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A szavak véletlenszerii megjelenésén alapulé modellek
és az irodalmi miivek kozotti eltérések magyarazata
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Abstract. Munkénkban arra véllalkoztunk, hogy kideritsiik, mi okozza egy ter-
mészetes nyelvi szovegnek egy dinamikus lexikai statisztikai modelit6l val6 el-
térését. A feladat megolddsdhoz egy sajit fejlesztésli programot haszndltunk. A
program segitségével meghatdroztuk, majd 4brézoltuk a kivélasztott irodalmi
miivekben az djonnan megjelend sz6alakokat és vizsgéltuk azokat a pontokat,
amelyek szignifikins eltérést mutatnak a modellhez képest. Vizsgéltuk, hogy a
szintaktikai szabdlyok befoly4soljdk-e, és ha igen mennyiben, a sz6alakok meg-
jelenését, illetve szdrmazhatnak-e més forrdsbél az eredeti €s a mesterséges sz6-
veg kozotti eltérések. Az eredeti milvet sszehasonlitva a modellel, majd a mi
fordit4saival azt tapasztaltuk, hogy az eltérések nem szintaktikai, illetve sze-
mantikai, hanem sokkal inkdbb sztveg szinten jelentek meg és okoztak latva-
nyos ngvekedést az Gjonnan bevezetésre kertilé sz6alakok szdméban.

Bevezetés

Mindannyiunk &ltal ismert és elfogadott tény, hogy irodalmi miivekben a szavak nem
egymistdl fiiggetleniil kovetik egymaést. Ezzel l4tsz6lagos ellentmondésban a kordbban
megépitett akir statikus, akir dinamikus modellek valamilyen szinten mind feltételez-
ték a szavak egymdst6! fiiggetlen megjelenését az irodalmi mivekben. Ez a feltétele-
zés egy nyilvdnval6 leegyszerlisitése a probléménak, aminek kovetkeztében a felhasz-
nélt médszert6l fliggben kiilonbozé mértéki, esetleg nagysdgrendd eltérések tapasz-
talhat6ak az eredeti mii és a modell kozott, valamint az eredeti mi tulajdonséigait lefrni
szdndékozé konstansok és a mért eredmények kozott (Baayen, 1993, 1996, 2001;
Hoover, 2003). Ugyanakkor napjainkra az is elfogadott, hogy a szavak fiiggetlenségét
feltételezd modellek segitségével a szoveg bizonyos tulajdonsigait lefrni képes formu-
14kat sikeriilt taldlni.

Vizsgdlva a szavak nem-véletlenszertiségének forrdsait azonban azt tapasztaltik
(Baayen, 1996, 2001), hogy bir 2 mondaton beliili kitottségek a legnyilvanvalébbak,
mégsem ezek a legf6bb forrdsai a killonbdzd széalakok nem-véletlenszerli megjelené-
sének. Sokkal ink4bb meghatdrozénak bizonyult az, hogy milyen szerkezet(i a mil.

Ezt bizonyitand6 Baayen (Baayen, 1996, 2001) azt a médszert hasznilta, hogy egy
olyan mesterséges széveget éllitott €l6, amelyben véletlenszeriien dsszekeverte a szo-
veg mondatait meghagyva azonban a szavak mondaton beliili sorrendjét. Azt tapasz-
talta, hogy az igy elddllitott mesterséges szdveg €s az dltala haszndlt modell kdzott


mailto:mcsernoch@hotmail.com

212 II. Magyar Szamitégépes Nyelvészeti Konferencia

latvanyosan csokkentek, esetenként eltlintek azok az eltérések, amelyek az eredeti
szbveg szGalakjainak szdma €s a modell 4ltal szdmolt szbalakok kozdtt még jelen
voltak.

Vizsgélatainkban annak az &llitdsnak a bizonyftdsdra, hogy a véletlen sz6hasznélat-
t6l csak szOveg szinten térnek el az ir6k egy olyan mddszert hasznditunk, ahol nem
volt sziikkség mesterséges széveg elO4llitdsdra, hanem az eredeti miivet hasonlitottuk
Ossze az 4ltalunk hasznélt dinamikus modellel (Csernoch, 2003; Csernoch és Hunyadi,
2003).

Médszerek

A szovegek elemzéséhez készitettiink egy programot (Csernoch és Hunyadi, 2003;
Csemoch, 2004), amely megszdmolta és tirolta a szovegben megjelen§ szavakat. A
tarolt adatok alapjdn, tobbek kozott, a program meghatdrozta az djonnan megjelend
széalakok szdmat, az egyes szdalakok gyakorisigit, az egyszer el6fordulé szavak
szdm4t, stb. Tovédbbi vizsgélatainkhoz megszdmoltuk, hogy szdz-szovegsz6-
hossziisdgi intervallumokban (blokkokban) hény 4j sz6alak (y;, i=1, ..., n, ahol n a
blokkok szdma) jelenik meg az el6zéekhez képest €s az igy kapott értékeket dbrdzol-
tuk. A fiiggvény monoton csokkend tendencidjit megtord kiugrasok (1-3. dbra; pon-
tok) a szovegben jelenlévd trendek és szezonalitdsok kdvetkezményei. A trendek je-
lenlétére utal6 kiugrasokat elsbdleges, mig a szezonalitdsok kovetkeztében megjelend-
ket méasodlagos kiugrdsoknak nevezziik (1. dbra). Szezonalitdsok alatt €rtjilkk azokat az
eseményeket, amelyek nem logikus kivetkezményei az elézményeknek és ennek ko-
vetkeztében bevezetésiikhz kiugréan magas sz4Ami Gj sz6alakra van sziikség. A prog-
ram az egyes blokkokban dGjonnan megjelend széalakok sziménak meghatirozisa (y;)
utdn elvégzi a fiiggvény dbrizoldsst. A grafikonr6l az esetek tobbségében j6l leolvas-
hat6, hogy melyek azok a pontok, ahol ezek a rendkiviili események bekovetkeznek,
de a grafikon alapjin nehéz megmondani, hogy mely véltozédsok tekintheték szignifi-
ké4nsnak. Tov4bbi feldolgozasra volt sziikség teh4t annak eldontésére, hogy az Gjonnan
megjelené szavakat lefré gérbe mely csiicsai tekinthetdk els6dleges, illetve médsodla-
gos kiugrdsnak.

Els6ként a mért adatok alapjén kapott girbe simités4t kellet elvégezni, az igy kapott
értékek (y’;) az f* simftott gérbe fliggvényértékei. A sziz szévegsz6 hosszisdgi blok-
kok ugyanis kellben rovidek ahhoz, hogy visszaadjdk a szdveg finomabb viltozisait
is, de éppen e miatt a jelentéktelen véltozdsokra is €érzékenyek. Amennyiben a széveg-
ben bekdvetkezett viltozis jelentéktelen, csak abban az egy blokkban érezteti hatdsét,
gy az a simités sordn eltlinik, ugyanakkor a jelent6s véltozdsok a simités utén is meg-
jelennek a gorbén (1/A-3/A. dbra; folytonos vonal).
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Fig. 2. Kertész Imre SORSTALANSAG cimil miivének elemzése. Az djonnan megjelend széalakok
szama, a simitott gorbe és szdz modell atlaga (A). A simitott gorbe €s az dtlag fliggvény kozotti
eltérés (B).

Ezt a simitott gorbét hasonlitottuk a modell 4ltal elédllitott mesterséges szoveg szo-
alakjait leiré gorbék sorozatdhoz (fpy, k = 1, ..., 100), ahol yp jeldli a k. figgvény i.
blokkjédban megjelend széalakok szdmét. A modell alapjan el6allitottunk szdz mester-
séges szoveget, megszdmoltuk ezen szovegekben az iijjonnan megjelend szavak szamat
a szdz szbvegszO hossziisdgl blokkokban és vettitk az igy kapott fiiggvények atlagét
(F) (1/A-3/A. ébra) (Ashby, 1972).
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A kovetkezd 1épésben vettiik a simitott fiiggvény €s az dtlag fiiggvény kiilonbségét
(4f, melynek fuggvényértékei 4y;)

af =f =¥, 2)

Ay,-=f,-—F,;i=l,...,n, (3)

majd a kiilonbségek atlagit (M) és szérasdt (o) (Hajtman, 1971; Nemetz és
Kusolitsch, 1999; Solt, 1971; Yule, 1950)
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Azokat az eltéréseket tekintettiik szignifikdnsnak, amelyek az 4tlagtél legaldbb 2o-
val eltérnek. A 1/B-3/B é4briak mindegyikén tisztin kivehetéek a Af gorbének azok a
pontjai, amelyek az M * 2¢ tartomanyon kiviil esnek. Arra voltunk kivancsiak, hogy
milyen események kovetkeztek be a szovegben, amelyek ezeket a kiugrdsokat eredmé-
nyezté€k a gorbéken.
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Eredmények

Vizsgélatainkban kiilonbbz6 nyelveken frt irodalmi miivek &sszehasonlitisat végeztitk.
Ahhoz, hogy tsszehasonlithaté eredményeket kapjunk olyan miiveket kerestiink, ame-
lyek tobb kiilonbozé nyelven is elérhetéek. Igy esett a vélasztis Kertész Imre
SORSTALANSAG cimil miivére, amely angolul (FATELESS) is €s németiil is (ROMAN
EINES SCHICKSALLOSEN) megjelent, valamint Rudyard Kipling THE JUNGLE BOOKS
cimii miveire és ezek magyar fordit4sira (A DZSUNGEL KONYVE).

A vilasztds azért esett ezekre a miivekre és forditdsaikra, mert szerkezetében lénye-
gesen eltérd nyelvekrdl van sz6. Aszerint csoportositva, hogy a morfémékb6l hogyan
képzi a nyelv a szavakat a hdrom nyelv hirom kiilonboz6 kateg6ridba sorolhat6. A
német a flekt4lé, a magyar az agglutindlé nyelvek csoportjiba tartozik, mig az angol
t6bb killonbozd kategbria eszkozeit is felhasznélja, {gy igazdn egyikbe sem illik bele
(O’Grady, 1993; E. Kiss, 1998; Kiefer, 1998; Kugler, 2000; Laczké, 2000; Quirk et
al., 1995; Uzonyi, 1996) (1. tdbidzat). A kérdés az volt, hogy a mondatok belsd kohé-
zi6ja, tehdt a szintaktikai szabdlyok befolyisoljdk-e, s ha igen mennyiben az tj sz6-
alakok megjelenését, illetve szdrmazhatnak-e méds forrdsokbdl az eredeti és a mester-
séges szoveg kozotti eltérések.

Table 1. Kertész Imre SORSTALANSAG, a mii angol és német nyelvil forditdsa, Rudyard Kipling
THE JUNGLE BOOKS €s magyar forditdsa. A mésodik oszlopban a széveg hosszit (sz6vegszé =
100 * blokk), harmadik oszlopban a killénb6z6 széalakok, negyedik oszlopban pedig az egy-
szer el6fordul6 szavak szdmdt tiintettiik fel az egyes miivekben. A kapott értékeket &sszehason-
litva l4that6, hogy az angol szovegekben fordul €16 a legkevesebb kiilonbozé sz6alak és ezzel
péarhuzamosan a legkevesebb hapax legomena.

blokk szdalak hapax

legomena
Sorstalanség 561 14740 10253
Fateless 716 6710 3186
Roman eines Schicksallosen 719 9992 6043
The Jungle Books 1171 7452 3124
A dzsungel knyve 922 20362 13372

Az 1. tdblézat értékei mutatjik, hogy az egyes nyelvek sajitossdgaib6l, valamint a
forditdsb6l adéd6an a szovegszok, a killonbozé széalakok és az egyszer eléfordulé
szavak szdma kozott lényeges eltérések mutatkoznak az egymésnak megfeleld széve-
gek esetén. Ha azonban elemezziik a grafikonok kiugrésait (1-3. dbra), megkereshetjiik
az eredeti szovegben azokat a szakaszokat, amelyekben az djonnan megjelend szavak
lényegesen magasabbak, mint az a modell alapjan vérhat6é lenne. A kérdés az volt,
hogy mivel magyardzhatéak ezek a kiugrésok, teh4t a mi indokolja a kiilénb6z6 sz6-
alakok szokatlanul magas szdmét és taldlunk-e olyan jellemzdjét a szovegnek, amely-
lyel leirhat6ak ezek a hirtelen valtozésok.

A kiugrisok pontos helyének, a blokkok sorszdménak meghatdroz4sit MS Excel-
lel, azoknak az n*100 sz6vegszé hosszlsigi szévegrészeknek a meghatéroz4sat, ame-
lyekben ezek a kiugrdsok megjelentek pedig a szovegfeldolgozdsra hasznélt sajt
programmal végeztiik, A szvegrészt ismerve vissza tudtuk azt keresni az eredeti
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miiben és magyardzatot tudtunk adni arra, hogy miért ndvekedett meg hirtelen az
ijonnan bevezetett szavak szdma.

Table 2. Azoknak a blokkoknak a sorszdma, amelyekben az ujonnan bevezetett szdalakok
szdma magasabb, mint az a modell alapjdn vérhaté volt.

Roman eines

Sorstalansdg Sohickutilagen Fateless
Vili bacsi 43
csepeli iizem 71
indulés a vonattal 209 156
Auschwitzba érkezés 170 215
Buchenwaldba érkezés 262 337 329
reggeli késziil6dés, lizem 310 398 392
testének lefrdsa 447
lelkidllapotdnak leirdsa 518
kérhdz 429 3952
Pjetyka {6z 459 587
napi menetrend 618
haza indulds 510 651

A SORSTALANSAGban hat szignifikdnsnak tekinthetd eltérést taldltunk és néztiink
meg részletesen. Ezek a kiugrdsok valamennyien olyan esetben jelentek meg, amikor a
szoveghez nem szervesen kapcsol6dd, a kordbbi eseményektdl fiiggetlenithetd leirds
jelent meg a szovegben. Ez a hat esemény a megjelenés sorrendjében a kovetkezd
volt: megérkezés a koncentricids tdborba, megérkezés a mdsodik tdborba, reggeli
események és az iizem leirdsa, kérhdz leirdsa, Pjetyka féz, haza indulds (1. dbra, 2.
tabl4zat).
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Fig. 3. Kertész Imre SORSTALANSAG cimii miivének német forditdsa: ROMAN EINES
SCHICKSALLOSEN. A német és a magyar nyelvii szovegben apré eltérésektol eltekintve a szoveg-
nek ugyanazon a pontjan emelkedett meg az djonnan bevezetett sz6alakok szdma.

A német nyelvii szovegben hét kiugrés taldlhaté (2. tdblazat, 2. dbra), amelyek ko-
ziil az elsé nem a tdborba érkezést, hanem egy kordbbi eseményt, a vonatra szalldst
irja le. Vérhatéan azért nem kaptunk a német szovegben djabb kiugrist a tdborba ér-
kezéskor, mert a vonatra szdllds, a vonat lefrdsdra haszndlt szavak nagyban fedik a
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tdbor jellemzésére hasznélt szavakat. A masodik és a harmadik kiugrds ugyananndl a
szovegrésznél kovetkezett be, mint a magyar szovegben. A német szovegben akkor
jelenik meg a negyedik kiugrds, amikor egy leirds kovetkezik a fészerepld pillanatnyi
lelkidllapotdr6l. Ez a lefrds a magyar szovegben nem eredményezett szignifikdns elté-
rést. Végiil az utols6 hdrom kiugrds tjra teljes egészében megegyezik a magyar szoveg
kingrdsaival. (A német szdveg utols6 kiugrdsa még éppen az elfogadhat6ségi interval-
lumon beliil esik, de ez varhatéan annak tudhat6 be, hogy a digitalizdlds sordn egy
ének a magyar szovegben szdtagolva keriilt be, mig a német szovegben egybe irva.)

Az angol szoveg elemzésekor is hasonlé eredményeket kaptunk (2. tédblézat, 3. 4b-
ra). Olyan helyeken jelentkeztek a gorbén kiugrdsok, ahol a miibe egy hosszabb léleg-
zetli leirds keriilt. Ezek nagy része most is megegyezett a magyar (német) szoveg kiug-
rdsaival, annyiban tortént valtozds, hogy az angol szGvegben Gsszesen nyolc csics
tekinthet6 1ényeges eltérésnek a szoveg megszokott menetéhez képest. A magyar és a
német nyelvii szoveghez képest megjelent a szoveg elején két kiugras, amely tovabbi
részletes leirdst ad. A kozEépso négy kiugras megegyezik a masik két széveg kiugrédsai-
val, mig a két utolsé olyan leirds, amely csak az angol sz6vegben okozott szignifikdns
eltérést.
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Fig. 4. Kertész Imre SORSTALANSAG cimi{i miivének angol forditdsa: FATELESS. A magyar és a
német nyelvii szoveghez hasonléan olyan eseményeknél jelentek meg a kiugrdsok, amelyek nem
képezik szerves részét a szovegnek, nem logikus kovetkezményei az el6zményeknek, és a foly-
tatdshoz sem kotoédnek. Ezek a szovegrészek rendszerint egy-egy hosszabb 1élegzetii leirds
megjelenését jelentik.

El6zetes varakozasokkal (Baldzs, 1985) ellentétben ezek a kiugrdsok nem fejezet
hatdron torténtek. Kiilonos tekintettel arra, hogy az angol nyelvii szévegben nem
ugyanott vannak a fejezet hatdrok, mint az eredeti magyar szévegben és a német fordi-
tdsban.

Hasonl6 eredményeket kaptunk Rudyard Kipling THE JUNGLE BOOKS és a miivek
magyar forditdsdnak elemzésénél. Nem feltétleniil az Gjabb mese kezdetekor néveke-
dett meg az djonnan bevezetett sz6alakok szdma, hanem sokkal inkébb akkor, amikor
egy hosszabb lélegzetii leirds jelent meg a miiben. Ennek megfeleléen egyes nem a
dzsungelben jitsz6dé torténetben (The White Seal, Rikki-Tikki-Tavi, Toomai of the
Elephants, The Miracle of Purun Bhagat, Quiquern), mivel szinhelyiik és témajuk
rendkiviil véltozatos a kiugrdsok egy-egy részletes leirds eredményei. A dzsungelrdl
sz616 torténetekben is taldltunk két Iényeges kiugrast, de egyiket sem az adott mese
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kezdeténél, hanem egyszer a kirdlyi palota, mig a mdsik alkalommal a kincstdr lefrdsa
okozta a széalakok szdmdnak hirtelen emelkedését.

Az emlitett kiugrdsok tehét akkor kovetkeznek be, amikor a soron kdvetkez6 mon-
datok sem az el6zményekhez nem kot6dnek, sem a kés6bbiekhez valé szervest kap-
csolédast nem készitik el6. Olyan szovegrészek, amelyekhez nem taldlni olyan témat,
amelyhez a benniik foglaltak kapcsolédnédnak. Az 1-3. dbrdkon jol 14that6 kiugrdsokon
til ugyanezt tdmasztja ald az egyszer el6fordulé szavak vizsgilata is (4. dbra). Ugyan-
azokon a helyeken névekedett meg az egyszer el6fordul6 szavak szdma, ahol az erede-
ti milben szintén magas volt az Gjonnan bevezetett szavak szdma. Ez a megfigyelés is
arra enged kovetkeztetni, hogy a gorbéken taldlhatd kiugrdsok a szoveghez szervesen
nem kapcsol6do részeknél jelennek meg.
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Fig. 5. Az egyszer el6fordulé szavak megjelenése ROMAN EINES SCHICKSALLOSEN (balra)
FATELESS (jobbra) miivekben. Az dbran az atlag +2*szorés jelzd vonalakat a hapax legomena
binomidlis eloszldsét feltételezve hiiztuk meg. A kiugrdsok azokon a helyeken jelentek meg,
ahol az eredeti sz6vegben megndvekedett az djonnan bevezetett széalakok szdma.

Osszegzés

Irodalmi miivek statisztikai elemzésénél arra kerestiik a vélaszt, hogy mi okozhatja az
eredeti mii és a szavak véletlenszerii megjelenését feltételez6 modellek kozotti eltérést.
A modelleknél azt tapasztaltuk, hogy eleinte feliil becsiilik az eredeti miivet, mig van-
nak olyan helyek, amelyeken a modell 4ltal generdlt mesterséges szovegben kevesebb
széalak jelenik meg, mint az eredeti miiben. Elézetes vdrakozdsaink szerint ezek az
eltérések egyrészt a szintaktikai szabdlyok kovetkezetes haszndlatdb6l adddhatnak,
esetleg 1j fejezetek kezdetén novekedhet meg a széalakok szdma. Ezek a véltozdsok
valéban megjelennek az tdjonnan bevezetett szdéalakokat dbrdzolé gorbén, de csak
kisebb, elsédleges kiugrdsokat eredményeznek, ami nem nagyobb mint a zaj a gorbén.
Megvalaszolatlan maradt azonban az a kérdés, hogy a mdsodlagos kiugrdsokat mi
okozza. Azt tapasztaltuk, hogy a méasodlagos kiugrdsok szoveg szinten jelennek meg,
akkor amikor a szveg olyan lefrasokat tartalmaz, amely sem az eldzményekhez, sem a
kovetkd részekhez nem kapcsolédnak logikusan. Kétféle médszert is haszndltunk
ennek igazoldsdra. Els6 1épésként elemeztilk a miivek forditdsait is, igy rd tudtuk mu-
tatni, hogy a mondaton beliili kohézié nem okozhatja ezeket a misodlagos kiugraso-
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kat. Ezt kovetfen megvizsgiltuk az egyszer eléfordul6 szavak eloszlasat, és az el6z6-
hoz hasonlé médon azt tapasztaltuk, hogy azokon a helyeken magas ezen szavaknak a
szdma, ahol a sz6veghez alig kapcsol6dé szovegrész jelenik meg.
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