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Bevezetés

A jelen dolgozat megirdsdhoz vezetd ut ugy kezdddott, hogy a kezembe akadt egy
tanulmanykotet a konyvtarban, mely a nyelvben el6fordulé halézatokrol irt. A
tanulmanyok ugyanahhoz a konyvhoz iranyitottak: Barabasi Albert-Laszlo Behalozva
cimii, oriasi hatasu konyvéhez. Orisi hatasu, mert ugy tiinik, hogy barmilyen kutato ismeri
is meg a skalafliggetlen haldzatok elméletét, azonnal Ujraértelmezi kutatasi teriiletét, az
informatikatol a nyelvészetig, a biologiatdl a kozgazdasagtanig.

Jomagam néhéany éve olvastam a beszédprodukcidés modellekrdl, és eszembe jutott
egy modellfajta, amelyik szintén hal6zatokban gondolkodik: az aktivacidterjedéses modell.
Adodott a kérdés: vajon jobbd, pontosabba valik-e egy ilyen modell, ha halozatat
skalafliggetlen haldzatnak feltételezziik?

Ez a megkozelités egy meglehetdsen 1j, még jaratlan, feltérképezetlen t. A siker egy
pillanatig sem bizonyos. A dolgozatomban késébb sokat idézett Kovacs Laszlo ezt konyve

bevezetdjében igy foglalja 0ssze:

»Az 1) megkozelitési modok alkalmazasa természetesen veszélyekkel is jar:
elkertilhetetlen, hogy bizonyos gondolatokat spekulativ modon fogalmazzunk meg,
illetve hogy a tudomany jelenlegi allasanal nem, vagy csak részben bizonyitott (esetleg
jelenlegi allasanal nem is bizonyithatd) feltételezéseket irjunk le, abban bizva, hogy a
kozeljovOben lehetdség nyilik ezek empirikus adatokkal torténd aldtdmasztisara. Fel
kell késziilni arra is, hogy az 1j, felfedezendd ut zsakutcanak bizonyul, vagy hogy a
megfogalmazottakat — mivel nem mindenben illeszkednek a hagyomanyos nyelvészeti

paradigmakba — esetleg tobb kritika is éri.”(Kovacs 2011: 7)

A kérdést ugy kellett vizsgalnom, hogy gondoljak azokra az olvasoimra, akik sem a
skalafiggetlen halézatokrol, sem a beszédprodukciés modellekrédl nem hallottak még.
Ezért az els6 fejezetben ismertetem, milyen halozatokat neveziink skalafiiggetlen
halézatoknak, miért fontosak, és milyen jellemzd tulajdonsagokkal rendelkeznek. Ezek
utan azt is ismertetem, hogy milyen nyomait talaltdk ezeknek a tulajdonsagoknak a
nyelvben, amelyek alapjan a nyelvi halot is ilyen struktarajunak feltételezhet;jiik.

A masodik fejezet tartalmazza a tudnivaldkat a beszédprodukcid folyamatarol és
modelljeirél. A fejezet utols6 oldalain fejtem ki, milyen megéllapitdsok teheték az
addigiak alapjan, vagyis hogy valoban jobb lesz-e az aktivacioterjedéses modell a

skalafliggetlen topoldgia (szerkezet) beillesztésével.



I. Halézatelmélet
I.1. Miért fontosak a halézatok?

Barkinek, aki a mai vilagban nyitott szemmel jar, nyilvanval6 lehet halozatok
jelenléte kornyezetiinkben. Haldzatot alkot az Internet, a tomegkozlekedés. Haldzatot
hoznak létre az emberek ismeretségeik révén vagy a telefonok a koztiik bonyolitott hivasok
révén. Az utébbi masfél évtizedben a haldzatok megértésére €s modellezésére egész
tudomanyag alakult ki, és alkalmazédsa elképesztd gyorsasdggal terjed a tudomény
legkiilonbozébb  teriiletein. Még nem tisztdzott azonban, hogy a halozatelméletet
kezelhetjiik-e 6nall6 tudomanyként, vagy csupan a tobbi tudomanydghoz hasznalt egyedi
megkdzelitési modszerrdl van-e sz6.

Minden ilyen tudomanyag eddig egy-egy jelenséget probalt egyszerre feltarni.
Részleteiben probalt megérteni egy hatalmas szerkezetet, mondvan: ha megértjiik a
darabjait, érteni fogjuk az egésznek a mikodését. Nem igy tortént. Egy-egy
tudomanyteriilet atfogd, holisztikus megértésétdl épp olyan messze vagyunk, mint
barmikor korabban. A halézatok elmélete végre segithet, hogy megértsiik egy nagy
rendszer egészének miikddését (Barabasi 2008).

Szamos halozatot sikeriilt mar a kiilonb6z6 tudomdényteriiletek kutatoinak
feltérképeznilik. Készitettek ilyen haloézattérképet az Internetrél, egymassal {izleti
kapcsolatban all6 vallalatokrol, a természetben egymasra hatd fajokrol, egy adott €16
szervezet sejtjeirdl és igy tovabb. A megddbbentd az volt, amikor ezeket a térképeket
egymas mellé raktdk. Kideriilt, hogy minden minket koriilvevd halozat hétkoznapi vagy
tudomanyos jellegétol fliggetlentil egymashoz rendkiviil hasonlo. Ugyanazokat az elveket
kovetik, ugyanazok a torvényszertiségek iranyitjak Oket (Barabasi 2008). Ez olyan tény
volt, ami eloszlatott minden kétséget az 0j tudomany létjogosultsdgara vonatkozoan.

A szakirodalom a halozatokkal kapcsolatos Uj diszciplinat haldzatelméletnek,
halozattudoméanynak, és halézatkutatasnak is nevezi. En a legels6t fogom haszndlni a
tovabbiakban, mivel a téma hazankban legjelentdsebb nyelvészeti vonatkozast kutatdja,
Kovacs Laszl6 is elsdsorban ezt hasznalja.

A halozatelmélet akkor indult vilaghodité tutjara, amikor Barabasi Albert-LaszIo,
erdélyi sziiletésti magyar fizikus €s munkatarsai megalkottak a skalafiiggetlen hal6zatok
modelljét. Kutatasaikat, valamint annak szinte valamennyi el6zményét és kovetkezményeit
Barabasi a Behalozva cimet viseld, oridsi hatdsu konyvében foglalta 6ssze, mely eredetileg
2002-ben jelent meg. Mint irja, skalafiiggetlen felépités jellemzi a kovetkezd, egymastol

elviekben rendkiviil kiilonb6zé haldzatokat: a nyelv mogotti haldzat, a sejtekben 1€vo



fehérjék kozotti kotések, az emberek kozotti szexudlis kapcsolatok, a szamitogépek
chipjének huzalozasi rajza, a sejt anyagcseréje, az Internet, a vilaghald, a hollywoodi
szinészek haldzata, a tarsszerzOséggel Osszekapcsolt kutatok, vagy éppen a gazdasag
szerepldinek bonyolult egylittmitkdési haldja (Barabasi 2008).

A kutatott hélozatok rendkiviil eltéréek. Kutatojuk a legritkabb esetben van
felvértezve az Osszes sziikséges ismerettel. A kutatdst vagy az adott teriilet szakértdje végzi
(szocioldgus, neurologus, mérndk, nyelvész, stb.), aki kevesebb ismerettel rendelkezik a
skalafliggetlen halozatokrol, vagy egy haldzatelméleti szakember, akinek viszont az adott
szakteriiletr6l van kevesebb ismerete. Igy a kapott eredmények esetleg
megkérddjelezhetdek lehetnek, és kordntsem adnak teljes képet.

A halozatok kutatdsanak alapvetden két tipusa van. Az elsé a haldzatkdozponta
(network-driven) kutatds, ahol valamilyen adott diszciplina keretein beliill folyo
vizsgalodassal probalnak altalanosan érvényes kovetkeztetéseket levonni a skalafiiggetlen
halozatokrol. A haldzatalapu (network-based) kutatds ennek a forditottja: a mar meglévd
halozatelméleti ismeretek segitségével vizsgalnak valamilyen jelenséget egy
tudomanytertileten belill. Az elsének tehat az adott tudomanyteriilet a forrasa, és maga a
halézatelmélet a célja, az utdobbinal pedig éppen forditva (Kovacs 2010a).

Vizsgaloddsomban a nyelvet és azon beliil a beszédprodukcidt természetesen
halozatalapa megkozelitésben elemzem. Mieldtt erre ratérnék, — forrasként leginkabb
Barabasi (2008) konyvét hasznalva — ismertetem, mik is azok a skalafiiggetlen halozatok,
milyen tulajdonsdgokkal rendelkeznek, és hogy hogyan jutottak el ennek a modellnek a

megalkotasahoz.

I.2. A halézatelmélet rovid torténete

A kezd6 1épést Leonhard Euler svajci matematikusnak kdszonhetjiik. Euler 1736-ban
matematikai bizonyitast adott egy régi probléma megoldhatatlansagara. Konigsberg varost
(ma Kalinyingrad) az azt atszel6 folyd két félre, valamint a kettd kozott tobb szigetre
osztja, melyeket hidak kotnek 6ssze. A varos lakoi azt szerették volna tudni: be lehet-e ugy
jéarni a véarost, hogy minden hidon csak egyszer megyiink at? Euler megmutatta, hogy ez
lehetetlen. Azonban nem is annyira maga a bizonyitas vonult be a tudomanytorténetbe,
hanem a felhasznalt mddszer: a folddarabokat pontoknak képzelte el, és annyi vonallal
kototte Oket Ossze, amennyi hid volt kozottik. Az ilyen abrat, ahol valahédny pontot
valahany vonal (n. él) kot 6ssze, grafoknak nevezziik. Euler 6ta egy egész tudomanyag, a

grafelmélet épiilt erre a fogalomra.



Az 6sszekapcesolt szamitogépek, testlink molekulai, a kereskedelem szerepldi, az agy
idegsejtjei vagy a hidakkal 6sszekapcsolt szigetek mind ugyanarra példak: mindegyik graf,
mas széval haldzat. Mint a tovabbiakban latni fogjuk: a magyar tudésok eléviilhetetlen
érdemeket szereztek a halozatok modellezésével foglalkozo 0j tudoméanyag létrejottében.

Az els6 halozatmodellt Erdds Pal és Rényi Alfréd magyar matematikusok alkottak. A
legnyilvanvalobb megoldast valasztottak: véletlenszerlien kotottek Ossze adott szami
pontot, és az igy kialakul haldzatot irtak le matematikailag. Ugy gondoltak, az igy kapott
szabalyok jo eséllyel minden halozatra érvényesek lehetnek. Hosszli ideig — részben
alternativa hidnyaban — az ¢ modelljiiket hasznaltdk minden hélozat (graf) leirdsdhoz. Ha
vesszliik egy ilyen Erdds—Rényi-féle véletlen graf pontjainak fokszdmait (azaz hogy
mennyi ¢éllel rendelkeznek), akkor latni fogjuk: a legtobb pontnak atlagos fokszama lesz.
Rendkiviil kevés pont lesz, melyre az atlagnal joval alacsonyabb, vagy joval magasabb
fokszam lesz jellemzd. Ha ezt grafikonon abrazoljuk, akkor egy olyan gorbét kapunk,
melyet alakja miatt haranggorbének, vagy hivatalos elnevezéssel Poisson-eloszlasnak

neveznek.

haranggérbe
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L

kapcsolatok szama

1. bra: Poisson-eloszlas (Barabasi 2006)

Ilyen eloszlast mutat tobbek kozott az emberek testmagassaga is. A legtobb emberé
kozel esik az atlaghoz. Nagyon kevés ember van, aki az atlagnal joval magasabb vagy
joval alacsonyabb. Minél inkdbb kozelitiink a sz€lsd értékekhez, anndl kevesebb példat
taldlunk ra.

Idovel tobb olyan jelenséget fedeztek fel, melyek egy véletlen haldézatban nem
fordulhattak volna eld. Ilyen volt az a megallapitas, hogy bizonyos héalézatok tetszdleges

két pontjanak meglepden rovid az atlagos tavolsaga.



Karinthy Frigyes ,,Lancszemek™ cimii novelldjdban azt feltételezi, hogy a Fold
barmely két lakdja 6t 1épésben kapcsolodik, ha egy Iépésnek vesziink egy ismeretségi
kapcsolatot. 1967-ben Stanley Milgram, a Harvard University professzora kisérletekkel
igazolta, hogy az USA barmely két allampolgéara kozott atlagosan 5,5 1épés tavolsag van.
Azota sok halozatban vizsgaltak ezt a szdmot, és hasonloképpen meglepden alacsony
értékeket kaptak. A taplaléklancban a fajok két 1épés tavolsagra vannak egymastol. A
sejtben a molekuldk harom kémiai reakcidonyi tavolsagra vannak. A Fold teljes
lakossdganak ismeretségi haldzataban hatlépésnyi tavolsagot allapitottak meg. Egy ilyen
érték természetesen az adott haldzat atlagos belso tavolsaga, ennél lehetnek joval révidebb
¢és hosszabb utak is.

Barabasi ¢s munkatarsai a World Wide Web mind nagyobb részletére szamoltak ki
ezt a szamot. Pontoknak az egyes weblapokat vették. Két weboldal kozott akkor van
kapcsolat, ha az egyik tartalmaz linket a madsikra. A vildghald feltérképezését sajat
fejlesztésli crawler (azaz a weben keringd informaciogyiijtd) programjukra biztdk, mely
beprogramozott ,,robotként” rotta a vilaghalot, és adott feladatrész elvégzése utan kész
térképekkel tért vissza. Azt kaptak, hogy a teljes World Wide Weben két weboldal atlagos
tavolsaga 19. Ez az eddigi legnagyobb ilyen jellegli ismert szdm. Azonban még ez is
meglepden alacsony, ha figyelembe vessziik, hogy a weboldalak szdma milliardos
nagysagrendd.

Mindenesetre lenylig6z6, hogy egy viszonylag nagyméretli valds haldzatban is
meglepden alacsony az atlagos tavolsadg, joval alacsonyabb, mint azt az Erdés—Rényi
modell engedné. Ha egy héalézat két pontja kozott joval alacsonyabb az atlagos tavolsag,
mint egy ugyanolyan pontszamu véletlen haldzatban, akkor kis-vilag tulajdonsagunak
hivjuk.

A jelenségre Mark Granovetter, a Harvard doktorandusz hallgatdja adott egyfajta
magyarazatot. Szerinte a tdrsadalom zart ismertségi csoportok (ahol mindenki ismer
mindenki mast) kiilsé (in. gyenge) kapcsolatokkal valdé Osszekapcsolodasaval jon Iétre.
Ugy talalta: az emberek allast példaul inkabb gyenge kapcsolatokon keresztiil keresnek, és
valdjaban ezek a gyenge kapcsolatok tartjak dssze a tarsadalmat.

Duncan Watts ¢és Steven Strogatz — a Cornell Universityrdl — fejlesztették ezt az elvet
teljes modellé. A Granovetter altal megfigyelt csoportképzddés mértékének
megallapitdsara bevezették a csoporterdsségi egyiitthatot: egy haldzat kapcsolatainak
(¢leinek) szamat elosztjuk a lehetséges Osszes kapcsolat szamaval. (Ez a szam egyetlen

pontra is értelmezhetd, ilyenkor azt mutatja meg, hogy egy pont szomszédai mennyire



vannak egymassal Osszekapcsolva.) A kapott szam megmutatja, mekkora az adott halozat
csoporterdssége. Min¢l inkabb kozeliti ez az ardnyszam az egyet, annal erdsebb. Ha a
tarsadalom — vagy barmely mas halozat — valéban sok erdsen dsszekapcsolt kisebb halozat
gyengébb slirliségli 0sszekotése, akkor csoporterdsségi mutatdjanak nagynak kell lennie.
Nemcsak a tarsadalomban, de mas halozatok esetében is sikeriilt ezt kimutatniuk. Watts és
Strogatz nagyfoku csoportképzddést figyelt meg a Caenohabditis Elegans nevii féreg 302
idegsejtbdl allo neuronhaldzataban, vagy az Egyesiilt Allamok nyugati felének elektromos
halézatdban is.

Jon Kleinberg, a Cornell University szamitastudomany-professzora felhivja ra a
figyelmet: a kis-vilag tulajdonsagti halozatok csak akkor miikodnek jol, ha ez a tulajdonsag
a pontjai szamara ismert. Mas szdval: nem elég tudni, hogy két pont kozott 1étezik egy
rovid tavolsag, ezt meg is kell talalni (Kovacs, 2010a).

Barabasi kutatdcsoportja figyelt fel rd, hogy a Watts—Strogatz modell sem magyaraz
meg minden megfigyelt jelenséget. Fentebb emlitett kisérletiikben crawler programjuk
szamos olyan pontrél (weboldalrdl) ,,szamolt be”, melyek kiugréoan magas szamu é¢llel
rendelkeznek, vagyis sok oldal mutat rajuk. Sok ilyen kozéppont 1étét sem az Erdds—
Rényi-, sem a Watts—Strogatz modell nem teszi lehetdvé.

Az emlitett kutatocsoport ilyen pontokat figyelt meg a hollywoodi szinészek
kapcsolatrendszerében is. Két szinészt kapcsolatban allonak tekintettek, ha egyiitt
jatszottak valamely filmben. Az IMDb.com nevill filmes portdl tartalmazta az Osszes
informéciot, amire sziikségiik volt, igy csupan a teszteket kellett lefuttatni. Sok olyan
szinészt talaltak, aki kiugroan magas szamu mas szinésszel jatszott mar egyiitt.

A megoldast Barabdsi csapata szamara Vilfredo Pareto olasz kozgazdasz egy
megfigyelése ihlette. Pareto megfigyelte, hogy a borsé 80 szazalékat a hiivelyek 20
szazaléka tartalmazza, vagy hogy a term6fold 80 szézalékat a lakossag 20 szazaléka
birtokolja. A 80/20-as-, avagy Pareto-szabaly kis valtoztatassal sok mindenre érvényes: A
biin6zok 20 szazaléka koveti el a bliincselekmények 80 szazalékat, a vilaghalon a linkek 80
szazaléka a weblapok 15 szazalékdra mutat, a hollywoodi kapcsolatok 80 szdzaléka a
szinészek 30 szazalékara mutat és igy tovabb.

Barabasi ¢€s tarsai feltételezték, hogy ez az arany akar halozatokra is érvényes lehet: a
pontok husz szazaléka birtokolja a kapcsolatok nyolcvan széazalékat. Szamos halozatra
készitettek hisztogramot, vagyis gyakorisagi diagramot: megnézték, hogy adott élszammal
hany pont rendelkezik. Az igy kapott grafikonok igazoltédk a sejtést: nem Poisson-eloszlast

(haranggorbét) mutattak, hanem az ugynevezett hatvanyfiiggvény alakjat vették fel. Ebben



az esetben kevés pontnak van sok kapcsolata, és rengeteg pontnak van viszonylag kevés

kapcsolata.

hatvanyfliiggveény-eloszlas
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2. abra: Egy hatvanyfiiggvény (Barabasi 2006)

Ilyen eloszlast talaltak a mar emlitett hollywoodi szinészhaldzatban, a sejten beliili
molekulaknal, vagy a folyoiratok cikkeinek hivatkozdsi halozatdban. Harom gordg
szdmitastudos testvér, a Faloutsos testvérek hasonld eredményeket kaptak az Internet
routerei (forgalomiranyitd csomépontjai) alkotta halozat esetében. Az Egyesiilt Allamok
autopalya-halozatanak fokszameloszlasi diagramjan Barabasiék haranggdrbét, mig a 1égi

kozlekedés diagramjan hatvanyfliggvény eloszlast figyeltek meg:

haranggorbe hatvanyfliggvény-eloszlas
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3. abra: Az autopalyak és a légi kozlekedés fokszdmeloszlasa (Barabasi 2006)



A hatvéanyfiiggvénnyel leirhaté héalozatokban az egyes pontoknak nincs jellemzd
fokszamnagysaga. Nincs egy atlag, egy skala, amihez viszonyitsunk. Ezért ezt a tipust
halozatot, amelyben a fokszameloszlast hatvanyfiiggvény irja le, skélafiiggetlen halozatnak
nevezték el. Mint lattuk, a legkiilonbozébb haldzatokban fedezték fel ezt a tipust haldzati
strukturat. Valoban ugy tlinik, hogy sok egymastdl latszolag rendkiviil kiilonb6z6 halozatot
azonos torvényszerliiségek mozgatnak.

A legfontosabb kiilonbséget az Erddés—Rényi-féle véletlen halézatok ¢és a
skalafliggetlen halozatok kozott akkor lathatjuk, ha megfigyeljiik a fokszameloszlasukat
abrazold fliggvények jobb szélét. A Poisson-gorbe jobb oldala exponencidlisan csokken,
nagyon gyorsan kozelit a nulldhoz. Ezért rendkiviil sok kapcsolattal rendelkezd
csomopontok 1€tét szinte kizarja. Egy véletlen héalozatban gyakorlatilag nem 1éteznek
kozéppontok. Ezzel szemben a hatvanyfiiggvények jobb oldala sokkal lassabban, joval
kisebb mértékben csokken. Ezzel lehetdvé teszi j6 néhany nagy kozéppont 1étét. Azota,
hogy Barabasi csoportja 1999-ben megalkotta modelljét, 6k ¢és mas kutatdk a
skalafliggetlen halozatok sok fontos tulajdonsagat fedezték fel. Mint latni fogjuk, szinte
valamennyit a kozéppontoknak kdszonhet;jiik.

A skalafliggetlen haldzatokat a véletlen halozatokkal szemben rendkiviil nagy foku
hibatlir6 képesség jellemzi. Nagyon nagy mennyiségli pontnak kell meghibasodni, hogy a
rendszer részeire essen szEét. Barabasi és munkatarsai 2000-ben végzett szimulaciojukban
az Internet routereinek nyolcvan szdzalékat is el tudtik tavolitani ugy, hogy a maradék még
mindig Osszefiiggd haldzatot alkotott. A jelenség magyarazata abban rejlik, hogy ha
véletlenszeriien valasztunk ki eltavolitasra pontokat, akkor legtobbszor kevés kapcsolattal
rendelkezd pontot iktatunk ki, hiszen a kozéppontok sokkal ritkdbbak. Célzott tdmadasok
esetében azonban mas a helyzet. Ha fokszamuk sorrendjében vessziik ki a pontokat (elébb
a legnagyobb fokszamu kozéppontot, majd a mdasodik legnagyobbat, és igy tovabb), a
skalafiiggetlen hal6zat mar néhany pont kivétele utan részekre eshet.

Hogyan terjednek az ingerek, informaciok a haldézatokban (pl.: egy 1) gyogyszer az
orvosok korében, egy virus a szdmitdgép-haldzaton, egy 0j termék a fogyasztok kozott,
stb.)? Véletlen halézatoknal tarsadalomtuddsok és jarvanykutatok ugy talaltak: minden
halozat rendelkezik egyfajta kiiszobértékkel, melyet az adott 0jitas terjedési értékének tul
kell Iépnie. Ha ez nem sikeriil neki (pl. egy 1) infokommunikacios eszkozrdl kidertil, hogy
megbizhatatlan), akkor az 1jitds hamarosan eltlinik. Természetesen a tapasztalat ismét
ellentmondott az Erdés—Rényi modellnek. Megfigyelték, hogy rengeteg szdmitdgépes

virus joval megjelenése utan is jelen volt az Interneten, €s Gjabb gépeket fertézott meg.



Romualdo Pastor-Satorras és Alessandro Vespignani spanyol fizikusok 2000-ben
leltek r4 a megoldasra, amikor Barabasi kutatdcsoportjanak tanulmanyat olvastak. A két
fizikus véletlen halozatok helyett skalafiiggetlen haldézatokban modellezték a virusok
terjedését. Az eredmény meglepd volt: ezekben a hal6zatokban a kiiszobérték eltiint! Egy
nem tul fert6zo virus tehat még joval megjelenése utan is létezhet és fertdézhet. A jelenséget
a véletlen haldézatokban nem I1étezd, de skalafiiggetlen halozatokban megtalalhatéd
kozéppontok magyarazzak. Mivel sok bejovo kapcsolattal rendelkeznek, nagy az esélye,
hogy egy fert6zott gép hozzéjuk is eljuttatja a virust. A kdzéppontok ezutdn valamennyi
motorjaiva.

Pastor-Satorras ¢és Vespignani modelljei nem csak szamitdégépekre érvényesek: le
tudtdk irni fert6zd betegségek, 0j eszmék vagy éppen Ujonnan megjelend termékek
terjedését is. Tovabbi kutatasaikban 6k €s mas tuddsok azt is megallapitottak, hogy ha egy
halozatban a kozéppontok ismertek, és célzottan Oket kezeljiik egy adott fertézés ellen,
akkor a kiiszobérték tjra megjelenik. Tehat kozéppontokat célzd kezeléssel egy virus adott
1d6 utan megallithato és eltiintethetd.

Amikor a skalafliggetlen halézatok modelljét megalkottdk, nem vettek figyelembe
egy olyan tulajdonsagot, amely ezek koziil sokra jellemzd: az egyes kapcsolatok esetleges
iranyitottsagat. Az Internet routereinek haldzata kétirdnyu kapcsolatokkal rendelkezik:
barmelyik kiildhet barmelyiknek adatot. A World Wide Weben azonban a weboldalak
hivatkozasa egy madasikra mindig egyiranyu. Barabasi szerint az iranyitottsag
kovetkezményeként a vilaghalo négy jol elkiilonithetd részre oszlik. Létezik egy kozponti
rész (ez tobbnyire a legnépszeriibb weboldalak, vagyis a kdzéppontok haldzata), melyek
egyfajta magként funkciondlnak a rendszerben. Itt barmelyik weboldalrdl elérhetd
barmelyik masik. A vildghdlé mas oldalair6l viszont csak a mag felé talalhatok linkek,
azokra nem juthatunk vissza. Olyanok, mint egy rendszer bemeneti része. Egy harmadik
tipusu weboldalra pedig a kozéppontok adhatnak linkeket, de bel6liik nem juthatunk vissza
a magba. Ez a tipus egyfajta kimenetként funkcional. Egy negyedik tipus lehet azon
weboldalak halmaza, amelyek el vannak szigetelve a tobbitdl: ezek csak a sajat kis
szigetiik mas oldalaira mutatnak.

Barabasi ¢és tarsai egy erds ellentmondast is megprobaltak feloldani. Minden Osszetett
rendszer képes — és képesnek is kell lennie — tobb feladat egyidejii végrehajtasara. Ezt
modularis felépitésének kdszonheti: elkiiloniild, de egymassal kapcsolatban 4ll6 modulokra

bonthatdo. Azonban sem az FErddés—Rényi-féle véletlen hélézati modell, de még a



skalafliggetlen hal6zat modellje sem indokolja modulok létezését. A megoldast Barabasi¢k
szamara harom olyan tudos cikke hozta, akik Portoban egyiitt dolgoztak a probléman.
Ebben a cikkben kimutattak: minél tobb kapcsolattal rendelkezik egy pont, annal kisebb a
csoporterdsségi egyiitthatdja. Ez azt jelenti, hogy egy adott kdzépponttal kapcsolatban allo
pontok egymassal kevéssé kapcsolodnak — tehat kiilon modulokba tartoznak. A nagy
kozéppontok ezek szerint nem kozvetlenlil a moduloknak a részei, hanem az egyes
modulok 0sszekottetéseit biztositjak.

A skalafiiggetlen modell tehat nem zarja ki modulok létezését. Sot, ezaltal lehetdvé
teszi az egymasba agyazottsagot is: egy halozat adott pontjardl kideriilhet, hogy maga is
egy kisebb halozat, esetleg kiilon modul (Kovacs 2010a).

Roviden 0Osszefoglalom az eddigieket. Skalafiiggetlen halézatnak nevezziik azt a
halozatot, amely kis-vilag tulajdonsagi (két pont kozti atlagos tavolsaga kisebb,
csoporterdsségi egyiitthatdja nagyobb, mint a véletlen halozatoké), és fokszameloszlasa
hatvanyfiiggvény alaki. A skalafiiggetlen haldézat nagy hibatlird képességli, az ingerek
pedig nagy sebességgel terjednek, és sokaig megmaradnak — kivéve, ha a kdzéppontokat
célozzuk. A kapcsolatok lehetnek irdnyitottak, ez esetben a hdlozat bemeneti részre,
kozponti magra, kimeneti részre és elszigetelt teriiletekre oszthatd. Egy skalafiiggetlen
halozat tobbnyire modulokbdl 4ll, ezek lehetnek egymasba dgyazottak is.

Barabasi Albert-Laszl6 konyvében megjegyzi: a vazat, a haldézatok struktardjat mar
értjiik, hiszen ez a modell megmutatta nekiink. A kovetkezd 1épés az lenne, hogy
megértsiikk a folyamatokat is, melyek ezeken a vazakon lejatszodnak. Nagy jelentOsége
lehet ebben a nyelvészeti kutatasoknak, hiszen a nyelvi hal6zaton rengeteg folyamat megy

végbe.

1.3. A nyelv mint skalafiiggetlen halozat

Baldzs Géza nyelvész tanulméanyaban (Balazs 2010) arra mutat r4, hogy a nyelvészek
régota hasznalnak haldzatokat. Nyelvtani szabalyok alapjan létrehozott halozat a szintaxis.
Valodsziniileg bonyolultabb (esetleg nyelvészek altal egyediil nem leirhatd) halozat a
szemantikai hal6. Biztosan van halézat a szdvegtanban, egy adott szoveg elemei kozott.
Végiil feltételezhetd egy haldzat a pragmatikaban is, a nyelvi kozlések nyelvhasznalati
tulajdonsagaikkal kapcsolodhatnak egymashoz.

Azonban nem minden nyelvészeti kutatdst neveziink halozatalapinak, amely a
nyelvben, vagy annak valamely részében haldzatokat feltételez. Csupéan azok tartoznak ide,

melyek skalafliggetlen haldzatként elemzik a nyelvet, vagy ilyen hédlozatokat mutatnak ki
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benne (Foris 2007). Noha ez viszonylag 0j kutatasi irany, skalafiggetlen halézatokat és kis
vildgokat taldltak mar a nyelvtani- és szemantikai hal6zatokban, a szociolingvisztikédban,
vagy az agy neuralis haldzataban (Kovacs 2010a).

Szociolingvisztikai kutatasi teriileteken leginkdbb a kis-vilag tulajdonsagot
vizsgaltak. Kis viladgot, kiilon nyelvi modult alkotnak az egyes dialektusok, szociolektusok,
de az egyes nyelvvaltozatok, regiszterek is. Egy adott személy ilyen értelemben vett nyelvi
moduljainak szama Osszefiigghet tarsadalmi helyzetével. A nyelvi divat és a nyelvujitas is
lehet a skalafiiggetlen topoldgia kovetkezménye: a kiemelkedd egyének, vagyis a
kozéppontok nyelvhasznalatat, egy-egy ujitasat veszik at a tobbiek (Balazs 2010).

Halozatalapti kutatasokat eddig leginkdbb a mentélis lexikonnal kapcsolatban
folytattak. Gosy Maria a kovetkezoképpen definidlja: ,,Az agyban van egy tarolo
rendszeriink, amelyben a nyelv és a beszéd kiilonféle egységeit, szabalyait, miikodési
moddozatait taroljuk. Ezeket alkalmazzuk a beszédprodukcio, a beszédpercepcid egyes
szintjein, az anyanyelv-elsajatitds folyamataban, avagy olvasaskor. Ezt a tarold rendszert
nevezziik mentalis lexikonnak.” (Gosy 2005: 193) Harom része kiilonithetd el: az aktiv és
a passziv szokincs, valamint az éppen aktivalt rész. Pontos nagysagarol nincs egyértelmii
informdcio, az sem tisztazott, mit tekintsiink egy egységének. A felépitésével kapcsolatos
elméleteket két csoportba sorolhatjuk. Az atomgdmb-elméletek szerint a mentalis lexikon
szemantikai mezOkbdl épiil fel. Ezek olyan, tigynevezett atomgombokbdl allnak, melyek
bizonyos tulajdonsagok megtestesitdi, ¢s amelyek egyszerre tobb mezd részei is lehetnek.
A pokhaléelméletek szerint a szemantikai egységek ugy kapcsoldodnak egymdshoz, hogy
egy egység tobb mas egységgel tart fent kozvetlen kapcsolatot — vagyis haloszertien. A
pszicholingvisztikai kisérletek soran ez utdbbi elfogadhatobb bizonyitast nyert (Gosy
2005). A mentalis lexikon haldzatelméleti megkozelitése tehat indokoltnak tiint a kutatok
szamara.

Az elso ilyen jellegli vizsgalddasokhoz Zipf 1945-0s térvénye adta az alapot, mely
bo fél évszazaddal a skalafiiggetlen halozatok leirasa elott elénk tart egy hatvanyfiiggvényt.
Zipf a kovetkezdket mondta ki: Rendezziik egy adott szovegkorpusz szavait gyakorisaguk
szerint sorba! Ekkor a szavak gyakorisagi sorszamanak és eléforduldsai szdmanak szorzata
konstans, vagyis a két mennyiség forditottan ardnyos. Ha ezt grafikonon abrazoljuk (egyik
koordinata a szavak sorszdma gyakorisdguk szerint, a masik pedig az eléforduldsaik
szama), akkor hatvanyfiiggvényt kapunk. Zipf azt is kimutatta, hogy hasonlo 0sszefiiggés

van a szavak gyakorisdga ¢és fonémaik szdma kozott, valamint a szavak gyakorisdga és
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jelentéseik szama kozott is. Ez utobbit nyelvészeti vizsgalatok igazoltak: minél ritkdbb egy
sz0, annal konkrétabb, annal inkabb egyértelmii a jelentése.

A Zipf-térvény teljesiilését irodalmi korpuszokon vizsgaltak. Szogyakorisagi
hatvanyfliggvényt mutattak ki a kovetkezd korpuszokon: Radnodti Miklos Osszes versei €s
versforditasai, Arany Janos dsszes verse, Moricz Zsigmond Rozsa Sandor a lovat ugratja c.
miive, Madach Imre Az ember tragédidja c. miive, illetve a Tobbet ésszel, mint erdvel c.
mesegytjtemény (Foris 2007).

Korpuszokon tanulmanyoztdk a mentalis lexikon elemeinek grammatikai
Osszefliggéseit is. Dominich és Kiezer 2005-ben a magyar nyelvvel kapcsolatban végzett
szamitogépes korpuszelemzeést az aldbbiakon: Arany Janos és Jokai Mor 0sszes milve, a
Vizsolyi Biblia, a Pallas Nagy Lexikon, Magyar Web-korpusz. Egymadssal nyelvtanilag
kapcsolatban allonak tekintették azon szavakat, amelyek el6fordultak egymas mellett. A
mondathatart nem vették figyelembe, vagyis egy mondat utols6 szavat és a kovetkez6
mondat elsd szavat egymassal kapcsolatban allonak tekintették, ami helytelen
kovetkeztetéseket is eredményezhetett. Mindegyik esetben hatvanyfiiggvényt kaptak,
valamint kimutattdk a kis-vilag tulajdonsagot. Az egyes korpuszok rendkiviil eltérd jellege
miatt a magyar nyelv egészére érvényes kovetkeztetéseket nem lehet levonni. Az is
megjegyzendd, hogy a fentebb felsorolt korpuszok hatvanyfiiggvényei egymashoz €s mas
nyelveken végzett kutatdsok eredményeiként kapott hatvanyfiiggvényekhez képest is
eltéréseket mutatnak, vagyis pontos matematikai képletet a nyelv haldjanak egészére még
nem sikeriilt adni. Azonban ezek mindegyike kimutatta a nyelv skalafiiggetlen halo-
szerkezetét (Foris 2007, Kovacs 2007).

A mentalis lexikon szemantikai jellegi kapcsolatait is széles korlien vizsgaltak.
Fontos és hasznos eredmények varhatok a jovoben a WordNet projekttdl. Ez egy olyan
elektronikus forméban létezd hierarchikus adatbézis, mely a szavakat jelentés és szofaj
szerint kapcsolja 0Ossze egy halozattd. Ehhez a legkiilonfélébb pszicholingvisztikai
kisérletek eredményeit hasznaljak fel. Mivel a WordNet projekt tobb nyelvbdl tartalmaz
halozatokat (2001 o6ta a magyar nyelv is ezek kozé tartozik), a jovében lehetdvé teheti
olyan rendszer létrehozasat, mely interfészként miikodik egyes nyelvek kozott (Foris 2007,
Kovacs 2007). Sigman és Cecchi a WordNet adatbazis elemzésével kis-vilag tulajdonsagot
allapitottak meg. Négy szemantikai kapcsolatfajtat vizsgaltak kiilon: ala- és folérendeltség,
ellentétek, rész-egész viszonyok, illetve poliszémia. A négy kiilon halozatot ezutan
egyesitették. A kis-vilag karakter a poliszém kapcsolatok hozzdadasa utan jott 1étre, ami

kiemeli e kapcsolattipus jelentdségét (Kovacs 2011).
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Kovacs Laszlo tobb olyan korpuszvizsgalatot is felsorol, melyeket szemantikai
kapcsolatokkal (antonima, homonima, szinonima, stb.) felépitett tezauruszokon végeztek.
Ezek kimutattak az egyes korpuszok szavainak rendkiviil révid atlagos tavolsagat, a
rendszer skalafliggetlenségét, és kdzponti elemek létezését. Noha ezekben a kisérletekben a
grafélek nem voltak stlyozva, Kovacs szerint az eredmények arra mutatnak: ezek a
tulajdonsagok a fogalmak szemantikai szervezddésének daltalanos jellemzdi lehetnek.
Elorejelzik, de egyeldre nem bizonyitjak egyértelmiien a mentalis lexikon haldzatanak
skalafliggetlen jellegét (Kovacs 2010b).

Ma a mentélis lexikon vizsgéalata asszocidciés mddszerrel torténik, mely Galton
nevéhez flizédik. Az asszociacid kétségbe vonhatd mddszer, de a mentalis lexikon egyes
egységeinek kapcsolatvizsgalata jelenleg mas modon nem elképzelhetd (Kovacs 2010b).
Szbasszociacios tesztek soran a kisérleti személy egy hivoszot kap, melyre az elsé eszébe
jutd szot kell megadnia. Ezeket a parokat kapcsolatként felfogva épithetdk fel szemantikai
halézatok. Lengyel Zsolt ilyen jellegli kutatdasainak eredményeit felhasznalva Kovacs
Laszl6 a kovetkezOket allapitotta meg: A szodasszociaciok alapjan olyan fogalmi haldzat
épithetd fel, amely legjobban a sulyozott, irdnyitott pszeudograf kifejezéssel irhato le.
Pszeudograf, mert egy pontnak lehet ¢le sajat magéhoz, egyfajta hurokként, hiszen egy
adott hivoszora lehetett ugyanaz a szo6 a valasz. Iranyitotta és stlyozottd azaltal valik, hogy
szamon tartjuk mind az asszociaciok iranyat (melyik szora melyik sz6 volt a valasz), mind
azok erdsségét egy konkrét szamadat formdjadban (hdnyszor tortént meg egy adott
asszociacio a kisérletek soran). Természetesen érkezhetett két szo egymasra valaszként, am
nem feltétleniil azonos szamu esetben, igy ezt két kiilon kapcsolatként értelmezziik. A
kapcsolatok erdsségét befolyasolja a valaszido is, vagyis hogy mennyire gyorsan adta meg
az adott kisérleti személy az adott véalaszsz6t. Kovacs a fogalmak kiilonbozo kis vilagokba,
domainekbe valoé tartozasat is kimutatta: a gyerek hivoszora példaul négy témakorbdl
érkeztek valaszok: életkorral, csaladdal, valamilyen jatékkal vagy gyermeki tulajdonsaggal
voltak kapcsolatosak. Igy ez a sz6 ebbe a négy kis vilagba tartozik (Kovacs 2007, 2012).

Javasolt modelljét Kovacs munkatarsaival az Agykapocs nevil projekt keretein beliil
valdsitotta meg. Az agykapocs.hu cimen elérhetd oldalra barki regisztralhat. A felbukkano
program egy adott szot kinal fel, erre kell a kisérleti személynek begépelnie az elsé eszébe
jutd szot. Ha nem jut semmi eszébe, egy kattintassal Uj hivoszot kérhet. A program egy
adatbazisban rogziti a kialakul6 asszociacios halot, szamon tartja a kapcsolatok iranyat és
sulyat (azaz az adott asszocidcié gyakorisagat és gyorsasagat). A felhasznalonak

kiilonbozd statisztikai adatokat is meg kell adnia (kor, nem, nyelvismeret, végzettség),
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mellyel kiilonbozo statisztikdk készithetok. A projekt 2008 &prilisdban indult egy 100
szavas listaval, az6ta folyamatosan boviil.

Mar a projekt kezdetekor felmeriilt tobb probléma a mddszerrel kapcsolatban. Nem
tudjuk, hogy tényleg az elsd eszébe jutd szoét gépelte-e be a felhasznald. Nem tudjuk,
mennyire befolyasolja az eredményt, hogy szamitogép elétt iilve, gépelt formaban kell
valaszolnia. Sziilettek hagyomanyos szavaktol eltérd valaszok is (pl.: a mosoly széra a ,,:)”
karaktersor). Ennek ellenére, mivel a részvétel onkéntes, a beérkezd informacié kelléen
nagy mennyiségii, és minden valaszt kutatok hagynak jova, igy az Agykapocs-kutatas
jovobeli eredményei kellden megbizhatéaknak tekintheték (Kovacs 2008).

Az Agykapocs projekt egyelore részeredményekkel szolgal. Az indulaskor a
rendszerben 1év6 szdz sz6 esetében, ha nem vették figyelembe a kapcsolatok iranyat,
minden sz6tol minden szoig taldltak utat, az atlagos tavolsdg 1,84 1épés volt. Ha
figyelembe vették az iranyitottsagot is — vagyis hogy bizonyos kapcsolatokon csak egy
iranyba lehet kozlekedni —, akkor 198 szdpar esetében nem talaltak elérési utat. Ahol igen,
ott az atlagos tavolsag 2,38 1épés volt.

A vizsgélat miiveletigénye Oriasi, minden sz kapcsolatat meg kell vizsgalni minden
masik szoval. Az emlitett szaz sz6 esetében ez 12-14 orat vett igénybe. A teljes, a
lekérdezés pillanataban 14620 szavas magyar nyelvii halozat esetében ez 213 millid
kapcsolat lekérdezését jelentette volna, ami mai eszkozokkel megoldhatatlan. A
lekérdezést néhany napos futds (kb. 60.000 kapcsolat vizsgélata) utdn megallitottak, a
részeredmény a kovetkezd volt: nem irdnyitott esetben 3,6 1épés, irdnyitott esetben 5,1
1épés atlagos tavolsdg a szavak kozott. Az ado, hitel, pénz és afa szavak vizsgalatakor
megallapitottak: mind a bejové-, mind pedig a kimend kapcsolatok sulyai
hatvanyfliggvény-eloszlast mutattak. A teljes korpusz bemend kapcsolatai hasonld képet
mutattak. A kimend kapcsolatokat nem lehetett igy modellezni, hiszen a hivoszavakat nem
a felhasznal6 valasztotta, hanem maga a program (Kovacs 2010b).

Osszességében a projekt empirikus adatokat szolgaltatott a mentélis lexikon kis-vilag
karakterérdl, skalafiiggetlen eloszlasarol. A kapcsolatok valdban iranyitottnak és
sulyozottnak tlinnek. Kovéacs a rendszerben el6forduld kapcsolatok aldbbi tipusait
kiilonitette el: nyelvtani, szemantikai, szaknyelvi (domainek, az egy fogalomkorhoz tartozé
kifejezések), asszociativ (pl. napsiités — tengerpart), személyes (az adott egyénre jellemzd
kapcsolatok), kulturalis, kollokécios, fonetikai, enciklopédikus (trgyi ismereteken alapul,
pl. kirdly — Istvan), valamint ekvivalencia (tobbnyelviieknél). Ez azt jelenti, hogy ennyiféle

részhaldzatot biztosan elkiilonithetiink a mentalis lexikonban (Kovécs 2011).
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Sajat és mas kutatok hasonld eredményeit Kovacs szamtalan teriileten érzi
felhasznalhatonak. A mentélis lexikon jobb megismerése lehetdvé teszi az alabb
felsoroltak alaposabb ¢és 1) szemszdogl vizsgalatat: prototipus-elmélet, kiillonb6zo tipust
kapcsolatok és részhalok, jelentést hordozd és nyelvtani szavak kapcsolata, kétnyelviiek
mentalis lexikonja, a lexikon eltérése kiilonbozé nem, kor vagy kultira esetén. A
gyakorlatban segithetik az idegennyelv-oktatast, az anyanyelv-elsajatitas vizsgalatat, a
kontrasztiv nyelvelemzést, a marketing ¢és rekldm teriiletét. Taldn magukrol a
skalafliggetlen haldzatokrol is kaphatunk 0j ismereteket.

A szamitogépek elott is 1) lehetdségek nyilnak. Lehetdové valhat olyan fogalmi
rendszerek kialakitdsa, amelyek a szamitogépek szdmara is értelmezhetdek és
hasznalhatoak. Uj szintre léphetnek az internetes keresék, a forditéi rendszerek, a
dontéshoz6 ¢és -tdmogatd rendszerek, a mesterséges intelligencia kutatdsa, a
tudasmenedzsment, illetve az informacié-kinyerés és szovegbanyaszat (Kovacs 2007,
2011). Kinai és olasz kutatoknak valdban sikeriilt halozatelméleti ismereteket felhasznalva
dokumentumokban olyan kulcsszavakat azonositani és kiemelni, melyek pontosan adtak
vissza a szOveg tartalmat (Kovacs 2011).

Osszefoglalva az eddigieket, a nyelv jelenlegi halozatelméleti vizsgalodasai a nyelv
egy-egy részét vizsgaljak csupan, nem terjednek ki a nyelv egészére. Az eddigi
eredmények Osszefoglalasa még varat magara. Azt mar most sejteni lehet, hogy a nyelv
sok tulajdonsagat magyarazza a skalafiiggetlen topologia. A nyelv kis-vilag tulajdonsaga
jelenik meg a hallott és olvasott szovegek produkalasanal, illetve feldolgozasanal: a
sziikséges informacid csupan néhdny lépésben, rendkiviil rovid id6 alatt elérhetd. Ezert
tudunk a mentalis lexikonbdl révid 1d6 alatt megfeleld elemet kivalasztani a nagyszamu
elem koziil. A halozatok hibatlird képességének koszonhetd, hogy a nyelv kevéssé
sériilékeny, példaul hogy szabdlyainak bizonyos megsértése ellenére is milkddik a
megertés, mivel a hidnyz6 informacidt a stirli halozat par 1épésben podtolni tudja (Foris
2007). A haldzat egymasbaagyazottsaga teszi lehetové helyettesitd szavak (pl. névmasok)
hasznalatat akar hosszabb jelentésegységek helyett is (Baldzs 2010). A kapcsolatok
sulyozottsaga ¢és irdnyitottsdga magyardzza meg, hogy a sok kapcsolat aktivalasa nem
terheli tal az agyat: nem kell tobb ezret aktivalni, csak az adott kontextus szempontjabol
relevansakat (Kovacs 2010b).

Az aggyal kapcsolatos tovabbi megallapitds, hogy habar a nyelvben és az agy
neuronszerkezetében is kimutattdk a skalafiiggetlen halozati szerkezetet, a kettd

kapcsolata, Osszefliggései még nem tisztazottak (Balazs 2010b).
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Mint az eddigiekben lattuk, a nyelv tobb teriiletén is kimutattdk skalafiiggetlen
halozatok létezését. Tudomdsom szerint a beszédprodukcid folyamatat még nem vizsgaltak

halozatelméleti szemszogbol.
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I1. A beszédprodukcio halozatelméleti megkozelitése
I1.1. A beszédprodukcio

John Field angol nyelvész a kdvetkezoket irja:

»A beszéd az egyik legdsszetettebb kognitiv folyamat, amit az ember végez. A
normal angol nyelvii beszéd percenként kdriilbeliil 150 szt jelent. Ez azt jelenti, hogy
a besz¢élé masodpercenként két-harom szot hiv el mintegy 30,000 szavas hétkoznapi
szokincsébol. Raadasul ezt nagyon hosszi idon keresztiil és lenylig6z6 pontossaggal

teszi (kb. ezer szavanként egy hibaval).” (Field 2008: 283)

A beszéd, azon belil maga a beszédprodukcié kognitiv folyamat. Ennek
kovetkeztében vizsgaltdk mar természettuddsok (neuroldogusok és neurobioldgusok) épp
ugy, mint tarsadalomtudosok (szociologusok ¢és pszichologusok) ¢€s természetesen
nyelvészek (Huszar 2005).

Beszédprodukcio alatt azt a folyamatot értjiik, amely a megszolalas szandékatol a
kiejtésig tart. A pszicholingvisztika elsdsorban a spontdn beszédet tanulmanyozza. Nem
foglalkozik interpretativ beszéddel, amely masok altal leirt gondolatok elmondasat jelenti
(pl. egy vers felolvaséasa). A beszédprodukcio végso, artikulacids, fonetikus szintjével sem
foglalkozik — ez a fonetika feladata (Gosy 2005).

A Dbeszédpercepcioval ellentétben a beszédprodukcioval foglakozd konyvek,
konyvfejezetek, tanulmanyok, publikacidk szama joval alacsonyabb. Az ok a folyamat
jellege. Percepcid esetén a folyamat inputja (a megértendd szoveg) €s az outputja (hogy
mit értett meg beldle az illetd) is tanulméanyozhatd. A beszédprodukcid esetében a kutatok
szamdara csak az output hozzaférhetd (Huszar 2005). Mivel a spontdn beszéd folyamatai
kozvetleniil nem tanulmanyozhatok, sajatos modszerekre van sziikség (Gosy 2005).

Kezdetben a folyamat végeredményét figyelték meg, a kiejtett szoveget. Foképp
fonetikai és akusztikai jelenségeket vizsgaltak. Kiemelt jelentdsége volt a sziinetek,
kitoltott sziinetek és hezitdldsok megfigyelésének. Ezek féleg szintagma- és mondathataron
fordultak eld, ezért ugy gondoltak, ezek a beszédprodukcid alapegységei. A sziinetekkel
ekképpen elkiiloniilo fonologiai frazis azonban nem csak a szintagmahataron érhet véget.
Lehet fonévi vagy igei csoportok hatdran, esetleg egy tartalmas szt kovetden (Field 2008,
Gosy 2005, Huszar 2005). Ebbdl mar feltételezhetd, hogy a beszédprodukeio tobbszordsen
Osszetett folyamat.

Az 1960-as évektdl indult meg a beszédprodukcid elemzése a produkalt beszédben

eléforduld hibakon keresztiil. Az alapfeltevés az, hogy a folyamat hibait ugyanazok a
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mechanizmusok okozzdk, mint amik a hibatlan folyamatot miikodtetik (Eysenck 2003,
Gosy 2005, Huszar 2005). Példa ezekre a ,,nyelvem hegyén van” jelenség (,,tip of the
tongue”, azaz TOT). Ilyenkor a beszéld egy adott sz6 hangalakjat nem képes felidézni, de
szamtalan mas tulajdonsagét igen: szemantikai tartalmat, szotagszamat, kezddbetiijét,
esetleg hangrendjét is. A jelenség lathatdlag frusztracioval jar, és amikor a beszEld
megtalalja a kérdéses szoalakot, a megkdnnyebbiilés igen nagy. A TOT jelenség alapjan
allapitottdk meg a kutatok, hogy a produkciés folyamat, illetve azon belill a lexikai
hozzaférés legalabb két részre bonthatd, egy hangzas elétti (preverbalis) és egy fonologiai
jellegtire (Eysenck 2003, Field 2008, Huszar 2005).

A hibas beszédprodukcios folyamat elemzésére 0jabb lehetdséget az ataziakutatés
tertilete adott, ahol neurologusok és nyelvészek kozosen igyekeznek empirikus kutatasok
eredményeibdl kovetkeztetéseket levonni, és Ujabb kérdéseket feltenni. Az utdbbi
évtizedek pedig remek lehetdséget adtak a neurolingvisztikai kutatasok meginduldsédhoz:
megjelentek az olyan képalkotd berendezések, mint az MRI, az fMRI, a PET, az ERP vagy
a MEG. Ezekkel mind az egészséges, mind az agykérgi sériilt személyek agyi
tevékenysége tanulmanyozhaté beszédprodukcié kdzben (Huszar 2005).

A fenti mddszerek eredményei alapjan szamos beszédprodukcidos modell sziiletett.

Huszar a beszédprodukcids modellekrdl az alabbiakat irja:

»A modell olyan konstruktum, amely megprobalja fizikai vagy szimbolikus
formdban reprodukalni a vizsgalt objektumok vagy erdk kozott feltételezett
viszonyokat. A funkcionalis izomorf modelleknek — ezek kozé tartoznak a
beszédprodukcios modellek is — nem kell hasonlitaniuk a szimulalt eseményhez, de
mikddési modjuknak azonos eredményt kell hozniuk. A beszédprodukcios
modelleknek ezen kiviil meg kell felelniiik a racionalis modellekkel szemben felallitott
altalanos kovetelményeknek: ellentmondasmenteseknek és ellendrizhetéknek kell
lenniiik, kumulativ, fejleszthetd, egyenes jellegliecknek. Az egyenes jelleg azt jelenti,
hogy a modell leirasa csak az input és a paraméterek kapcsolatat szabhatja meg, az

outputot nem.” (Huszar 2005: 52)

Field szerint egy beszédprodukciéos modellnek a kovetkezd 1épéseket kell
tartalmaznia: konceptualis-, szintaktikai-, lexikalis-, fonologiai- és fonetikai szakaszok. A
modellnek ezen kiviil tartalmaznia kell egyrészt az eléretervezés lehetdségét (pl. hanglejtés
vagy ¢érthet0ség szempontjabol), masrészt egy taroldt, ami tdrolja az Osszeallitott
szOvegrészt a kiejtési folyamat befejezéséig, és végiil lehetdséget a beszElo szamara az

onellendrzésre, korrekciora (Field 2008).
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A TOT jelenségnél emlitettem, hogy a kiilonb6zé megakadasjelenségek ¢és
nyelvbotlasok tipusai alapjan a beszédprodukciot tobblépcsds folyamatnak képzelték el.
Ezért az els6 modellek a folyamatot a gondolat szintjétdl a hangzo beszédig egymastol
viszonylag fiiggetlen modulok sorozatanak miikodéseként szemléltették: az egyik modul
kimenete a kovetkezd modul bemeneteként szolgalt. Ezeket autondm szerialis modelleknek
nevezzik (Huszar 2005).

Merrill Garrett a hetvenes €s nyolcvanas években, részben a generativ szintaxis
hatasara dolgozta ki modelljét. A beszédprodukcios és -percepcios folyamatokat egymas
forditott sorrendii megfeleldinek tartotta. Négy szintet kiilonitett el: az lizenet szintjét, a
funkciondlis (szintaktikai-szemantikai) szintet, a pozicionalis (morfoldgiai) szintet, illetve
az artikulacids (fonetikai) szintet. Garrett modellje nem magyardzta meg a nyelvbotlasok
Osszes tipusat, és nem tartalmazott lehetOséget az Onkorrekciora sem (Eysenck 2003,
Huszar 2005).

A beszédprodukeid legismertebb és legelismertebb modelljeit Willem Levelt holland
nyelvész dolgozta ki. 1989-es modellje harom modulbdl all. Az els6 modul, a
fogalomalkotd (conceptualizer) két 1épést is elvégez. A makrotervezés sordn torténik a
kommunikativ célok meghatarozésa, ¢és az lizenet elemeinek kivélasztdsa. A mikrotervezés
folyamata sorrendbe rendezi ezeket az elemeket, €s eldonti, hol lesz az lizenet hangsulyos
része. A fogalomalkotdé modul kimenete egy preverbalis lizenet. Az atalakitdé modul
(formulator) felelds a szintaktikai és fonologiai tervezésért. A kész fonologiai terv
kivitelezése pedig az artikulacios modul (articulator) feladata. Levelt moduljai
parhuzamosan futnak, mindegyik egy Iépéssel elorébb jar — ez a kitétel a modell
mikodését nagymértékben felgyorsitja. Az els6 két modul a kiilonallé mentalis lexikonhoz
kapcsolodik. Itt minden elem rendelkezik a megfeleld szemantikai-, szintaktikai-,
morfologiai- és fonoldgiai tulajdonsdgokkal. Kempen és Huijbers 1983-ban egy elem
szintaktikai-, nyelvtani-, valamint szemantikai tulajdonsagait lemmanak, mig ugyanezen
elem morfoldgiai- €s fonologiai tulajdonsagait lexémanak nevezték. Ezt a két részre osztast
Levelt is alkalmazza modelljében, a mentalis lexikonon beliil. Ez a modell — bar t6bb fajta
nyelvbotlast tud magyardzni, mint Garrett¢é — magan viseli a szerialis modellek hibait:
merev, ¢s nem tartalmaz lehetdséget onellendrzésre €s korrekciora (Field 2008, Gosy 2005,
Huszar 2005). Szintén feltind, hogy a mentalis lexikon nem valt a modell szerves részévé:
kiilon informacioforrasként, mintegy hattértaroloként miikodik.

1999-ben ezért Levelt tjabb modellt dolgozott ki. Kiilon 1épésbe foglalta a fonologiai

kodolast, a fonetikai kodolast, valamint az artikulaciot. Beiktatta az Onellenérzés
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lehetdségét a fonologiai kddolés utan, valamint a kiejtés utan is. Figyelembe véve azonban,
hogy ezt az 6nellen6rzd folyamatot pontosan nem magyarazza, valamint hogy ez a modell
csupan a lexikalis szelekciot modellezi, még mindig nem ad kelléen pontos képet a

beszédprodukci6é miikodésérdl (Lukacs—Pléh 2003).

I1.2. Az aktivacioterjedéses modellek

A beszédprodukcio-kutatasban tehat a szeridlis modellek nem valtak be. Joval
kedvezObb eredményeket hoztak az ugynevezett aktivacioterjedéses modellek. Ezek
kialakuldsédhoz tobb, a nyolcvanas években elterjedd elmélet is hozzajarult.

McClelland és Rummelhart az évtized elején javasolta a beszéd produkcids- és
percepcidés modelljeire is a fliggbleges- ¢€és a vizszintes parhuzamossag -elveinek
alkalmazasat. Az elobbi szerint az egyes szintek parhuzamosan miikddnek, mindig egy
1épéssel eldrébb jarva, mint az el6z8. Az utdbbi azt mondja ki: egy szinten tobb elem
feldolgozasa is lehetséges egyidejileg (Huszar 2005).

A két parhuzamossagi elvet a konnekcionista modellek gondoltak tovabb. Ezekben
az informacid kezelése parhuzamos miikodés eredménye. Nincsenek szigoruan elkiiloniilt
szintek, a folyamat eredménye a parhuzamos folyamatok eredményeinek dsszegzddéseként
jon létre. Az interaktiv modellek megmaradtak a modulokndl, de a szerialis modellek
tovabbfejlesztései kivantak lenni. Jellemzd tulajdonsaguk, hogy a késébb mikodésbe 1€pd
modulok visszahatnak a korabbiakra. Tehat nem csak fentrol lefelé, hanem lentrol folfelé is
torténnek folyamatok, soét, ezek ugralhatnak is a szintek kozott. Az aktivacidterjedéses
modellek legfébb elézményei azonban a nyolcvanas-kilencvenes ¢évek kognitiv
architektarai ¢s komputacidos modelljei voltak. Ezek asszociacié alapti tanulasmodellek
voltak, melyek célja az emberi tanulas teljes egészének modellaldsa volt. Eszkoziil az
aktivacio terjedését hasznaltdk. Ez azt az energiat jelenti, amely ebben az asszociacids
haloéban terjedt, mintegy miikodtetve azt. A modell alapjan kiilonb6z6 szoftvereket
fejlesztettek, melyek jol milkddtek. A komputiciés modellek a beszédprodukciot is
képesek voltak szimulalni, igy tobb kutatd kisérletezett ezekkel, és alkotta meg sajat
valtozatat (Goésy 2005, Huszar 2005).

Gary Dell — jelenleg az Illinois-i Egyetem pszichologiai karanak professzora — a
nyolcvanas évek elején egy Garrett-€hez hasonld szeridlis modellt probalt megalkotni.
Amikor a modell hibai nyilvanvalokka valtak eldtte, a konnekcionista, az interaktiv és a
komputéacios elméletek hatdsara 0j modellt hozott 1étre. Megtartotta az altala eredetileg

felvazolt négy szintet (szemantikai-, szintaktikai-, morfoldgiai- és fonoldgiai szint), de
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ezeket egyszerre miikodd folyamatokként képzelte el, ahol minden szint egy Iépéssel
elérébb tart. Ezek a folyamatok egy bonyolult hdlézaton mikodnek, melyen az aktivacid
terjedését az egyes szintek kategorialis szabalyai iranyitjak (pl. a mondattani szint a
megfeleld szintaktikai struktirakat hatdrozza meg). A haldzat csomopontjai fogalmaknak,
szavaknak, morféméknak ¢és fonémaknak felelnek meg. Amikor egy csomopont
aktivalddik, a vele kapcsolatban allé tobbi csomoOpontnak is ingeriiletet kiild. Az aktivacio
minden irdnyba folyik, igy egy csomdpont tobbszor is aktivalodhat. Végiil a behelyettesitd
szabalyok kivalasztjdk a lehetséges elemek koziil a megfeleldt: azt, amelyiknek a
legnagyobb az aktivacidja. Miutdn produkalasra keriiltek, az adott elemek elvesztik
aktivacios szintjiiket (Eysenck 2003, Gosy 2005, Huszar 2005).

Dell modellje szamos pozitivummal rendelkezik. Takarékosan tarolja a nyelvi
informéciokat: mivel tobb elem van egyszerre aktivalt allapotban, nem teszi sziikségessé —
a Field altal emlitetthez hasonl6 — munkamemoria miikodését. Egyarant le tudja irni a
beszédprodukcido €s a beszédpercepcido folyamatait ugyanazon a halozaton, igy nem
sziilkséges ezek magyarazatara két kiilon modell. Tovabba felhasznalhatd sokféle
Osszefliggés kezelésére az elemek kozott. Elonyeként szoktdk még emliteni, hogy
halézatos felépitése rendkiviil hasonlit ahhoz a neuroldgiai haldézathoz, amelynek
modellalasara hivatott. Ez azonban nem teljesen egyértelmii, a neurologiai rendszer €s a
nyelv Osszefiiggéseirdl tul keveset tudunk még ahhoz, hogy realis Gsszehasonlitasokat
tehessiink. Mindenesetre az aktivacioterjedés elmélete miatt erésen utal a beszédprodukcid
¢s mas kognitiv tevékenységek kozotti kapcsolatra. Az emlitett eldnyodket jogosan
allapitottdk meg: a multban gondosan kidolgozott kisérletsorok tdmasztottak ala Dell
modelljének miikodését. Ez az oka, hogy az aktivacioterjedéses modellek koziil az 6vé a
legtobbet idézett és hasznalt modell (Eysenck 2003, Huszar 2005).

A modell a beszédprodukcidés hibakrol is sok mindent megjosol. A tévesen
kivalasztott elem valoszinilileg ugyanahhoz a kategoriahoz fog tartozni, mint a helyes (pl.:
fonév). A hibdk nagy részének anticipacios hibanak kell lennie: ilyenkor a mondat
valamely eleme a tulsdgosan nagy aktivaci6 miatt hamarabb elhangzik, mint kellene. Ez
akar felcserélést is eredményezhet: a fel nem hasznalt elem — mivel neki még megvan az
aktivacidja — a hamarabb kiejtett elem helyére keriil (pl. frnom kell egy feleséget a
levelemnek). Feltételezhetd, hogy a kiejtésben tévesen eldbbre vagy késObbre keriild
elemek eredeti helyiiktél nem keriilnek messze. Ennek oka, hogy csak akkor lehet elég
magas az aktivacios szintjiik a kivalasztashoz, ha valahol a mondanival6 aktuélis részében

kell szerepelniiik. Szintén valdszinii, hogy a hiba eredménye egyébként is 1étezd sz6 vagy
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morféma lesz. A parhuzamosan mitkodé folyamatok miatt az is lehetséges, hogy egy hibas
elem tobbfajta tévesztés eredményeképp jon létre (pl. szemantikai és fonologiai is)
(Eysenck 2003).

Az igazsdghoz hozzatartozik, hogy Dell modelljét biralatok is érték. A feltételezett
nagy szamu kapcsolat, és az ezeken terjedd szintén nagy szamu aktivacid6 nemcsak a
hibazas statisztikai valoszinlis€égét novelné meg, hanem az agyat is talterhelné. Ezt az
ellentmondast azzal szoktak feloldani, hogy kiilonb6z6 erdsségii aktivaciokat feltételeznek.
Ez jo elgondoldsnak latszik, de az aktivaciok erdsségének mérése nehezen megoldhato.
Szintén birdljdk a modellt amiatt, hogy halozata leginkabb lexikai informaciokra
tamaszkodik, ¢és nem ad kelld magyardzatot a grammatikai szabalyok miikddésére

(Eysenck 2003, Huszar 2005).

I1.3. Aktivacioterjedés egy skalafiiggetlen halozaton

A beszédprodukcid folyamatat taglald szakirodalmak (pl. Gésy, 2005; Huszar, 2005)
a beszédprodukcids folyamat mikodését részletesen tobbnyire Levelt modelljén keresztiil
ismertetik. Noha szamos hibajat ismerik el, mégis ezt a modellt tartjak a
legindokoltabbnak.

Dell modellje a nyelvet haldzatként fogja fel. Mint azt egy korabbi fejezetben
ismertettem, szamos kutatds mutatott ra, hogy a nyelvi halézat skalafiiggetlen
tulajdonsagokat mutat. Az alabbi részben megmutatom, hogy ha a Dell aktivacioterjedéses
modelljének alapjaul szolgdlé nyelvi haldzatot sulyozott és iranyitott skalafliggetlen
halozatnak feltételezziik, akkor ez a modell részletesebbé és indokoltabba valik, mint
Levelté. Ehhez feloldom a Dell modelljének felrott hibakat, ismertetem az el6allé modell
felépitését, utalok a modell szamos elonyére, €s megmutatom, hogy sok nyelvi jelenség
magyarazhatova valik altala.

Dell nagy szamu kapcsolatot feltételezett az elemek kozott, amelyeken nagy
mennyiségli aktivacio terjed. Ezzel sikeriilt elérnie, hogy biztosan eljusson a megfeleld
aktivacidomennyiség a megfeleld elemekig. Azonban nem tudta megmagyarazni, hogy
miért nem terheli tul ez a nagy mennyiségli aktivacids energia az agyat, vagy hogy miért
nem eredményez igy a folyamat tobb hibat. Ha a nyelvi halé egészére alkalmazzuk Kovécs
Laszl6 elképzelését a mentélis lexikonrol, miszerint az sulyozott, iranyitott grafként irhatd
le, akkor meg tudjuk magyarazni a jelenséget. Olyan kapcsolatokat feltételeziink, melyek
lehetnek egyiranytak ¢és kétiranytiak is, de utdbbi esetben a két irdny stlya jelentdsen

eltérhet. A kapcsolat sulya arra utal, hogy mekkora aktivacios szint sziikséges ahhoz, hogy
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az mukodésbe 1épjen. A nagy erdsségl kapcsolatok mar kevés energiaval is miikodnek, a
gyenge kapcsolatokat viszont csak nagy mennyiségli aktivacio hozza miikddésbe. Egy
ilyen grafon nyilvanvaloan csak a megengedett iranyokba terjedhet az aktivacid, és csak
olyan mennyiségben, amennyit a kapcsolat sulya megenged. Ezaltal a sziikséges aktivacio
mennyisége a minimalisra csokken. Nem okoz talterhelést, és kisebb eséllyel jonnek 1étre
hibak.

Hogyan ¢épiil fel egy ilyen hal6zat? Barabasi az iranyitott skalafiiggetlen haldzatokat
empirikus kutatdsok eredményei alapjan bemeneti, kozponti és kimeneti részekre osztotta.
Dell modelljében bemeneti részként a konceptualis, fogalmi szintet tekinthetjiik, mely
Osszeallit egy preverbalis tlizenetet. Hogy ez hogyan all eld, azt leginkabb pszichologusok
¢s neurologusok tudnak megvalaszolni, csak nyelvészeti eszkozokkel ez nem vizsgalhato.
Be kell érniink a ténnyel, hogy ez az ilizenet egy kiilon szemantikai-fogalmi részhalézatban
jon létre. Tartalmazza a kozlendd informdciot, a fogalmakat, melyekrél kommunikalni
akarunk, illetve ezek viszonyait.

A modell kimeneti része az, amely az eldallitott fonémasorozatot mint tervet
kivitelezi, azaz elvégzi a kiejtés folyamatat. Akarhogyan is 4ll 6ssze a kiejtendd {izenet,
mindenképpen a kiejtés lesz az utolsé 1épés, tehat az erre szolgdld részhaldzat a modell
kimeneti része.

Szamunkra a ketté kozotti rész a fontos. Az a folyamat, amely a preverbalis
iizenetbdl egy fonémasorozatot gyart. Barabasi felosztasat alapul véve ez a rész a kdzponti
mag. Csakhogy a skalafiiggetlen kozponti mag barmely pontjabdl eljuthatunk barmely
masik pontjaba! Ez a jelen modellel kapcsolatban azt jelentené, hogy a beszédprodukcid
soran a szintaktikai, a morfoldgiai, vagy éppen a fonoldgiai tulajdonsagok egyszerre
aktivalodnanak. Ha jobban megnézziik Dell modelljének a leirasat, éppen ezt latjuk: az
aktivaci6 minden irdnyba folyhat, a szintek egyszerre miikddnek, és a sziikséges
informaciok aktivacio kiildésével segitik egymas kivalasztédasat. Ez meglepd és ujszerti
gondolat lehet azoknak, akik a beszédprodukcid folyamatat eddig szigortian szerialis
folyamatként képzelték el.

Természetesen a kapcsolatok tipusai alapjan a kdzponti magban elkiilonithetiink
részhalozatokat (pl. szintaktikai, fonologiai stb.). Ezek lesznek skalafiiggetlen hal6zatunk
moduljai. Azonban a szerialis elméletek modulfelfogasaval ellentétben ezek egyméshoz
szamos olyan ponton kapcsolédnak, melyek mindegyike jo eséllyel sok kapcsolattal

rendelkezd kozéppont. A kommunikéci6 sem kizardlag egyirdny a modulok kozott.
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Milyen részhaldzatokat, modulokat kiilonithetiink el a modellben? Ennek
megvalaszolasdhoz idézziik fel, hogy milyen kapcsolattipusokat kiilonitett el Kovéacs
Laszl6 az Agykapocs projekt eredményei alapjan. A kiilonb6zé tipusu kapcsolatok
kiilonb6z6 részhaldzatokat definidlnak szdmunkra.

A szemantikai, asszociativ, kulturdlis ¢és enciklopédikus kapcsolatok olyan
részhéalozatokat hataroznak meg, melyek valdsziniileg a bemeneti haloként miik6do
konceptualis haldzat részei. Az eredmények alapjan lexikonszervezd szerepiik kiemelkedd
jelentdséglinek latszik.

A fonetikai és a nyelvtani kapcsolatok hozzak létre a kdzponti magban talalhato
fonetikai €és nyelvtani héalokat. Ez utobbit valdszinileg tobb alhdlézatra is bonthatjuk,
legalabb kétfelé: a Dell-féle szintaktikai és morfologiai kapcsolathalokra. A nyelvtani
tipusu kapcsolatok feltérképezésére skalafliggetlen szempontok alapjan tudtommal még
nem torténtek kisérletek. Azt azonban mar tudjuk az eddigiek alapjan, hogy léteznek, ezzel
pedig megvalaszoltam a Dell modellje ellen felhozott utols6 érvet, miszerint nem ad
kelléen szamot a grammatikai szabalyok miikodésérél. A grammatikai kapcsolatok
egyértelmiien meghatarozzak, hogy mi grammatikus az adott nyelvben, és mi nem az. Ez
természetesen nem jelenti azt, hogy ne tudndnk agrammatikus mondatokat 1étrehozni. A
humornak példaul kiapadhatatlan forrdsa a nyelvi szabalyok megsértése, de néha nyelvi
valtozasok is torténnek egy-egy grammatikai szabalysértésbol kiindulva. Ebben a
modellben ez is lehetséges, ehhez azonban nagysagrendekkel nagyobb aktivacids energia
sziikséges. Emiatt a nagyobb ,er6feszités” miatt érezziik ezeket a mondatokat
kényelmetlennek, furcsanak.

A Kovéacs altal leirt tobbi kapcsolattipus, a személyes, kollokacios és szaknyelvi
kapcsolatok valdsziniileg Osszetett jelenségek. Tobb részhaldzat kozosen hozza 1étre dket
(pl. fonetikai és szemantikai egyszerre).

Felépitésének ismeretében megvizsgalhatjuk, hogy a modell hogyan értelmezi a
mentalis lexikon fogalmat. Mint lattuk, Levelt modellje nem tudta integralni a mentalis
lexikont, az kiilon modulként miikddik, ahonnan a folyamat a sziikséges informaciot nyeri.
Dell modelljének esetében a mentélis lexikon fogalma ugy értelmezhetd, hogy az a
rendszerben  szerepld,  altalunk a  beszédprodukcidé  sordn  felhasznalhato
informacidomennyiség, vagyis az elemeknek ¢és azok kapcsolatainak Gsszessége.
Tulajdonképpen maga rendszer az. Az a nyelvi eszkdztar €s az a kompetencia, amellyel

megnyilatkozésainkat 1étrehozzuk.
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A lexikon egy eleme (,,sz0” vagy ,.kifejezés”) ebben az értelmezésben egy kisebb,
egyéni halézat, amely a beszédprodukciés modulok megfeleld elemeibdl, pontjaibol, és
azok kapcsolataibol all 6ssze. Egy sz6 ezen egyéni haldzata tartalmazza a hasznalatara
vonatkozd 0Osszes sziikséges informacidt (minden modulbol a megfeleldeket), ¢és
meghatarozza az adott kifejezés hasznalatanak lehetséges modjait. Lathat6, hogy ez a
felfogas kombindlja a mentalis lexikon atomgomb-elméleteit a pokhaloelméletekkel. A
szavak valoban haloszerlien kapcsolddnak egymashoz, mint a pokhaloelméletekben,
azonban maguk is kisebb halézatok — innen ered ezen skalafiiggetlen haldzat
»egymasbadgyazottsagi” tulajdonsaga. Az egyes szavak, fogalmak egyéni halopontjaik egy
részén osztozhatnak, ha az adott tulajdonsagokkal mindegyik rendelkezik — ez egybevag az
atomgOmb-elméletek feltételezéseivel. Egy példaval élve, a ,,kutya” és ,,macska” szavak
egyéni halozatainak sok k6zos része, masképp fogalmazva nagy metszete lesz. Morfologiai
¢s szintaktikai haldik csaknem teljes egészében meg fognak egyezni, és szemantikai haloik
is elég nagy metszetet fognak egymassal mutatni. Fonologiai haloik mar inkdbb
kiilonb6zdek.

Itt emlitenddek az tigynevezett kibdvitett jelentésegységek. Ezek olyan rendszeresen
egyiitt kivalasztott elemek, melyek egyiittes jelentése egyéni jelentéseikbdl nem
kikovetkeztethetd (Balaskd 2010). Ilyenek példaul az idiomak vagy a kollokaciok. A
targyalt modellben ezekre is van lehetdség. Egyszertien arrol van szd, hogy a preverbalis
iizenet megfeleld eleme ez esetben nem egyetlen szot, hanem egy egész morfémasorozatot
aktival.

Az aldbbiakban a skalafiiggetlen aktivacioterjedéses modell néhany tovabbi eldonyét
részletezem. El0szor is ez a modell nagyon rugalmas. Ezt az magyarazza, hogy szamos
mas skalafiiggetlen halézathoz hasonldéan dinamikus felépitésii. Valtozhat benne minden:
létrejohetnek vagy eltinhetnek pontok és kapcsolatok, véltozhat az egyes kapcsolatok
iranya és sulya (pl. ha egy szot Uj jelentésben kezdiink el hasznalni).

Dell modellje a skalafiiggetlen felépitéssel rendkiviil gyorssa valik. Ennek egyik oka
a kis-vilag tulajdonsag: barmilyen hatalmas is a nyelvi halozat, két pont atlagos tavolsaga
rendkiviil kicsi marad. Barmely sziikséges elem elérhetd néhany 1épésben. A modulok
fentebb leirt parhuzamos miikddése is gyorsitja a folyamatot. A produkélandé kifejezések
tulajdonsagai (pl. mondatbéli helyiik, morfologiai tulajdonsagaik, fonémaik stb.) nemcsak
hogy parhuzamosan aktivalodnak, de egymas felé is kiildenek aktivacios energiat. Ezaltal
barmely tulajdonsagok is aktivalodnak eldszor, azok siettetni, gyorsitani fogjak a tobbi

tulajdonsag aktivalasat. Igy nagyon rovid id alatt minden sziikséges informacid
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rendelkezésre fog allni. Sokkal gyorsabban, mintha a megfeleld szintek szeridlis
miikodését feltételeznénk.

A modellnek ez a tulajdonsaga a hibazas esélyét is csokkenti. A kifejezések nyelvi
elemei eldsegitik egymdas aktivalodasat, igy nagyobb az esélye, hogy a megfeleld
tulajdonsag éri el elészor a kivéalasztdsdhoz sziikséges aktivacios szintet. Még kevesebb
1étrejovo hibat feltételezhetiink, ha figyelembe vessziik a skalafiiggetlen halozatok nagy
hibatlir6 képességét. Nagyszamu pont meghibasodasa esetén is Osszefliggd marad a
halozat, és alkalmas lehet bizonyos fajta beszédprodukciora. Az is valdsziniisithetd, hogy
ha mégis eléfordul valamilyen hiba, annak két oka lehet. Egyfeldl ,téves
forgalomirdnyitas”, vagyis ha az aktivacio nem megfelel6 mddon, mennyiségben vagy
iranyban terjed. Masrészt akkor fordulhat eld jelentés hiba egy ilyen skalafliggetlen
modellben, ha bizonyos kozéppontok azok, amelyek meghibdsodnak, hiszen ezek
kiemelkedden fontos szerepet jatszanak a folyamatban.

Az el6z0 részben is lattuk, hogy egy beszédprodukcidés modellnek a hibés produkciot
is meg kell tudnia magyarazni. Nem targyalom e helyiitt sem az afazias emberek
beszédprodukcidjat, sem az ¢ép  beszédképességekkel rendelkezé6  emberek
bizonytalansagbdl, hezitaciojabol addédd beszédprodukcios hibait. Csak a kivitelezési
hibazasokra térek ki, vagyis azokra az esetekre, amikor a besz€ld pontosan tudja, mit akar
mondani, de mégis hiba csuszik a folyamatba. Gosy Maria a kovetkezoket sorolja fel
(Gosy 2005): elszolas, kontaminacio, téves szotaldlds, téves szokezdés, ,,nyelvem hegyén
van” jelenség, Gjrainditds, perszeveracid, anticipacid, metatézis, egyszerii nyelvbotlas.

Elszoélast az okozhat, ha valamilyen okbol — példaul mert azokra gondolunk beszéd
kozben — bizonyos kiejteni nem szandékozott kifejezés aktivacios szintje megnd. Amikor
egy ilyen szoval szoros kapcsolatban all6 — egyéni haloik nagy részén osztozo — masik szot
akarunk hasznalni, az tovabb noveli az elébbi aktivacios szintjét, és végiil ez a kiejteni nem
szandékozott kifejezés valasztodik ki (pl.: korlatolt feleségii... felelosségii tarsasag).

A kontaminacio a nyelvi jelek vegyiilése (felforr az agyamban a pumpa). Ez akkor
fordulhat eld, ha két hasonlo kifejezés (pl. két kollokacid) aktivacioja egyforma mértékben
ndé meg, mert bizonytalanok vagyunk, melyiket is akarjuk hasznalni. Mind a kettd aktivalja
a sajat elemeit (pl. megfelel6 morfémak, fonémak), végiil a kettd elemeinek egy, a beszElt
nyelvben nem létezé kombinacidja jon létre.

A téves szotalalas (europai lendiilet... rendelet) és a téves szokezdés (mdr okt...
novemberben) ugyanarra a jelenségre vezethetOk vissza azzal a kiilonbséggel, hogy az

utobbi esetben a beszéld idében €szreveszi a hibat, €s javit. Az ok egy kifejezés helyett egy
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masik hasonl6 kifejezés téves aktivalasa. A modell valdéban megjosolja a Dell modelljének
leirasanal emlitetteket: a hiba eredményeképp létrej6vé szo a helyes szohoz rendkiviil
hasonld lesz, vele szamos tulajdonsdgaban (vagyis egyéni haldzatanak valamekkora
részében) meg fog egyezni.

A kozéppontok miikodési hidnyossagaira vezethetd vissza a ,,nyelvem hegyén van”
jelenség. Mint azt az elsO fejezetben lattuk, a skalafiiggetlen halozatokban az informacio
rendkiviil megbizhatoéan terjed. Ahhoz, hogy megakadjon az aktivacio, €s a beszéld ne
tudjon eljutni egy kifejezés fonémadinak aktivalasdig, ahhoz fontos modulkozi
csomopontoknak kell hibdsan mitkddni.

A hibas mértékii aktivaciora tobb jelenség is visszavezethetd. Ujrainditas (any...
anyagi) a kiejtéshez sziikséges aktivacios energia 1d6 eldtti elhalasa esetén kovetkezik be.
Ilyenkor a beszéldnek ujra kell inditania a kozlési folyamatot. Ennek ellentéte lehet ilyen
szempontbol a perszeveraci6. Ez az a jelenség, amikor egy hang vagy sz6 aktivacios
szintje tul sokdig, a kiejtésén til megmarad, és hibat okoz egy késobbi elem produkcidja
soran (szovegszorkesztés). Az anticipacid soran egy hang vagy sz6 aktivacios szintje
tulsagosan megnd, és til hamar keriil produkalasra (fekenye dfonya dzsem). Ez okozhat
metatézist, azaz felcserélést is: ilyenkor a nem produkalt sz6 vagy hang aktivacios szintje
megmarad, ezért ez lesz a mar hibdsan, tal hamar kiejtett sz6 vagy hang helyén kiejtve
(stiti a viz a napot). Ezt érzékeli a beszEéld gy, hogy felcserélt bizonyos hangokat,
morfémakat vagy szavakat. Szintén aktivacios hiba az egyszerli nyelvbotlds, de ez a
kimeneti részen, kiejtéskor keletkezik. Betoldunk, kihagyunk vagy felcseréliink egy
hangot, mivel tal magas, esetleg tl alacsony aktivaciot kapott, vagy tévesen masik fonéma

aktivalddott helyette.
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Osszefoglalas

Dolgozatomban megmutattam, hogy az aktivacidterjedéses beszédprodukcios
modellek komoly alternativajat nytjthatjak a jelenleg elfogadottabb szerialis modelleknek,
ha az altaluk hasznalt halozatot skalafiiggetlen topoldgidjunak feltételezziik. Ehhez el6szor
ismertettem a skalafiiggetlen halozatok elméletének torténetét és az ilyen halozatok
jellemz6 tulajdonsagait. Ezutan bemutattam jo néhany kutatéast, melyek a nyelv kiilonb6z6
halozataiban skalafliggetlen tulajdonsagokat talaltak. Kovacs Laszl6 munkéssdga és az
altala létrehozott Agykapocs projekt eredményei kiilondsen nagy hangsulyt kaptak. A
beszédprodukci6 és a beszédprodukcios modellek fogalmainak meghatarozasa utan eldbb
bemutattam két szeridlis elméletet, majd ismertettem a legismertebb aktivacidterjedéses
modellt, Gary Dell-ét. Végiil megvizsgaltam, milyen tulajdonsdgokkal rendelkezne egy
ilyen modell stilyozott, iranyitott skalafliggetlen felépités esetén.

A skalafiiggetlen aktivacioterjedéses modell modularis felépitésti, a modulok kozott
az aktivacioés energia a kapcsolatok altal meghatarozott szabalyok szerint aramlik. A
modellen értelmezni tudtam a mentalis lexikon fogalmat is. A modell valamennyi nyelvi
jelenséget képes produkalni, ezen kiviil rugalmas, gyors, nagy hibatiré képességli (egy
vagy tobb hibasan miikodé pont még nem feltétleniil eredményez hibas produkcidt), és
viszonylag kevés hibat enged Ilétrejonni. Az empirikus modszerekkel megfigyelt
hibajelenségekrdl szamot tud adni.

Feltind lehet, hogy — noha ezt a beszédprodukcids modellektdl megkovetelik — ezzel
a modellel kapcsolatban nem ismertettem az 6nellendrzés folyamatat. Ennek oka nem az,
hogy nem illeszthetd be a modellbe. Ellenkezdleg: szinte til sok mitkddési elv képzelhetd
el, ami biztositand a beszédprodukcido eredményeinek ellendrzését. Talan mégis
megoriznek a produkalt elemek valamennyi aktivacios energiat, megmarad egy gyenge
kapcsolat a produkcio ,,nyomaként”, és egy kevés energia ujrakiildése ezen az uton
megmutathatja, ha valahol hibas 1épés tortént. Egy masik megoldés lehet, ha a produkalt
elemek azért veszitik el aktivacios szintjiiket, mert az energiat visszakiildik a rendszerben.
Ha ez az ,,ujraaktivacid” visszafelé is végig ugyanazokat az elemeket aktivalja, melyeket
mar egyszer kivalasztott a folyamat, akkor helyes volt a produkci6 — ellenkez6 esetben a
felfedezett eltérésekbdl a rendszer azonnal meg tudja allapitani, hol tortént a hiba. Az is
lehetséges, hogy a produkcids folyamat minden pillanatdban folyik visszafelé¢ is az

aktivacié. A felsoroltakon kiviil tovabbi elgondolasok is lehetségesek. A legjobb megoldas
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kivalasztasa tovabbi kutatast, gondolkodast, valamint empirikus adatokkal torténd
Osszevetést igényelne.

Lathattuk, hogy a felvazolt modell rendkiviil Osszetett. Rdaddsul minden ember
beszédprodukcids haldézata mas és mas, és az is dllanddan valtozik, ezért altalanos érvényl
modell megadasa rendkiviil nehéz. A bemutatott modellt mégis tanulmanyozasra,
tovabbgondolésra érdemesnek vélem fent ismertetett szdmos eldnye miatt.

Jelen dolgozatomban nem volt célom 1j beszédprodukcios modell alkotdsa. Ennek
ellenére, az eddigiekre visszatekintve néhol meglehetdsen kozel keriiltem hozza. Ehhez
azonban még jelentds pontositasra €s fejlesztésre szorul. Jelenlegi allapotaban leginkabb a
Dell-féle modell igazoldsanak, pontositasdnak tekinthetd.

Az mar bizonyos, hogy alkalmazisahoz ¢s esetleges fejlesztéséhez a nyelvészek
mellett szamos mas szakemberre is sziikség lesz. Pszichologiai, neuroldgiai és szociologiai
eredmények segithetnének a modell bemeneti (szemantikai-fogalmi) halozatanak
feltérképezésében €s jobb modellezésében. Izgalmas lehetdségnek tlinik a szamitdgépes
megvalositas és modellezés is, ehhez informatikusok és programozok munkéjara lenne
szlikség. A szamitégépes szimuldcid eredményei igazolhatndk, vagy cafolhatndk a
dolgozat allitasait.

Nyelvészeti téren a kozponti mag nyelvtani jellegli kapcsolatainak kutatasa, ezek
leirdasa lehet egy kovetendd irany. Ha ezeket pontositani tudjuk, illetve pontosabban fel
tudjuk Oket osztani tipusokra, akkor talan felvazolhat6 lesz a jovOben egy Uj,
skalafiiggetlen nyelvtan.

Ha mas nem, egy dolog mindenképpen kideriilt: a jovoben szdmolnunk kell a
skalafliggetlen halézatok elméletének tovabbi terjedésével és alkalmazasaval nemcsak a

pszicholingvisztikdban, de a nyelvtudoméany mas részteriiletein is.
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