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Analégia vs. OT ,Jolrendezett” OT Végtelen sok constraint Stringnyelvtan Osszefoglalas

Optimalitaselmélet és analdgia:
tényleg kiengesztelhetetlen ellentét?
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Analégia vs. OT ,Jolrendezett” OT Végtelen sok constraint Stringnyelvtan Osszefoglalas

Attekintés

ﬂ Analégia vs. optimalitaselmélet
~Jolrendezett” optimalitaselmélet
e Végtelen sok constraint
e Egy elsd probalkozas: ,sztringnyelvtan” (mint toy grammar)

© Osszefoglalas
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Attekintés

@ Analsgia vs. optimalitaselmélet
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Analégia vs. OT ,Jolrendezett” OT Végtelen sok constraint Stringnyelvtan Osszefoglalas

Hagyomanyos SPE- és OT-felfogas a fonoldgiardl

LEXICON
stores lexical items

@ Elképzelés: szerialis modulok.

MORPHOLOGY
combines lexical items

@ Fonolégia: u +— SF(u) leképezés.

PHONOLOGY
transforms the string

@ A leképezés leirasa:
szabdlyok sorozataval
vagy Gen+Eval segitségével.

@ Nem képes a felszini alakok kézoétti
kélcsdnhatasokat (igy az analogias
jelenségeket sem) visszaadni?

Biré6 Tamas OT és analégia
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Analdgia és optimalitaselmeélet

Javaslat:
@ Jelbltségi/markedness konsztréntek
@ Huségi/faithfulness konsztréntek

+ A nyelvben |évd szavak mint konsztréntek:
Alw](x) = az x jeldlt ,tavolsaga” a w lexikai elemtdl.

X1 Ci(x1) | Alwi](x1) | Alwel(x1) | ... | Ca(x1)
Xo C1 (XQ) A[W1](X2) A[Wg](Xg) A C2(X2)
X3 || Ci(xs) | Alwil(xs) | Alwe](xs) | --. | Ca(xs)

Biré6 Tamas OT és analégia
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Osszefoglalas

Analdgia és optimalitaselmeélet

Kérdések:

@ A nyelvben 1évd szavak mint konsztréntek:
A[w](x) = az x jelolt ,tavolsaga” a w lexikai elemtdl?
@ Rendezés w és /u/ hasonlésaga alapjan?

@ A lexikon minden w elemére: hogyan kezelend6 a ,,..."?
X1 C1 (X1 ) A[W1 ](X1 ) A[WQ](X1 ) P CQ(X1 )
Xo C1 (X2) A[W1](X2) A[Wg](Xg) . Cg(Xg)
X3 C1 (Xg) A[W1](X3) A[WQ](X3) A CQ(X3)

Biré6 Tamas
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Attekintés

~Jolrendezett” optimalitaselmélet
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Analégia vs. OT ,Jolrendezett” OT Végtelen sok constraint Stringnyelvtan Osszefoglalas

Rendezési relaciok

Definicié:

R C U x U részbenrendezés U-n, ha teljesiil minden a, b, ¢ € U-ra
Q reflexivitds: a R a,
@ antiszimmetria: haaR b és bR a, akkor a= b, és
© atranzitivitis:haaR b ésb R ¢, akkora R c.

Teljes rendezés: barmely két elem relacioban all egymassal.
Definicié:
R teljes rendezés (a.k.a., linearis rendezés, rendezés) U-n, ha

@ R (reflexiv, antiszimmetrikus és tranzitiv) részbenrendezés, és
@ mindena,be U-ra,aRbvagybR a.

OT és analégia
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Rendezési relaciok

Definicié:
Az (U, <) rendezett halmaz jolrendezett, ha U alaphalmaz barmely
nemdlres A részhalmazanak van legkisebb eleme, amelyet A tartalmaz.

Ha A C U, akkor Im(=minA) e A:Vx € A: m < x.
Egy jélrendezett halmaz barmely nem (res részhalmazanak pontosan egy
legkisebb eleme van (antiszimmetria miatt). Példak j6lrendezett halmazokra:
@ A természetes szamok halmaza.
@ Transzfinit szamok, példaul {1,2,... ,w,w+1,...}.
o {1,2-%2-to2-to2o-1 . 23-13-1..3..}

BT: inverz-jolrendezett, ha megfordul a relacié iranya (legkisebb helyett legnagyobb).

OT és analégia
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Analégia vs. OT ,Jolrendezett” OT Végtelen sok constraint Stringnyelvtan Osszefoglalas

Rendezési relaciok

Definicié:
Az (U, <) rendezett halmaz jolrendezett, ha U alaphalmaz barmely
nemdlres A részhalmazanak van legkisebb eleme, amelyet A tartalmaz.

Ha A C U, akkor Im(=minA) e A:Vx € A: m < x.
Egy jélrendezett halmaz barmely nem (res részhalmazanak pontosan egy
legkisebb eleme van (antiszimmetria miatt). Ellenpéldak:

@ Az egész szamok halmaza.

@ A [0; 1] intervallumban 1évd valés szdmok halmaza.

o {1,... 1+t 1+t 1+3 1452241 2+13,...}.

Utébbi inverz-jolrendezett: megfordul a relacié iranya (legkisebb helyett legnagyobb).

OT és analégia



ot

krt

Analégia vs. OT ,Jolrendezett” OT Végtelen sok constraint Stringnyelvtan Osszefoglalas

Jolrendezett halmazok az OT-ben: sértési szintek

Miért j6 ez neklnk, OT-val foglalkoz6 nyelvészeknek?

Biré6 Tamas OT és analégia
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Jolrendezett halmazok az OT-ben: sértési szintek

Miért j6 ez neklnk, OT-val foglalkoz6 nyelvészeknek?

@ Egy C; constraint mint fliggveény:
Ci: U Gen(u) — V;
uelU
U a bemenetek halmaza. Gen(u) az u-hoz tartozé jeléltek halmaza.
@ Milyen halmaz V;, egy konsztrént mint figgvény értékkészlete?

@ Példaul V; = Ny, a természetes (nem negativ egész) Szamok
halmaza, egy OT-tablazat cellajaban Iévo csillagok szama.

Biré Tamas OT és analégia
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Stringnyelvtan Osszefoglalas

Jolrendezett halmazok az OT-ben: sértési szintek

Miért j6 ez neklnk, OT-val foglalkoz6 nyelvészeknek?

@ Egy C; constraint mint fliggveény:
Ci: U Gen(u) — V;
uelU

U a bemenetek halmaza. Gen(u) az u-hoz tartozé jeléltek halmaza.
@ Milyen halmaz V;, egy konsztrént mint figgvény értékkészlete?
@ Példaul V; = Ny, a természetes (nem negativ egész) Szamok

halmaza, egy OT-tablazat cellajaban lévo csillagok szama.
@ Allitas: elegendé megkévetelni, hogy V; jolrendezett halmaz!

Biré Tamas

OT és analégia



ot

krt

Analégia vs. OT

wJolrendezett” OT

Végtelen sok constraint

Stringnyelvtan

Osszefoglalas

Jolrendezett halmazok az OT-ben: sértési szintek

Allitas:

Elegendb annyit megkdvetelni, hogy V; jolrendezett halmaz legyen.

Példa: a véges szonoritasi skalara épiilé HNUC konsztrént
az Imdlawn Tashlhiyt berber szétagolashoz (P&S 1993/2004):

(17) Parallel Analysis of Complete Syllabification of /txznt/

Biré Tamas

Candidates ONS HNuUC Comments
= (X.zZNt. n X optimal
.Tx.ZNt. n t! [n| = |n[. || < |x|
tXznT. x! i |x| <|n|, tirrelevant
AXZ.Nt. * ) n z HNUC irrelevant
TXZN.UT. * | kakk nzxtt HNuUC irrelevant
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Jolrendezett halmazok az OT-ben: sértési szintek

Allitas:
Elegend6 annyit megkdvetelni, hogy V; jolrendezett halmaz legyen.

Ellenpéldak:
@ Pozitiv OT: jutalom, nem csak blintetés?
,CsOknyelvtan”: rekurziv epentézis + a bilabidlis click jutalmazasa.

@ Val6s értékil konsztréntek: Ci(x) € R?
A tavolsag reciprokaval cstkkend blintetést kiosztd konsztrént.

Biré Tamas OT és analégia
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Jolrendezett halmazok az OT-ben — az OT mukodik!

Allitas: elegendd megkévetelni, hogy V; jélrendezett halmaz.
Allitas:
OT-nyelvtan: legyenV¥i =1, ..., n-re C; : |, Gen(u) — V; jolrendezett.

(C1 > Co > ...> C,.) Ekkor létezik optimalis ,sértési profil™lal
rendelkezd optimalis részhalmaza Gen(u)-nak barmely u € U-hoz.

Bizonyitas: Fokozatosan sziirjik a jel6ltek halmazat az OT-tablaban balrdl
jobbra haladva. A C; konsztréntig eljuté jeléltek nem Ures halmaza legyen:
G; C Gen(u). Tekintstik a V = {Ci(x)|x € G;} C V; nem Ures halmazt.

Mivel V; jolrendezett, |étezik V-nek pontosan egy min(V) € V eleme. Ezért
a C;-t tuléld jeldltek halmaza Gir1 = {x € Gj|Ci(x) = min(V)} nem Ures.
Teljes indukcioval megmutathat6, hogy az utolsé constraintet is tiléld jeldltek
Gi+1 halmaza sem Ures, és minden elemének ugyanaz a sértési profilja. [

Vegyiik észre: fontos, hogy véges szamu konsztrént van!

Biré6 Tamas OT és analégia
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Attekintés

0 Végtelen sok constraint
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Analégia vs. OT wJolrendezett” OT Végtelen sok constraint Stringnyelvtan

Osszefoglalas

De OT nem mikédik, ha végtelen sok konsztrént van!

Példa:

’/U/ H C1‘CQ‘03‘C4‘05“
Xq 1
Xo 1
X3 1
X4 1
X5 1

Végtelen sok jel6lt, végtelen sok konsztrént, nincs optimalis jeldlt.

Biré6 Tamas
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Analégia vs. OT wJolrendezett” OT Végtelen sok constraint Stringnyelvtan

Osszefoglalas

De OT nem mikédik, ha végtelen sok konsztrént van!

Példa:

’/U/ H C1‘CQ‘03‘C4‘05“
Xq 1
Xo 1
X3 1
X4 1
X5 1

Végtelen sok jel6lt, végtelen sok konsztrént, nincs optimalis jeldlt.

Vagy mégis?

Biré Tamas
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Analégia vs. OT ,Jolrendezett” OT Végtelen sok constraint Stringnyelvtan Osszefoglalas

OT nem mukodik, ha végtelen sok konsztrént van

Osszefoglalas eddig:

@ Analdgia: a lexikon szavai is konsztréntekké valnak.

@ De a lexikonban 1év6 szavak szama ,kvazi-végtelen”:
kezelhetd egy ilyen OT-nyelvtan?

@ Altalanos esetben, ha végtelen sok konsztrént és végtelen sok
jeldlt van, nem garantélhato, h. van Gen(u)-nak optimalis eleme.

@ Most nézziink meg harom javaslatot,
amely esetekben lesz Gen(u)-nak optimalis eleme.

Biré6 Tamas OT és analégia
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Javaslat 1: két jelolt

Allitas:

Legyen a konsztréntek (CON, >>) halmaza egy inverz-jélrendezett
halmaz. Ekkor eldénthetd, hogy két jeldlt, x # y € Gen(u) kézil melyik
a harmonikusabb, avagy egyenlé a harmoniajuk.

Bizonyitas: Legyen D = {C € CON|C(x) # C(y)} € CON azon
konsztréntek halmaza, amelyek eltéréen értékelik a két jeldltet.

Ha D Ures halmaz, akkor x és y harmoéniaja egyenld.

Ellenkezd esetben, mivel (CON, >>) inverz-jélrendezett, D-nek van
legnagyobb eleme, C; = max(D) € D (fatalis konsztrént).

Cy értékkészlete teljesen rendezett, de Cs(x) # Ct(y). Ezért két lehetdség
maradt: vagy C¢(x) > Ct(y), vagy C¢(y) > Cs¢(x). Az els6 esetben y a
harmonikusabb jel6lt, a masodikban pedig x.

]

Biré Tamas OT és analégia
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Javaslat 1: két jelolt

Lemma

Tranzitivitas: Legyen x, y, z Gen(u). Ha x harmonikusabb, mint y, és
y harmonikusabb, mint z, akkor x harmonikusabb, mint z.

Bizonyitas: Legyen Cy,, a fatdlis konsztrént x és y ésszehasonlitasa
soran: Cy/xy(y) > Cr/xy(x), €s minden C; > Cy/x-re Ci(y) = Ci(x).
Hasonloképpen, legyen Cy /. a fatalis konsztrént y és z 6sszehasonlitasa
soran: Cs/y,(2) > Cy/yz(y), és minden C; > Cy/y-re Ci(z) = Cj(y).

Harom eset van: Cy/x, > Cy/y; vagy Cy/yz > Ci/xy Vagy Ci/xy(¥) = Cryyz(y).
Mindharom esetben kilén-kilon megmutathato, hogy a Cy, ., fatalis
konsztrént x és z 6sszehasonlitasa soran éppen Cy /4, és Cy/,, kozil a
magasabbra rendezett, és hogy Cy/x(2) > C¢/x-(X). O

OT és analégia
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Javaslat 1: véges sok jel0lt

Allitas:

Legyen a konsztréntek (CON, ) halmaza egy inverz-jolrendezett
halmaz. Legyen G C Gen(u) jeléltek nem (res véges halmaza. Ekkor
létezik G-nek optimalis eleme(i).

Bizonyitas: Teljes indukcié G elemszamara. Ha |G| = 1, az allitds magétdl
értet6do.

Tegyik fel, hogy |G| = k > 1, és k — 1-re az allitas igaz. Ekkor legyen g egy
tetszbleges eleme G-nek, és G' = G\ {g}. A k — 1 elem( G’ halmaznak az
indukcids feltevés szerint Iétezik opt(G’) optimalis eleme.

Ekkor a tranzitivitas miatt g vagy opt(G’) optimédlis eleme lesz G-nek. O

Biré Tamas OT és analégia
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Javaslat 1: véges sok jel6lt

Hasznos nekink ez az eredmeény?

@ Véges Gen: pl. metrikus hangsuly.
@ Véges és restricted Gen: pl. harmonic serialism.
@ Mindig csak két jeldltet hasonlitunk &ssze: szimulalt hdkezelés.

e ...7
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Osszefoglalas

OT nem mikddik, ha végtelen sok konsztrént van

Példa:

’/U/ H C1‘CQ‘03‘C4‘05“
Xq 1
Xo 1
X3 1
X4 1
X5 1

Végtelen sok jel6lt, végtelen sok konsztrént, nincs optimalis jeldlt.

Vagy mégis?

Biré6 Tamas
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Analégia vs. OT ,Jolrendezett” OT Végtelen sok constraint Stringnyelvtan Osszefoglalas

Javaslat 2: kdtelez0 eltérés az elején

Létezik olyan k, hogy barmely két jeldlt sértési profiljanak elsd k eleme
kdzott van eltéré = Barmely két jeldlt 6sszehasonlitasa soran a fatalis
konsztrént CON legmagasabbra rendezett k konsztréntja kdzil kerdl ki.

Azonban k fligghet a bemenettol:
Hipotézis:
Minden u € U-hoz 3k, € N, hogy
Vx,y € Gen(u)-re: ha létezik Cy,y, fatalis konsztrént,
akkor ’ {C e CON|C > Cy )y, } ‘ < k.

Minden /u/ bemenet esetén Gen(u) kiértékelése soran elegendd az
elsd k, constraintet hasznalni: a szuboptimalis jeloltek ezalatt kiesnek.
Ha U végtelen, lehet, hogy végtelen sok constraintet hasznél a nyelv.

Biré Tamas OT és analégia 23/34
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Analégia vs. OT wJolrendezett” OT Végtelen sok constraint Stringnyelvtan

Osszefoglalas

OT nem mikddik, ha végtelen sok konsztrént van

Példa:

’/U/ H C1‘CQ‘03‘C4‘05“
Xq 1
Xo 1
X3 1
X4 1
X5 1

Végtelen sok jel6lt, végtelen sok konsztrént, nincs optimalis jeldlt.

Vagy mégis?

Biré6 Tamas
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Javaslat 3: véges ateresztok

Olyan C; konsztrént, amely barmely v sértési szintet csak véges
szamu jelbltnek oszt ki (adott u bemenet mellett):

Definicio:
A C; : Uyey Gen(u) — V; konsztrént véges atereszto adott u bemenet
mellett, havv € Vi-re a C; '(v) N Gen(u) halmaz véges.

Példa és ellenpélda:

@ ALIGN[MainFoot,Word,Right] (= a félab és a sz6 jobb hatara tavolsaga):
ha elég hosszu a jeldlt, barmilyen sok v szamu csillagot adhat neki,
de adott bemenethez csak véges szamu olyan jeldlt van, amelyben
a MainFoot és a Word jobb hatarainak a tdvolséga éppen v.

@ *[x] (az [x] szegmentum eléfordulasainak a szama): epentézissel
végtelen sok olyan jel6lt generalhatd, amely v szamu [x]-et tartalmaz.

Biré6 Tamas OT és analégia 25/34
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Javaslat 3: véges ateresztok

Olyan C; konsztrént, amely barmely v sértési szintet csak véges
szamu jelbltnek oszt ki (adott u bemenet mellett).

Allitas:

Ha CON csak véges szamu olyan konsztréntet tartalmaz, amely nem
véges ateresztbé u mellett, akkor létezik Gen(u)-nak optimalis eleme.

Bizonyitas: Véges szamu filterezés utan, eldbb-utébb, egy véges
atereszt6 fog filterezni. Ekkor a még életben 1évd jeldltek halmaza
garantéltan véges halmazra redukalédik.

Ezutan Id. a fent bebizonyitott allitast.

Biré Tamas OT és analégia
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OT nem mukodik, ha végtelen sok konsztrént van

Osszefoglalas eddig:

@ Analdgia: a lexikon szavai is konsztréntekké valnak.

@ De a lexikonban 1év6 szavak szama ,kvazi-végtelen”:
kezelhetd egy ilyen OT-nyelvtan?

@ Altalanos esetben, ha végtelen sok konsztrént és végtelen sok
jeldlt van, nem garantélhato, h. van Gen(u)-nak optimalis eleme.

@ De lattunk harom javaslatot,
amely esetekben van Gen(u)-nak optimalis eleme.

Biré6 Tamas OT és analégia
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Attekintés

e Egy elsd probalkozas: ,sztringnyelvtan” (mint toy grammar)

OT és analégia
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Stringnyelvtan (toy grammar)

@ Y:véges abécé, pl. {a,b,c,...,z}.
Szegmentumok, de egyéb informacio (pl. széfaj, szemantika) is.

@ U/ =X" Gen(u)=21x"

@ Jelltségi konsztréntek véges szamban.
Pl. *[a], ASSZIMILACIO, DISSZIMILACIO.

@ Hlseégkonsztréntek veges szamban.
Pl. edit distance u és a jeldlt k6zott.

@ Lexikon (felszini székincs, E-language): tetszbleges £ C ¥*.

Biré6 Tamas OT és analégia
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Stringnyelvtan (toy grammar)

@ X:véges dbécé, pl. {a,b,c,...,z}. U = X*. Gen(u) = X*.
@ Jeldltségi konsztréntek véges szamban.
@ Hlseégkonsztréntek veges szamban.

@ Lexikon: £ C x*.
@ Ha/ € L, akkor bevezetiink I-hez A[/, p, s] analdgias konsztréntet:
e p prefixum, s pedig szufixum /-ben.

o All, p, s](w) =1,
ha p prefixum (w-ben v. u-ban?), de s nem szufixum w-ben.

e All, p, s](w) = 0, egyébként.

e Gen(u) kiértékelése soran Ak, p1, s1]1 > Alk, p2, S2]
a.cs.a, ha D edit distance-szel D(u, i) < D(u, k).

Biré6 Tamas OT és analégia
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Stringnyelvtan (toy grammar)

@ Ha/ € L, akkor bevezetiink I-hez A[/, p, s] anal6gias konsztréntet:
e p prefixum, s pedig szufixum /-ben.
o All,p, sl(w) =1,
ha p prefixum (w-ben v. u-ban?), de s nem szufixum w-ben.
e A[l, p, s](w) = 0, egyébként.
o Gen(u) kiértékelése soran All, p1, 811 > Alk, p2, S2]
a.cs.a, ha D edit distance-szel D(u, l;) < D(u, k).
@ Végtelen sok jeldlt, végtelen sok nem véges ateresztd konsztrént!

@ De csak véges sok konsztrént jatszik ténylegesen:
e w/u-ban véges sok p prefixum, csak ezekkel jatszik A[/, p, s].

o Alh, p, s] és Alk, p, s] k6zll a masodik nem jatszik,
ha D(u, i) < D(u, k).
@ Azonban ganging-up cumulativity sztochasztikus OT-ban. ..
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Osszefoglalas

@ Van értelme megprobalni az OT-n belll kezelni az anal6giét.

@ Tul a meghatarozott alakhoz valé hliséget méré Output-Output
Correspondence-en. . .

@ Ehhez lehet, hogy az OT-t matematikailag kicsit gazdagitani kell.

@ Tovabbi kérdések: HG? Sztochasztikus OT? Konkrét adatok?
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Kész6ndm a figyelmet!

Bir6 Tamas:
biro.tamas@btk.elte.hu

ot

k1t Tools for Optimality Theory
http://www.birot.hu/0OTKit/

A kutatast az Eurdpai Unio 7. keretprogramjan belll egy Marie Curie
CIG észténdij (PCIG14-GA-2013-631599, “MeMoLl”) tette lehetbveé.
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biro.tamas@btk.elte.hu
http://www.birot.hu/OTKit/
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