes rendszer tartalmaz egy
fogalomtérat, amely eredetileg négy nyelven, az Eurépdban beszélt f6bb nyelvcsalddok
reprezentativ mintdibol késziilt: german (angol), szlav (lengyel), roman (latin) és finn-
ugor (magyar). Ma mér tobb mint 40 nyelven léteznek kétések (Acs, Pajkossy és Kornai,
2013; Hamerlik, 2022), de az itt nyomtatasban megjelend valtozat (1asd 275 o.) csak az
angol kotéseket tartalmazza. A szovegben a szdcikkek, definicidok és mads, szdmitdssal
kapcsolatos dolgok i régépes betlitipussal szerepelnek.

Ahogy az nagyszabdsu, sokkomponensti kutatdsi programokndl lenni szokott, a
41ang szamos sajatossdga megvaltozott a kezdeti tanulmanyok kozzététele ota. -
ben ezt a kérdést nagyrészt elfedte az a tudatos torekvés, hogy mdsok munkdjat allitsuk
el6térbe, ahogy az egy tankonyvhoz illik, és minimalizdljuk 41ang kozvetlen targya-
l4sét. A lassu elmozdulds problémdjit (nem voltak nagyobb koncepciondlis fordulatok,
még az Eilenberg-gépekrdl a vektorszemantikdra valé attérés is megvaldsulhatott mind-
Ossze egy ag eléviilésével és egy masik hozzdaddsdval) most verzidészdmozdssal kezel-
juk: megfelel 41ang V1 kiaddsanak, a jelenlegi kotet pedig a V2-nek. Hacsak nincs
kiilon feltiintetve, minden itt targyalt definicid, formula és statisztika a V2-es verziobol
szdrmazik, ldsd a 9.5. kiadasi megjegyzéseket. Még sok munka marad a tovédbbi kiada-
sokra. Ezt a szovegben idénként megemlitjiik, mindig felhivasként, hogy lehet csatlakoz-
ni a nagy szabad szoftveres kozosséghez, és részletesebben is targyaljuk a 9. fejezetben.

Koszonetnyilvanitas

Az itt bemutatott anyag egy része el6szor tanulmanyokban jelent meg, amelyek sok eset-
ben mdsokkal k6zos munkdk voltak, akiknek a hozzdjaruldsa rendkiviil jelentés. Hadd
emeljem itt ki Marcus Kracht Bielefeld, (Kornai é€s Kracht, 2015; Borbély és tsai., 2016),
és Gyenis Zaldn Jagellonian University, Krakow (Gyenis és Kornai, 2019) nagyvonalu-
sagat, akik megengedték munkank egy részének 1ijboli felhasznalasat.

A nehéz munka nagy részét, kiilondsen szamitdstechnikai oldalon, de a koncepcio-
ndlis tisztdzasok és uj otletek tekintetében is a jelenlegi és kordbbi HLT didkok, tobbek
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kozott Acs Judit (SZTAKI), Borbély Gabor (BME), Makrai Marton (Kognitiv Idegtudo-
mdnyi és Pszicholégiai Intézet), Kovics Adam (TU Wien), Lévai Daniel (Upright Oy),
Nemeskey David Mark (Digital Heritage Lab), Recski Gabor (TU Wien) és Zséder Attila
(Lensa) végezték.

Az anyag egy részét tanitottam a 2020/21-es tanév 8szi félévében a BME-n és a Nor-
th American Summer School in Logic Language and Information (NASSLLI 2022)-n.
Kiilon koszonettel tartozom ezen kurzusok hallgatéinak és a konyv korai véltozatai min-
den olvaséjanak, akik szdmos helyesirasi hibat €s stilisztikai botlast észrevettek, nagyon
j6 hivatkozdsokat javasoltak és segitették az el6adds menetét: Acs Judit (BME AUT),
Eper Miklés (BME TTK), Gémes Kinga (BME AUT), Havas Tamas (BME TTK), Ju-
hasz Maté (ELTE), Koncz Maté (BME TTK), Kovics Addm (BME AUT) és Tauber
Boglarka (BME TTK).

Héléasan koszonom a segitséget azoknak, akik a kézirat egyes részeihez hozzaszoltak,
fontos tandcsokat adtak sok kérdésben, amelyek csak az § szakértelmiikkel birdk szdma-
ra kézenfekvdek; kiillonosen Avery Andrewsnak (Australian National University), Cleo
Condoravdinak (Stanford), Cser Andrasnak (PPKE), Hans-Martin Gértnernek (Nyelv-
tudomdnyi Intézet), Mdté Andrasnak (ELTE Logika), Richard Rhodesnak (Berkeley),
Simonyi Andrisnak (PPKE), Szabolcsi Anndnak (NYU) és Madeleine Thompsonnak
(OpenAl). Az tGjonnan (V2) létrehozott japan és kinai kotések Cseresnyési Laszl6 (Shi-
koku Gakuin Egyetem) és Bartos Huba (Nyelvtudomdnyi Intézet) szakértelmét és nagy-
lelkiiségét tiikrozik. Az eredetileg Anna Cieslikt6l (Cambridge) szarmazé lengyel ko-
tések frissitése sokat kdszonhet Malgorzata Suszczynska (Szegedi Tudomédnyegyetem)
segitségének. Kiilondsen halds vagyok kollégadmnak, Wettl Ferencnek (BME), és Dok-
torvateremnek, Paul Kiparskynak (Stanford), akik mindketten részletes észrevételekkel
segitettek. Mondanom sem kell, hogy nem mindenben értenek egyet a konyvben fog-
laltakkal, az itt kifejtett nézetek nem a finanszirozé szervezetek alldspontjat tiikkrozik és
minden hiba és hidnyossag kizarélag a sajatom.

A munkat részben tdmogatta a 2018-1.2.1-NKP-00008 program: A mesterséges in-
telligencia matematikai alapjainak feltardsa; az OTKA, 120145-6s szerz6désszam; az
Innovaciés és Technoldgiai Minisztérium NKFI Hivatala a Mesterséges Intelligencia
Nemzeti Laboratérium program keretében, valamint a MILAB, a Magyar Mesterséges
Intelligencia Laboratérium. A megirdsra a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem (BME) Algebra tanszékén, valamint a Szdmitdstechnikai és Automatizdldsi
Kutatéintézetben keriilt sor.

Hélas vagyok szerkeszt6imnek a Springernél, Celine Changnak és Alexandru Cio-
lannak a folyamatos professziondlis, kitarté tdimogatasért. Az angol eredeti nyilt hozza-
férését az NKFIH (Nemzeti Kutatési, Fejlesztési és Innovicids Hivatal) MEC_K 141539
szamu Osztondija tette lehetové.
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El6sz6 a magyar kiadashoz

A magyar kiadds harom dologban tér el az angolt6l. Egyrészt itt van ez az el6szd, ami
az angolbdl teljesen hidnyzik. Masrészt az éles szemi forditd, Maté Andras (ELTE) sza-
mos aprébb-nagyobb hibat taldlt az eredetiben, amiket ott is javitottunk, a hibajegyzé-
ket Id. https://www.kornai.com/Books/VectorSemantics alatt. [lyen értelemben a magyar
kiadas jobb az eredetinél, €s természetesen ‘magyarabb’ is annyiban, hogy a nyelvtani
példak egy részét a magyarbdl vett példakkal potoltuk, és az irodalomjegyzék is bdviilt
magyar nyelvii munkakkal, illetve ahol a szakirodalom magyar forditasban is elérhetd,
ott ezt igyekeztiink feltiintetni. Bar a szovegben az angol nyelv( -re hivatkozunk,
megemlitjiik, hogy ennek van magyar forditdsa is, Kornai, 2018. A magyar tipogréfiai
konvencidk gépi betartasat ismét Wettl Ferenc hathatés ISTEX segitsége tette lehetve.

Harmadszor, az implementéci6 alapjait képzd 4 1ang szdmitégépes projekt magszo-
kincsét tartalmaz6 700.tsv fajl nyomtatott valtozataban az angol kiadas fiiggeléke a név-
ado négy nyelv (angol, magyar, latin, lengyel) koziil csupdn az angolt tiintette fel, mig
a magyar kiadasban mar szerepelnek ezek mellett az Gjonnan (V2) létrehozott japan és
kinai kotések is, melyek Cseresnyési Laszl6 (Shikoku Gakuin Egyetem) és Bartos Huba
(Nyelvtudomanyi Intézet) szakértelmét és nagylelkliségét tiikkrozik. Az eredetileg Anna
Ciesliktsl (Cambridge) szarmazé lengyel kotések frissitése sokat koszonhet Malgorzata
Suszczynska (Szegedi Tudomanyegyetem) segitségének.

Kiilondsen halds vagyok a forditénak, M4té Andrasnak, nemcsak a hibdk kisztrdsa-
ért, hanem azért a szdmtalan apré és nagyobb tandcsért is, amik a magyar kiaddst jobban
érthet6vé, logikusabba tették; Baldzs Péternek, a kiad6 szerkesztSjének; €s a sasszemi
Er6 Zsuzsanak, akik nélkiil ez a kiadds cstinya lenne és hemzsegne a hibaktol. A fennma-
radé hibakért természetesen a szerzd a felel6s. A magyar kiadas el6készitését az NKFIH
(Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovaciés Hivatal) MEC_K 141539 szdmu 6sztondija
tette lehetSvé.
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A nemkompozicionalitas alapjai

Tartalom
B R & 1 3 1
1.2. Lexikografiai alapelveK.......coveiieiiierniineerennnssccrsnnnenns 3
1.3. A definiciok SZintaxiSa....oooeeererreeeeereoseessersosscssosssanns 11
1.4. A definiciok geometriaja......coveiiieieeieesserocsrosscensasscanas 15
1.5. A definiciok algebraja .......ccooieiieiiiriiiisectonsccsccrsssnenns 23
1.6. Parhuzamosleiras ......c.covveeeienneseeeroosoessersosnessosssanns 28

Az elmult fél évszdzadban a nyelvi szemantika f6leg a kompozicionalitds kérdései-
vel foglalkozott, olyannyira, hogy az atomi egységeknek (altalaban a szavakat vagy azok
toveit tekintik annak) a jelentése alig kapott figyelmet. Itt a sz6 jelentését helyezziik el6-
térbe, és az egész konyvet ugy épitjiik fel, hogy a jelentéssel bird legalsé egységekkel, a
morfémdkkal kezdjiik, majd felfelé épitkeziink. A 1.1. szakaszban berendezziik a szint,
végiggondolva a harom f6 megkozelitést a szemantikaban, amelyeket formélis appara-
tusuk alapjan megkiilonboztethetiink: logikai, geometriai és algebrai. A 1.2. szakaszban
Osszefoglalunk néhany lexikografiai elvet, amelyeket az egész konyv sordn alkalmazni
fogunk: egyetemesség, reduktivitds és a lexikon mentesitése az enciklopédikus ismere-
tektSl. A 1.3. szakaszban lefrjuk a lexikalis jelentés logikai elméletét. Ezt kapcsoljuk a
1.4. szakaszban a geometriai €s a 1.5. szakaszban az algebrai elmélethez. Az algebrai €s
a geometriai elmélet kozotti kapesolatokrodl a 1.6. szakaszban beszéliink, ahol megvizs-
galjuk egy meta-formalizmus lehet&ségét, amely 0sszekapcsolhatnd mindharom megko-
zelitést.

1.1. Hattér

A logikai (formula alapi) szemantika elmélete ( ), a Montague-grammatika
(MG) és egyenesvonalil leszarmazottai, mint példaul a diskurzusreprezenticié-elmélet
(DRT) és a dinamikus szemantika a 21. szdzadig uralkod6 szerepet jatszottak a nyelvi
szemantikdban, j6l ismert hidnyossagaik ellenére, mert nem volt és bizonyos tekintetben
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ma sincs mas megkozelités: az alternativ ,,kognitiv”’ elmélet igazdbdl nem lett forma-
lizalva, a logikai alapu iskola ,,markeréznek” (Lewis, 1970) titulalta. Itt megkiséreljiik
formalizalni a kognitiv elmélet szamos — de tdvolrdl sem minden — felismerését. Ezt a
véllalkozast még sziikségesebbé teszi az, hogy az MG gysz6lvan semmit sem mond az
atomi egységek természetérdl (Zimmermann, 1999).

Talan a Schiitze, 1993; Schiitze, 1998 munkdkkal kezdve, majd Collobert és Weston,
2008; Collobert és tsai., 2011 altalanos sikerének hatasara sztenderddé valt a szamito-
gépes nyelvészetben egy teljesen 1j, geometriai elmélet, amely a jelentéseket alacsony
dimenzids euklideszi tér vektoraihoz rendeli ( ). A szemantika
kozponti témadi, mint példaul a kompozicionalitds vagy a szintaktikai és szemantikai
reprezentdciok viszonya, amiket eddig kizardlag logika alapi keretrendszerben targyal-
tak, a geometriai elmélet figyelmének kdzéppontjaba keriiltek (Allauzen és tsai., 2013),
azonban még mindig nincs széles korben elfogadott megoldés ezekre a problémékra. Az
egyik vératlan fejlemény a geometriai elméletben az volt, hogy a morfolégia, a szin-
taxis €s a szemantika bizonyos mértékig kiilonbozd rétegekben talalhatok a tobbrétegti
modellekben, amelyeknek szovektorok a bemenetei (Belinkov és tsai., 2017b; Belinkov
és tsai., 2017a), de a modellek ,.kikérdezése” még mindig miivészet, ldsd néhany korai
munkét ebben az irdnyban (Karpathy, Johnson és Fei-Fei, 2015; Greff és tsai., 2015),
és a kontextudlis bedgyazasokkal kapcsolatos frissebb munkakat (Clark és tsai., 2019;
Hewitt és Manning, 2019).

Ugyanakkor a szemantika algebrai elmélete ( ), amit az 1960-as
évek ota kutatnak a mesterséges intelligencia teriiletén (Quillian, 1969; Minsky, 1975;
Sondheimer, Weischedel és Bobrow, 1984), és ami a mondatok és nagyobb egységek
jelentésének abrdzoldsahoz (hiper)gréfokat haszndl, dj lendiiletet kapott a Google erdfe-
szitéseinek hatdsara. Ezek a vilagrol valo tudas egy nagy adatbédzisban valé osszegytijté-
sére irdnyultak, azzal a mddszerrel, hogy azonositottdk a tulajdonneveket a szovegben,
és ezeket egy nagy kiils6 tuddsbazishoz, a KnowledgeGraphhoz kapcsoltdk. Ez jelen-
leg t6bb mint 500 millié entitést tartalmaz, amelyeket 170 millidrd rel4cié vagy ,,tény”
kot ossze (Pereira, 2012). A nyelvészeti szempontbdl motivalt algebrai elméletek (Kor-
nai, 2010a; Abend és Rappoport, 2013; Banarescu és tsai., 2013), parosulva a fiigg6ségi
elemzés irdnti djraéledt érdeklddéssel (Nivre és tsai., 2016), hozzajarulnak a hattértudés
szerepének Ujjaértékeléséhez és a hipergrafok hasznalatahoz a szemantikdban (Koller és
Kuhlmann, 2011).

Ebben a konyvben megprébaljuk dsszekapcsolni ezt a harom megkdzelitést, matema-
tikai formaba Ontve azt a meggy6z6dést, hogy nem masok, mint ugyanannak az elefant-
nak a torzse, ldba és a farka. Ez nem azt jelenti, hogy csupan ,,jelolésbeli valtozatok™ len-
nének (Johnson, 2015), ellenkezdleg, mindegyikiik tesz olyan elérejelzéseket, amelyek
a tobbinél hidnyoznak. Jobb analdgia a linedris algebra algebrai (matrix) és geometriai
(transzformacids) megkozelitése: mindkettd egyforman érvényes, de nem minden hely-
zetben egyforman hasznos.

Nem art 6vatossagra inteni: az 1.3. szakaszban tanulmanyozott formuldk nem an-
nak a magasabb renddi intenziondlis logikdnak a formuldi, amelyet az MG hallgat6i
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jol ismernek, hanem egy sokkal egyszeriibb, komplexitdsban joval az elsérendl logi-
ka (FOL) alatti proto-logika alapvet6 épitdkovei. A grafok, amelyeket a 1.5. szakaszban
kezdiink tanulmanyozni, hipergrafok, nagyon hasonlitanak a kognitiv nyelvtan, a fiigg6-
ségi nyelvtan (DG, Dependency Grammar), a lexikai funkciondlis nyelvtan és az HPSG
(Head-driven Phrase Structure Grammar), valamint az MI (mesterséges intelligencia) je-
161ési eszkozeire, de nem azonosak betii szerint a kordbbi javaslatok széles vdlasztékdnak
egyik elemével sem. Az egyetlen dolog, ami ugyanolyan, a geometria, az n dimenzids
euklideszi geometria, amit mindenki mas is haszndl, de még itt is lesz néhany furcsasag,
lasd az 1.4. szakaszt.

1.2. Lexikografiai alapelvek

Univerzalitas A 41ang egy fogalomtar, amelyet az alabbiakban részletezett értelemben
univerzdlisnak szdnunk. Hogy megtegyiik az els6 dvatos 1épéseket a nyelvfiiggetlenség
irdnydba, a rendszert négy nyelv kotéseivel hoztuk 1étre. Ezek reprezentativ mintit adnak
a f6 eurdpai nyelvesalddokbdl: german (angol), szlav (Ilengyel), roman (latin) és finnugor
(magyar). Az 1. verzié tobb mint 40 nyelv automatikusan 1étrehozott kotéseit tartalmazza
(Acs, Pajkossy és Kornai, 2013), de érdemes figyelembe venni, hogy ezek a kotések
csak durva szemantikai megfelelésben allnak a megcélzott fogalommal. A jelenlegi 2.
verzi6hoz (14sd 9.5.) Cseresnyési L4sz16 és Bartos Huba kézi tton adott hozza két keleti
nyelvet, a japant, illetve a kinait, tovabba tijabb automatikus kotések lettek 1étrehozva
(Hamerlik, 2022).

A négy nyelvben végrehajtott parhuzamos fejlesztés tapasztalata megerdsitett egy
egyszerd tényt, amit a lexikografusok mindig is magatél értetéddnek tartottak: a szavak,
illetve szdjelentések nem illeszkednek Ossze a kiilonb6z6 nyelveken, még ennek a négy
nyelvnek az esetében sem, amelyek pedig osztoznak egy k6zos eurdpai kulturélis / civili-
z4cios hattérben.Nem csak az a probléma, hogy egyes fogalmak egyszertien hidnyoznak
bizonyos nyelveken (ez a kolcsonzés gyakori oka), hanem az is, hogy az egész fogalmi
tér (14sd 1.4.) masképpen oszthato fel.

Példaul az angol nyelv altaldban nem kiilonbozteti meg azokat a cselekvést leird igé-
ket, amelyek az alanyra és amelyek a tdrgyra hatnak azonos mdédon: hasonlitsuk 6ssze
a John turns, John bends kifejezéseket a John turns the lever, John bends the pipe kife-
jezésekkel. A lengyel nyelvben ahhoz, hogy kifejezziik, hogy az els6 esetben John az,
aki fordul/hajlik, sziikség van egy targyeseti visszahaté névmadsra, a si¢ *onmagat’ kife-
jezésre. A szemantika ugyanaz, de az angolban a ??John turns/bends himself kifejezés
furcsdn hangzik. A magyarban kiillonb6z6 igéket kell haszndlnunk, amelyek ugyanab-
bdl a tébdl szarmaznak: az *6nmagat forditja’ ford-ul, mig a *valamit megfordit’ ford-it,
és hasonl6an az ’6nmagat hajlitja’ haj-ol, mig a ’valamit meghajlit’ hajl-it, hasonléan
a latin versor/verso, flector/flecto igékhez, de a latin nyelv lehetSséget nyujt a me flec-
to/verso névmads haszndlatdra is.
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4 1. A nemkompozicionalitds alapjai

Hov4 jutunk igy az egyetemesség magasztos célkitizésével kapcsolatban? Az egyik
végleten taldljuk az er8s Sapir—Whorf-hipotézist, miszerint a nyelv meghatarozza a gon-
dolkodast. Ez azt jelentené, hogy az angol beszél6 nem tudnd megosztani a hajlitas fo-
galmat a magyar besz€ldvel, mivel az angol nyelv egy sz6t haszndl két kiilonbozd fajta
helyzetre, amire a magyarnak két kiilonb6zd szava van. A mésik végleten az itt kovetett
modszert taldljuk: nagyon absztrakt egységeket (maglexémadkat) alkalmazunk, amelyek-
1ol feltételezziik, hogy a nyelvek kozott kozosek, viszont lehetévé tessziik, hogy a na-
gyobb egységek ezekbdl nyelvek szerint kiillonb6zé médokon épiiljenek fel. Jelen eset-

self ben a sziikséges kulcsfogalmak koz¢€ tartozik a visszahatds, amelyet a =pat [=agt],
=agt [=pat] alakban definidlunk (Iasd még 3.3.), valamint a hajlit fogalma, amelyet
az intranzitiv alakban tekintiink alapvetdnek (1dsd 2.4.). A 3.1. szakaszban tériink rd
arra, hogy éaltaldban hogyan hatdrozhaték meg a tranzitivek a targyatlan megfelel6jiik
segitségével.

Azt, hogy hogyan kell létrehozni, kezelni és értelmezni ilyen formulédkat, az 1.3.
szakaszban targyaljuk; itt a magas szintli formazassal kezdjiik. A f6 41ang fajl 11 ta-
bulatorral elvélasztott mez6re van felosztva, amelyek koziil az utolsét a megjegyzések
szamdra tartjuk fenn (ezek szdzalékjellel kezd6dnek). Egy tipikus szécikk, amely egy
sorban van megirva a fajlban, de itt a szovegben dltaldban két sorba van tordelve a jobb
olvashat6sag érdekében, igy nézne ki:

water viz aqua wodamizu ? shui3 ? 2622 uN
liquid, lack colour, lack taste, lack smell, life need

Ahogy lathat6, az els6 négy oszlop az eredeti négy nyelvi kotés EN HU LA PL sorrendben.
Az 1. verziéban az Osszes kiterjesztett latin karaktert az alapkarakterrel és egy szdmmal
helyettesitettiik, példaul 03 az 6 betlihdz, 02 az 6-hdz és ol az 6-hoz. Ennek az volt a
célja, hogy az alapvetd Unix segédprogramok, mint példaul a grep viselkedése alland6
maradjon kiilonbdzd platformokon (elérhetdk voltak konverzids szkriptek az utf8-ra és
-r6l valé atalakitashoz). A 2. verziéban két 1j oszlopot adtunk hozza a negyedik utdn
a JA ZH nyelvek szdmdra (14sd 9.5.), és mindeniitt az utf8-kédolt ékezetes karaktereket
haszndljuk. A hetedik (a V1-ben 6todik) oszlop minden fogalomhoz egy egyedi szam,
amely kiilondsen fontos, amikor az angol kotések megegyeznek:

cook féz coquo gotowac 825 V
=agt make <food>, ins_ heat
cook szakacs coquus kucharz 2152 N
person, <profession>, make food
A nyolcadik (a V1-ben hatodik) oszlop a reducibilitdsi statusz becslése. Csak négy
értéket vehet fel: p azt jelenti, hogy primitiv, azaz olyan szécikk, amelyet mas sz6-
wh cikkekre lehetetlen visszavezetni. Egy példa erre a wh kérdésmorféma, amit itt wh
ki/mi/hogy quo kto/co/jak 3636 p G wh-ként adunk meg. Vegyiik észre,
hogy a definiendum (1. oszlop) megjelenik a definiensben (10. oszlop), ami vildgo-
san mutatja ennek a szécikknek az irreducibilitdsat. A mdsik végletbe e-vel megje-
three I06lt szécikkek tartoznak; ez azt jelenti, hogy kikiiszobolhets. Egy példa erre a three
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three hdrom tres trzy 2970 e A number, follow two.Kozottik he-
lyezkednek el a c-vel jelolt szécikkek, ezek a jeloltek a magszokincsre: példaul a see

see lat video widziec 1476 ¢ V perceive, ins_ eye; valamint az
u megjelolés, ami ismeretlen egyszer(isithetoségi statuszt jelent.

A kilencedik (a V1-ben hetedik) oszlop egy vazlatos lexikai kategéria-szimbdlum,
tovabbi targyaldsat 14sd a 2.1. szakaszban. F6 témank itt a tizedik (a V1-ben a nyolca-
dik) oszlop, amely a 41 ang definiciét adja. A definicidk formadlis szintaxisat a 1.3. sza-
kaszra hagyjuk, miutin megtargyaltunk néhdny tovabbi lexikografiai elvet, és — el&szor
informadlisan — bevezettiink néhany jelolést. Sok technikai eszkdz, mint példaul =agt,
=pat, wh, gen, ...ittjelenik meg el6szor, de csak a kés6bbi fejezetekben lesz tel-
jesen megmagyardzva. Nagyon gyakran lesz okunk arra, hogy csak réviditett formédban
mutassuk be a szocikkeket, csak a cimszét és a definiciot mutatva (az indexet, redu-
cibilitdst, a fogalom szdmdt és a lexikai kategoridt sziikség szerint megjelenitve vagy
elhallgatva):

bend 975 e V has form[change], after(lack straight/563)

Amikor ilyen roviditett szécikkek megjelennek a folyd szovegben, példdul itt a
drunk, drunk ittas potus pijany 1165 ¢ A quality, person has
cause_, lack control, a cimsz6t kiemeljiikk a margén. Az olvashatésag érde-
kében a fogalom szdmat elhagyjuk abban az esetben, ha az angol kotés egyedi, tehat
az el6z6 definicioban person szerepel, nem pedig person/2185, de a man szot
kifrjuk man/659 homo’ formdban, hogy megkiilonboztessiik a man férfi vir
mezczyzna 744 e N person, male fogalomtdl. A folyé szovegben dltaldban
elhagyjuk a japan és kinai megfelel6ket a konnyebb nyomtathatésdg érdekében.

A példikat dltalaban a V2/700.tsv fajlbdl vessziik, de néha sziikségiink lesz arra,
hogy az adott kérdés szemléltetése végett tilmenjiink a 700 . t sv készleten, és (nagyon
ritkdn) még a V1 féjlon is.

Reduktivitas 41 ang szdmos szempontbdl logikus folyoménya annak a modern, szami-
tastechnikdra orientélt lexikografiai munkanak, amely a Collins-COBUILD (Sinclair,
1987), Longman Dictionary of Contemporary English (LDOCE) (Boguraev és Bris-
coe, 1989), WordNet (Miller, 1995), FrameNet (Fillmore és Atkins, 1998) és VerbNet
(Kipper, Dang és Palmer, 2000) mtivekkel vette kezdetét. A rendszeres reduktivitas 6
motivaciéjat a (Kornai, 2010a) cikkben a kovetkez6képpen fejtettiik ki:

,»A lexikon formadlis modelljének 1étrehozasaban a dontd nehézség a hagyomanyos
sz6tardefiniciok korkordssége — mar az elsd angol sz6tar, a Cawdrey, 1604 a heathen-t
mint gentile-t és a gentile-t mint heat hen-t definidlja. A problémat mar Leibniz is
felismerte (idézi Wierzbicka, 1985):

Tegyiik fel, hogy nagy pénzosszeget ajdindékozok neked, mondvan, hogy meg-
kaphatod Titiust6l; Titius elkiild téged Caiushoz, Caius pedig Maeviushoz; ha
ilyen médon folyton egyik személyt6l a masikig kiildenek, sosem fogsz semmit
kapni.

see

drunk

man
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