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Sehr verehrter Herr Vorsitzender,
verehrte Damen und Herren!

1. Vor dem Anfang des wissenschaftlichen Programmes unseres Symposions
mochte ich Sie, verehrte Damen und Herren, herzlich willkomen heifen, und zwar
zuerst im Namen des Prasidenten der Slowakischen Akademie der Wissenschaften
und dann im Namen der veranstaltenden Institution — des Sprachwissenschaftlichen
Institutes der Slowakischen Akademie der Wissenschaften.

Herr Stefan Schwarz — der Prisident der Slowakischen Akademie der Wissen-
schaften — ist Professor der Mathematik an der Technischen Hochschule in Brati-
slava. Er hat viel Verstdndnis auch fiir unsere Probleme: er wollte sogar personlich
an unserer Tagung teilnehmen — leider, es gibt verschiedene wichtige Dinge anderer
Art, die er als Prisident der Akademie zu erledigen hat. Darum miissen wir seine
Abwesenheit entschuldigen.

Professor Stefan Schwarz ist der Meinung, daB auch die Linguistik nur durch
Anwendung gewisser mathematischen Methoden einen beachtenswerten Grad von
Exaktheit erreichen kann. Gott sei Dank — es gibt nicht nur andere solche Mathe-
matiker, sondern auch andere Mathematiker auch bei uns, welche die Moglichkeiten
der mathematischen Methoden jedenfalls hochschétzen, aber doch auch die Grenzen
dieser Moglichkeiten empirisch betasten. Diese sind fiir die Entwicklung der Lin-
guistik im Allgemeinen von groBerer Bedeutung, denn sie helfen uns nicht nur die
Methodologie unserer Arbeit weiter zu entwickeln, sondern auch die methodologische
Buntheit unserer Wissenschaft aufzubewahren. Wir haben némlich noch eine Menge
von Problemen und von konkreten Aufgaben zu l6sen, die nur mit anderen — élteren,
aber gut erprobten — Methoden zu bewiltigen sind.

2. Diese Tagung wird vom Sprachwissenschaftlichen Institut der Slowakischen
Akademie der Wissenschaften veranstaltet. Darum wire es vielleicht geeignet und
besonders fiir unsere Giiste — die zum ersten Mal bei uns zu Gast sind — wahrschein-
lich auch vom Nutzen einige Informationen iiber diese Arbeitsstelle anzufiihren.

Unser Institut wurde im Jahre 1943 gegriindet: es gehort also zu den &ltesten
Instituten der Slowakischen Akademie der Wissenschaften. Es entwickelte sich aber
ziemlich langsam als ein komplexes Forschungsinstitut, das sich vorwiegend mit der
Problematik der slowakischen Sprache beschéftigte. Im Vordergrund seiner Aufgaben
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steht auch heutzutage die Problematik der slowakischen Schriftsprache, wodurch
auch die Hauptlinien unserer theoretischen Bemiihungen gegeben sind.

Das Sprachwissenschaftliche Institut ist auch vom Standpunkt der Struktur der
Slowakischen Akademie und ihrer Institute gesehen ein mittelgroBes Institut: es hat
insgesamt 50 Angestellte. Die wissenschaftliche Basis des Institutes ist in vier Abtei-
lungen aufgeteilt.

Die Abteilung fiir die slowakische Schriftsprache ist die gréB3te: hier werden einige
lexikologischen und grammatischen Aufgaben bearbeitet und auch die Probleme der
Sprachkultur theoretisch und auch applikativ gelost. Die zweite Abteilung des
Institutes befasst sich mit allen Problemen der slowakischen Mundarten. Und die
dritte Abteilung hat die Entwicklung der slowakischen Sprache zu erforschen.

In diesen drei Abteilungen wurden bisher einige fundamentale Fragen der slowa-
kischen Sprache tiichtig bearbeitet und auch groBe Werke davon verdffentlicht. Ich
fithre nur das wichtigste an: das sechsbandige Worterbuch — Slovnik slovenského
Jozyka (1959—1968), die groBe Morphologie — Morfoldgia slovenského jazyka (1966)
und den monumentalen Sprachatlas — Atlas slovenského jazyka 1, (1968—69).
Alle diese Werke wurden (ebenso wie viele Monographien und Sammelbdnde aus un-
serem Institut) auch von ausldndischen Slawisten mit Freude und Lob aufgenommen.

Bei dieser Gelegenheit ist aber eben die vierte Abteilung unseres Institutes vom
grofiten Interesse — die Abteilung fiir mathematische Linguistik. Das ist zwar die
jlingste und auch die kleinste Abteilung unseres Institutes, die jedoch unter Leitung
von Professor Jan Horecky schon bisher gute Erfolge erreicht hat. In dieser Abteilung
konzentrieren sich unsere Bemiihungen auf theoretischem Gebiet: Prof. Jan Horecky
ist ndmlich der fithrende Methodologe der slowakischen Linguistik iiberhaupt, das
bedeutet nicht nur im akademischen Institut, sondern auch an beiden slowakischen
Universitaten (in Bratislava und PreSov). Das beweist auch sein Scriptum Einfihrung
in die mathematische Linguistik.! ‘

In der Abteilung fiir mathematische Linguistik wird in diesen Jahren besonders die
Frequenz der Morpheme und grammatischer Formen erforscht: diese Arbeitsgruppe
interessiert sich also um einige Probleme der statistischen Linguistik. Freilich auch
einige Probleme der algebraischen Linguistik wurden schon mit erfreulichem Erfolg
erortert: hier sollte ich mehrere Aufsidtze von verschiedenen Autoren anfiihren, z. B.
aus der Phonologie der slowakischen Schriftsprache.2

Diese kleine Arbeitsgruppe will auch Kontakte mit anderen dhnlichen Arbeits-

1 Uvod do matematickej jazykovedy. Bratislava 1969.

2 Einige Beispiele: HORECKY, J.: The Evaluation of three-member Consonant Clusters.
Asian and African Studies, Bratislava 1965, S. 112—122; Sabol, J.: Stvorélenné konsonantické
skupiny v slovenéine. Slovenské reé, 34, 1969, 30—33; Findra, J.: Frekvencia foném v tstnych
prejavoch. Jazykovedny ¢éasopis, 19, 1968, S. 84—95; Bosak, J.: Frequency of Phonemes and
Letters in Slovak. Jazykovedny dasopis, 16, 1965, S. 120—135.
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gruppen und. Arbeitsstellen aufnehmen: in diesem Sinne ist auch das heutige Sympo-
sion zu betrachten. Hoffentlich wird auch dieses Unternehmen mit Erfolg gekrént
werden. : .

3. Das Sprachwissenschaftliche Institut der Slowakischen Akademie der Wissen-
schaften behauptet sich im Rahmen der slowakischen Linguistik als die einzige ver-
haltnissméssig gut aufgebaute linguistische Arbeitsstelle. An der Universitdt in
Bratislava gibt es nur ein phonetisches Laboratorium, das fiir physiologische Unter-
suchungen gut ausgeriistet ist, sonst gibt es leider an den Hochschulen keine Arbeits-
gruppe, die sich ausschliesslich der wissenschaftlichen Arbeit widmen kénnte. Die
padagogische Téatigkeit beansprucht fast alle Zeit der Linguisten, die auf dem Gebiet
der Slawistik, Slowakistik, Romanistik und Germanistik an unseren Hochschulen
angestellt sind. Trotzdem kann das hohe Niveau mancher Aufsitze und Biicher dieser
Autoren mit Genugtuung bestétigt werden. Ich fithre nur das Frequenz-Wérterbuch
an, das im vorigen Jahr erschienen ist.3

Es ist freilich kein Wunder, daf3 eben die Erforschung der slowakischen Sprache
am erfolgreichsten ist: es wire eigentlich ganz leicht schéne Erfolge auf dem Gebiet
der Phonetik, Phonologie, Grammatik und Lexikologie der Schriftsprache und auch
der Mundarten, auch aus der Geschichte der slowakischen Sprache anzufiihren. Das
wiirde uns aber ziemlich weit fithren, denn die angeschnittene Problematik ist nicht
nur thematisch und methodologisch sehr bunt, sondern sie wird auch von circa
hundert Leuten bearbeitet (worduch die groBe Menge der Aufsitze auch gegeben
ist).

Hoffentlich wird es nicht iiberfliissig sein zu bemerken, daB nur ein Bruchteil der
ganzen Produktion methodologisch sozusagen ein bischen altmodisch ist: damit ist
nich nur das Sammeln des historischen, dialektologischen und anderen Materials
gemeint, sondern auch einige kompilatorische Werke, die meistens als Handbiicher
nur der Schule dienen. Der gro3te Teil der linguistischen Produktion in der Slowakei
hat — meines Erachtens — gutes Niveau: besonders die Theorie der sog. klassi-
schen Prager Schule der dreifiiger Jahren hat dazu bedeutend beigetragen. Wir
arbeiten meistens mit klassifikatorischen und komparativen Begriffen, indem wir die
Sprache als ein integriertes System von zeichenartigen Elementen betrachten. Nur in
kleinerem Masse machen wir Gebrauch von quantitativen Begriffen, obwohl wir
glauben, daB jedes Sprachelement prinzipiell meBbar ist. In der letzten Zeit werden
auch in der slowakischen Linguistik erfolgreiche Versuche gemacht, neben den
induktiven auch deduktive Methoden und Verfahren anzuwenden.

Die dialektische Methode fithrt uns dabei zur Dampfung der Gefahr, die Sprache
und die Spracherscheinungen als ein in sich geschlossenes und isoliertes System zu
betrachten: sie ermdglicht uns die Grenzen des Sprachsystems zu passieren, damit

3 MISTRIK, J.: Frekvencia slov v slovendine. Bratislava 1969.
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uns auch die Relationen und Uberginge zwischen Nachbarsystemen sichtbar werden,
was sowohl in der synchronen, als auch in der diachronen Forschung groBe Bedeutung
hat. Die dialektische Methode erméglicht uns auch das Gleichgewicht zwischen dem
System und seinen Teilen zu halten, was besonders in der synchronen Beschreibung
der Sprache vom groBen Nutzen ist.
4. Meine Damen und Herren!

Gestatten Sie mir noch diese Worte zu sagen:
Tch danke Thnen, daB Sie unsere Einladung angenommen haben und dadurch unsere
Bemiihungen zu unterstiitzen bereit sind. Fiihlen Sie sich hier in den Rédumen unserer
Akademie gut, angenehm — wie zu Hause!

' J. Ruzitka
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The Role of Models in Linguistic Studies

JAN HORECKY, BRATISLAVA

In the theory of modelling which becomes an important methodological tool in
scientific inquiries an already classical list elaborated by Youen Ren Chao [1] is
known in which about thirty various concepts of the term and also of the notion
model are given. They are mainly the conceptions of linguists, but some philosophical
conceptions can be found there too. It is remarkable, however, that these con-
ceptions vary more in linguistic papers than in philosophical ones and that even the
same author uses the term model in more meanings. It is perhaps because the terms of
a developing branch of science are not made quite clear at the beginning. For instance
Ch. Hockett uses the term model both as a system and description or as a way of
using language. Similarly Z. Harris considers the model as a pattern of language
functioning system, a special kind of grammar, a theory of structure and also as an
interpreted or partly interpreted system of signs. By N. Chomsky the model is also
conceived as a conception of language structure, as a theory or simply as a grammar.

Though there are many questions that are not clear in using the term model and
probably there are also some unprecisenesses, it is remarkable that the notions
structure, system and theory are often used in operating with the term model. It is
the influence of the general development in the methodology of sciences as well as of
the linguistic structuralism. In this way the linguistic conception of model becomes
closer to the philosophical conception of model.

It is also necessary to say that like in philosophy in linguistics there is often not the
question of defining the notion of model in general but only of explaining an indivi-
dual conception of this notion as used in individual studies. In this sense it is possible
to add also for instance the notion of 8. K. Saumian to the above-mentioned list by
Chao. S. K. Saumian identifies the model with the theory: the model is a theory with
concrete contents in the form of pattern used as analoga for unobservable elements.
8. Marcus [2] considers as model any formation different from an original and having
some common isomorphical features.

Examples of various conceptions of model in philosophical papers are possible to
be found for instance in the book Logic, Methodology and Philosophy of Sciences [3].

In this situation we can welcome the attempt of Peter Hartmann (though it is
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still premature, as it seems) to systemize various conceptions of model [4]. He divides
the models into two groups: in formal sciences there are always deductive models
that can be taken for the realisation of a construed theory, whereas in empirical
sciences (we can perhaps speak about theoretical-empirical sciences, as S. K. Saumian
does) there are inductive models that can be characterized as general conceptions
intuitively achieved.

Since linguistics is not taken for formal science the models of inductive type will be
mostly used in it. P. Hartmann himself, however, admits that the models of deductive
type can be also used in linguistics (as e.g. the generative model of N. Chomsky), but
these models are regularly resulting not from a linguistic attitude but from an extra-
linguistic one. It is necessary to answer the question whether N. Chomsky does
consider the model or the grammar as generative. It appears that the model as a formal
element (i.e. a logical model in Revzin’s [5] conception) cannot generate sentences
nor describe their structure. Only a theory can do it. We can say that the model is not
generative, but the grammar which is generative can be represented by a model.

According to P. Hartmann linguistics is, unlike other sciences, in a better situation
because it can suitably make use of both processes, inductive and deductive, and thus
it can also use both types of models.

There is also the question whether any intuitively construed general conception can
be taken for a model. Since according that also the conception of phoneme as a dis-
tinctive element or of phoneme as a bundle of distinctive features could be considered
as model. Tt is clear that a model like that has no qualities of models as summed up
e.g. by Ju. D. Apresian [6]. It is evident that the phoneme as a model cannot be
taken for a mechanism functionally similar to the object, because it does not form
a system and it has no explanatory power.

As it is shown here there are still many problems that are not clear. In solving them
it is necessary especially to investigate whether linguistics belongs to the formal or
empirical (or theoretical empirical) sciences and which part of language, which
qualities of language can be modelled.

At first sight it seems that linguistics does not belong to the formal sciences.
Especially when examining the texts or the sets of texts it can be considered as an
empirical or even taxonomic science. It is natural that only the ascertaining of occur-
rence of certain elements (phonemes, morphemes, words, syntagms) is not sufficient
for a science, even when examining texts empirically. In using such a method we
could not speak about modelling — similarly it is not possible to speak about modelling
in such pure taxonomic sciences as descriptive zoology or botany are. We can explain
nothing in finding out the occurrence of elements only. So we cannot build up any
integrated theory only on the basis of the occurrence of some elements and their
distribution in certain positions. Along with ascertaining the occurrence also relations
among the elements under investigation have to examined (though they are still
relative, not oppositional relations) and gradually an inductive theory has to be
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construed. Using this theory the investigated elements can be evaluated. For in-
stance, when examining the sounds we can build up certain theory (e.g. a descriptive
theory) of phoneme on the basis of which we can decide what a phoneme is or by
which allophones the phoneme is formed. But in using such a theory the system of
phonemes cannot be explained.

In this connection it is necessary to remember the paper of R. C. Lewontin [7].
He is right when saying that the scientific knowledge is not based only on the corpus
of data, but on the structured set of data. It is this structure or this structuration,
not only the observable data, which are to be investigated by a science. On the base
of this structure, but simultaneously also for explaining it a theory is drawn up. But
on the base of this structure (as Lewontin says) the model can be construed.

It is possible to show that a theory is really construed by examining the qualities
that any theory must possess. They are especially the explanatory power and the
predictability. An other question arises here, whether the model can be construed
directly on the base of the structure of observed data. If that were possible, esperanto
would have be acknowledged as a model of one or some natural languages. It would
be perhaps the Black’s analogical model [8].

It is more suitable to say that a theory is drawn up in order to explain the given
structure and the effectiveness of that theory can be verified not only by confronta-
tion with observed data, but also by construing a model. This procedure is inevitable
when the structure of data cannot be examined directly.

This is in accordance with the thesis of S. Marcus that the immediate models of
language cannot be construed. They can be construed only by the aid of the theory:
it is not a language phenomenon that is modelled, but its description (i.e. non mathe-
matical model). In this sense every linguistic model can be considered as an interpret-
ation of a theory. Or by other words, the validity of a theory can be verified by the
interpretation of the model. In this connection the model of grammatical gender can
be remembered.

But there is another question also, whether the deductive and inductive theories
are not to be differed and according to them also the deductive and inductive models.
The problem of the theoretical empirical science to which perhaps linguistics belongs
(at least the structuralist one) is to be solved in connection with this question.

The second problem is, what is the object of modelling. From that point of view the
typology given by Ju. D. Apresian is quite sufficient [9]. He distinguishes, as it is
known, the models of speech action, the investigator’s models and the models of
linguistic description (metatheories). The most important are the models of speech
action, the other two types are only auxiliary with regard to them.

Some other distinguishing elements must be added to the typology given by
Ju. D. Apresian. It depends on whether only texts are examined and modelled or
only the system of language or both of them. Here is the question of difference between
langue and parole, incidently also of language. It is obvious that the texts can be
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examined directly, whereas langue cannot be at all. Language can be investigated as
a black box: we can see the input and output data, but we cannot observe immediately
how the speech action takes place. It is not clear also what relation between function-
ing of a system and the speech action holds. Language can be considered as a mechan-
ism that produces the texts on the base of the langue. In the input some elements
must be that have been achieved by examining the already existing texts, but
somewhere also the rules must be according to which also yet not observed, but still
correct (grammatical) texts are produced. A theory can be construed about the
situation in the language (considered as a system). Now, it is the question if this
theory can be deductive or inductive. In any case this theory can be modelled by the
aid of the set theory.

If it is a deductive theory following relations are valid:

language -4 model
v

theory — model

If it is a inductive theory similar relations are valid, but the base is a corpus of

texts:

corpus of texts -4 model

v

theory — model

In both cases the model is the analogon of the theofy, not of the language or of the
corpus of texts.

.There is another question rised by R.B. Braithwaite [10]: what for are the
models like that and can they advance our knowledge? According to the modelists
(as represented by Campbell) it is useful to represent a theory by a model in order
to make easier the understanding of unknown theoretical notions. This situation can
arise when the isomorphism holds between the hypotheses of a theory and of a model,
but when the known notions are in the model. According to the contextualists (as
represented by Braithwaite, Quine and others) the modus of functioning of theo-
retical notions in a deductive theory is given by interpreting the calculus, express-
ing the theory or by the place of the notions in this calculus.

When applying those theories to linguistics the situation is not so clear as it could
seem in Braithwaite’s interpretation. In linguistics both inductive theories in the case
of investigating the corpus of texts and deductive theories about the system can be
construed. Both theories can be hardly compared. But any of them can be represented
by the aid of a model and those models can be compared. If the hypothesis is correct
that something what is not in the langue cannot either appear in the corpus of texts,
or that the system of langue can be concluded from the state in the corpus of texts
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then we can presume that the models would be 1s0morphlc This can be demonstra,ted
on the category of case.

The existing theories about the models of case have been construed on the base
of texts, i.e. inductively. I. I. Revzin, for instance, defines the case as a set of words
allowed in one class of case contexts having the same capacity. As there are more sﬁch
contexts in a corpus, several cases exist in a given language. It is possible to determine
in which case a form of word belongs to the given case (even when it is an indeclinable
word). So a field of cases arises or a space filled up with single cases. In the Revzm s
model there is nothing said about the relations among the members of this space. '

The deductive procedure in determining the case is based on the hypothesis that
a verb action goes from one substance (agens) to another substance (patiens), i.e.
that it attains the substances in the intentional space [11]. These intentional or
attained substances are ordered in such a way that the action attains some of them
fully, some only partly, some others peripherically, some of the substances are attained
before other ones, some only after, sometimes also two substances in the same part of
space can be attained. One can suppose that the arrangement of both the Revzin’s
space of cases and our intentional space are corresponding.

We do not want, however, to say that the above-mentioned spaces are the model
of the system of cases. It is expressed only metaphorically. But it is obvious that
these spaces are to be interpreted by an integrated theory construed by a deductive
method from the basic axioms (e.g. that the verb action goes from one substance to
other one) and primitive notions (as the intentional space, to attain etc. are) for the
intentional space and by an inductive method on the base of the case forming
contexts for the case field.

In any case it is a theory which is represented by the aid of & model. It is of no use
then to decide whether one of the models is closer to the original, i.e. to the system
than another one and to proclame an asymptotic development in the chain of models.
It holds that the original for a model is neither the language nor the system, but the
theory about that language or about the system.
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HexoTopsie 3aMedanns B OTHOIIEHAA MOJIeIMPOBAHMSA
B fI3bIKO3HAHUM®

AJIEKCAHJEP JIOJACKAHOB, COOUA

JIMHTBHCTE XOPOIO TIOMHAT BCe COMHEHUA, BO3PaKeHNA, OTPUIanusa 1 06Bu-
HOHHA, KOTOPHIME MHOTHE aBTOpHI BeTpermiam jet 15—20 romy Hasajm mepswie
TeOpeTHYeCKUe NPeIOKeHAA U IpPaKTHYeCKHe IONETKA NPUMEHEeHWSA MeToja
MOJIC/IMPOBAHMA ¥ B YaCTHOCTH MaTeMaTHYeCKOTO MOJeMpPOBAHNA B A3BIKO-
suaunn. IlomoGHble BO3paskeHWA M OTPHIAHKA BCTPEYaOTCA W B HAINW JHU,
Mo#eT OBITH JIAIIb B HEMHOTO MEHee 0CTPOIl opme ¥ 1ph APYTroM 000CHOBAHIM.
OOBIKHOBEHHO CTOPOHHWKN ,,HOBHIX METOJOB'‘ OTBEYAIOT CBOMM ONIOHEHTaM,
CCHUIAsICH HA OOINHe TEeHICeHINM pPa3BUTHSA COBPEMEHHHIX HAaYK, B TOM YMCIe
¥ TYMaEMTAPHBIX, ¥ Ha MeJBH PAX PaKTOB I JIOTMIECKUX apryMeHTOB, KOTOPHIe
06G0CHOBEIBAIOT BO3MOYKHOCTH U TIJIO[OTBOPHOCTH IPUMEHEHVA METONA MOMen-
poBaHHA I B S3HIKO3HAHWM. Taxas JMHWA BeJleHAsS JMCKYCCHN MMEeT, pasdy-
MeeTcs, cBom ocHOBammA. OmHako K mpoOjeMe MOMKHO, 8 HA MOW B3TIIAN M He-
06X0IMMO, TOJOUTH ¢ APYTOil CTOPOHHE! ¥ IOCTABATH CIEAYIOUIWH BOIIPOC: HE
CYIIECTBYET JIi KAK B TEOPETHYECKUX CYKICHHAX O MOJeIMPOBAHMU B JIMHT-
BHCTHKe, TAK W UPU MPAKTHUYECKHX IONBITKAX, MPHAMEHEHUA STOI'0 MeTOJA
B KOHKDETHBIX SI3BIKOBEUYECKUX HCCIIEJOBAHUAX, HEBEISCHOHHBIX IIOJIOMKEHNH,
IPOTHBOIOJIOKHEEX ¥ OMMIOOYHBIX MHEHWil, KOTOpPHE, ¢ OJHOH CTOPOHE, OH
NPeNSITCTBOBAJIA YCIENHOMY IIPAKTHYECKOMY NPEMEHEHWI0 MOJeJIMpOBaHMSA
B A3LIKOBHAHWU W BeJIM OBl K HEYLOBIETBOPHTEJIHLHEIM Pe3yJbTaraM, a ¢ ApY-
rofl — B CHJIYy MMEHHO OTHX HEYLOBJIETBOPUTEIHHEX PE3YIHTATOB M HEACHO-
creil aBasnn Obl peasbHble APIYMEHTH B PYKY IPOTABHIKOB IPUMEHEHN 9TOT0
MerTona?

H comanenuio, cieyer npusHaTh, 9T0 B A3HIKO3HAHUM JEJI0 00CTOMT MMEHHO
TaK. JTO LOJIOJKeHMe Belleil SBIAeTCS Pe3yIbTATOM B 3HAYMTEIBHON CTeNeHN
HEIOCTATOYHOM TEOpeTmIecKoil ACHOCTH B OTHONIEHWMH CYTH MOMEIMPOBAHHS
B HeMaTeMaTW4ecKuX 00JacTsAX, HECMOTPA HA HajmIme JOBOJIBHO 00TaToi, HO
B OCHOBHOM (parMeHTapHOIl JIuTepaTrypsl mo stmM BompocaM. Bocnomuenue
3TOr0 mpobena sIBISETCH HECOMHEHHO OJHON W3 HACYIHEHITHX HAYIHBIX 3a7ad
B 9T0# 06macTa. Brimonnenne 5Tl 3afa4y HpeanoIaraeT Py AeTaabHEIX Accile-
TNOBAHMA 7, KOHEYHO, JAJEKO BHIXOOUT 3a paMkm opgHoro powiama. IlosTomy

* Hacroamlee n3jI0KeHne NPecTaBIAeT c000M PycCKyIo Bepeuio foKaaga aBropa Quelques
remarques sur la notion de modeéle en linguistique.
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JUINb HEKOTOPHIME UPeXBAPUTEIHHEIMA YTOYHOHUAMY, HEOOXOMMMBIMA I
HaJbHEeIIero uayoKeHus.

3[ech A MOCTABIIO cefe JIMNIb CIeNyioNne OrpaHuIeHHke 1 TPeBaPUTebHEe
menu: B madaje OymeT JaHO KPATKOe OMMCAHKE CYTH METONd SBPUCTHUECKOTO
MOeIMPOBaHUA B A3kIK03HAHMY (§ 1); a 3aTeM Ha 5TOW 0CHOBE OYIYT BBIAEIIEHEL
¥ NpPOaHANMBMpOBaHBl (Jasbl peam3amuy ITOTO THUHA Mofeaupoanud (§ 2);
B 3aKJIIOUCHAN OYAYT CeJIaHE HEKOTOPHIE BLIBOTH M YTOYHEHUS.

Camo co0oit pasymeercs, 94T0 00BeM HACTOAINETO U3JIOMKEHHS II03BOJIAET Ha-
METUTH JINITh HEKOTOPHEE MPOOJIeMEl M BEICKA3aTh JIUIOh HEKOTOPHIE CVIKACHMSA
TOJBEKO B CAMBIX OOIUX IWHUSAX, He IMes BOSMOYKHOCTH B 0OIBIINHCTBE CIIyIaeB
JasKe CCHITATHCA Ha COOTBETCTBYIOIIYIO jmreparypy. Ero mempio me aBadercsa
VCTAaHOBJIEHWE HEKMX MCTHH IOCIeHel WHCTAHINY, & B OCHOBHOM H3JIOMKEHZE
TOYRI 3PEHAA ABTOPA W COBIAHKEe OCHOBBI [VIA AUCKYCCHH I PA3MBIIIICHNS.

§1

B srom maparpage mocsie HEKOTOPHIX BCTYINTEIHHBIX 3aMEYAHNAN I YTOUHEHHI
(1) MBI ommmem B cambIX O0MEX YepTax CYTh MOJEIUPOBAHAA B SA3EIKO3HAHWN
(II) u Beimestmm HeroTOpEIe ero ocHoBHEE Tuosl (I11I). [omonamrensusie orpanm-
TmeHHA MpeaMeTa HAIIuX paccysKaeHmit OynyT chopMyImpOBaHH B XOfe CAMOTO
TBIIOAREHUA.

I. He 6yayum B cocTogEnT 0CTAHABANBATHCS HA HCTOPUY BOIpOCA (CM. HATD.
[t = 2]), ormMeTuM, 4TO B HAINW JHY METOJ MOAEJXPOBAHMA BHIIE] HANEKO 38
paMKM TAK Ha3. TPANWIUOHHBIX o0jacrell ero NPUMeHEHHMA U IIPeBPaTHIICH
B o0IIeHay HOe [OCTOAHIEe, B MOTy4ee Opy/AHe B PYKaX YUeHBIX B fle/ie IO3HAHAA
 IPaKTHIeCKOr0 mpeobpa3oBanua MEpa.

Bcee Gomee mmporoe mpuwMeHeHue 5TOT0 MeTOfa IPUBIERJIO K HeMy (I mpo-
JOJKAeT IPUBJIEKATh) TPUCTAIbHOe BHUMAHWE He TOJIBKO MAaTeMaTHKOB, (u-
37KOB, XUMUKOB, 0MO0JIOT0B, HO ¥ (uirocodoB, JIOTHKOB, HCTOPHKOB, S3BIKO-
BenoB u mp. VI mosker GbITH 06CTOATEIHCTBO, YTO COBPEMEHHAA TeOPeTHYeCKas
mireparypa mo mpobieMaM MONEIHNPOBAHUA IPUHAIJICHKAT Hepy IpeicTaBh-
TeJiell CTOIh PasiMIHEIX 00acTell I ABIIACTCA O/IHOI U3 CYIIeCTBOHHBIX NPUYITH
HAJIUYAA B HEMl CTOMb PasiUdYHBIX ONpefefleHNi, MHeHUN ¥ B3aUMOMCHKITIOUATO-
IUXCHA B3TJIANOB IOYTH MO BCEM OCHOBHEIM Ipo6iemMaM B aToil obmactm (Hamp.
0 COOTHOMIEHWY MOMNEJIUPOBAHUA B MATeMATHICCKHX I HEMATeMaTHICCKHX
007acTAX, 0 ero COOTHOINEHNUN ¢ NPYTHMI YaCTHRIMY METOJaMyl HayYHOTO M03Ha-
HUS W C OCHOBHBIMY KATErOpUsAMI THOCEOJOTHY; 0 TpobaeMaM OIpejiesleHs
caMoll CyTH STOT0 MPOIecca W MOHATUA MOMNEIY; O BO3MOMKHBIX ODHTMHAJIAX
H MOJeJAX W TUIAX JIOTWIeCKOH CBSA3W MERIY HUMIN; O HAUTATHOCTH MOJEIeN,
UX I03HABATENIBHON poiy, obimactu mpuMenenus m up.). He mmes, womeuwo,
BO3MOMKHOCTY OCTAHABIMBATHLCA HA BCeX HTHX BOIPOCAX, A OTPaHMYYCh 3[eCh
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1. B oramume 0T HEKOTOPHIX aBTOPOB, KOTOPHE WM PACCMATPHUBAIOT MOMEIIN
JIMIB B CTPOTOM JIOTHKO-MATeMATHYeCKOM CMEICHIe (cM. Hamp. [3]), mim mpu-
IEePIRABAIOTCS B3TJIAMNA, UTO BBUAY PAs3iuuuA B CTelleHH WX a0CTPaKTHOCTH IIO
OTHOMMEHWO K OPHTWHALY, MOl B 00JacTH MaTeMATHRE IPMHIMIHNAIILHO
OTIIMYAIOTCA OT MOMEJeN BO Bcex Ipyrmx obiacTax (cm. mHamp. [4]), a TawmKe
B OTJIMYIE W OT T€X aBTOPOB, KOTOPHIE CUUTAIOT, YTO OPUIMHAIIOM MOJEJ B Ma-
TEMATUKE MOTYT OBITH TOJNBKO TEOPWH (aKCHOMATHIHO-TELYKTHBHBIC CHCTEMEL;
eM. [5]), mbl Oymem mexoputh u3 Gosee mmporoi Kormennun Coduiickoi maTe-
MATHYECKON TIIKOJIBI, M3I0KeHHON HAIpP. B [6] 1 cumTars, 970 MOJesIh B MaTeMa-
TAKEe MOKET (YHKIIOHWPOBATH, TAK CKA3aTh, B IBYX HANPABICHHAX: MYCTDH
§ — HeroTopas MaTeMaTHUeCKasg CTPYKTYpPA; OHA, ¢ ONHOW CTOPOHEI, MOMKET
O051Th Mopemio (M) meroTOpBHIX (AKTOB HENCTBUTEIHHOCTH WX APYTUX MeHee
abCTpaKTHBIX MATeMATHUECKUX CTPYKTYpP & ¢ [pyroil — peanusanuei,
UHTEIpeTanuel HEKOTOPHIX Oosiee a0CTPAKTHBIX MATEMATHYGCKUX CTPYKTYD
nr GOpMaTbHEIX CHCTEM.

Vcxopma w3 sroro mo UpusHAKY OOJbIIEN MW MEHbUIEH cTemeHuw abcTparT-
HOCTU MONENM B OTHOIIEHWN K OPWTHHAIY MOMKHO BBIIEJINTH [BA THUIA MOJEIIN-
poBaHWA KaK B MaTeMaTWKe, TAK X B HEMATeMATAYECKUX O0IACTAX: nepesii,
TP KOTOPOM MoJesa Gosee abCTPaKTHEL, 9eM OPUTHHAIE (STOT THI MOJEIHPO-
BaHUA XapaKTePeH I HeTPagHOUOHHLIX 00aacTeil IPUMEHEHHA HTOTO METOAA
¥ B IePBYH OYepemh AJIA A3BIKOZHAHYA) U 6MOPOLi, IPH KOTOPOM MOJeNIh MEHEe .
abcrpaKTHa, YeM OpPHUIUHAJ (HAUp. WHTepIpeTanus HEeKOTOPHX cTpyKTyp Map-
KoBa npu momoInu garroB A3bika). lIpegmerom maneHeiimero uanomenns Gyuer
TOJIBKO TEPBHIl W3 ATUX [ABYX THIIOB MOJEIMPOBAHUA.

2. Meron MopenmpoBanumda IPEMEHAETCH, KaK B TEOPETHYECKUX 06IacTax,
B KadecTBe cmocoba IpmobpereHWs HOBBIX BHAHUN, TaK U B NPURIATHBIX
obmacTaX, B KadecTBe IpHeMa YCTAHOBIEHUA CAMOTO PAIMOHANIBHOTO W Mefi-
CTBEHHOI'0 CII0C00a IpPUMEHEHNA Ha IPAKTHKE HPHOOPETeHHEIX TeOPEeTHUECKUX
suHaduni. IlepBBIfl W3 9TUX [BYX THIIOB MOJEJIWPOBAHUS MBI OyJeM Ha3HBaThL
38puUCMUMECKUM, & BTOPOH YCIIOBHO, npasmamudeckum. B namsueiimmem Mt 6ymem
TOBOPHUTH JIUME 00 3BPUCTHYECKOM MojenupoBanun (9BM).

3. JoBompHO 9acTo (B pe3yabTaTe HEIOCPECTBEHHOI0 BIMAHN KUOSPHETHEHA)
IO MOJEJIUPOBAHIEM IOHUMAIOT BOCIPOU3BEJCHNE HEKOTOPHIX YMCTBEHHBIX
meATejpHOCTell dejloBeka. IlecMoTpa mHa TO, UTO peanmWBanMA W 9KCIEPH-
MeHTHpOBaume Mofeseil na JBM sBmserca BechMa KeNATENBLHBIM, IIOL MOFCIIH-
poBaumeM MBI Oy/eM I[OHUMAThH OIPENEJEHHBI THUN HAYYIHON YMCTBEHHOM
IeATeIbHOCTH YeIO0BEeKa, a He MANIMHHYI0 peam3aliuio ee dneMenToB. Hpome
HTOT0 HEKOTOPEIe aBTOPHI BEAENAIOT B A3BIKO3HAHMA OCOOBIN KIIacCe MOIeen —
TAK Has. IEHCTBEHHEIE MOAENN, — T. €. ,,YCTPOMCTBA, CHOCOOHBIE MOHMMATE 3a-
TaEHble IPeJIoKeHns B CTPOATEL IPeJIOKeHNA M0 3afanaoMy 3uavesno’’ [7]
Ha mamm B3risag DOX MOXEJIBIO cllefyeT MOHUMATH He YCTPOHCTBO (KOHETHO, HTO
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3aBHCHT OT TOTO, YTO NMOHAMAETCA ION YCTPOMCTBOM; CM. HAIp. IIPaBUIBHOE
samedanue B [8]), a onmcanne, KOTOPOe IPX TPeJCTABICHNM er0 B COOTBETCTBYIO-
meit gopme MoKeT OBITH peajm30BAHO [AAHHEIM YCTPOMCTBOM.

II. Vimest B Bumy ywasaHHBIe OTPAaHUYEHUA ¥ YTOYHEHHdA, MBI IIONBITAEMCH
Teleph NMPWBECTH KPATKYI0 XapaKTePHCTHKY CaMoOil CYTH SBPUCTHYECKOT'0 MO-
[eNUPOBAHUA B S3BIKO3HAHWUM, MCXOAA M3 CJAENYIONMX IOJIOMKEHMIl: 4TO ,,MO-
IeJTh CJIEIYeT BCerfla paccMaTpuBaTh Kak orobpaskenue. Bompoc cocrout B TOM,
4r0 0TOGpasKaeTCs M KaK BBINIAAAT QYHKIUA orobpasenuda’’ [2]; u3 Toro, uro
MOJeIMpOBaHue ABJAETCA CI0c000M mproOpeTeHNs HOBBIX 3HAHMI, I W3 TOTO,
410 nprobperenue JA00HIX HAYIHBIX 3HAHUE (B TOM YHCJIe M METOIOM MOTeJupo-
BaHUA) TO Heo0XOAMMOCTH IIPeArojiaraerT OTBJIEYEHHE OT BCEro OHorarcTaa
ABJEHUI U IepeXoi K UX CYIMHOCTH.

B menax mamero msioKeHus MOMKHO BBIIEIUTH [BA cnocoba mpuobpereHus
HOBHIX HAYYHBIX B3HAHWI: HEIOCPENCTBEHHHIH M OIOCPeNCTBOBAHHBIL. Heno-
cpedcmeennplil MOAX0N OBIBAET TOJNBKO SMIMPUIECKNM: DU HEM HOBHIC 3HAHUA
HOIYJIa0TCs B pe3yibrare aHAIW3a CBOMCTB CaM020 UHMEPECYOue20 Hac
obverma (craxem A). Onocpedcmeosarmslli IONXON MOKeT OBITh dMINPUICCKAM
uau JormdeckuM. Ilpm smnupuveckom OHmOCPEICTBOBAHHOM IIOAXOJe HOBEIC
3HAHUA MOJYYAIOTCS B Pe3yJIbTaTe aHAIN3a He caMOT0 00heKTa MCCIICOBAHUSA
(A), a meromopozo ezo samenumess (Momemu — cM. HumKe), ckaskeM, (B). IIpu
JIOTMYIECKOM OMOCPE/ICTBOBAHHOM IIOJXO[e HOBBEIE 3HAHHMA IIOJIYYalOTCH TaKike
He B pesyJsibTaTe HEMOCPEACTBEHHOI0 aHaimsa obbeKTa uccaemoBanna (A), a Ha
OCHOBE YCTAHOBIIGHUSA €20 Peasljull, 3a8UCUMOCMel RO UCIMUHHOCTNG ¢ HEKOTOPO
COBOKYIIHOCTHIO ymke NpuoOpeTeHHBIX 3HAHWI, B OTHOmeHuN, ckaskem, (B).
3aBUCUMOCTH MBICIIEIl TI0 HCTUHHOCTH Hassisaercs gorunynocreio [10]. Tax, mamp.
eCJIX MBI 3HAeM, YTO A MCTHHHO, TO TeM CaMbIM MbI IIprobperaeM 3HaHNIe 1 B OT-
Homenuu > A (re-A), (1. e. MBI yiKe 3HaeM, 0e3 eT'0 HEIOCPeCTBeHHOI0 aHallN3a,
9T0 He-A He MOMKeT OBITH MCTHHHBIM).

Kax Bupmo m3 crasammoro, ofImee m camoe BajKHOE IIPH OMOCPEACTBOBAHHOM
TOAXO0/e 3aK/II09aeTCA B TOM, YTO HOBBHIE 3HAHMA II0JIy9alOTCA HE B Pe3ysbTaTe
aHasmsa camoro o0wBeKra mcciemoBamms (A), a ero samenmrernein (B) m ux
penamuu. Tax, BMECTO TOr0, YTOOB AHAIM3UPOBATH €CTECTBEHHBIN ITOTOK 3BYKOB
peun (A), MOHO aHAIM3UPOBATH, HAID., HEKOTOPYIO INPEMICTABIAIIIYIO €ro
Maproscryo mens (B); BMecTo TOro, 4TOOH aHAIM3MPOBATH peajIbHBIE Pac-
IIpefiellenu s HeKOTOPHIX eMHAI] B TeKcTe (A), MOKHO aHAIMBIPOBATh, HAIID., X
ITyaccomoBcroe pacupenenenne (B); BmMecto Toro, urofm amanamsmpoBath He-
mocpeacTBeHHO (a 9T0 ¥ BOOOIe HEBOSMOMKHO) caM MeXaHusM Asbika (langue)
KaK CHCTeMY, MOPOMIAMYIO pedsb (A), MOKHO aHAIMBUPOBATH B KAYECTBE €T
YIPOLIEHHOI'0 ITPECTaABICHN HEKMHA aBTOMAT, CKaMeM, ¢ KOHEYHBIM YUCJIOM
cocroauuil (B); mmm BMecro TOTO, UTOOH AaHANMBMPOBATH HEIOCPEICTBEHHO
HEeKUe CBOWCTBA JAHHOIO €CTeCTBEHHOTO siBHIKA (A), MOMHO aHAIU3NPOBATH
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HEKWii MCKYCCTBeHHBIN A3BIK, CKajKeM, Oe3KOHTeKCTHSIT A3bik (B).

Ha ocHoBaHMM 5TOro B IIepBOM HPHOIMMKEHMM MOMHO CKasaThb, YTO CYTh
MOJIeJIMpOBAHUA IIePBOTO TUIIA 3AKJII0YAETCA B TOM, Y0 NPU HeM HOBbe SHAHUL
npuobpemalomes, e 8 pesyabmame HenocpedcmsenHo20 ana.lu3a 00ekma ucce-
dosanus (Komopwvui 06bIKHOBEHHO HeDoCTRYNeH HenocpedcmeeHHOMY Habai00eru),
a & pesyavmame onocpedcmeobanHO20 AHALUZA COIHAMELbHO C030anHOl (WAL no-
dobpannoil) modeau. Ho omocpercTBoBaBUEIT XapaKrep HpHOOpPeTeHAS HOBBIX
3HAHWI TPX MOJEIMPOBAHUM fABJIAETCA TOJBKO, TaK CKas3arb, ero IepBHIM
,,JuPdepennuanpupiv’ Ipu3HakoM. BTOpoil oTaMUMTeIBHEIT NpHAHAK 3aKIIIO-
4aeTcd B peasM3amud, JKCIePUMEHTHPOBAHIM ¥ 3IBEHTYAJIbHOM W3MEHEeHMN
MOJeJIeil.

I1I. He 6ymyus B COCTOSHUM OCTAHABIUBATLCHA HA IPOOJIEMAX KilaccH(uKa-
uum (M ee OCHOBAaX), MBI BEIJIGIMM JIAIIb HEKOTOPHle THUIIEI MOJE/MpPOBaHMUA
B A3BLIKO3HAHWU B IEJAX OrPAHMYeHMA JajlbHellIero MajoKeHms:

— 9BPHUCTUYCCKOE MO/EJIMBOBAHNE;

10 meju — }
_.,f'\r‘“p'ém‘n/“lecﬁoe MOJeJINPOBAHUE
§ o

7

CTaTu4YeCcKoe MOIe/ImpoOBaHue

mop. I. Tumal (aKTHI A3BIKA —f
— (He3HAKOBEIE __ JTMHAMHAYeCKOe MO IeJIMPOBaHNe;
OpHUTUHAJIBI) .
o CyTH IIeHTeJIFHOCTL;
opura-  — A3BIKOBENA;
Haja
mon. II. Tuna HeMaTeMaT. MOJIC/IM JIMHT'B. (aKTOPOB
— (3HaKOBEIE ’_ WA AeATeILHOCTH JIMHIBUCTA ;
OpUTHHAJBI) |
I_ MaTeMaT. MOJEJIH JITHIB. AKTOPOB
MJIH [eATeJILHOCTH JIMHTBHCTA
— (usmyecKoe MOJIeIIMPOBAHUE
o CyTm —_ HE3HAKOBOE
MOJeu uieanpHOE MOJIEJIMPOBAHMIE __r MOJ[eJIM pOBaHNe
__ (mBICTIEHHOE) MareMarn-
‘ — YeCKoe
3HAKOBOE __| MopmesmpoBanme;
L mopenmuposanue
HeMaTeMaTH-
9ecKoe
MOJIeJIPOBAHNE;

1 910 pasrpaHUYeHNe MOKHO IPUHATH, IMesA B BUAY CAELYIONTYI0 OrOBOPKY: CTPOIO TOBOPH,
IpX HCCIEHOBAHNY (AKTOB SIBBIKA (KAK ¥ JIIOOBIX APYruX) Mbl OOBIKHOBEHHO OIIEPHpYyeM He
caMEME (JaKTaMH{, a HX BTOPOCHUTHAJBLHBIME OTPA’KeHMAMH B HAIIeM CO3HAHHH; CJIefoBa-
TEIILHO, OISTH-TAKYM CTPOrO TOBOPS, ¥ OPUIMHAJLI IEPBOrO THHA MOREIMPOBAHUS SABIAIOTCSA
3HAKOBGIME; BBEICHHOE IOLpa3fesIeHue, MOKeT OBITh M Hy:KHalolieecs B TePMUHOJIOIMIECKOR
KOPPeRIIAA, mOfuepKUBAeT (PaKT, YTO B ITOM CJIydae OPUIHHAJEL He ABIAIOTCA 3HAKOBHIME
MOJIeJIAMU MJIM MAaTeMaTHYeCKHMH CTPYKTYpPaMIu.
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§2

Haw cnemgyer ms mamosenHoro Beime B 11, memoctHas peammsamus mpomecca
HBPUCTUYECKOI0 MOJEINPOBAHUA B JTI000H 06,1aCTH, B TOM YWCJIe M B S3BIKO3HA-
HIM, TPeIoaaraer 06e ocHO8Hyle (fasvl: COBTAHNE MOJEIN ¥ ee Peajiu3aluio
7 sKRcIepuMeHTHpOoBaEme. VX paccMoTperuio u mocserens! obe wactu — A u B —
B3TOrO0 maparpada.

A. Ananmusupys mepsywo Qasy peannzanuy YKazsaHHOTO THIA MOEIN POBAHNS,
M5 BBeJieM ciiepBa mousarwe ,,Monenb-066ext’ " (1), paccmorpmm Gosee monpoGeo
HEeKOTOpEHle ero xapakrepusle cBoiicra (II), a sarem oxapaxrepusyem m Apyrue
3BeHBA 3101 ¢dasnr (LII).

I. OGmruOBEHHO MONYANMBO MPHHUMAETCS, 9TO TMPONECC MONEIMPOBAHUS
cBOAUTCH K cosmammio mopeneir. Ommaro, amamms ero mepBoil ()ashl TOKA3H-
BaeT, 4TO OHA MPOTEKAeT B SHAUYMTEIHHON creleHM 60jiee CJIOMHO M IIpeIo-
jlaTaeT Iepexoji Uepe3 W3BeCTHOEe IIpoMeryrousoe 3Bexo. MEr mocrapaemcs
TIOKa3aTh HAJAWYMe ¥ CYTh HTOT0 HPOMERYTOUHOIO 3BEHA, WCXONA M3 aHAJIMBA
Tpex IIPUMEpOB.

1. BozpmMem cuepsa ONMH W3 CAMBIX PACHPOCTPAHEHHEBIX B HETPALUITOHHEIX
0o6nacTaAX, B TOM 4mcle W B A3BKO3HAHWM CIOCO0 MOCTPOHWA NWHAMUICCKHX
Mojedeil (mamp., Bce MefCTBEHHBIE MOJIEJI CEMAaHTHIECKOI'0 CHHTEe3a COBETCKUX
aBTOPOB — cM. HALp. [8]), m3BecTHHII TON Ha3BanueM ,,gepuoro amzra‘’ (black
box) (cm. mamp. [11]), mMexammsm KOTOPOTO cBOmUTCA K ciaexyomemy. Ilycrs
uMeerca HeKoTopas (yHKIWOHATIbHAS CUCTeMa CO CKPBHITHIM BHYTDEHHUM Me-
XAHA3MOM, B OTHONIEHWH KOTOPOrO MbI HWYEro INOJOMHTENHHOTO He 3HAEM,
¥ mpencrasuM cebe, YTO MBI XOTUM MCCIIE0BATH 3aKOHOMEPHOCTH (P YHRITMOHUPO-

BAHMA TOM CHCTEMBI: TUJIA JOCTVMEeHU A ATON ey Mbl MOYHEM a6CTpaI‘[/IpOBaTI>CH '

0T ee BHYTPEHHOTO MEXAaHW3MAa, W MEICIATH €e B KaduecTBe YePHOr0 AIWKAa
¥ KOHIEHTPWPOBATH Hallle BHEMAaHIe TOJIBKO Ha COCTOAHUAX BXOMA K BBEIXO0[A
CHCTeMEl 11 Ha COOTHOINEHUIX MEXAY HuMu. B pesyabrare Takoro IOAXOAa MEL
MOKeM IIPeACTaBAThH ATY CHCTEMY, KOTOpas B JAHHOM cllydae SIBIAETCA OPUTH-
mHasiom (0) Hameil mosuaBaTeNbHON TPOLETYPHI, BEChMa YIPOIMEHHO B KaUecTBe
VIOPAROYEHHON mapsl nepeMeHHbX BXox-Brxon <B, B’). Sarem s10 ympoimes-
HOoe, CXeMaTH3MPOBAHHOE IpeCTaBlIeHme? MOKeT OBITH OMMCAHO B HEKOTOPOM
KOJe U B HEKOTOPOil IoruKe (Halp., HeMaTeMaTHIeCKIMY MIIA MaTeMaTHIeCKUMU
cpepcTBamMm). 910 omucaHwe u OymeT MOpesb0 Hameil cucreMmsl. ['paduueckn
PacCMOTPEHHBI TPOIece MOKHO IPefcTaBUTh TaK:

O—1o—M

2 3mech M B HOMOOHHIX KOHTEKCTAX TEPMEH , IIpeicTaBieHme’’ ymorpefieH B 3HAYeHHH
COBORYIOHOCTY HANINX 3HAHUN B OTHOLIEHWK [AHHOTO O0BEKTA.
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3/eCh BayKHO MOMIEPKHYTH, UTO Memy opuruaaioM (O) u ero momesnsio (M)
TIOABIIACTCA IPOMEKYTOUHOE 3BEHO, 0003HAYEHHOe B HAILlEM IPHMEpe TMOCpPes-
CTBOM KBaJ[paTHKA.

2..Temepsr paccmoTpum B 06IMeM Buje BecbMa 4acTO BCTPEYAIOIIHECH B CO-
BPEMEHHOM A3HIKO3HAHNY WCC/Ie[0BAHUA HEKOTOPHIX CBOWCTB euHUIl HA rpade-
MHYECKOM yPOBHE €CTeCTBEHHBIX A3BIKOB, HAIIP. YACTOTHL MOSIBJIEHUS M PacIpe-
Jenenusa rpadem (MIm WX COUETAHUH), YCTAHOBIIeHWe sHTpomum u mp. Bo Beex
STHX CJIydasiX OPUTHMHAJ HCCAENOBAHMA, T. €. IOTOK YCTHOH peds WA TOYHee
ero rpadeMuIecKuil IepeBoy, MEICIUTCS BeChMa YIPOIISHHO, CXeMaTU3NPOBAHHO
¥ UJIealM3UPOBAHHO B OTBIEUCHIN OT WX AKYCTHICCKUX ¥ CMBICIIOPa3IeINTe b~
HBIX CBOMCTB, B BHJe IIOCJIE[0BATENBHOCTH CIYIafHBIX COGBITUM, HpH KOTOPOM
noceyomee coOHITHe HaXOAUTCA B HEROTOPOH 3aBACUMOCTY OT MPENNIECTB Yo
W@X. 3aTeM 5T0 YHOPOIIeHHOe IPeJCTaBIeHNe ONNCHBAETCS TOCPENCTBOM He-
KOTOPOWl MaTeMaTH4ecKOd CTPYKTYpHl, Hamp. MapKoBcKO#l uemwm, KOoTopas
u mpepcrTaBifer co60d MOJeNb COOTBETCTBYIOMEro opurumHama. Hax BUNHO,
H B 3TOM CJIy9ae MeKIy ODPUTHHAJIOM M MOMENbI0 MOSBJIAETCS MPOMEMYTOUHOS
3BEHO, KOTOPOe MOKHO I'Da(Uueckyu IPecTaBUTh, KAK M B MPWBEIEHHOM BBIIIE
mpmMepe.

3. B mocmennion odepeisr paccMOTPUM MOCTPOEHWE HEKOTOPOH CHHTAKCHIEC-
Kol Momenu (fopMasbpHON TpaMMaTHRY), HAmp., Gearourexcruoin HC-rpamma-
iy (tmna H. Yomckoro, oM. mamp. [12]). Opurawanom B manwoM ciydae saB-
Jisercsa A3pK (langue), T. e. CKPHITHIE 0T HEMOCPECTBEHHOTO HAGIIONEHN Me-
XaHW8M, HAXOJAMMUICA B I0OJI0Be YelI0BeKa I HOPOMKIAIONIAN X PACIO3HAIOMLA
SI3BIKOBBIE cO0OIeHns. 3aTeM 310 00IIee IIPefCTaBIeHNe YIPOIIaeTCs, CXeMaTu-
BUPYeTCH ¥ MAealMBUPYETCH, B Pe3yJIbTaTe Yero PacCMATPUBACTCS TOPOICHIE
JIMIIL W30JIMPOBAHHEIX IPENJIOHEHUH (T. €. WCCIe0BATENs OTBJIEKAETCH OT
npobsieM TUTIePCHHTAKCUCA ¥ CBA3AHHON Ped’) ¥, BO-BTOPHIX, PACCMATPUBAGTCS
JuWhs (YHEROITOHENPOBAHME T. H. CUHTAKCWYECKOTO KOMIOHeHTAa (T. e. MCCefo-
Barellb OTBJIEKAETCA U OT IPO0JIeM CeMaHTHUKY). 3aTeM 5T0 YIPOIIEHH0e, CXeMa-
TH3HPOBAHHOC ¥ W/eajM3WPOBAHHOE IIPEJCTaBIEHAE CKPHITOI0 MEeXaHU3Ma
A3BIKA OMUCHIBACTCA IPU MOMOIIX OIPefleIeHHON MaTeMaTHIeCKOM CTPYKTYPhl —
KOHKATeHATHBHOI MU aCCONUATHBHOMN CHCTEMBL. JTO ONMUCAHWE U TPEICTaBIIAeT
€000it COOTBETCTBYION[YIO CHHTAKCUIECKYI0 Mojeb. Kar Bugno, u B ToM ciydae
MEMy OPUTIMHATIOM MOJENIbIO TOABIAETCS MPOMEKYTOYHOE 3BEeHO.

Amayus 5THX TpeX mMpUMepPOB MO3BOJIACT YTBEPHKAATH, YTO B XOJIe Peaim3alun
1epBoit a3kl paccMaTPABAEMOr0 THIA MOJEIMPOBAHVS B A3BIKOZHAHMN MEHKIY
OPUTUHAJIOM ¥ MONEJNbI0 IIOABIAETCA NPOMEIKYTOUHOe 3BeHo. VI mMeHmHO 5T
IPOMERYTOUHOE 3BEHO MBI IIpefiiaraem (cM. mamp. [13]) massisars MOJIEJIBIO-
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OBBEKTOM n BBeCTH 9TO MOHATHE B TEOPHIO MOAEIUPOBAHNSA B HETPAAUI[HOH-
HEIX 00sIacrdx.3

II. Ha ocHOBaHMM W3JI0MKEHHOIO IIOHATHE MOMIENn-00BeKTa, B Ka4ecTBe
KOHCTPYKTHBHOI0 3BeHA B X0/ie Peaslu3aluy IepBoii Gassl IepBoOro THIIa MOJeIH-
poOBaHMA MOKHO OLpPENeJWTh CJeLYIIuM 00pazoMm: Mmodesb-00wekm nped-
cmasasem coboli-00H0 U3 803MONCHYIL YNPOWEHHBIT, CLEMAMUIUPOBAHHBIL U udea-
AUBUPOSAHHBIL MYICACHHBL NPEICTNasAerull Hekomopozo opueumana (6osee al-
cmpakmmoe, wem smom nocaednuil), komopoe cosdaemca (UL 3AUMCMEYEMCA)
COBHAMENbHO U YEACHANDABAEHHO 6 Xole peasusayuu nepeol @asvt npoyecca
modesuposanus paccmampusaemozo muna. Cpems cyIecTBEHHBIX XapaKTePHBIX
NPUSHAKOB MOJIEJIeN-06beKTOB, OTMEYEHHBIX B OIpPEJieJIeHNN, OTMeTHM 0c060
cIaeyIoNTye:

1. B ormmume ot mopmeseil, KOTOpble MOI'YT OBITH M (YU3WYECKUMM, MOJIEJIH-
O0BEKTHL MOTYT GBITH TOIBKO MHICACHHBIMUE; OHN IPERCTABIAIOT c000H uaealb-
HOe IIpefIBUJIeHIe WMEHHO TOTO BMMA, 0 KOTOPOM rosoput MapKc B ero msBect-
HOM CpPABHEHMU APXUTEKTOPA ¥ MYEJIHL

2. Monens-00BeKT MOIKHO OBITh YNpOUeHHbIM, U0EALU3UDOBAHHBIM U CLEMA-
musuposarismM (TAaKOE OTBIIEYEHHOE 0T HEKOTOPHIX CBOMCTB IIpeficTaBileHue Ha-
3BIBAETCA WHOTTA (OPMAIMBOBAHHLIM)* IpeNCTaBIeHUMeM OPHUI'MHAJIA IO TOMI
IPOCTON IPUYMHE, YTO MBI MM He 3HAeM BCeX CBOHCTB OPUTMHAJIA U CTPEMAMCH
NPUMEHUTH METOl MOJeNMPOBAHMsI, YTOOBl IOJYIATH ONOCPECTBOBAHHBIM
OyTeM CBeJeHNs MMEHHO 00 9TUX CBOWCTBAX, MJIU 3Ke IOTOMY, 9TO OJHOBDEMeH-
HOE MCCIIeJ[0BAHTE BCeX CBOMCTB ABIACTCA CIMIIKOM CIIOMKHBIM HMIIA Jaske IOPOM
IPaAKTAYECKH HEBO3MOMKHBIM.

3. Cosnamenavnbili XapaKkTep IOCTPOCHUA MONEIU-00BEKTa 3aKII0YALTCA, KO-
HEYHO, He B 00I[eM CO3HATeJIbHOM XapaKTepe JTOH eATeIbHOCTH, TaK KakK
mroboe HayYHOE MO3HAHWE WMEeT CO3HATEeNLHBII XapaKrep, a B TOM, 4TO OHA
CTPOMTCSA ,,IIPEYMBINJIEHHO'" MMEHHO B KadecTBe HeOOXORUMOTO 3BEHA MpO-
mecca MOJIeIMPOBAHUA KaK YaCTHOTO MeTOfa WMccilefoBaHmsA. B cBA3M ¢ aTUM
HaXOWUTCSA U TO, YTO OBLIIO HA3BAHO YeAeHANDABACHHOCINDIO TIOCTPOSHNA MOJIeIH-
00peKTa: OOBIKHOBEHHO WCCIIENOBATENh CTPEMUTCH IOJIYYUTh He HOBHE 3HAHUA
B0OOIIE, & KOHKPETHHIE HOBLIE 3HAHUA B OTHOIIEHNN NAaHHON npobieMsl (Hamp.,
CYIIECTBYeT JIU B I3BIKE PO M TPaHCQHOPMBL) MIIH sKe 3HAHUA, IOTBEP/KIAT0IITe

3 IlosBnenme Moyeln—O0BeKTa B KauecTBe KOHCTPYKTHBHOI'O IIPOME;KYTOUHOIO 3BEHA
MOKHO IIPOMJLIIOCTPEPOBATE He TOIBKO aHAIM30M JIIOOBIX MOJIesIel B ASHIKO3HAHUY U JAPYTHX
IyMaHHTAPHHIX 06jacTAX, HO W Ha IpPUMepe MOJEIMPOBAHAA B (usnmke, XuMuu, OMOIOrHU
u mp. (cM. Hamp. [14]).

4 OTMeTHEM, YTO B COBPEMEHHOH JIMHIBHCTHYECKON JmTepaType (fa M [ajleKO He TOJBLKO
B Heil) B OTHOIUGHMX TAKAX NOHATHH, KaKk OpMaIN3upoBaHue I (OPMAIU3M CYIIeCTBYeT elle
GompITe HEACHOCTEH, YeM B CBASK C HMOHSATHAME MOJeNM M MOJeJINPOBAHUA. OTH IPOGIeMEI
ABIAIOTCA OPeJMeTOM NPYyroif paGoTsl aBTOPA.

28

HEKOTOPBIe er0 KOHKPeTHBIe IPeJIIoIoennd (Hanp., 0 TOM MM MHOM paclpe-
HeseHuy ,,reMaTuIecKux’’ cinos B Tepmunosnorau 'mpo). Takum o6pasom meas
HCCIIeOBAHYA ITOCTABIIEHA IPe/{BAPUTEIIbHO U CO3HATEIbHO, BBUAY 4ero W MO-
nenb-00beKT JOIKHA MOAYMHATHECA ITOM IeJIm.

4, Ho camoe BayKHOE CBOWCTBO MOJIETU-00BEKTA, KOTOPOE JIHKUT B OCHOBE
BCOIl CHemu(pUKA MOREJIMPOBAHAA ¥ OTJIMYAET er0 OT BCeX JPYruX YacTHHIX
METOJI0B HAYYHOTO WCCJAeT0BAHAA M B 0CODEHHOCTH OT METO/fa aHaJloTHH,S
3AKJIIOUAETCH B €8 MHONCECTNBEHHOM LTapakmepe. B pesynbrare TOoro, 970 MOfieshb-
00BEKT OTpaskaeT TOJBLKO HEKOTOPHIe (a MoMeT OHITH M IIpemoJiaraeMeie)
CBOMCTBA ¥ PEJANMY OPUIMHATA, BapbUpPysd DTH CBOHCTBA M pPeNANNM [JIA
OJ[HOTO OPUTMHATA MOMKHO IIOCTPOMTH He Of[HY, 4 B IPHHIAIE MHOTO MOJIeJIeu-
00BeKTOB (IPH OHOM ¥ TOM K€ OPUTHMHAJle-g3bIKe, HAIOMHIAM BCE TE MOJEJIN-
00'BEKTHI, KOTOPEIE JIEFKAT B OCHOBE, HAIP., TPAMMATHK C KOHEYHBIM HYHCJIOM
COCTOAHMII, BAJEHTHOCTHBIX, ANIIMKATUBHBIX I IIPEICKA3yeMHBIX I'DaMMaTUK).

5. B rauecrse mociiejieit XxapaKTepHOI YePTH OTMETUM, UTO THII CBA3U MEMIY
OPUIHHAJIOM M MOJE/IbI0-00beKTOM IIPH 9TOM THIIe MOJeJLAPOBAHNA MOKET OHITH
TOJIBRO NPUbAUNCEHUEM.

II1. Beiacuenue cyTi Mofiein-00'beKTa MO3BOIACT NPEJIIOKATD W I PHOIIIIKEeH-
HBle ompefesiennsa opurniana u mogenu. Ilod opueunanom mor 6ydem nowumams
Mo, WMo ONUCHIBALTNCA MOOEAbI0-06beEMOM, & NOD MO0eAbI0 — HeKomopoe nped-
cmasaenue uiu Onucarue mModeau-06eKma.

XapaxtepucTukoil u wiaccauKanmeil OPEIMHAJIOB 37lech MBI BooOme He
B CcocTOAHMM B3aHmMaThesA. [lpexcraBienie wiIm OIMCaHWEe MOJENM-00HEKTa
MosKeT OBITH (U3MUeCKUM HiiN 3HAKOBEIM. B pesynbrare ¢usmueckoro mpepcras-
JIeHHS MOIYYaloTCA TaK Had. PE3mdecKue MOJeNN WM aHAJIOTH, Ha KOTOPHIX MBI
ToKe He OyIeM OCTaHAaB/INBATHCA, HECMOTDA Ha TO, 9TO ¥ OHH MMEIOT CBOE
MeCTO B f3BIKO3HAHWE (HAmp., B (QoHeTHKe, METONMKEe IPENOoJaBaHUA A3BIKOB
7 1mp.). 3HAKOBOE OIMCAHIE MOJeNn-00heKTa 1aeT 3HAKOBBIE MOJ eI, KOTOPHIe
MOT'YT GBITH HeMaTeMaTHIeCKIM 1 MaTeMarndeckumu. Cpenu HeMaTeMaTHdecKIX
3HAKOBBIX MOJEJIell [JIs SIBBIKO3HAHMS MMEI0T 0c000e 3HaYeHne TaK Has. JIOIH-
yeckme u Tpancopmanmmonnble Mmopesnu. Maremarmueckas Mopelbp — TIpH
IePBOM THIIE MOJEJMPOBAHUA — 3TO ONUCAHUE MOJeNM-00BeKTa IIPU IMOMOIIH
HEKOTOPHIX MAaTEeMATHIECKNX CPENCTB, 00HEKTOB, CTPYKTYpP (Hamp., MaTeMaTH-
4ecKas MOJeIb MOP(OIOTNIECKOT0 aHAN3a I0JLy4aeTcsl B pe3yIbTaTe OIMca Hus
COOTBETCTBYIOMIEH MOAEIN-00BeKTa DU LIOMOIIY MaTeMaTHuecKo# CTPYKTYPHL,
OKBUBAJIEHTHOM aBTOMATY ¢ KOHEYHBIM UHCIIOM COCTOAHMIT). B 3aBmecmmocta ot

5 MeToj aHAJIOI®K CBORHUTCA K TOMY, YTO , W3 CXOACTBA HEKOTOPHIX IPU3HAKOB IBYX WA
Goee TpeIMETOB WM SBJIEHHH AeficTBATeNbHOCTH [elaeTcd BHIBOJ O CXOMCTBE JAPYIrHX
NPU3HAKOB 9THX IIPEJMETOB Ml ABIeHHH'' [15].
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XapakTepa 9THX MATeMATHYeCKUX CPEJICTB MATEMATHIECKIE MO MOTYT ObITEH
TeTePMAHACTHICCKIUMI ¥ CTOXACTHUECKIMHN, TEOPETHKO-MHOMECTBEHHBIMY, aJi-
refpamgeckuMy, JormgecKuMyu u np. OrMernmM, 9T0 UpPH MaTEMATHIECKOM MO-
IDeNMPOBAHNU B INWPOKOM CMBICIIE CJI0BA BOBMOKHBL J[BA TOAXOA: MOJEJb-
00BEeKT OMMCLIBACTCH HEIOCPE[CTBEHHO B AaNTOPUTMUYECKON (opme (Hamp.,
nepssie anroputmsl g MII) unm jXe cmepBa ONMCHBAETCS TPX MOMOIIM He-
KOTOPO# MaTeMaTudecKON CTPYKTYPH, KOTOpas 3aTeM MOMKET OBITh IIpPeficTaB-
JleHa B alrO0pHTMUYecKOi gopme (Hamp., TpaaCcHOPMUPOBAHNE CHHTAKCUICCKIX
JepeBLeB ONUCHIBAETCA CIepBa IPH IIOMOINE Teopuy Tpados, a 3areM 3Ta
MOJieJIb IIPeJCTaBIAeTCA B aJIOPUTMIIECKOL popMme).

ITpuBegemM u HKpaTKYI XapaKTepUCTHKY HEKOTOPHIX OCHOBHBIX CBOHCTB
MOfeJIell Ipu paccMaTpEBAaeMOM THIIE MOJESIAPOBAHUSL.

1. He Tpyauo moxrazarh, 9T0 MO (B TOM UWCJIE M MaTeMATHYeCKUe), B Ka-
9ecTBe 3HAKOBOI'O TIPECTABICHUA MOMEeIN-00BEeKTa, NOJDKHBI 00/IalaTh BCEME
TeMI CBOWCTBAMM, KOTOPHIMU O00JIafaioT ¥ MOMEIH-00BERTHI: OHW SBIISIOTCS
6omee abCTPAKTHEIMY, 9Y€M OPUTIHAIEL, TPEJICTABIIAT UX YIIPOIEHHOE, CXeMaTh-
3WPOBAHHOE ¥ Weald3MPOBAHHOE OLWCAHWE 1M 0043aTeNbHO JOJUKHBL WMETh
CO3HATEJIBHEIH, IleJIeHAIPaBIACHHLIL W MHOMKECTBeHHBIH xapaxrep. Ormerum
TaKsKe, UTO B OTIWYME OT MIOBOJLHO PACIHPOCTPAHEHHOT0 MHEHWS MO
B IIPeJJIOMKEeHHOM MOHUMAHNY (pedyb UeT O 3HAKOBEIX MOJENAX) B IPUHIALE He
IOJURHEL 00J1alaTh HATISAIHOCTEIO.

2. CBABD MEKIY MOMENIbI0-00BEKTOM ¥ MOJEIbI0 MOKeT OBITH Miu mpubii-
FKOHIEM UM FOMOMOP(QU3MOM, -8 Me3KTY HEKOTOPHIMA JIEeMEHTaMI 1 M30MOPPir3-
moMm (cM. mamp. [16 m 13]).

‘3. B xomme ciemyer mOmUEPKHYTH CaMOe BAayRHOE CBOWCTBO MATEMATHYECHIX
MOJeJIeil: TOCTPOSHIe TaHHON MaTeMaTHISCKOM MOJIeJ I SIBIIACTCSA M PEIO0CHIIKOM
mpeBpanieHyuA JaHHOM cofepRaTelIbHON 3aja4y, I prHa Jle/Kallell JaHHON Ipe-
MEeTHOI 00J1acTH B MaTeMaTHUECKYI0 3alaTy, IOIJIeKAI[YI0 PeIIeHrni0 MaTeMaTy-
YeCKUMY MeTofiaMu u peasmsanuu Ha OBM.

Ha ocnoBanum BCEro mayioKeHHOr0 MePBYI0 Pasy peaiusanud paccMaTpruBae-
MOTO TWIIa MOJENMPOBAHUA B A3BKO3HAHUYU TPAPUUECKU MOKHO IIPeJCTaBUTH
CIIERYIONMM 00pazoM:

0xMO = /&)/=M

B. Bropas ¢dasa ocymecrBienus paccMaTpuBaeMOr0 THUNA MOJEIIMPOBAHUS
BRJIIOYaeT Cjefylomue 3BeHbA: 00paboTka m peasmsanusa mopernu (I), ee sxe-
meprMeHTApoBanve w GopmyaumpoBarue BeBOxOB (1I), omenra m sBeHTyanbHOE
usMeHeHme Mofenw wiam orkasz or Hee (III).

I. O6paboTra cBOMMTCA K aHANIU3Y, K MCCIefoBanmio Mofenu. [Ipu wemarema-
THYECKOM MOREINPOBaHIT 00paboTKa 0CYMECTBIACTCA JIOTHISCKAMY METOIaMy,
a OpU MaTeMaTHYeCKUX MOAENIAX — IIPY IOMOINU CYIIeCTBYIOMUX MaTeMaTi-
YEeCKMX METO[O0B WJIV IIPY IIOMOIIY HOBOI'O0 MaTeMaTMYecKOro ammapara (AMeHHO
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TakuM 00pa3oM MaTeMaTHYecKoe MOJEIHpOBaHUE B OOJIACTH JIMHI'BUCTHKY CO-
feicTByeT 060TaIleHnIo I Pa3BUTHIO caMoil MaTeMaTuku). O6paGoTKa MaTeMaTH-
YeCKOIl MOJeNN IIPH IIOMOIIY MAaTeMaTHYeCKUX METOM0B HMEeT He TOJBKO BCe
IPerMYINecTBa MaTeMaTAIeCKOr0 MCCAeTOBAHMS, M MOKET MPUBECTH M K ycTa-
HOBJICHUIO HOBBIX CBOMCTB ®TOW CTPYKTYPH (Mojenu). A B CHJY CYIIecT-
BYIOIAX OTHOUIEHMI MEMIY MOJENbI0, MOAEIbI0-00bEKTOM ¥ OPUIHMHAIIOM MBI
EMeeM OCHOBAHMA II0JIaraTh, 9TO HOBOE CBOHCTBO, O0HADPY/KEHHOE B MOJEJIH,
TOJUKHO cyImecTBOBaTh 1 B opuruuaie. Ho e tompko aro. Ipenmomomnm, 910
HEKOTOpHIe 00BEKTH, OPUTMHAISI OMMCAHBL IPY IOMOIY HEKOTOPOIl MaTeMaTi-
9eCKOW CTPYKTYPHI, KOTOpasA fBISETCS WX MOMENbI0. I1pu 5ToM HAIu 00 BeKTEL
Oymyr obmajaTh W BCEMH CBOWCTBAME, KOTOPHIE TPOMCTERAIOT M3 CHCTEMEL
aKCHOM CTPYKTYpEL Tarum 06pazoM HECMOTDPA HA XapaKTep 00bEKTOB, KOTOPHIE
MBI HCCTIEyeM, W Ha TO, W3 KaKOi 00acTé HAYKW WV NPAKTUKA OHM OBLIH
B3ATH, B JajIbHEHIEM yKe HeT He0OXOZMMOCTH ICCJIE0BATh CBOMCTBA STHX
00'BEKTOB METOIaMy HAHHON HAYKY MM KaKAM-HU0YIb IPYTEM CHOCO60M — 3T1
CBONCTBA YKe HpeJBapHUTeNbHO W3BECTHHI, 0JIarofgapsi CBOMCTBAM CTPYKTYPHL.
B pesynsrare Bcero aToro messie 06acTH 4eI0BEUSCKOT0 TO3HAHTS, CBA3AHHBIE
HHOTMA ¢ 00BeKTaMu, Ha KOTOPHe HayKa BIepBbie o0pallaeT CBOe BHUMAHIE,
OKa3BIBAIOTCSA IpefiBaPUTEIIbHO 3aBoeBaHubIME [17, ¢. 22]. U wmenwo B sTOM
3aKJII09aeTcs OfHA w3 (OPM IPOABIIEHWS I'HOCEOJIOTUYECKON, MO3HABATEILHOMN
CHJIBL MOJIeJINPOBAHUSA ¥ MaTeMAaTHUeCKOr0 MOJEIMPOBAHUS B YaCTHOCTIL.

3areM (He3aBHCHMO OT TOro, OBLIM ji 0GHADY/KEHH HOBEE CBOHCTBA TPH
06paboTKe MOjeNIN WM HET) HAYMHACTCS peasusayus mofemn. Tark Kak B 60ITb-
MUHCTBE CJIy4aeB MOJEIYN B fBBIKOBHAHUN ONMCHBAIT KAKHE-TO MeXaHU3MEI
WY 3aKOHOMEPHOCTH, TO MX Peajm3alusA CBOAUTCA K NPUILCAHNIO TIePEMEHHEIM
MOJeJIi HeKOTOPHIX 3HAYCHUI W BHIBEIEHUIO M3 Hee ,,MCKYCCTBeHHHIX' (arToB
(mamp., Bcex Tpamcopm pammoil T-rpamMmarukm). 10 BEIBEJEHEE MOMKET OCY-
MIECTBIATHCA WK ,,BPYYHYIO'' ILyTeM ,,yMCTBEHHOTO dKciepumenta'’ (0OBIKEO-
BEHHO BO3MOKHOCTH TaKOl peajm3allii BechMa OTPaHMYEHbI) WA [OCIe TIpef-
CTaBJIEHUA MOJIeIH B alropurMmyeckoi popme — na dBM (mpm sToM Bo3MOMKHO
BBIBEJIeHUE HeJJOCTYIIHOTO YeJI0BeKY KOINIecTBA (AKTOB, IPH IOTHOR 00 HeKTIB-
HOCTM ¥ TOYHOCTHM OIepamnyu, HAIp., BCeX OTMEUCHHEIX (pas MaHHOrO A3BIKA
U TOJbKO WX, WJIM BCeX mepuypas, BEIPasKaIOMUX 3aJaHHBIA CMBICI B (opMe
PIyOMHHON CTPYKTYPH WJIM HEKOTOPOTo basic-a3bika). ,B or0il BO3MOMKHOCTH
peammzanuu Mopeneit xa IBM 3akmouaercss BTropoe OrpoMHOE NpeMMYIIECTBO
MOJeJIIPOBAHUSL.

I1. ITocie o06paboTKU W peanu3anuy MOMEIY CIEAYET ee IKCRepUMEeHMUPO-
sanue. Kar MBI yiKe 3HaeM, peaju3anua MOJEIIH [I03BOJISET MOILYIATh ,, ACKYCCT~
BerHbe'* Qarre. ComocTaBieHue ,,eCTeCTBEHHBIX' (PAKTOB C ,,ACKYCCTBeHHEIMIE' "
W ecTh TO B3BEHO IpoIecca MONEIMPOBAHUS, KOTOPOE MBI Ha3Bal@ JKCIIE-
PUMEHTHPOBAHAEM MOJEIM WX IPOBEPKOH MOJENIN IIOCPEeJCTBOM IIPAKTHKMN,
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Ha OCHOBAHMM pE3YJIHTATOB KOTOPOIl JEJIaIOTCSA COOTBETCTBYIOIIME BBIBOJIBI.

II1. Besodwt, cpestanuble B pe3yabTaTe HKCIIEPUMEHTHPOBAHIS MO, 1 HA
OCHOBAHMM KOTOPHIX Oy/eT IPOBOJMTECSA ee ONEeHKa, YCJIOBHO MOMKHO IOJIApPH-
3UpPOBATH CIIEMYIONIMM 00pa3oM: IPOBEPKA IPAKTHKOM moTsepsxaaer (1) miu He
mofTBepAaaeT (2) MOeb.

1. OKcmepmMeHTHpOBaHIE nodmeepxucdaem MOJeIb TOrAA, Korja ,, ACKyCCTBeH-
mpie'’ aKTHl COBIIAJAIOT B ONpPEeJIeHHOM IPOLEHTe ¥ acIeKTe ¢ ,,eCTeCTBEeH-
HBIMZ', IpUYEM B TPUHIMIE MOJEJb [OIKHA IO03BOJATH MOIYIHTH COJIbINE
$axroB, wem Te, KOTOphe HAOIIOAINCH TPH CO3JQHMI COOTBETCTBYIOMEH
MOMeIE-00BbeKTa; B 9TOM, MEMKAY IPOYUM, 3aKJII0¥aeTcs MPOTHO3UpYIomad,
IPOCHeKTHBHAA cuya MojesmposanudA (cm. Hamp. [18]). IIpnm srom momoenum
BeIell TPOIEeCC MOMEIMPOBAHNA 3aKAHYMBAETCH IIOJIOKUTENBHEIM Pe3yJlb-
TaTOM. ¢

2. DKCIIePHMEHT PHOBaHIe He nodmeepycdaem MO TOTfA, KOTAA ,,MCKYCCT-
BeHHBbIe'* PaKTH OIHOCTHIO (ITO OBIBAGT PEIKO) MJL B ONPEIeIeHHOM MPOIEHTe
HECOBIIAJAIT C eCTeCTBEHHBIMM. B 9TOM ciIydae Iepes MCCIe[I0BATENIeM CTAHO-
BUTCA P06 ieMa CIIeYIOIero TBOPYECKOT0 PeMIeH s Wi M3MEHITh MOJIeJIb I
OTKA3aThCSA 0T Hee. B03MOMHOCTH (2 MHOT[A ¥ HE0OXOAUMOCTH) M3MEHEHMS
ABAACTCHA OTHOM 3 CAMBIX XapPAKTEPHBIX 0COOEHHOCTE! METO/Ia MOIEIUPOBAHNA.
9ra BO3MOKHOCTH, ABJAINIASICH JIOTHYECKHM CJIEICTBHEM MHOKECTBEHHOTO
XapaKTepa MOJeIH-00BeKTa M CaMOHl MOJeIl, CYIIeCTBYeT KaK B OTHOIICHWA
MoJen-00beKTa, TAK ¥ B OTHOIIEHWH Mojesu. 1Ipm oToM OguH U3 MEePBBIX CIIO-
¢00OB M3MEHEHWS MOJEJM CBOAMWTCS K M3MEHEHHIO CTOMMOCTEM, KOTOpbhie IpH-
IUCHIBAIOTESA ee IePEeMeHHBIM. Kciu IPONeHT COBIAJAHMA ,,eCTeCTBEHHBIX'
M ,,MCKYCCTBeHHBIX'< (JAKTOB BeChbMa HU30K, TO MCCJIEJIOBATENIb MOMKET IPHTH
K BHIBOAY 0 HeoGXOaMMOCTH BOOOIIE OTKA3aThCA OT JAHHOH Mofesm-o0bexTa
U MOJIeJIM; OTMETHM, U4TO YCTAHOBJIGHNE HealeKBATHOCTH NAaHHOU MOJEIH B OT-
HOIIeHHUM JaHHOTO OPUIHHAA I He0OOXOAMMOCTH OTKa3a 0T Hee IBJIACTCH TaKKe
onpejieNleHHEIM HAyIHEIM focTiskenueM (cm. Hamp. [13]).

Takosa BKpaTIe CyTh BTOPOil ()as3bl pacCMaTPUBAEMOT0 THIIA MOJIEJINPOBAHIA
B A3BIKO3HAHUA. IIpoosrKas MpuBeienHoe Bhme IpaduiaecKkoe IpeicTaBieHne
epBoii (assl, B MEJIOCTH ero MOMKHO IIPeJCTaBATh TaK:’

6 B CBA3M C HTHM CTABATCH YPE3BHIUAHHO BAJKHBEIC B I'HOCEOJIOTMYECKOM OTHOLICHHM LPO-
GueMel: mPOGIEMa CTENEHN JOCTOBEPHOCTH (BEPOSTHOCTHBIA MM JIOTMYECKMH XapaKTep) mo-
JYUeHHBIX B Pe3yJbTaTe MOJeIMPOBAHMA HOBEIX 3HAHME M NpoOiemMa, KOTOPYIO HEKOTOPLIE
ABTODHI HA3HIBAIOT ,,TPEBpAIlGHEEM'  MOJENM B TEOPHI0, KAk M mpobieMa MecTa # pOJH
MOJe/IH MKy THIIOTe30H U Teopueii.

70 — opurmmai; MO — Mopeab-00bexT; M — momerns; 06 — obpaborka m peasusamus
Mofienn; 9 — HKCHePUMEHTHPOBAHUE MOJEIH U ee TPOBePKa NPAKTHKOM; B — BHIBOIET,
BO3MOKHBIE M3MEeHeHHA MOMenn-00bheKTa N MOJe/IH IOKasaHbl CTPeIKAMH; CUMBOJ A O3Ha-
waer TpuUOIMKeHne, CUMBOJ 2 rOMOMOPQU3M, a CAMBOJ = H30MOP(U3M.
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Mu mocrapammes ommcarh B OOIUX JIMHUSX IPOLECC DBPUCTHYECKOr0 MO-
IeMpOBaHWs MePBOr0 THIA B A3BIKO3HaHMM. Hak 6BII0 yKaszaro, KpoMe IepBoro
TUIIAa MOJEINPOBAHWSA, IIPX KOTOPOM ODUIHMHAJ He ABJAETCH 3HAKOBOU cHCTe-
MOii (MOJIENIBIO, CTPYKTYPOIi), CYIIECTBYET ¥ BTOPOH THI MOJEIMPOBAHUA, MpPH
KOTODPOM OpPHUI'MHAJ ABJIAETCA WU HEKOTOPOH MOJEIN0 WJM MaTeMaTHuecKOi
crpykrypoil. OnHaKO He cJIeyeT H0Iararh, 470 5TOT BTOPOI THI MOJIeIIMPOBAHES
BO3MOKEH TOIBKO B MaTeMaTnKe. HanpoTns oH BOBMOKEH ¥ B HETPaIUIIMOHHBIX
obmacTAX, B TOM 4ncie u B nuHrBuctuke. Onucanune 910ro TMNIA MOJIEMPOBARAS
BBEIXOJIUT 38 PAMKA HACTOAIIETO U3JIOMEHNA W MBI OTMETHM JIUIIb TO, 9TO OPHIH-
HaJloM HpUM HeM HABJIAETCS MaTeMaTwdecKas MOJeNb HEKOTOPOTO JIMHTBUCTH-
9eCKOr0 OpMIHWHAJA, IOJyYeHHAS B pe3y/IbTaTe peanusalué [HepBOr0 THIIA
MOJeIIMpoBaHusA. Pealusanus 3TOro BTOPOIO THIIA MOLEIMPOBAHWUA B SA3BIKO-
3HAQHUM COCTABJIAET YacTh IIPefMeTa TOH 006JacTH, KOTOPYIO HA3BIBAKOT MaTe-
MaTHYECKOH JIMHIBUCTHKON, B OTIAMYNE OT IPUMEHEHAs IIEPBOTO THIIA MOJeIIM-
POBaHNA B JUHIBUCTHKE, KOTOPHH IPef0CTaBIsAeT cO00 JIUITh MaTeMaTHIeCKOe
MOJ[eJINPOBAHIE €CTEeCTBEHHEIX SIBEIKOB.

Ha ocroBanmm M3/I0/KeHHOI0 MOMKHO CeJIaTh HEKOTOPHIe BHIBOMIBL M yTOUHE-
HAA.

1. O HanmYuy @ IPUMEHEHHN METOa MOJEANPOBAHNSA B A3BIKO3HAHMH MOMKHO
TOBOPHUTH TOJIBKO TOTJA, KOTAA Peajli30BaHEL Bce ero (assl M WX COOTBETCTBYIO-
mue 3BeHbsA, HECMOTPA HA TO, YTO I CAMOCTOATeNIbHAA peansanus ero mepBoi
(gaspl WMeeT OIpefieJIeHHBE IPEMMYIIECTBA B CPABHEHHA ¢ TPafUIIMOHHBIM
OILUCAHUEM.

2. IlpencraBmaa coGOi CPEICTBO OIOCPENCTBOBAHHOTO MOIYYEHHS HOBHIX
3HAHUI, METOJ; MOJEJIMPOBAHAA MPEII0JIaraeT, 0YeBHIHO, M3BECTHHIE AHAJIOTAN
MEFKIY CYIIeCTBeHHBIMY (C TOYKU 3PEHUS TAHHOIO WCCIIENOBAHNA) CBONCTBAMM
I PelANUAME OPUTHHAJA ¥ MONEIHN, OfHAKO, KaK OBLIO YKa3aHo BBINIE, OH
OTIMYaeTCs B IPUHIMIE OT METOa aHAJOTHU B HaYKe, BBUAY Uero He MPEefiCTaB-
nsAerca 000CHOBAHHON II0OCTAHOBKA 3HAKA PABEHCTBA MEIKITY HUMM.

3. He cmemyer craBuTh 3HAK DaBEHCTBA W MEKAY METOLOM MOMEJIAPOBAHMSA
m MetofoM ¢opmanmsanuu. OdeBHIHO, UTO CO3[aHIE MOMIEIM-00BEKTA M CaMOM
MOJIeJIN IIpefimoJIaraeT M3BeCTHOe OTBJIeYeHne, abcTparupoBanue, 1. e. fopmaia-
3WpOBaHMe B CMEICIE TIPEACTaBIeHMA B 0000IMEHHOM BHUME; OJHAKO, TAKOE
dopmanmsmpoBanme ABIAETCA HEOOXOAMMOI IPEMOCHIIKON J060ro cmocoba
HayYYHOT'0 I[IO3HAHUA, HO HE IOKPHIBAGTCS C APYIUMH YaCTHBIMA METOIaMu
HaY4YHOTO HCCJIEfOBaHEA B mX melocTu. Eme Gomee cTporo ciegyer mpoBOGUTDH
pasimuze MeKIY MOJeIMpOBaHEEeM, B TOM UYHCJIe M MATeMATHICCKAM MOMIEIIpPO-
BaHEEM NEePBOr0 THIA W (opMajm3amyueil B CTPOrOM JIOTHKO-MATeMATHYCCKOM
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cmbicite ciosa (cm. mamp. [19] u [3]). HeobocHoBauubIM ABIgETCA U TOBOIBLHO
pacupocTpaHeHHOe Cpejy JIMHIBUCTOB MHEHWE, YTO IIPOCTOe BBEIEHHE HEeKOTO-
PHIX KOJIWYECTBEHHBIX [AHHBEIX, IpadoB, MarTpuil, W Hp. SABIAETCH yiKe Mare-
MaTHYeCKIM MOJelIIpoBaHueM, opMainanuell, MareMaTusanueit M uUp. HaAYKK
O A3BIKE.

4. Tawrmxe He cieyeT CMeIIHBATH DBPHCTHYECKOE MOJEIMPOBAHNE C TPEIBU-
menmeM. B To BpeMsa KaX IpelBHIEHHE IIPeACTaBIgeT 000 OCHOBY 000
CO3HATEIILHOM YeJI0BEIEeCKON IeATeIbHOCTH, KaK B HAYKE, TAK U B IMOBCEIHEBHON
musHE (cM. Haup. [6]), He moboe mpegBUIeHWE ecTh MOIEIMPOBAHME, KOTOPOS
JOJKHO YIOBIETBOPATH W3IOKEHHBIM BEIme yciaoBusaM. To ke camoe ciemyer
TOAYePKHYTh M O COOTHONIEHNY MOAEIMPOBAHMA X CXEMATHSHPOBAHUA, YIPO-
MeHNA ¥ WAealu3MpOBaHUA. OTH IPUEMbl TIPECTABIAIT cO00H HeobXomuMble
KOMIIOHEHTHl MOJIeJIAPOBAHN, HO HE HOKPHIBAITCH ¢ HUM.

o. Harnapuocrs He gBIseTcsS HEOOXONMMBIM HIIEMEHTOM 3HAKOBHIX MOJEIEH,
KOHEYHO, 38 MCKIIIOYeHHEeM TOH, KOTOPOH 00JIaJaioT 03HAYAIOMINE CTOPOHBI JLI0-
6oro smaxa (cM. mamp. [13]).

6. IlocKoNBbKRY LpH mepBOM THIE MOMENIMPOBAHUA MOMENb BCEIJa SBISETCS
OrpyOJIeHHBIM ¥ YOPOIIEeHHBIM TPeICTABICHIEM OPUIMHAJA, MOCTONLKY M 3HA-
HUA, DOJNyIeHHBe B pe3yibrare TAKOTO MOJENMPOBAHMS, HE ONMCHBAIOT M He
MOTYT ONHCHBATH OPUTHHAJ BO BceM 60TATCTBE €ro ¢BOHCTB. Irta ,,HEIONHOTA'
HOJTy4aeMbIX HOBBIX HAYYHBIX 3HAHUN SIBJIACTCA MPUUMHON OJHOTO U3 MOCTOSH-
HHX OOBWHeHW# B ajpec MONEIMPOBAHASA B ASHKO3HAHNM — OOBINHEHWA
B ynpomennn. Ho: ,,KT0 3HaeT MHO# ¢n0c00 MOHUMAHMA CIOKHBIX BeIIe, 4eM
IOHUMAaHFe HocpeacTBoM ux ymnpomenus?* ([18], crp. 110).

7. B cBsizm ¢ omeHKO# mprobpeTaeMEIX B Pe3yJIbTaTe MOJIeJIMPOBAHMS SHAHUI
cleflyeT OTMETUTH ¥ CJeNYIONiee UPe3BHUANHO BaJKHOE 00CTOATELCTBO. B Tex
(momcTMHE HEMHOIOYMCIEHHBIX) PaG0TaX JIMHIBHCTOB, B KOTOPHIX OINEHKA pe-
3yJNbTaTOB MOJEIMPOBAHASA B A3HKOBHAHWM OCHOBEIBAETCH HA HEKOTOPOM
farTHYeCKOM W JIOTMYECKOM aHAJIU3e, 4 He HA YTBePKISHMAX a priori m mpes-
B3ATHIX MJeAX, OGBIKHOBEHHO PACCYMIEHHA BeNYTCA CIeLyOIUM 00pasoM.
,,JIckyccTBeHHBIe ' (PaKTHl, MOPOKAEMBIe MOJIENIbI0, CPABHUBAIOTCA C TEM YLLK
MHEIM €CTECTBEHHHIM SI3EIKOM M 9TO CPABHEHME OBIBAET 0GHKHOBEHHO OTDPHIA-
TEeJILHBIM: MOJENIH He OMUCHIBAIOT BCEro GOrarcrBa eCTEeCTBEHHBIX s3HIKOB. Ho
OpH 5TOM YIycKaeTcsl W3 BUAY ciepyiomee. Mopenb sBiAeTcA OMMcaHmeM
MOJIeM-00BeKTa IPY IOMOIIY HEKOTOPHIX cpefcTs. VI3 3T0ro ABCTBEHHO CIIEHyeT,
9T0 cuia, 3QPeKTHBHOCTh, afleKBATHOCTh M IIP. MOJEIN 3aBUCAT IO KpaiiHei
Mepe OT IBYX (aKTOPOB: OT YPOBHS ¥ CTEIEHM AJEKBATHOCTH MOJEIM-00BEKTa
WM TOYHEe JUHTBUCTUYECKUX KOHIEIIWI, HA KOTOPHIX OHA TMOCTPOEHA, ¥ OT
MOIMHOCTH, afieKBaTHOCTM M Tp. ONHCAHUA, wpuEAToro mug momenu. Ciemoa-
TeIbHO, aleKBATHOCTH M GOraTCTBO 3HAHMI, TOIYICHHHIX B Pe3yIbTaTe MOJIEIH-
POBaHM, 3aBUCAT OT ABYX (JAKTOPOB, a HE TOJBKO OT OFHOTrO!
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8. Kax ciemyer w3 M3IIOEHHOTO, METOJ 3BPUCTHYECKOI0 MOJEIMPOBAHAA
B A3HIKO3HAHWK (KaK W B 060U APYyroil 00acTH) WMeeT I'HOCEOJIOTHIECKYIO
CHJIY: OH HO3BOJIAET MOJYUNTH HOBEIE HAYYHBIE SHAHUA OIOCDPE[CTBOBAHHBIM
nyrem. B cBasu ¢ aruMm cieyer 0c060 OCTAHOBHUTELCS HA CIIELYIOMEM BOLpOCe.
B mocnenmee Bpems Bce uYalme BCTpedaercd yTBEPIKIEHUe, YTO MOJeIXPOBAHME
M B YAaCTHOCTH MAaTeMaTHYeCKOE MOJeJIMpOBaH¥E, HE TOJBKO BO3MOJKHOE, HO
u HeoOxomumoe B 00JIaCTM LPUKIATHOTO A3BIKO3HAHMA, HEIPUMEHMMO W He-
MOWYCTAMO B 00JIACTH TEOPEeTHYECKOro sA3biko3Hauua. He 6ynydu B cocrogEmm
06Cy®IaTh TOAPOGHO 9TOT B3TJAN B HACTOSAMIEM W3JIOMKEHWY, HEOOXOAUMO
YKa3aTh CO BCEl OMPefeseHHOCTHIO er0 MOIHYI0 0mub0YH0CTh. 3agada Te0pPeTn-
YeCHNX JIUCHOUIINH — S3HKO3HAHUSA B TOM YWCJIe — WMEHHO B mpuobperenun
HOBHIX 3HAHKN, K YeMy ¥ BeJeT MeToj MojennpoBanud. {pome sroro oguol u3
CaMBIX BAyKHBIX 3a/1a4 COBPEMEHHOT0 SI3BIKOBHAHUA — WCCIIe0BaTh MeXaHN3MBI
A3BIKA, Oyaromaps KOHKYPHPYIOIIEMY [eHCTBHIO KOTOPHX OH OCYLIIecTBIIAET
CBOIO OCHOBHYIO QYHRIHAIO — KOMMYHUKATHBHEYIO. A 5T MeXaHU3MHI He[0CTyIIHEL
HEIIOCPE/ICTBeHHOMY HAGIIONEHNI0 1, CJIe0BATEILHO, €LUHCTBEHHEIM METONOM
HayYHOTO TO3HAHWA ABJIACTCH B JAHHOM ciaydae MerTon Momenuposanma. Co-
BpeMeHHAsI MPAKTHKA MONENNPOBAHUA B A3BIKO3HAHWYM IIOKA3BIBAET HECOCTOSM-
TEJBHOCTE M YTBEPKACHHMN, 9TO MOJEIMPOBAHVE HENPUMEHUMO K [MaXDOHNH,
K MCTOPWYECKOMY pas3BUTUIO sf3BIKA, B 00IacTH AmMaJeKTojormu u up. (cMm.
mamp. [20]).

9. B woume ormerym ommbGOIHOCTH M MHEHHS, B CHIY KOTOPOTO MOFEIMPO-
BaHNe, M B 0COGEHHOCTY MaTeMaTHIeCKOe MOJeIMPOBaAHAE, TPOTHBONOCTABIIAETCA
BCeM IPYIUM MeTO[aM WCCJIeOBAHUA A3BIKA M B HEPBYI0 odYepefb TPaguIHoH-
meM. B melicTBATeNEHOCTH TAKOTO IMPOTHBOIOCTABIGHAS W B3aMMHOTO MCKJIIO-
YeHMA HET, a CYMEecTBYeT HemoCpeJCTBeHHAS IIPEeeMCTBEHHOCTh K B3aWMO-
3aBHCMMOCTH: BeJb CO3aHume MONen-o6berTa HeoOXOAMMON A peausamnuy
mpoIecca MOJIEIMPOBAHNS, OCHOBLIBAETCHA HA BCEX HAINWUX 3HAHMAX O A3HIKE,
nproGPeTeHHBIX B XOJe MCTOPWISCKOIO PAa3BUTHA A3BIKOBHAHUA JIOOBIME Me-
TOXAMHU, B TOM uucie W rpagmimonHbiMu. ClemoBaresibHO, YeM TIIyOMKe Hamd
3HAHUA O A3BIKe, HpHoOpeTeHHHIe IOOBME crocobamu, Tem Gollee ajleKBaTHEIC
pesyibTaTel OymeT maBaTh M METOR MOAeNMpOBaHHA. A ¥3 5TOro cieigyer, 4To
YCUEIIHOe Pa3BATHE HAYKH O SI3BIKE NPe/IosaraeT mpeeMcTBeHHOCTh i COTPYI-
HUYECTBO, & HE B3aMMHOE OTPUIAHUE ,,CTAPHIX‘‘ U ,,HOBBIX' ¢ METOMOB.
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La proportion linguistique et la notion
de groupe. Essai pédagogigue

YVES GENTILHOMME, BESANGON

Dans cet article, ’auteur, en se fondant sur un exemple de modele mathématique,
le groupe des permutations, et la notion de proportion en linguistique, présente un
mode d’enseignement des cadres formels logico-mathématiques & des étudiants
linguistes de formation littéraire.

1. Avant propos

Le probléme que 1’auteur se propose d’aborder ici concerne bien et la linguistique
et 1'algébre, cependant le but poursuivi est, peut-on dire, inverse de celui que se
posent les linguistes-algébristes-logiciens.

En effet, ce que 'on recherche habituellement c¢’est un modéle formel susceptible
de décrire certains faits de langue. Le modeéle vise & I'exhaustivité, & la précision,
3 la rigueur, & ’économie, a la simplicité. Un écart par rapport aux faits observés,
Pincapacité de rendre compte de certains résultats sont considérés comme une
faiblesse du modeéle proposé.

A un niveau d’abstraction plus élevé, on élabore des systémes formels généraux,
susceptibles d’étre utilisés, avec plus ou moins de succés, comme modéles linguistiques
dans des situations particuliéres.

Dans cette étude, I’objectif poursuivi est tout autre. Il se pose en termes de péda-
gogie: comment enseigner de fagon efficace les cadres formels aux linguistes de
formation littéraire?

Par efficace, il faut entendre: tel que, par la suite, ces linguistes se servent effect-
ivement des connaissances acquises.

,»Savoir par coeur n’est pas savoir®, disait Montaigne dans ses Hssais.

Il nous importe peu que nos éléves sachent ou non réciter par coeur le cours que
nous leur avons exposé, qu’ils soient capables de dominer toutes les subtilités des
démonstrations mathématiques. Le but poursuivi ici n’est pas de former de futurs
mathématiciens, mais des linguistes, armés de certains rudiments de I’appareil
logico-mathématique naif, qu’ils pourront utiliser dans la pratique quotidienne de
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leurs recherches. Cet appareil doit leur permettre d’exprimer avec plus de clarté, de
simplicité, de précision, de rigueur, les propriétés des langues qu’ils analysent 3 des
fins, pratiques ou théoriques, diverses: enseignement, traitement en machine,
traduction ... Il importe qu’ils apprennent & découvrir les limites de validité d’un
modele, la notion d’approximation et, de ce point de vue, un modsle inadéquat peut
parfois rendre, pédagogiquement parlant, plus de services qu’un modéle ol il n’y
a rien & redire.

I1 faut bien se persuader que la recherche n’est pas seulement le fait de quelques
génies, c’est une oeuvre collective & laquelle prennent part aussi bien des étres d’élite
capables d’étre & la fois de bons mathématiciens, de bons logiciens et de bons lin-
guistes, que ces étres moins éclectiques que sont, par exemple, des linguistes méritant
mais qui n’accédent que lentement, & la suite d’efforts considérables, aux exposés des
théoriciens formalistes et inversement.

Les uns comme les autres ont leur contribution & apporter. Un dialogue doit
pouvoir s’établir entre les diverses tendances. S’il est rentable d’enseigner & certains
les mathématiques comme & des mathématiciens, 'expérience montre que, dans
d’autres cas, les étudiants ou bien enregistrent les théories sans en tirer aucun parti
dans la pratique, ou bien sont incapables de les assimiler et abandonnent les cours.

Il nous appartient de supprimer les cloisons par un effort pédagogique dynamique
qui crée la motivation pour les mathématiques, qui assouplisse la présentation des
matiéres de fagon & les rendre assimilables, qui montre comment on peut faire usage
de notions théoriques méme dans le travail routinier de la recherche.

2. Corpus et programme

Passons aux exemples concrets.

Soit & enseigner la notion de groupe. Si je présente, répétons-le, cette notion dans
le cadre mathématique traditionnel comme étant une certaine structure d’ensemble
douée de certaines propriétés, je ne serai pas suivi par mon auditoire. Les étudiants
les plus appliqués, et en un certain sens les plus passifs, apprendront par coeur la
définition imposée et la réciteront le jour de examen pour obtenir une bonne note.
Les étudiants doués d’un sens critique se demanderont pourquoi je leur enseigne
cette notion et la devise:

,»Apprends, apprends toujours, quand tu seras grand tu verras bien pourquoi‘
ne leur suffira pas.

Pour me mettre en accord avec leur fagon d’appréhender le monde, jo déduirai
cette notion comme résultant d’une certaine expérience linguistique.

Soit le corpus:!
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1. Pére avare, fils prodigue.

2. Le texte est & la langue ce que le procés est au systéme.
(d’aprés Hjelmslev).

3. Le terme ,,conductance se forme & partir de ,,conductivité’ comme ,,résis-
tance & partir de ,,résistivité”.

4. Seulement ces passe-temps courants et somme toute assez anodins sont
jeux & mous ce que sont d’aimables jeux de société aux jeur sanglants du
cirque.

(Nathalie Sarraute, Mariereaw)

5. Vous ne publiez pas de cowrrier dw coeur, certes, mais un carnet du jour: c’est
la méme chose, le carnet du jour éiant au salon ce que le courrier du coeur est
a Voffice. Tout est affaire de catégorie sociale.

(Jacques-Arnaud Penent, Un printemps rouge et noir)

6. Votre rayon, si je pwis dire, ce n’est pas le noir, c’est le rose, ce n'est pas le
crime, c’est la sucrerie. A mes yeuw, il n'y a pas de différence: dans les deux cas, il
s’agit de commerce. On ne vous lit pas, on vous consomme.

(ibidem)

7. Cing hommes ont révolutionné notre temps: Kierkegaard qui a découvert
VPangoisse, Marx la faim, Freud le sexe, Binstein la relativité, Curie la
radioactivité.

(A. Malraux)

8. Qut veut aller loin ménage sa monture.

9. Litalique est & Vimprimerie ce que le gros plan est au cinématographe.
(S. Antonio. ,,Faut-il vous ’envelopper?*)

10. ,,Ce que se disent ses [Nathalie Sarraute] personnages est a ce que
se disent les héros de Joyce, de Virginia Woolf ou de Faulkner ce que les
mouvements surpris par la physique moléculaire sont aux figures de la
physique macroscopique, ce que Ueau souterraine est aux cristallisations
de la surface®.

Gaétan Picon, L’ Usage de la lecture, 276—280
(Mercure de France, éd. 1961)

11. L'adverbe est au verbe ce que Vadjectif est au substantif. Il en résulte que,
quand on change un substantif en verbe, il faut parallélement changer Uadjectif en

_adverbe.

L. Tesniére, Eléments de syntaze structurale, 63.

1 Tout discours-objet sera transcrit en caractéres italiques par opposition au métadiscours écrit

en caractéres droits.
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3. Les 24 permutations

Considérons la premiére proposition de la citation (11) de Tesniére, en portant
notre attention sur la position des quatre mots significatifs que j’appellerai termes:

adverbe, verbe, adjectif, substantif

Il ne nous appartient pas ici de juger de la vérité du contenu significatif de cette
assertion, examinons-la en quelque sorte de I’extérieur et voyons ce qui se passe
quand on modifie 'ordre des 4 termes. Parmi les 24 propositions que I’on obtient,
certaines paraissent avoir quelque chose de commun avec la citation proposée,
d’autres donnent nettement I'impression d’étre des contre-sens, par rapport & la
premiére, peut-étre méme d’une fagon plus catégorique des non-sens (cf. liste, ci-
dessous).

Une telle conclusion ne s’impose pas pour n’importe quelle proposition. Ainsi,
les 24 permutations des quatre termes:

Malgré les remontrances de Joséphine, Alphonse, toujours, ronfle bruyamment
conduisent & des phrases toutes compréhensibles, véhiculant sensiblement la méme
information, susceptibles d’étre prononcées avec des intonations de voix appropriéés,
bien que certaines, surtout sous la forme écrite, écorchent quelque peu nos oreilles.

La situation est encore différente avec:

Jean boude Marie Dupont depuis leur dispute; qui boude qui? qui porte le nom
de Dupont?

1234 (1) Padverbe est au verbe ce que adjectif est au substantif
1324 (2) Padverbe est a Vadjectif ce que le verbe est au subsiantif
1342 (3) Padverbe est & Padjectif ce que le substaniif est au verbe
1432 (4) Padverbe est au substantif ce que 'adjectif est au verbe
1423 (5) Padverbe est au substantif ce que le verbe est & Padjectif
1243 (6) Padverbe est au verbe ce que le substantif est a Vadjectif
2143 (7) le verbe est 3 Padverbe ce que le substantif est & Vadjectif
2134 (8) le verbe est & Padverbe ce que Padjectif est au substantif
2314 (9) le verbe est & l'adjectif ce que I'adverbe est au substantif
3214 (10) Padjectif est au verbe ce que I'adverbe est au substantif
3124 (11) Padjectif est & 'adverbe ce que le verbe est au substantif
3142 (12) Padjectif est a Padverbe ce que le substantif est au verbe
3412 (13) Padjectif est au substantif ce que I'adverbe est au verbe
4312 (14) le substantif est & adjectif ce que 'adverbe est au verbe
4132 (15) le substantif est a Padverbe ce que 'adjectif est au verbe
4123 (16) le substantif est & I'adverbe ce que le verbe est & Uadjectif
4213 (17) le substantif est au verbe ce que 'adverbe est & 1’adjectif
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2413 (18) le verbe est au substantif ce que 'adverbe est & Vadjectif

2431 (19) le verbe est au substantif ce que 'adjectif est & I'adverbe
2341 (20) le wverbe est & Vadjectif ce que le substantif est & 'adverbe
3241 (21) Padjectif est au verbe ce que le substantif est & I'adverbe
3421 (22) Padjectif est au substantif ce que le verbe est a P'adverbe
4321 (23) le substantif est & adjectif ce que le verbe est & 'adverbe
4231 (24) le substantif est au verbe ce que 'adjectif est & I'adverbe

4. Notations condensées

Il n’y a pas besoin d’étre mathématicien pour se rendre compte qu’une telle liste
est fastidieuse & écrire et  lire, aussi des notations ,,Jaconiques®, ou I’on ne retient que
Tessentiel, sont-elles les bienvenues. On peut, par ex., se contenter d’inscrire seulement
les 4 termes sur lesquels on porte son attention:

,, adverbe ,, verbe ,, adjectif ,, substantif ,,

ou plus briévement:
adv., verb., adj., subst.

ou encore on peut nommer les termes par leurs numéros d’ordre dans la premiére
proposition:
1234

C’est ce qui a été fait dans la colonne de gauche de la liste ci-dessus: Cette derniere
sténographie o, & la limite, on fait abstraction de la nature concrete des termes eux
mémes, et ou ’on ne s’occupe que de 'ordre dans lequel ils sont rangés, a I’'avantage
de pouvoir s’appliquer & d’autres citations ou fragments de citation, contenant les
mémes termes ou des termes (mots ou suites de mots) différents.

(11) ... on échange un substantif en verbe ... Vadjectif en adverbe.

(1) Le texteest ala langue ce que le procés est au systéme.

(6) ...Cen’est pasle noir, c’estle rose, ce n’est pasle crime, c’est la sucrerie.
(7) Kierkegaard a découvert Uangoisse, Marx la faim, etc ...

5. Le polyédre des inversions

Si ’on désire donner une image plus ,,tangible” de la liste des 24 permutations en
rapprochant les propositions qui ne différent que par une inversion de termes voisins,
on dessinera le réseau ci-contre, réseau qui peut étre considéré comme la projection
dans le plan d’une figure de I'espace plus harmonieuse, un polyédre semi-régulier dont
les facettes sont des pentagones réguliers et des carrés (voir fig.).
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Sur ce réseau, les sommets associés aux propositions ayant sensiblement le méme
sens que 1234, a savoir: 1324, 2143, 2413, 3142, 3412, 4231 et 4321, ont été renforeés.

En suivant les fléches & partir de 1234 ou a un exemple de génération successive
des 24 propositions en n’inversant chaque fois que deux occurrences voisines, et cela
sans produire deux fois une méme proposition. Notons que certains chemins s’engagent
mal et ménent & des impasses, on se trouve bloqué avant d’avoir engendré toutes les
‘propositions.2

3247)

2 A titre de digression généfalisant_e on peut faire le rapprochement avec le probléme classique
du linguiste qui visite diverses bibliothéques situées dans diverses villes, mais qui se trouve aux
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Remarquons également qu’aucun chemin ne permet de produire les 8 propositions
comparable & 1234 sans donner naissance en plus & des propositions parasites absurdes
du point de vue de la théorie de Tesniére.3

6. La proportion linguistique

Si I’on relit la liste des permutations avec un peu d’attention, on s’apercnit que les
huit propositions retenues sont proches quant au sens parce qu’elles maintiennent
toutes un certain équilibre, les quatre termes, disons, une certaine proportion que
nous noterons, par analogie avec les proportions arithmétiques,

(adverbe | verbe) ~ (adjectif | substantif)

— les parenthéses et le signe ,,~*“ (équivalent a) nous rappelant qu’il ne s’agit Ia
que d’une ressemblance* — ou plus brievement, avec les mémes remarques que tout
& I'heure:

(1/2) ~(3/4)

priseé avec cette double difficulté: d’une part, il n’existe pas de moyens de locomotion entre toutes
les bibliothéques, d’autre part, il ne veut pas passer deux fois par la méme ville. Pourquoi ne pas
signaler au passage que de tels problémes peuvent étre traités mathématiquement et prononcer
& ce propos le nom d’Hamilton?

3 Insistons sur lillusion qu’il y aurait & croire qu’un schéma, comme celui-ci, est «assimiléy
sans entrainement approprié. Pour s’en convaincre essayer de faire découvrir le schéma plus
simple correspondant aux 6 permutations de: Jean ronfle bruyamment ou bien Jean boude Marie
ot ’on verra les difficultés qui ne manqueront pas de se poser.

Signalons au passage qu’on peut imaginer de nombreux exercices en fusionnant certains sommets

2l ment comme il respire (1 = 3), de méme dans comme on fait son lit on se couche;
tu seras forgeron comme ton pére; tel pére tel fils ... tel petit-fils; oeil pour oeil, dent pour
dent; ne fais pas & autrus ce que tu ne voudrais pas gu’on te fit o toi méme interprété:

([tot]] autrus) (on | toi). Mais ceci dépasse le cadre de notre exposé.

4 En effet, la notation de rapport: (numérateur | dénominateur) désigne ici simplement un
couple ordonné d’objets linguistiques que le locuteur sent comme liés d'une certaine fagon, la
nature précise de la liaison n’étant pas prise en considération. Elle peut étre, par exemple, relative-
ment simple, interne & une proposition, morphologiquement assez homogéne, comme la relation
entre prédiqué et prédicat: Les parents boivent,lesenfants trinquent; ouentre deux prédiqués:
cf. 3, 7, 11; ou au contraire complexe, dépassant le cadre de la proposition, non homogéne comme
dans:

curieuz réflexe qui dans Uouest de la France engage souvent Pargent & se caser & gauche comme
pour sexcuser en quelque sorte d’exister, tandis que la pauvreté vote volontiers & droite parce
que ¢a fait honorable.

(H. Bazin «Qui j’ose aimery), relation 6-aire ou l’on peut, semble-t-il, dégager 3 rapports
enchevétrés:

(argent | pauvreté) ~ (gauche | droite) ~ (pour s’excussr | ¢a fait honorable) I'inversion du 2¢me
provoquant un effet de surprise recherché.
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Ce fait est patent pour la proposition 3412, dont I'insertion dans la citation entiére
de Tesniere, parait d’autant plus acceptable que 'on permute également dans la
2éme partie:

verbe et substantif, adverbe et adjectif.
D’ou le pastiche:

wL'adjectif est au substantif ce que Vadverbe est au verbe. Il en résulte que,
quand on change un verbe en substantif, il faut parallélement changer Vadverbe en
adjectif.

La proposition 4231 établit des rapprochements un peu différents: néanmoins elle
reste tout & fait acceptable, et méme apparemment on n’est pas obligé de modifier
Ia fin de la citation.

Le substantif est auverbe ce que Vadjectif est a Uadverbe. Il en résulte que, quand
on change le verbe en substantif, il faout parallelement changer Vadverbe en
adjectif.

Ainsi I'ordre 3412 de la premiére partie s’accomoderait peut-étre mieux de ’ordre
2413 dans la seconde, tandis que I'ordre 4231 de la premiére ne semble pas exiger
impérativement une modification de ordre initial 4231 dans la deuxiéme.

Mais laissons de c6té, pour I'instant, le subtil probléme de grammaire inter-
phrastique établissant un lien entre I’ordre des termes de deux propositions qui, d’une
certaine fagon, se répondent.s

7. Deux transformations
Il'y a au moins deux fagons de concevoir la transformation faisant passer d’une
permutation & une autre.

R) Par réécriture (ou substitution des termes). Un terme est remplacé par un autre,
par ex. pour 1324 et 3412:

Padverbe est a Uadjectif ce que le verbe est au substantif

1 3 2 4

3 4 1 2
Vadjectif est au substantif ce que Vadverbe est au verbe

5 I est facile d’imaginer de nombreux exemples de cette sorte. «Jacques fait ses devoirs de
frangais et de mathématique. Sl s’en sort & peu prés avec le premier, le deuxiéme, par
contre, lui donmne du fil & retordrey. « M. Dupont préfére le bourgogne au bordeaux. Serait-ce parce
que Uun lui rappelle son pays natal et Vautre celui de sa belle-mérey ? ete. ...
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Avec la notation sténographique cela donne:

N°  des places 1

N°  des termes 1 proposition initiale

proposition transformée

(G W
W = [< | N ow
TSN S

5
N°  des termes 3
N°  des places 1

Les fléches indiquent la réécriture & effectuer.

Le terme 1 (adverbe) se rééerit 3 (adjectif) oul -3
Le terme 2 (verbe) se rééerit 1 (adverbe) ou2 —»>1
Le terme 3 (adjectif) se rééerit 4 (substantif) oud —4
Le terme 4  (substantif) se rééerit 2 (verbe) - ou4d—>2

D’ott la notation abrégée de la transformation réécriture.

R = (3142) en systéme sémiotique symbolique ou:

en un systéme sémiotique iconique.

P) Par permutation des trous. Dans la proposition & 4 trous, obtenue en effacant
les 4 termes, on numérote les trous. Le terme qui se trouvait dans un certain trou

vient occuper un autre trou.°

1 3 2 4
Uadverbe est & I’ adjectif ce que le verbe est au substantif
1 2 3 4
1 2 3 A
Vadjectif est au substantif ce que ’adverbe est au verbe

2

6 Comparez au «jeu des 4 coinsy avec & la place des coins, des arbres: un platane, un chéne,
un marronnier, un bouleau; prennent part au jeu; André, Pierre, Jacques, Claude et Bernard. On
peut décrire les diverses phases du jeu en ne parlant que des personnes qui se déplacent (le R-ien)
ou des places occupées, ¢’est-a-dire des arbres (le P-ien).
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En notation sténographique:

N° des termes 1 3 2 4

N° destrous 1 2 3 4 proposition initiale

N° destrous 1 2 3 4 proposition transformée
N° destermes 3 4 1 2

Les fléches indiquent le nouvel emplacement.

Le terme occupant le trou 1 vient dans le trou 3
Le terme occupant le trou 2 vient dans le trou 1
Le terme occupant le trou 3 vient dans le trou 4
Le terme occupant le trou 4 vient dans le trou 2

D’oti 1a notation abrégée de la transformation permutation.

Permutation des trous

P = (3142) en un systéme sémiotique symbolique; ou

3 en un systeme sémiotique iconique.

Voici les tableaux complets des deux transformations.

Réécriture des termes

KT

1234 1324 : 2143 | 2413 3142 | 3412 4231 4321
1234 (1234) : (1324) : (2143) | (2413) i (3142) | (3412) ; (4231) : (4321)
1324 (1324) ; (1234) : (2413) | (2143) ; (3412) | (3142) : (4321) (4231)
2143 (2143) ;'(3142) ; (1234) | (4231) i (1324) | (4321) (3413) (2413)
2413 (3142) . (2143) - (4231) | (1234) - (4321 | (1324) ' (3412) j (2413)
3142 (2413) : (3412) ; (1324) | (4321) - (1234) | (4231) ; (2143) ;>(3142)
3412 (3412) : (2413) - (4321) | (1324) - (4231) | (1234) ; (3142) § (2143)
4231 (4231) : (4321) ; (3142) | (3412) (2143) | (2413) ; (1234) ; (1324)
4321 (4321) , (4231) § (3412) | (3142) (2413) | (2143) (1324) ? (1234)

Les termes ijkl se récrivent respectivement i’j’k’l’ lorsqu’on applique Iinstruction

située & la croisée de la ligne et de la colonne correspondante.
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K1
\\;;;\\\\\\\\\\\ 1234 1324 2143 | 2413 3142 | 3412 4231 4321
1234 (1234) ; (1324) : (2143) | (3142) : (2413) | (3412) : (4231) ; (4321)
1324 (1324) . (1234) . (2413) | (3412) , (2143) | (3142) ; (4321) . (4231)
2143 (2143) : (3142) ; (1234) | (1324) : (4231) | (4321) ; (2413) ; (3412)
2413 (2413) : (3412) : (1324) | (1234) : (4321) | (4231) . (2143) i (3142)
3142 (3142) . (2143) : (4231) | (4321) : (1234) | (1324) : (3412) i (2413)
3412 (3412) , (2413) , (4321) | (4231) : (1324) (1234) Z (2142) . (2143)
4231 (4231) : (4321) ; (3142) | (2143) , (3412) | (2413) : (1234) : (1234)
4321 (4321) i (4231) i (3412) | (2413) ; (3142)!(2143) i (1324) . (1234)

Les termes qu’occupaient les trous ijkl viennent se placer respectivement dans les
trous i’J’k’l’.

8. Deux systémes sémiotiques

On se trouve, en quelque sorte, en présence de deux ,,micro-métalangages global-
lement synonymiques‘‘ le ,,R-ien‘“ et le,,P-ien‘‘, utilisant les mémes graphémes 1, 2,3, 4
avec des ,,symboles suprasegmentaux‘‘ {(,)} ces derniers jouant sur le ,,mot* entier.
Cf. 1234 et (1234).

Le R-ien et le P-ien coincident, pour tout ce qui concerne les mots non parenthésés;
ils différent partiellement pour les mots parenthésés. Pour ces derniers le catalogue
des signifiants est le méme, mais les signifiés associés sont distincts an point qu’il
n’est pas possible d’établir de dictionnaire (correspondance biunivoque) entre les
deux micrométalangages, car chacun d’eux structure la ,réalité”* a sa fagon. Les
signifiants identiques ne correspondent pas toujours aux mémes couples de proposition
associés. Ex.

Dans le R-ien et dans le P-ien linstruction (2143) peut étre utilisée dans huit
phrases, respectivement colonne 1 et 2 ci-dessous:

2143 = (2143) 1234 « 2143 = (2143) 1234
2413 = (2143) 1324 3142 = (2143) 1324
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1234 = (2143) 2143 — 1234 = (2143) 2143
1324 = (2143) 2413 4231 — (2143) 2413
4231 = (2143) 3142 1324 — (2143) 3142
4321 = (2143) 3412 > 4321 = (2143) 3412
3142 = (2143) 4231 2413 — (2143) 4231
3412 = (2143) 4321 «> 3412 — (2143) 4321

Ainsi les signifiés, de méme signifiant (2143), dans le R-ien et le P-ien, expriment
dans huit contextes associés I’analogie ressentie par les ,,native speakers de la R-anie
et de la P-anie* entre les ordres de termes de certaines propositions. Cependant, d’une
obédience linguistique & une autre, cette analogie ne s’applique pas nécessairement aux
mémes couples de propositions. Dans 4 cas il y a coincidence des deux points de vue.
Dans 4 autres il n’en est rien. Bien plus, une assertion métalinguistique telle que:

2413 = (2143) 1324

qui est, pour une certaine syntaxe rudimentaire, ,,grammaticalement acceptable®
dans les 2 langues, est attestée dans R-ien comme une phrase normale, alors qu’elle
peut étre considérée comme anomale de par son sens dans le P-ien. La raison, appar-
emment, doit en étre recherchée dans une ,,structure profonde‘ ou, si I’on préfeére,
dans une syntaxe plus fine qui tient compte d’un certain contenu (ordre des termes)
des propositions-objets.

Une seule instruction conserve le ,,méme sens‘‘ dans tous les cas en R-ien et en

P-ien c’est: ,,ne rien faire* (laisser les termes ,,comme ils sont* — R-ien, ,,ol ils
sont* — P-ien), instruetion que nous nommerons identité:
I=(1234) ou o G G G
i ] k 1
il j’ kl 1/

9. Démarcation iconique

La figuration métalinguistique iconique proposée utilise les mémes huit images en
R-ien comme en P-ien et ne fait que démarquer les signifiants symboliques respectifs;
voici ces 8 images accompagnées des 8 signifiants du R-ien ou du P-ien indifféremment:

Cependant le sens des images se lira de fagon spécifique dans chaque idiome. Une
méme image ne voudra pas dire la méme chose selon I’,,obédience linguistique** dont
le codeur-décodeur est tributaire. Un méme signifiant ne sera pas associé au méme
signifié. Voir schéma page suivante.
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(1234) (1324) (4231) (2163)

Loy S0 D OO

(4321) (3412) (3142) (2413)

@/K‘\/\m.,—\/\

T T T

10. Instructions et prédicats. Symétrie et réciprocité

Les versions iconiques des métalangages font mieux ressortir les deux types de
,,;mots, que nous pouvons interpréter dans les deux systémes soit comme des
instructions permettant d’obtenir une proposition, & partir d’'une autre en con-
servant ’harmonie de la proportion, soit comme des prédicats 4 deux places précisant
qu’il existe une relation sémantique particuliére entre certaines propositions (ce qui
est formel au niveau de la langue-objet — ordre des termes — devient sémantique
au niveau du métalangage).

En effet, les 6 premiers prédicats sont symétriques. On le voit sur 'image et on le
constate sur les tableaux.

Ex., dans le R-ien on a:

(4231) 3142 = 3412 et (4231) 3412 = 3142
ce qu’il est loisible de noter & la maniére des logiciens:
’ (4231) [3142, 3412] = (4231) [3412, 3142]

autrement dit ces prédicats se conduisent comme le verbe réfléchi se bouder dans:
Pierre et Marie se boudent = Marte et Pierre se boudent
(se boudent) [ Pierre, Marie] = (se boudent) [Marie, Pierre]
Par contre les deux derniers prédicats ne sont pas symétriques. .
Ex., dans le R-ien on a:

(2413) 1324 = 2143 =£ (2413) 2143 = 42317

7 On a utilisé le signe == au lieu de 3 car il s’agit, somme toute, d’un méta-métalangage, diffé-

rent du métalangage.
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cependant les images nous incitent & examiner:
(3142) 2143 = 1324 =£ (3142) 4231 = 2143
On s’apergoit alors que:
(2413) [1324, 2143] tandis que (3412) [2143, 1324]

et vice versa. C’est-a-dire ces deux prédicats se comportent comme le verbe transitif
4 la voix active ou passive.

disputer et étre disputé(e) par dans:

Pierre dispute Marie ot Marie est disputée par Pierre, (dispute) [Pierre, Marie] et
(est disputée par) [Marie, Pierre], ce qui est bien différent de:

Marie dispute Pierre et Pierre est disputé par Marie

Si I'un des prédicats est considéré comme étant ,»a la voix active‘’, Iautre sera
»»& la voix passive‘* et réciproquement. Nous dirons que les prédicats, ou les instructions
correspondantes, sont réciproques I'une de I’autre.

On remarquera que les tableaux des instructions en R-ien et en P-ien coincident
lorsqu’on passe d’une instruction symétrique & une autre symetrlque ou bien d’une
instruction non-symétrique & une non-symétrique. Les instructions sont inversées
lorsqu’on change de catégories d’instructions.

Ainsi, dirons nous, il existe un »,Sous-glossaire” international, d’instructions

commun aux deux métalangages.

Ex. La comparaison des deux quadruplets 2143 et 3412 s’établit & I’aide du méme
prédicat (4321) en R-ien comme en P-ien.

Pour les deux instructions internationales (1234), (4321) le glossalre bilingue
devient inutile, elles veulent toujours dire la méme chose dans ces deux idiomes.

Les 4 instructions (1324) (2143) (3412) et (4231) ne sont ,,internationales que pour
certains contextes, & savoir pour ceux qui ne sont formés que des mots 1234, 1324,
2143, 3412, 4231 et 4321 ou que des mots 2413 et 3142. Elles sont réparties de fagon
différente pour des contextes ,,mixtes‘.

11. Bilan des notations utilisées

Faisons le bilan des symboles métalinguistiques utilisés:®
Une séquence de quatre graphémes (chiffres) est susceptible de désigner:

a) Une proposition contenant quatre termes rangés dans un certain ordre, chacun
d’eux étant ,,nommé* & I’aide d’un numéro.

Ex. 1342
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b) Une proportion linguistique (structure de la proposition considérée & un certain

point de vue)
Ex. (1/3) ~ (4/2)

c) Une ins‘orucbioh permettant de passer d’une phrase & une autre, exprimée dans
le métalangage R ou dans le métalangage P.

Ex. (1324) == (1324)p

Cette méme notation pouvant étre conservée pour désigner des prédicats & deux
places. . . .

Sur les 24 quadruplets, huit seulement admettent comme invariant la proportion
linguistique. ‘

Si Pon pose que I’,,harmonie proportionnelle® entre les signifiés de la langue ob]e‘b
appartient au contenu (Hjelmslev) de la langue objet, I'expression

(13 ~ (4/2)

déerit la forme du contenu de la langue objet.
L’ordre des termes de la proposition:

1342

ne concerne que les signifiants et reléve de la syntaxe de la langue objet dans ce
qu’elle a de formel. On peut dire que 1234 décrit la forme de l’expressmn dela Iangue
Ob]et o 1 g . LI ST B y
Pour les métalangages ces deux formes constituent des contenus, identiques pour’
le R-ien et le P-ien. , %
Cependant le R-ien et le P-ien différent par la fagon de decrlre les rapports analogl—
ques de la structure des signifiants de la langue objet. Lorsqu il s’agira. d’écrire des
phrases métalinguistiques en posant comme invariant I’ hag:mome pr,opo;'t;onnelle les
assertions en R-ien et P-ien du point de vue formel ne vont différer que dans certains
cas, du point de vue contenu elles voudront toujours dire des:choses différentes.

G

8 L’expérience pedagoglque montre que les étudiants ont bes,ucoup de peine & se faire au symbo-
lisme de ces deux notations. Pour étre suivi il importe de couper I expose theorlque par de nom-

breux exercices de pure technique. o
On pourra opérer avec des séquences trés courtes, puis plus longues comme les célébres variations

du Bourgeois-Gentilhomme sur:
Belle Marquise vos beaux yeux me font mourir d amour, et rechercher quelles sont celles qui

donnent des résultats relativement acceptables pour un francophone.
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12. Analyse fine du corpus®

Reprenons le corpus donné au début.

On constate que certaines citations se comportent comme la citation (11) de
Tesniére:

(2) (texte | langue) ~ (procés | systéme)
(3) (conductance | conductivité) ~ (résistance | résistivité)

En effet c’est le mode de comparaison selon la procédure des carrés de Greenberg:

conduct si
1 | résist
’ N ance ™~ ance 7

conduct, -
%

______ —___ 1 résist
ivite \

el
ivite

Dans (4) les quatre termes qui interviennent sont de nature assez homogéne, il
s’agit toujours de ,,distractions:

1 = ces passe-temps courants et somme toute assez anodins,
== NOS jeux & nous,

3 = atmables jeux de société,

4 = jeux sanglants du cirque.

Il n’en est pas toujours de méme, et la nature du rapport marqué par la barre
de fraction symbolique peut intervenir de fagon plus ou moins coercitive.

L’exemple (6) conduit aux 8 proportions:

I) Le noir est au rose comme le crime est & la sucrerie
IT) Le crime est & la sucrerie comme le noir est au rose
III)  Le rose est au noir comme la sucrerie est au crime

® Ce paragraphe constitue une ébauche de typologie des «proportions linguistiques» et en
particulier des métaphores en forme de proportion. C’est done un point de départ pour toute une
nouvelle étude qui déborde le cadre strictement pédagogique que nous nous sommes assigné.
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IV)  La sucrerie est au crime comme le notir est au rose
V) Le noir est au crime comme le rose est a la sucrerie
VI) La sucrerie est au rose comme le crime est au noir
VII) © Le rose est a la sucrerie comme le noir est au crime
VIII) Lecrime est au noir comme la sucrerie est au rose

Dans les 4 premiéres propositions les termes (,,numérateur* et ,,dénominateur*)
de chaque rapport subsistent, seule leur position & I'intérieur des rapports ou I'empla-
cement des rapports varie. Autrement dit la comparaison s’effectue sur les mémes
objets, entre les couleurs d’une part et crime et sucrerie d’autre part.

Il n’en est pas de méme pour les 4 derniers énoncés.

Néanmoins toutes ces permutations semblent faire état en gros, de la méme image
stylistique.

La méme remarque peut étre faite & propos de I'exergue, la modification de la
nature des rapports est tolérable.

course @ pieds | autres sports) ~ (géométrie | autres sports
P P P
(course & pieds | géométrie) ~ (autres sports | autres sciences)

Par contre dans (9) nous tolérons, par ex:

(les gros plan | cinématographe) ~ (imprimerie | italique)
alors que:
(¢mprimerie | cinématographe) ~ (italique | gros plan)

nous laisse plutdt ,,réveurs‘.

Dans (5) le rapprochement de carnet du jour et de salon n’est pas fortuit. Il y a 13
un effet de style voulu de sorte que les proportions ne sont pas toutes rigoureusement
équivalentes.

L’exemple (1) pose des problémes pour ce qui est d’énoncer des propositions & ordre
des termes modifiée.

Comment dire:

(avare | pére) ~ (prodigue | fils)?

On pourrait imaginer des restructurations morpho-syntaxiques:

L’avarice va au pere comme la prodigalité au fils et dans ces conditions les 8
sentences proverbiales sont concevables.

(8) demande une remise en ordre préalable des concepts de la proportion:
(aller | loin) ~ (monture | ménager).

I1 faut pas mal d’imagination pour bétir les huit sentences proverbiales correspon-
dantes!
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Examinons encore cet extrait d’Omar Khayyam, dans la traduction de Franz
Toussaint:

Une telle odeur de vin émanera de ma tombe, que les passants en seront enivrés.

Une telle sérénité entourera ma tombe, que les amants ne pourront s’en éloigner.

L& aussi on sent 'harmonie d’une proportion:

( L’odeur de vin émanant de ma tombe) ( La sérénité entourera ma tombe )
~

les passants seront enivrés. les amants ne pourront s’élotgner

Cependant au niveau de la chaine écrite ou parlée les permutations sont difficil-
ement réalisables car 'expression méme posséde une structure poétique qu’il n’est
pas sans danger de perturber.

13. Les rapports successifs multiples

Les exemples (7) et (10) font intervenir plus de 2 rapports.

Kierkegaard Marx Freud Einstein Curie
angoisse ~ faim sexe relativité | ~ \ radioactivité
Ce que se disent ses personnages [ Nathalie Sarraute]
ce que se disent les héros de Joyce, de Virginia Woolf ou de Faulkner

ce que se disent les mouvements surpris par la physique moléculaire
les figures de la physique macroscopique

ce que Ueau souterraine
les cristallisations de la surface

Notons (7) en sténo:
(1/2) ~ (3/4) ~ (5/6) ~ (7/8) ~ (9/10)

ce qui donne 5 X 4 = 20 proportions. A propos de chacune d’elle on peut faire les
remarques précédentes.

Cependant toutes les permutations des termes ne sont plus permises pour des
raisons formelles: il faut tenir compte de touts les rapports & la fois.

Les sommets du pentagone complet, ci-dessus, figurant les rapports, chaque aréte
étant dédoublée en 2 arcs opposés, chaque arc correspond & une proportion. En
conservant les rapports tels qu’ils sont exprimés dans la citation, 'ordre d’énonciation
des rapports ayant relativement peu d’importance, il y aura autant de pastiches
possibles que de trajets passant une fois et une seule par tous les sommets, soit 5! =
= 120, y compris la citation originale.
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Si on inverse un rapport,
on doit inverser également
tous les autres, ce qui donne
encore 120 autres pastiches
nécessitant apparemment
une restructuration plus ou
moins poussée de la phrase.
Il est peut-étre génant de
commencer par dire: cing
hommes ... et puis de con-
tinuer l’angoisse a été décou-
verte par Kierkegaard. On
pourrait ajouter par ex.:
ainsi’angoisse ... et appu-
yer sur les noms propres.

14. Proximité sémantique

(1/2)

(9/10) (3/4)

(7/8) (5/6)

L’analyse fine du corpus nous a conduit & partager les 8 permutations possibles
d’une proportion en deux classes.

Dans la premiere les ter-
mes intervenant dans un
méme rapport ne changent
pas, seuls peuvent é&tre
échangés les ,,numérateurs
avec les ,,dénominateurs®
correspondants ou bien les
rapports entre eux. Nous
dirons que nous avons 4
propositions  sémantique-
ment & peu prés équivoisi-
nes, ¢’est pourquoi nous les
placerons, de fagon symbo-
lique, aux quatres sommets
d’un tétraeédre régulier.

(2143): 1234 (4312):
échange des échange des
numérateurs et des rapports
dénominateurs

2143 3412

4321

(4321): double échange
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Les sous-tableaux des réécritures et des permutations sont identiques.

Les 4 mémes séquences
R, P 1234 : 2143 : 3412 : 4321 degraphémes interviennent
. i : et comme ordres de termes
dans les phrases’ et comme

1234 (1234) : (2143) : (3412) : (4321) 4 instructions] de transfor-
: : : mations.
2143 (2143) : (1234) : (4321) : (3412) Desremarques analogues

peuvent étre faites pour les

3412 (3412) : (4321) : (1234) : (2143) .
. quatre permutations res-

4321 (4321) : (3412) : (2143) : (1234) tantes.
Les quatre nouvelles pro-

positions, significativement
légérement décalées par
4231 rapport aux quatre précé-
dentes, sont également,
pour leur contenu, & peu

elles.0 Quand on passe
d’'une  quelconque  des
quatre premiéres proposi-
tions & une quelconque des
quatre autres il y a tou-
jours ,brisure’ de deux
rapports.
Le symbolisme géomé-
trique de I’équidistance
1324 ne peut plus étre pour-
‘ suivi de fagon concréte
lorsqu’on envisage & la fois les huit propositions. Cependant il est loisible
d’imaginer des images plus ou moins suggestives. Par exemple, les deux tétraddres
étant placés de maniére & se déduire I'un de I'autre par translation, on peut faire
correspondre ainsi les propositions ne différant que par inversion des termes extrémes;
les propositions différant. par inversion des termes moyens étant symétriques deux
& deux par rapport & un centre. Il est évident que ces images n’ont pas de portée
théorique mais servent uniquement & soutenir ’attention.

3142 2413

10 De fagon plus fine, on peut établir un ordre partiel de proximité sémantique & I'intérieur de
Pensemble des 4 permutations, ce que nous avons esquissé & 1’aide des 3 types de doubles flsches
{—>, >—< et X—X et qui répond & une certaine réalité sémantico-stylistique.
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prés équivoisines entre

Les instructions sont figurées par des vecteurs joignant les sommets correspondants.

(4231)
inversion des extrémes 2

1234

Les 4 instructions non marquées sur la figure sont du type non-symétrique. Ex.
pour passer de 1234 & 2413 ou & 3142.

15. Modéles géométriques. Modéle des rotations de 45°

Il n’est pas difficile d’imaginer des modéles géométriques divers concrétisant les
relations entre les huit instructions étudiées.

Les quatre termes étant associés aux extrémités de deux vecteurs équipollents
formant un carré, par rotations successives de 45° dans le sens des aiguilles d’une
montre, et en projetant les sommets sur un axe on obtient les 8 quadruplets (fig.).
Modeles des symétries-rotations

Toujours sur le méme carré on peut effectuer soit des symétries par rapport aux
médiatrices des cOtés ou, par rapport aux diagonales, soit des rotations de +90°, —90°
ou de 180° par rapport au centre, on obtient ainsi des carrés transformés. En lisant les
sommets dans I’ordre ol on les a marqués sur le carré initial, on obtient les 8 quadrup-
lets (fig.).

En comparant les modéles aux deux métalangages étudiés on se rend compte
qu’ils démarquent le P-ien. Ainsi en reprenant les huit propositions traitées ci-dessus.
successivement & 1’aide de l'instruction (2413) lue en R-ien et P-ien, on a avec le
modéle des symétries-rotations (symétries par rapport & I’horizontale).

2 2 1 1
) ) \ P 3
1
4 3 2
3 3 4 4
1 2 3 4 1 3 2 4 3 1 L 2 3 4 1 2
(1) (v) (i) (i)

Rot. 0° rot. —45° rot. —90° rot. —135°



1 4 4 2
4
1 )
4 3 2 1 4 2 31 2 3 1 4 2 1 4 3
(1v) (Vi) (vir) (nr)
rot. +180° rot. +135° rot. +90° rot. +45°
ou —225° ou —270° ’ ou —315°

Ces angles étant donnés & un mulviple entier de 360° prés. (ainsi—45° ¢’est aussi bien 4 315°,
—405°, 675°, ...)

2 4 1 3 B | 2 3 4

donne ou 2413 donne ou 1324
1 3 2 4 3 4 1 2
3 4 1 2 4 2 3 1

donne ou 3142 donne ou 4321
1 2 3 4 3 1 4 2
1| 3 2 4 2 1 4 3

donne ou 1234 donne ou 2413
2 4 1 3 4 3 2 1
4 3 2 1 3 1 4 2

donne ou 4231 donne ou 3412
2 1 4 3 4 2 3 1

Pour nommer une transformation permettant de passer d’un ordre & un autre
nous pouvons disposer de 3 langages formels:

1. Celui des permutations, des symboles.
2. Celui des symétries rotations laissant globalement invariant un carré.
3. Celui des rotations d’un multiple entier de 45°.
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Entre ces trois langages on peut établir un dictionnaire:

I 1, 2,3, 4) 1 Rotation de 0° (& 360° pres).
II 3412 Si Rotation de —135°
II1 (214 3) S Rotation de —90°
v 4321 R (180°) Rotation de 4-180°
v 1,3,2,4) Ss3 Rotation de —45°
VI ' 4,2,3,1) S, Rotation de +135°
VIIL (2,4,1,3) R, (+90°) Rotation de +90°
VIII 3,1, 4,2) R_ (—90°) Rotation de —90°

16. Produit de transformation. Groupe

Que se passe-t-il si sur une proposition donnée on effectue plusieurs transforma-
tions successives?

Lorsqu’il s’agit de permutations, les deux modéles géométriques montrent que le
résultat obtenu & l'aide de deux instructions revient & donner une seule instruction
figurant dans la liste des instructions envisagées,!! cela indépendamment du con-
texte.

D’une fagon plus précise, on dira que ’ensemble des instructions-permutations
conservant la proportion linguistique déterminent un groupe, au sens mathématique
de ce terme, c’est-a-dire:

L’ensemble des instructions est structuré par une loi de composition associative,
ici la composition de deux instructions.

Cet ensemble contient P'instruction identité: I.

A toute instruction on peut associer une instruction réciproque (cela peut étre
Tinstruction elle-méme) qui permet de revenir au point de départ.

Le produit de deux instructions est défini, c’est une instruction faisant partie de
I'ensemble des instructions données.

Ci-dessous la table de composition exprimée dans le systéme sémiotique idéo-
graphique des Symétries-Rotations ainsi que dans le systéme sémiotique séquentiel
initial. ,
Le carré encadré en trait gras contenant uniquement les symboles I, S;, S; et R,
constitue un sous-groupe du précédent et correspond aux instructions qui ne brisent
aucun rapport (cf. § 14); le sous-groupe posséde par conséquent une interprétation
linguistique autonome.12

1t 8i Ty et T, sont les deux transformations effectuées successivement sur 1’objet x, Pusage
est d’écrire T,(Ty(z)) = T,Ti(z) = T(z) ou, en. abrégé, T,T; = T, T étant la transformation résul-
tante. '

12 On pourrait & ce propos faire intervenir le groupe de toutes les permutations fournissant
toutes les variantes de: Alphonse, toujours, ronfle bruyamment et montrer que le groupe associé aux
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Tableau 1
2 eéme
:rjz;£ T | s | & | R | s | s | R, | B
I I Si Sz R S3 S R, R_
h Si St I R Sz R_ R, Ss Ss
Sz Sz R I St R, R_ S3 A
R R S2 S1 I Sa Ss R_ R,
Ss Ss R, R_ Sa I R S: Sz
S4 Sa R_ R, Ss R I Sz 7 St
R, R, Ss Ss R_ S, S, R I
R_ R_ Sa S3 R, S Sz ¥ R
Tableau 2

lére
transf.

(1234) | (3412) | (2143) | (4321) | (1324) | (4231) | (4231) | (3142)

I (1234) | (1234) | (3412) | (2143) | (4321) | (1324) | (4231) | (2413) | (3142)
S, (3412) | (3142) | (1234) | (4321) | (2143) | (3142) | (2413) | (4231) | (1324)
S; (2143) | (2143) | (4321) | (1243) | (3412) | (2413) | (3142) | (1324) | (4231)

(

R (4321) | (4321) | (2143) | (3412) | (1234) | (4231) | (1324) | (3142) | (2413)

s (1324) | (1324) | (2413) | (3142) | (4231) | (1234) | (4321) | (3412) | (2143)
S, (4231) | (4231) | (3142) | (2413) | (1324) | (4321) | (1234) | (2143) | (3412)
R, | (2413) | (2413) | (1324) | (4231) | (3142) | (2143) | (3412) | (4321) | (1234)
R (3142) | (3142) | (4231) | (1324) | (2143) | (3412) | (2143) | (1234) | (4321)

proportions en est un sousgroupe. Le probléme peut étre repris avec: Belle Marquise vos beaux
yeux me font mouryr d’amour. Quant au sousgroupe du groupe des 4 instructions on pourra le
comparer & celui de la négation — interrogation classique.

13 On comprend ’attachement qu’ont certains peuples pour ’écriture idéographique de leur
langue.

14 La Rotation de 180° est aussi une symétrie & centre.
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Les notations géométriques idéographiques!3 beaucoup plus lisibles que les no-
tations initiales, par séquence de graphémes, mettent bien en évidence les deux
sortes d’instructions: les instructions symétriques correspondent aux symétries!4
et les instructions réciproques aux deux rotations de 45° de sens contraire. De plus
la composition de plusieurs instructions est immédiate dans bien des cas, ce qui n’est
Ppas en notation séquentielle.

Dans le modéle des rotations, le sous-groupe est constitué par les rotations de 0°, —
135°, — 315°, — 180°.

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1 2 3 4 3 4 1 2 4 3 4 3 2 4
I = identité S; = symétrie S, = symétrie R = rotation

par rapport & par rapport & de 4180° ou
la verticale I’horizontale Sym. par rapport
au centre
'
2 4 1 4 2 3 1
0
1 3 3 : 1 4\ 2
(v) (vi) (vl (vin)
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
X \
1 3 2 4 4 2 3 1 2 4 1 3 3 1 4 2
S; = Symsétrie par Ss = id. R, = Rotation R_ = Rotation
rapport a la de +90° de 90°
diagonale
montante
4 & 3 1 » 2
2 1 3 P 4
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On peut se demander si on a le droit de parler de groupe & propos des instructions
de réécriture.

1l faut d’abord que la notion de produit de deux réécritures soit une nouvelle
réécriture toujours définie et indépendante des objets sur lesquels on opére.

Faisons, & titre d’ex., un essai sur les deux instructions de réécriture (2143) et
(3142):

(2143) 1234 = 2143
(2143) 1324 = 2413
(2143) 2143 = 1234
(2143) 2413 = 1324
(2143) 3142 = 4231
(2143) 3412 = 4321

3142) 2143 = 1324
3142) 2413 = 1234
3142) 1234 = 3142

3142) 4231 = 2143
3142) 4321 = 2413
3142) 3142 = 4312

(1324) 1234 = 1324
(1324) 1324 = 1234
(1324) 2143 = 3142
(1324) 2413 = 3412

(1324) 3142 — 2143

(1324) 3412 = 2413
(1324) 4231 = 4321

(2143) 4231 = 3142

(
(
(
(3142) 1324 = 3412
(
(
(
(2143) 4321 = 3412 (

3142) 3412 — 4231 (1324) 4321 = 4231 -

On trouve chaque fois le méme résultat: (1324). Il n’est pas impossible de faire tous
les essais, mais c’est, pour le moins, long.

Or, on se souvient des schémas communs démarquant les signifiants du R-ien et
du P-ien:

(2143) N2 Il

(3142) Lo

La succession des deux opérations, quels que soient les objets sur lesquels on opére,
conduit aux mémes dessins dans les deux systémes sémiotiques iconiques, ou, si Pon
préfére, la ,,syntaxe” demeure la méme dans les deux langages.

Par conséquent, si I'un a une syntaxe de groupe, I’autre également.
Contre-exemples

Il importe de se rendre compte que n’importe quel ensemble structuré par une
régle de réécriture ne constitue pas un groupe. 5

Ainsi une réécriture consistant & remplacer deux symboles par un seul peut : fort
bien dépendre du contexte.
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Soit la proposition:

Il mange les parties charnues et crache les parties dures; le couple parties dures est.
susceptible d’étre remplacé par pépin, noyau, aréte, os selon ce que il mange. S’il est
question de péches, d’abricots, de prunes, d’olives ... ¢a ne peut étre que noyau a 'exclu-
sion des autres; pour une pomme on ne dira jamais (sauf pour un effet voulu) les
noyauw, les os ou les arétes bien que 'auditeur arrive & comprendre quand méme et
3 restituer le terme approprié.

Contre-exemple. Si ’'on envisage ’ensemble des instructions suivantes.
o = traduire un texte du francais en russe
a’' = traduire un texte du russe  en francais
b = traduire un texte du frangais en anglais
b’ = traduire un texte de I’anglais en francais
¢ = traduire un texte du russe  en anglais
¢’ = traduire un texte de I’anglais en russe

texte anglais

c
texte texte
francais russe

La suite des opérations ca a un sens, elle veut dire qu’on traduit d’abord le texte:
du frangais en russe, puis du russe en anglais, c’est-a-dire, en définitive du francais
en anglais. Par contre ac est absurde quel que soit le texte du départ.

Ainsi I'ensemble a, a’, b, b’, ¢, ¢’ muni de la loi de composition indiquée n’est
certainement pas un groupe, car cette loi n’est pas toujours définie.

17. La fausse proportion
Soit la proposition & 4 termes

Pierre et Paul s’aiment comme chien et chat

1 2 3 4
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qui fait penser & une proportion. En fait, il n’en est rien. Sont sensiblement équi-
valentes les propositions:

1234 1243 2134 2143
A 1a rigueur on peut admettre I’équivalence avec les précédentes:
3412 3421 4312 4321

Constituent un contre-sens par rapport & la phrase donnée (permutation des
moyens ou des extrémes):

4231 3241 4132 3142
2413 1423 2314 1324

ainsi que les huit autres.

On pourra montrer que 13 encore on a affaire 4 un groupe, le modéle des symétries-
Totations simule parfaitement ces propriétés & condition de numéroter en croix les
sommets du carré:

l's /
l 1 Ve 53
\\ | 7/
N | /7
2
|
| .
————— e e ——— — — S
|
LN
’ I N
7 | \\
B

La premiére série des quatres permutations correspond au sous-groupe I, S;, Ss,
R et la deuxidme série se déduit de la premiére par S;, R_, R, et S, et correspond au
méme sous-groupe que la premiére.

Le schéma géométrique montre la parenté profonde qui existe entre la proportion
et la fausse proportion, on passe de 1'une & I'autre par une permutation, illicite dans
les deux systémes (1432), plus précisément: si (Pierre | Paul) ~ (chien [ chat) constitue
une fausse proportion (Pierre | chat) ~ (chien | Paul) en constitue une vraie, d’aprés
les permutations autorisées, mais difficile & formuler sous forme de proposition
intelligible. Ainsi semble-t-il certaines ,structures profondes“ de groupe pourront
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&tre explicitées plus aisément en surface soit sous forme de proportion vraie soit sous
forme de fausse proportion.

18. Harmonie et disharmonies

On a remarqué que sur les 24 permutations concevables, 8 conservaient la pro-
portion.

Si I'on inverse un rapport sans inverser I'autre (2134) ou (1243) ’harmonie de la
I¥re proportion est rompue, on a un contre-sens.

Leverbe est a Vadverbe ce que Vadjectif est au substantif.

On pourra en déduire 8 nouvelles propositions (cf. les points cerclés sur le réseau
du §5) ‘
2134 3421 1243 4312

2314 ‘1423 4132 3241

véhiculant la méme fausse information. Elles s’obtiennent & partir des 8 proportions
justes par rééeriture du 1 en 2 et du 2 au 1, c’est-a-dire par 'instruction (2134)
comprise en R-ien.

Si'on permute les ,,numérateurs® (3214) ou les ,,dénominateurs* (1432), on obtient
encore 8 nouvelles propositions (cf. les points non renforceés et non cerclés)

3214 1432 2341 4123
3124 2431 4215 1342

véhiculant une méme information fausse, mais différente dans sa fausseté des précé-
dentes. La encore les instructions doivent étre comprises en R-ien.

Ainsi par rapport & I’harmonie exprimée par une proportion, il existe deux dis-
harmonies et deux seulement.

19. Post face

Le lecteur qui aura eu la patience de parcourir jusqu’au bout ces développements,
sur le théme de la proportion linguistique saisira certainement l’esprit et la maniére
que l'auteur préconise pour I’enseignement efficace des cadres formels aux jeunes
linguistes de formation littéraire. Il comprendra la raison de certaines comparaisons
quelquefois un peu faciles entre les langues naturelles et des systémes sémiotiques .
apparamment tout & fait différents. Certes, il semblerait que certains détours auraient
pu étre évités, un exposé traditionnel permet en moins de temps de présenter davan-
tage de matiere. Cependant connaitre et savoir utiliser, étre rigoureux et parvenir
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& se faire comprendre constituent des dilemmes pour lesquels il faudra toujours se
contenter d’un compromis. Ainsi la donnée d’un contre-exemple semble alourdir un
exposé théorique, et cependant, humainement parlant, un contre-exemple a autant
d’importance que 'exemple pertinent lui-méme.

On remarquera sans doute que nombre de notions mathématiques qui auraient pu
étre évoquées & propos des exemples considérés n’ont pas été nommées. En effet
Pauteur ne croit pas aux vertus d’une terminologie pédante. Mieux vaut utiliser
correctement un mode de raisonnement que de prononcer un terme qui ne recouvre
qu’une connaissance superficielle.13

Le soutien visuel, qu’offre la géométrie et auquel I'auteur a si souvent recours,
tout comme les analogies entre les faits de langue et les faits de mathématique
(et qui font sourire le spécialiste) pourront, et méme souvent devront, étre abandonnés
dans une étude plus approfondie. Il convient de les considérer comme une étape
pédagogique transitoire, indispensable pour certains esprits, explétive pour d’autres.

15 A titre d’indication signalons que I’exposé des matiéres a demandé environ 6 heures de cours
magistraux et de travaux pratiques pour étre & peu prés assimilé par un groupe d’étudiants
littéraires. Il est raisonnable de prévoir des exercices de rappel pour une fixation plus profonde des
notions acquises. Ce n’est qu’s ce prix qu’on évite le «verni de surfacey qui ne constitue qu’un
simulacre d’enseignement des mathématiques. Ce qui importe ce n’est pas tant la ,,quantité‘‘ de ce
que l’on enseigne, que le mode de réflexion que I’on éveille en enseignant.

66

Zum Modellieren in der Linguistik
vom quantitativen Standpunkt aus

MARIE TESITELOVA, PRAHA

Die Theorie des Modellierens und der Modelle und ihre praktische Anwendung hat
auf dem Gebiet der mathematischen Linguistik — wie bekannt — nicht tiberall
dieselben Bedingungen; dies hingt vor allem damit zusammen, daB ihre beiden
Bereiche, d. h. die algebraische und die quantitative Linguistik, verschiedenartig sind.
Das Symposium der algebraischen Linguistik, das sich in erster Linie mit der Theorie
des Modellierens und der Modelle befaBt, ist — meiner Meinung nach — zugleich dag
beste Forum dafiir, dieses Problem auch vom quantitativen Standpunkt aus zu
erortern.

Fiir das Modellieren in der quantitativen Linguistik ist kennzeichnend, da8 z. B
I.I. Revzin in seinem Buche Modeli jazyka [1] die Verbindung der Sprachmodelle
mit dem Studium der statistischen Sprachstruktur zwar betont, aber den statistischen
Modellen kéine besondere Beachtung geschenkt hat. Ich halte es auch fiir wichtig
zu unterstreichen, daB nach I. I. Revzin die statistischen Kriterien erst in dem
Moment eine wichtige Rolle iibernehmen, wo es sich um den Ubergang eines abstrakten
Modells zur Sprachverwendung handelt. Nur in diesem Sinne spricht er iiber das
statistische Sprachmodellieren. Dies scheint mir kein Zufall sein. Beim Sprach-
modellieren vom quantitativen Standpunkt aus gibt es manche Probleme; ihre
Losung ergibt, daB dem Modellieren auf dem Gebiet der quantitativen Linguistik
eine andere Stellung zukommt als auf dem der algebraischen Linguistik. — In mei-
nem kurzen Referat will ich eben die speziellen Bedingungen der Theorie des Modellie-
rens und der Modelle in der quantitativen Linguistik diskutieren.

Welche Modelle kommen vom methodologischen Standpunkt aus in der quantlta~
tiven Linguistik zu Betracht? '

Was die angewandte mathematische Methode betrifft, handelt es sich — wie in der
algebraischen Linguistik — um mathematisch-logische Modelle [2], die auf der Zeichen-
theorie beruhen; vom linguistischen Standpunkt aus leisten uns die Begriffe des
Strukturalismus eine groBe Hilfe, und zwar langue und parole und weiter signifiant
und signifié. In der quantitativen Linguistik handelt es sich vor allem um die statisti-
schen Modelle im weitesten Sinne des Wortes, und besonders diese Modelle werde
ich in meinem Referat behandeln.
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In Hinsicht auf den methodologischen Ausgangspunkt des Sprachmodellierens
kann man — wie bekannt — entweder analytisch, oder synthetisch vorgehen. Mit
anderen Worten: wir kénnen entweder von den Fakten, Spracheinheiten ausgehen
und dann die Regeln formulieren, mit deren Hilfe wir ein Sprachsystem bilden kénnen,
oder wir konnen vom System der Regeln, von einer Grammatik ausgehen und dann
studieren, was fiir Reihen von Sprachsignalen (zum Beispiel Sitze) sie generieren
konnen [3]. In der quantitativen Linguistik gehen wir meist von der Analyse der
Spracheinheiten aus und bemiihen uns, die Regeln zu formulieren, nach denen sich das
Funktionieren der betreffenden Sprachelemente vollzieht. So kénnen wir z. B. durch
die statistische Analyse der Grapheme und Phoneme zu den Regeln iiber die Kombi-
nationen dieser Elemente in der jeweiligen Sprache gelangen, durch die statistische
Analyse der Wortformen oder der lexikalischen Einheiten zu den Regeln iiber das
Funktionieren einzelner Einheiten oder ihrer Gruppen, z. B. Nominalgruppen oder
Verbalgruppen, in verschiedenen Texten, Stilarten oder Sprachen u. i. [4].

Was die bei dem Sprachmodellieren angewandte statistische Methode betrifft
nennen wir an erster Stelle Modelle, die auf den Begriffen der Mengentheorie aufgebaué
sind. Hierher gehort vor allem das bekannte Modell der sowjetischen Mathematikerin
Kulagina [5]. Dieses Modell hat I. I. Revzin in seinem obenerwahnten Buche Models
Jjazyka weiterentwickelt. Den Ausgangspunkt des Modells von Kulagina bilden be-
kanntlich die sogenannten primitiven Begriffe, die weiter zergliedert werden und
mittels der Definitionen und Theoreme in Beziehung gesetzt werden; bei der so-
genannten linguistischen ,,Interpretation werden die primitiven Begriffe mit den
linguistischen konfrontiert.

Ein solches Modell, das auf den mengentheoretischen Begriffen aufgebaut ist, hat
zur Voraussetzung, daf die Sprache, bzw. die Menge von Spracheinheiten homogen
sei. Aber unsere Erfahrungen mit der Sprachanalyse und mit den Spracheinheiten
zeigen ganz deutlich, da es sehr schwierig ist, diese Voraussetzung im strengen
Sinne des Wortes zu erfiillen. Nehmen wir als Beispiel den Wortschatz, d. h. eine Menge
von Wortern oder eine Menge von Wortformen, die in jedem Kontext vertauschbar
wiren, u. 4. Die Homogenitidt der Sprachelemente, die in konkreten Sprachen zur
Verfiigung stehen, stellt ein Problem sui generis und ein Hindernis im Sprachmodel-
lieren dar. In der Praxis ist es manchmal schwer, eine Menge von Sprachelementen,
die auch formal homogen wéren, zu definieren. Nehmen wir z. B. den erwdhnten
Wortschatz als eine Menge von Wortern, wo ein Wort als eine graphische Einheit
{von einer Pause zu einer anderen) definiert wird. Wir erhalten eine Menge von
‘Wortern, die hinsichtlich ihrer Funktion und Semantik ganz verschieden sind; es
geniigt auf den Unterschied zwischen den sogenannten Strukturwértern und Vollbe-
deutungswortern, zwischen den Substantiven und Pronomina, Substantiven und
Verben u. 4. zu verweisen. Hinzu kommen natiirlich auch die Schwierigkeiten bei der
Segmentation eines Textes in diskrete Elemente, die linear gereiht werden, in einer

bestimmten Ordnung nachfolgen und zugleich zu verschiedenen Sprachebenen gehoren.
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Es ist daher begreiflich, daB I. I. Revzin empfiehlt (0. c. in Anm. 1), in diesem Falle
eher vom Studium der typologischen Differenzen als vom Sprachmodellieren zu
sprechen. '

Ich bin der Ansicht, daB man trotzdem die Sprachelemente so verteilen kann,
daB sie die Bedingung der Homogenitét erfiillen und daB man dann iiber das Sprach-
modellieren sprechen darf. Als Beispiel konnte man das Problem der morphologischen
Homonymie im Tschechischen anfiihren. Eine Menge von Wortformen, die eine gleiche
Form bei verschiedenen Bedeutungen aufweisen, bietet uns die notwendigen Bedin-
gungen dafiir, ein Modell des Systems der morphologischen Homonymie zu bilden.
Einen solchen Versuch habe ich in meiner Arbeit iiber die morphologische Homo-
nymie im Tschechischen [6] unternommen. Es ist zu bemerken, daB zum Aufbau
eines Modells im eigenen Sinne des Wortes natiirlich noch ein Apparat von Theoremen
und Beweisen nétig wére, aber schon die einfache Formalisation hat gezeigt, dafi
sie fiir die Einordnung der grammatischen Elemente, die sonst den Eindruck einer
Summe von zufilligen Sprachelementen machen, eine groe Bedeutung haben kann.
Fiir die Sprachen, die iiber eine reiche Morphologie verfiigen, wie z. B. die slawischen
Sprachen, konnte ein derartiges Modell der morphologischen Homonymie von
groBer Bedeutung sein. Es konnte ein Komplement zum Modell von Kulagina dar-
stellen.

Die auf der Mengentheorie aufgebauten Modelle stellen in der quantitativen
Linguistik eine Gruppe von Modellen dar, die auf einer Gesamtheit von Sprachele-
menten beruhen. Eine andere Gruppe von Modellen bilden die Modelle, die auf der
Wahrscheinlichkeitsrechnung beruhen und die nicht nur die Sprachelemente, sondern
auch die Gesetzlichkeit ihres Funktionierens in den Texten, in parole formalisieren
konnen. Entsprechend dem Charakter der Wahrscheinlichkeitsrechnung beziehen
sich die zustéindigen Modelle auf die Mengen von Gesamtheiten und auf die Verteilung
der einzelnen Sprachelemente in denselben Mengen. In der Praxis bedeutet das, daB
wir nicht nur eine genug grofie Stichprobe von Sprachelementen haben miissen,
sondern daB wir uns auch dafiir interessieren miissen, auf welche Weise die Proben-
erhebung von Sprachelementen gemacht worden ist, welche Resultate wir mittels
einer anders gemachten Stichprobe erreichen kiénnten, die z. B. denselben Umfang
hitte, und welche Verteilung hier die einzelnen Elemente ausweisen konnten. Indem
in den mengentheoretischen Modellen die Homogenitit der einzelnen Einheiten ein
groBes Problem bedeutet, erscheint in den Wahrscheinlichkeitsmodellen als grofes
Problem die Probenerhebung des Sprachmaterials, des Korpus. »

Es ist bekannt, daB die Statistik iiber verschiedene Methoden der Probenerhebung,
wie z. B. eine zufillige, mechanische u. 4. verfiigt [7]. In den letzten Jahren wurde
besonders die Methode der Zufallsauswahl bevorzugt. Aber eine griindliche Analyse
der durch diese Methode erreichten Stichproben hat gezeigt, dafl diese Methode
keineswegs als Universalmethode, wie es oft geschah, beniitzt werden kann [8]. Wenn:
wir z. B. eine Textanalyse zwecks der lexikalischen Statistik durchfithren wollen,
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erweist sich eine Zufallsauswahl als unzureichend. Mittels dieser Methode kann man
nicht einmal den Wortschatz eines Textes oder eines Autors, desto weniger eine
Menge von Texten modellieren. Die Ursache dieser Schwierigkeiten liegt natiirlich
auch in dem Wort, d. h. der Einheit der Textanalyse. Bei der lexikalischen Analyse
spielt nicht nur die Zahl der bestimmten Einheiten, der lexikalischen Einheiten eine
groBBe Rolle, sondern auch ihre Proporzionalitét, ja sogar auch ihre konkrete Reali-
sation, d. h. die Frequenz der bestimmten Worteinheiten. Nach meiner Erfahrung
kann man mittels der Zufallsauswahl nicht einmal die ersten 10 héufigsten Wérter
(mit Riicksicht auf die Wortarten) in ihrer Reihenfolge (Rang) feststellen. Z. B. in den
belletristischen Texten im Tschechischen lassen sich mittels der genannten Methode
nur die ersten 2 haufigsten Substantive und Verben feststellen. Von den selteneren
und seltenen Wértern, die. fiir den sogenannten Wortreichtum (dariiber werde ich
noch sprechen) von groBer Bedeutung sind, lassen sich durch die Zufallsauswahl nur
28 9, der Substantive und 27 %, der Verben des ganzen betreffenden Wortschatzes
feststellen.

Dieses Beispiel hat meines Erachtens gut gezeigt, wie groBle Bedeutung der passen-
den Methode der Stichprobenauswahl des Korpus beim Modellieren auf der Grund-
lage der Wahrscheinlichkeitsrechnung zukommt. Das zweite groBe Problem bei
diesen Modellen in der quantitativen Linguistik ist die Verteilung der Wahrschein-
lichkeitsdaten der einzelnen Sprachelemente. In diesem Zusammenhang erinnern
wir.an das sogenannte Zipfsche Gesetz [9], das fiir die nach der sinkenden Haufigkeit
geordneten Worteinheiten gilt und durch die bekannte Formel

r.F=c¢

ausgedriickt wird, d. h. » Rang, Ordnungszahl einer bestimmten Worteinheit multi-
pliziert. durch F, d. h. Frequenz einer Worteinheit sind konstant. Es ist bekannt,
daB dieses Gesetz weder fiir die héufigsten, noch fiir die seltenen Worter giiltig ist.
Lassen wir jetzt vervollkommneren Formen dieses Gesetzes beiseite, wie z. B.’die
Bearbeitung Mandelbrot’s [10], d. h. das harmonische kanonische Gesetz

pr:—P(r—i—p)——B,

oder die Bearbeitung Herdan’s [11]. Soviel steht jedenfalls fest, daB die Reihe
der Wérter, die nach der Frequenz geordnet sind, nicht eine einzige Verteilung
-aufweist, sondern daB wir zwei oder sogar drei Typen der Verteilungen vor-
aussetzen miissen. So hat z. B. G. Herdan [12] drei Typen von Verteilungen
vorausgesetzt: die binomische Verteilung (giiltig fiir die héufigsten Spracheinheiten),
die Poisson Verteilung mit Wiederholung (giiltig fiir die Wérter mit der mittleren
Héaufigkeit) und die einfache Poisson Verteilung (giiltig fiir die seltenen Wérter).
Sowohl der Typus der Verteilung der Spracheinheiten als auch das Kriterium fiir eine
passende Probenauswahl derselben miissen nach meiner Meinung erst entdeckt
werden und sollen den Gegenstand einer ,linguistischen Statistik® bilden. Ich
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stimme hier Herdan (0. c. in Anm. 11) bei, dail)?' Zki)ll)f m}t sei?:u;m erwihnten Gesetz den
iziert hat. Dies ist aber ein Problem fiir sich.
Wi?gﬁfgi::el:;rglﬁgg;;zierte Probleme entstehen beim Modellie}fell'x r;llityfgls i:f X:Il;l'
inli i as — sagen wir — das technische Hunktio
Sche'lilflfi:ldlzk(;;tsrzZ?ngfogr’dlszzdzfrWWahrschgeinlichkeitsangaben, der Al'lswahl d(ir
t];(jrll‘;nn’un-g b'eim Modellieren der stilistischen Be;tan((iittile de; (Siz;'a;};l:i)sdﬁ: Itarxvsv l;hi
i n mit der Bildung der Sprachmodelle au
scljzilf]li]:;ﬁa}il::x:ifmung zeigen, dal wir dabei eber ein System sowohl def El::m];rilzz
als auch der Verteilung der Wahrscheirﬂiehkelf,sdeyten VOféusserenbl?l;iéee;l e
Losung bietet hier die mathematische Statistik, die s1c}} l')eml.lht die su h]elt 1;7 n i
fliisse beim Studium der Wahrseheinlichkeitsgesetzmaﬁlgkelt an.lsz.usc ]sl en. Jdem
die Wahrscheinlichkeitsrechnung die Modelle zur B(T,schrelbun.g (?,mlgerh ;mendie e
ihrer GesetzméaBigkeit bildet, bietet uns mathematls'che Stat%stlk Mcla; oh enc,1 oL
ganze System solcher Modelle mit der Wirklichkeit vergleichen. Es Han ihesen_
besonders um die Theorie der Schitzung und die der Hypothesetests, Iy};:(;l hesen
priifung, die die gepriiften Modelle entweder annehmen oder ablehnen(.i‘ cM ate o
fiir niitzlich zu bemerken, dafl die Mathematiker selbft zugeiben, daB 1ed € ocen
der mathematischen Statistik nicht alle Probleme ldsen konnen, .bes?nberzic}met
diejenigen, die kompliziert sind, daB nicht alle Metho.den als optm? ezwendet
werden konnen und die betreffenden Methoden 'mcht 1-mmer passen ::lntg' mendet
werden [14]. Damit héngen auch die Schwierigkelte'n beim Aufbau der.shaj0 12 rchen
und der Wahrscheinlichkeitsmodelle zusammen. Dies al?er bedeutet mcut, i
Methoden der statistischen Linguistik nicht weiter entwickelt Werde.n S0 fenc.1 i
sogar mit Hinsicht auf den spezifischen Charakter (_ie‘s Sprachmat‘erlals (:ir ((;r ezu e-,
denn die Analyse der Beziehung zwischen den empirischen '.[jheonen ;n e:ormg1 °
hérigen Daten setzt eine Hierarchie der M odelle von verscliuedenen t-‘ypenht . h.
So wird z. B. in der Lexikalstatistik der sogenam.lte Wortreichtum un ersuci1 ; ,d eI.ler.l
die Menge von verschiedenen Lexikaleinheiten in den Texten VOI.l veé';c teChatz- .
Autoren, Stilarten, Sprachen u. a. Abgesel;lenddgv:i).n, gaﬁbld:’la’fﬁ:m;ri; (dieog tsruktur
i i utreffend ist, zeigt es sich, dal die Proble A
:;f:‘f:jﬁﬁ;it ;arstellt, viel komplizierter ist, als daB sie mittels der bekannten

Guiraud-Formel [15]

v
14 . S
R= —‘*VF oder in der Variante R = VW

falt werden konnte. . o ' '
- Zuf Grund meiner Ergebnisse auf dem Gebiet der Lexikalstatistik habe ich gezeigt

[16], daB zum gegebenen Zweck eine einzige quantitative Charakteristik mcllit aus-
reicl,lt sondern daB es notwendig ist, ein System von solchen Charakteristiken zu
entwickeln, und zwar zumindest folgende drei:
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1. Umfang des Wortschatzes (R), gegeben durch das Verhiltnis der Zahl der
lexikalischen Einheiten ¥ und der Linge des betreffenden Textes N

R =100 _S(T”I;‘T\f (80 %, falls wir alle Worter mit Vollbedeutung in Betracht
(o]

ziehen),

oder R = 100%(70 %, falls wir als Worter mit Vollbedeutung die Sub-
(6]

stantive, Adjektive, Verben und Adverbien in Betracht ziehen);
2. Zerstrewung des Wortschatzes (D) gegeben durch das Verhaltnis der Zahl der
Worter mit Vollbedeutung mit der Frequenz 1—10 und des Wortschatzes V:

10
>V

D X100 .
0=

3. Konzentration des Wortschatzes (K) als Komplement zur Zerstreuung, gegeben
durch das Verhiltnis der Lange des von den 10 héufigsten Wortern gebildeten Textes

und der Lénge des Textes N:
10
>N

K =1001_.
00"

Die angefiihrten drei Charakteristiken kénnen meines Erachtens vom quantita-
tiven Standpunkt aus die Grundziige des Wortschatzes zeigen und dadurch zur
Formalisierung der Lexikalstatistik beitragen.

Den Ausgangspunkt dieses Studiums bilden — wie bekannt — die Zahlangaben
in der Form von Tabellen oder experimentellen Kurven. Diese Tabellen und Kurven
konnen wir in der Regel nicht direkt erkliren, sondern mittels der mathematischen
Formeln, die mehr oder weniger kompliziert sind. Dies ist vom linguistischen Stand-
punkt aus kein Ziel, sondern ein Mittel zur Entdeckung der neuen Eigenschaften
der Spracheinheiten, bzw. zur neuen Erklirung der bekannten Eigenschaften u. 4.
Es ist aber auch bekannt, daB ein Bild in der Form von Tabellen und Kurven in jede
Theorie dieser Art etwas Unbestimmtes einfiihrt. Mit anderen Worten: jede Zahl, die
ein Maf} ausdriickt, ist von einem empirischen Fehler beeinfluBt. Deshalb wihlen
wir oder miissen wir unter den Formeln wihlen, die natiirlich mehr oder weniger
genau sind. Darum miissen wir damit rechnen, daB die mittels dieser Methoden
erhaltenen Resultate unserer Arbeiten nur approximativen Charakter tragen. Eines
von den Grundproblemen liegt darin, daB wir immer mehrere Sprachelemente
studieren, die in verschiedenen Relationen vorkommen.

AbschlieBend wollte ich noch die Frage nach dem Sinn der Modelle vom Stand-
punkt der quantitativen Linguistik aus kurz beriihren.
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In meinem Referat wollte ich zeigen, dal} es sich bei den Sprachmodellen wm die
Quantifizierung der empirischen Theorte, nicht nur um die bloBe Anwendung der
statistischen Methoden an das Sprachmaterial handelt. Wir bilden eine Theorie,
wobei wir den Beschreibungstermini Zahlen zuordnen. Wir erhalten dadurch eine
Menge von empirischen Gesetzen, die unsere Kenntnisse iiber die Sprache, ihre
einzelnen Elemente und ihre Beziehungen exakter machen und weiter vertiefen

sollen.
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On the Statistic in Syntax

LUDMILA UHLIROVA, PRAHA

1. When P. Sgall has characterized the principles of the so-called algebraic lin-
guistics in his book Generative description of language and the Czech declination [1],
he has written there among others: “The point of the new conception can be really
seen in the approach itself, that is, in the fact, that language system becomes the
object of an explicit description, for the formulation of which certain mathematical
device is chosen” (p. 7). He has stressed two points, first, the explicitness of the
description, and second, the fact that algebraic linguistics, as it is represented
by generative grammar, deals with the explicit description—or, explicit modelling—
of language system (the concept of language system being understood either as aset
of well-formed sentences, or in some other sense). The said thesis clearly reveals the
differentia specifica of the algebraic linguistics as opposed to the other branch of
mathematical linguistics, namely the quantitative (statistical) linguistics. Quanti-
tative linguistics (or, statistical — the latter term being usually taken for narrower
than the former) shares with the algebraic linguistics the feature of expliciteness:
statistical observations provide an explicit, numerical basis for our intuitive linguistic
observations. Or the other hand, the up-to-date experience has shown that the
statistical linguistics is very often linguistics of text rather than a kind of the de-
scription of language system; it holds especially of the higher levels (strata) of the
language system. At the same time it should not be forgotten that any quantitative
description makes sense only if it is preceded by a structural analysis, and its
significance increases proportionally to the depth of the structural analysis, on
which it is based and from which it again results [2].

Various kinds of statistical investigation aim at a characterization of e.g. a text,
group of texts, individual style, functional style etc. and they are usually done in
such a way that absolute and relative frequencies concerning some linguistic
phenomena (items), are calculated, and then some meaningful quantitative relation-
ships are searched for among them. Only if such relationships are discovered and
quantitatively described, one necessary condition is fulfilled (though not always the
only and sufficient one) under which it is possible to speak about quantitative
modelling, for which the statistical processing is only the material prerequisite.
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The comparison with the algebraic linguistics leads to the question, whether
it is possible to describe quantitatively the systemic relations among elements no
different language levels. Let me start with several general remarks on the problem
and then illustrate it on an example from the syntactic level.

First, as it is well-known from the theory and practice of the linguistic school of
Prague, that the place of an element in the language system is defined by an
ensemble of systemic relations (oppositions) to the other elements in the system.
The frequency characteristics either may be in agreement with the position of the
element in the system (elements belonging to the centre of a language system are
high frequent and elements belonging to the periphery are low frequent), or, it may
be in disagreement with it (an element on the periphery of the system preserves its
existence owing to its high frequency of occurrence), or may be complicated in
many other respects. The relationship between system (quality) and frequency
(quantity) is neither straightlined nor simple in all cases [3].

Second, language is potentially infinite both generative and in the statistical
senses. If the data are processed statistically, it is necessary to choose a repre-
sentative sample from the infinite population, i.e. a homogeneous and sufficiently
extensive one, and the unit of investigation must be clearly defined. In other words,
the specific character of linguistic material must be respected. Statistical investigation
may be performed either on an ¢nventory of linguistic elements such that each of the
elements is one unit, e.g. on vocabulary, or, on the contrary, directly on texts. In the
first case, the so-called functional load, if Mathesius’s term is used [4], e.g. the
functional load of phonemes or groups of phonemes, word-formative exponents etc.
is studied. The inventory of linguistic elements is considered in such cases as an
approximation of the level of language system. Frequency characteristics which
display a certain reasonable degree of stability with régard to it can be considered
as frequency characteristics of phenomena and relationships in the language system.
(However, at the same time an empirical qliestion arises concerning the limits of
the stability.)

In the second case occurrences in texts are studied. The relationship to the language
system (or, to a certain level of it) is given only through the mediation of texts,
and the answer of a question whether the texts represent the language system, remains
always only relative (‘“to what degree”). The fact is substantial that it is the only
reasonable and effective way of investigation of phenomena belonging to the
syntactic level.

2. Below, I will try to illustrate some problems of statistical approach in syntax,
taking as the basis of the illustration the relationship between the clause length and
the syntactic structure of the clause.

The question is: what changes in the syntactic structure take place when the
length of the clause increases. It is obvious that all of the syntactic elements in
the clause are not equally frequent in clauses, and that when the clause length
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ircreases, some syntactic elements occur in the clause more often than the others.
Let us study statistically the frequency of occurrence of each of the clause
elements in clauses of different lengths and by means of it let us empirically charact-
erize the relationship between the syntactic structure and the length. The main
notions of the linguistic analysis are as follows: '

— clause — a syntactic unit with one predication nexus,

— syntactic structure of the clause — all syntactic elements explicitely present
in the clause,

— clause length — the number of syntactic elements in the clause (number of
words being irrelevant).

As the material four running texts of scientific style of present-day Czech were
taken. The investigation consists of three steps. :

2.1. In the first step the clauses were classified according to the kind and number
of the following syntactic elements: subject (S), verbal predicate (P), verbo-nominal
predicate (Pn) with copula (Sp), verbal attribute (D), object (0), adverbial (4d),
(n(;un) attribute (At), basis of the predicateless clause (J) and the group of the other
low frequent syntactic elements of secondary importance, such as parenthetic
elements etc. Because our material is a representative of written scientific texts,
very long clauses, even of more than 30 syntactic elements, occur, though relatively
rarely. Such extremely long clauses, the number of which is too small for the
statistical processing, are excluded from the investigation. However, if we wish to
process 90 %, of clauses of the corpus, all clauses in the lenght interval from 1 to 12 or
even 13 syntactic elements must be taken under investigation, as is shown in Table 1.

Now let us pay attention to the frequency distribution of each of the elements in
clauses in the length interval from 1 to 13 elements. The detailed survey of numerical
data is given in the Table 2. Let us first consider the last line of the Table 2, labelled
with symbol . This symbol indicates a fictive syntactic element which has the pro-
perty of occurring just once in every clause, regardless to the length of the clause.
The syntactic element 2 does not thus show any relationship to the clause length. On
the contrary, all of the really existing syntactic elements manifest an apparent and
close relationship to the clause length. The theoretical frequencies of x are similar
only to the predicate group (P + Pn), which naturally follows from the definition
of the clause as a unit with one predication nexus. The closest relationship to the
clause length is manifested by the attribute. Whereas in the shortest clauses (cf. data
for the lengths 1—3) the attribute either does not occur at all or is very seldom, in the
clause of the length of 13 it makes 51 9, of all syntactic elements. Also the group of
verbal complements (O + Ad) increases with the clause length, but more slowly.
A very low increase characterizes subject.

2.2. The second step consists in reducing the clause in the following way. Only the
syntactic elements, directly dependent on the predicate (P, or Pn), namely S, O, Ad,
D and Av (the so-called inherent adverbial; a special type of adverbial — a qualitative
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The frequency distribution of clause lengths
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The relative frequencies of syntactic elements in clauses of different lengths
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determiner of verb [6] — in the first step of our investigation it was included in the
group of low frequent secondary syntactic elements), all other being excluded from
the investigation. Thus we have eliminated those syntactic elements which play the
most important role in the relationship of length — structure, i.e. those syntactic
elements, the number of their occurrences increases most with the increasing clause
length. The syntactic elements included are studied now in more detail, also with
respect to the parts of speech (e.g. occurrences of P—verbal element are calculated
separately from Pn—nominal element; Ad — nominal element separately from Av
— adverb; etc.). The most of the “‘reduced” clauses consist of 1—5 syntactic elements
(longer clauses are quite exceptional). The relationship of the structure and length
manifests itself now in the following way, see Table 3. The influence of the clause
length is most apparent in the case of adverbials. The longer the clause, the higher
proportion of adverbials as compared with the relative frequencies of other syntactic
elements. Whereas in clauses of the length one there is only 1 9%, of 4d, in clauses
of the length two occurrences make 10 %, and in the longest clauses even 36 %,
of occurrences of all syntactic elements. Also the relative proportions of verbal
attribute and inherent Av slowly increase. The decrease of the predicate group is
worth mentioning: Pn decreases much more with the clause length. than P does; it
means that longer clauses than 2 prefer verbal predicate rather than the verbo-
nominal one. Probably it is so because the verbo-nominal predicate is not able
intentionally to govern so many minimal syntactic elements as the verbal pre-
dicate does, and it is obvious that it is the number of nominal syntactic elements,
which increases with the length of the clause. This statement may be formulated
also in another way: if there is a high frequency of verbo-nominal constructions
in a text, there is also a high frequency of short clauses. The contrary does not

Table 3

The relative frequencies of syntactic elements in reduced
clauses of different lengths

Clause length i‘ 1 2 3 4 5
Relative S 9 29 24 21 18
frequency P 33 22 25 21 17
of syntactic Pn 35 24 8 3 2
elements in %, 0] — 12 17 15 13

J 22 1 1 1 1
D 1 1 4 4
Av — 1 3 6 8
Ad 1 10 20 29 36

b3 100 100 100 100 00
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hold, of course: the lack of Pn itself does not mean that there is a high frequency of
long clauses in the text. If we now compare the distribution of clause lenghts in our
four texts (see Table 4), we can see that the only differences among the texts are in

Table 4

The distribution of reduced clause lengths in absolute and
relative frequencies

Clause length 1 2 3 4 5 P

Text W abs. 38 204 428 235 58 963
% 3.95 21.18 44.44 24.40 6.02 99.99

1 Text A abs. 42 215 431 179 32 899

% 4.67 23.91 47.94 19.91 3.56 99.99

Text K abs. 54 347 373 180 32 986
% 5.48 35.19 37.82 18.25 3.25 99.99

Text P abs. 50 232 411 220 48 961
% 5.20 24.14 42.76 22.89 '4.99 99.98

x 184 998 1643 814 170 | 3809

the distributions of clauses of the length 2, where there is an agreement in the
distributions of clauses beginning with the length of 3. In the text K the number of
clauses of the length 2 is the highest of all texts. If we now compare the frequencies
of Pn in the texts with each other in the shortest clauses (lengths 1 and 2), we can
observe (see Table 5) that it is highest in the text K (the text K dealing with
philosophical reflections, W — university textbook on biology, A — handbook on
electronics, P — psychological review).

2.3. If we — as the third step — take under consideration not only the number of
syntactic elements in the clause, i.e. the clause length, but also their linear arrange-
ment word order, it becomes apparent that the shortest clauses (of the length 2) are

Table 5

Frequency of Pn in clauses of different lengths in four texts

‘[
Text w i‘ A K P %]
|
Frequency clause length of 1 37 33 50 18 34.50
of Pnin % clause length of 2 21 26 28 19 23.50
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Table 6

The most frequent syntactic elements on the beginning and end
of clauses of different lengths

Clause length 2 3 4 5

The most frequent on the beginning P+ Pn46% | S47% | S49% | Sb51 %

syntactic element on the end P+ Pnd69% | 034% | Ad38 % | Ad 36 %

governed by other word-order statistical regularities and tendencies than longer
clauses (of three or more syntactic elements), which is, last but not least, a con-
sequence of different frequencies of syntactic elements in clauses of different
lengths. E.g. a clause in a scientific text most often begins with subject (in 46 %)
and most often ends with object (28 %); these data are the average data taken
from the material as a whole. But if we take clauses of different lengths separately,
the proportions substantially differ, as is shown in Table 6.!

To sum up: If all average data of similar kind, e.g. the data concerning the average
frequency of occurrence of syntactic elements, or syntagms, in texts (cf. the last

. column in Table 3) ought to be correctly interpreted and interrelated, it is important

and necessary to know the distribution of the length of the syntactic units (clauses,
or sentences) under investigation. The factor of length we consider as one of primary
importance for the statistical investigation of syntactic structure, both of the
statistical and linguistic (structural) reasons.

3. Conclusion. If one speaks about the expliciteness in the domain of statistical
linguistics, then, last but not least, also the explicit formulation of statistical and
linguistic conditions under which the investigation is undertaken and under which it
holds, makes an important and unseparable part of it. The aim of this paper was to
demonstrate that one of the important conditions for the study of the frequencies of
syntactic elements, is to know the distribution of lengths of the chosen syntactic
units.

In the present paper we have dealt with the relationship between the syntactic
structure and the length of the clause, which is a kind of dependence relationship
between two variables. We have not settled, which of the two variables is the
dependent one and which is the independent one. To determine the direction of the
dependence is not the matter of the statistical method or procedure, but of the
linguistic definition. In our case the primary, independent variable is the syntactic
structure and the dependent one is the length, because the syntactic elements by
which the clause is expanded and the length increased, are dependent exclusively on
the kinds of their explicit, or sometimes implicit (e.g. the implicit subject in Czech)
syntactic determinants.
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Problems of Generative Model
in Psycholinguistics

JAN PRUCHA, PRAHA

Psycholinguistics has become a fashion — says T. Slama-Cazacu in her Iniro-
duction to Psycholinguistics (1968). Whether we agree with this statement or not there
is no doubt that the rapid development of this discipline with a far from long history
has led to serious theoretical and methodological problems. Those connected with
grammatical generative models will be the subject of the present contribution.

In the early sixties new theories gained ground in American psycholinguistics.
Their authors were N. Chomsky on the one hand and some linguists and psycho-
logists working with him on the other, in particular G. A. Miller.! The substance
of these theories lies in a different conception of language and of the aims of linguistic
theory than the one generally prevailing. Against the old dichotomy ‘“langue—parole”
Chomsky introduced the concepts of linguistic competence (LC) and linguistic
performance (LP). As aims of linguistic theory he accordingly set up the production
and exact description of two actually psycholinguistic models: a perceptual model
and a model for acquisition of language (Cho msky, 1964 and his other works).

It is known that in his theory Chomsky postulates a substantial difference between
LC models and LP models, the former describing the language mechanism (the
speaker’s knowledge of his language), with - which man is equipped, without any
explanation, however, of the functioning of the mechanism, the latter — the LP
models (models of language users) — explaining the actual behaviour of the speaker
and of the listener, i.e. the processes of producing and understanding messages.
Chomsky’s theories — taken as a whole and in their individual parts as well — contain
some controversial and vague points, which from the psycholinguistic as well as
purely linguistic points of view were subjected to discussion by a number of authors,
e.g. Uhlenbeck (1963, 1967), Osgood (1963, 1968), Harmon (1967), Leontev
(1967, 1968, 1969), Rommetveit (1968), Schlesinger (1967), Fromkin (1968)
and others. The main points examined are the mutual relationship between the LC

1 For psycholinguistic theory two studies resulting from this coopération hévo been of the
greatest importance, namely Chomsky and Miller (1963), Miller and Chomsky (1963).
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and LP models, between the model of encoding and the model of decoding, the sub-
stance and the structure of the so-called competence, etc.

A great paradox in the devélopment of the scientific theory still holds, namely
that in spite of a strict distinction between LC and LP made by Chomsky the diffe-
rence has been neglected? in numerous psycholinguistic investigations on behalf of
a tendency to incorporate the generative (transformational) model as a basic element
into the LP model.3 This has conduced to an identification of the LC generative model
with the LP model. '

The growth and the interpretation of psycholinguistic models based on the gene-
rative principle have led to a number of experimental researches by which the
“psychological reality’’# of the models is put to the test. From a number of works
published on the subject only some of the basic findingsS crucial for the theory of
psycholinguistics are presented. An example regarded as classicltoday is provided by
a series of experiments carried out by G. A. Miller and his collaborators and opened
by the study entitled Some Psychological Studies of Grammar (Miller, 1962). The
results of these experiments (see especially Miller and McKean, 1964; Miller,
McKean, and Slobin, 1962; Mehler and Miller, 1964; Mehler, 1963) are con-
sidered as a confirmation of the psychological reality of the generative model.

The methods of Miller’s experiments are based on the assumption that a given
psycholinguistic model can in principle be verified in the following manner: subjects

-are set a task with language material, certain results obtained indicating the way

the task has been performed. The task in question in the original variant of Miller’s
experiment is the matching of sentences which are identical from the lexical point of

-view but differ in their syntactic structure. The experimental procedure consisted in

2 In his book Aspects of the Theory of Syntax Chomsky said that this mixing of LC and LP was
“‘a continuing misunderstanding” and on that account went as far as to contemplate changing the
term “‘generate” (Chomsky, 1965, p. 9).

3 The demand to include the generative model in the LP model was, of course, advocated by
Chomsky himself (e.g.in 1964, pp. 112—113): “A perceptual model that does not incorporate
a descriptively adequate generative grammar cannot be taken very seriously.” This demand was
being theoretically justified and developed in various works of the “transformationalists”, e.g.
Katzand Postal (1964) and others. A psychological formulation of this conception is given in the

"work of Miller, Galanter and Pribram (1960).

4TIt should be noted that in spite of the frequent use of the term ‘‘psychological reality” of
transformational grammar, etc. the concept is not clearly defined and is actually intrinsically
contradictory: how can a model (i.e. LP model) whose main part (i.e. LC model) is not to be
interpreted in psychological terms constitute a ‘“psychological reality’’? Cf. also Osgood’s remark:
“Itis one thing to use notionslike “competence”, “knowledge” and ‘“‘rules” as heuristic devices,
as sources of hypotheses about performance; it is quite another thing to use them as explana-
tions of performance...” (Osgood, 1968, p. 505).
% For detailed survey of works on experimental verification of psychological reality of generative
model see e.g. Leontev (1969), Fodor and Garrett (1966).
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the presentation of two columns of sentences: the first contained kernel sentences’
(i.e. simple, affirmative, active, declarative), the second contained the same sentences
with changed syntactic structures (e.g. negative, passive) and set in another order. -
The time required for a correct indentification of sentences differing in their syntactic:
structure is — according to Miller — dependent on the transformational complexity of
the sentences.

The results of different variants of Miller’s experiment (with exact chronometric
measurements) have actually shown that 1. the transformation of a kernel sentence
into a negative construction requires less time than the transformation of a kernel
sentence into a passive construction, 2. the time required for sentences with both
transformations (i.e. negative -+ passive) is roughly equal to the sum of intervals
necessary for the completion of the individual transformations considered separately.s
These results have been interpreted as showing the psychological reality of the gene-
rative model and have also served for basis of Miller’s hypothesis that a) the more
complex is the grammatical transformation the more time is required for performing
it, b) any non-kernel sentence is remembered by first transforming it to its underlying
kernel and then remembering the kernel plus an information (grammatical rule,:
memory tag) on the respective transformation.

Miller’s experiment was repeated in various modified forms (every time with
English material only) by other researchers and on the whole the results bore out
Miller’s hypothesis. There were other attempts to verify the psychological reality of
the generative model by other means, the experiment of Savin and Perchonock’
(1965) being one of them. They studied the relationship between the transformational
complexity of sentences and their storage requirements. Analogously to Miller’s
hypothesis it was assumed that the greater the syntactic complexity of the sentence
(measured by the number of transformation rules necessary for deriving them from
the kernel sentence) the greater the demands on storage. The results have confirmed
that the smallest demands on storage is made by kernel sentences and that sentences
requiring 2 transformations limit the storage more than sentences with 1 transforma-
tion. This has again been regarded as a proof that the so-called transformational
history of the sentence significantly correlates with the facility with which the sentence
is remembered and, therefore, as a proof of the correlation between the psychological
process of decoding the sentence and the generative model.

Among other things it was found for instance by Mehler (1963) that kernel
sentences were more easily remembered than other types of sentence, which implied
that in the process of remembering sentences were not stored in their surface struc-

6 “This is, in essence, what a transformational theory says: passive, negative, and passive-
negative sentences contain all the same syntactic rules as do active-affirmative sentences, plus one
or two more which increase their complexity and require a little more time for interpretation.
(or production)” (Miller and McKean, 1964, pp. 307—308).
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ture but in some elementary form of deep structure together with a minimum of
information on transformations necessary for producing the appropriate surface
structure. Coleman (1964) found also that kernel sentences (active-verb construc-
tions) were more easily understood by subjects than sentences with transformations
(nominalizations and passives). Clifton, Kur ¢z and Jenkins (1965) confirmed the
basic principle that a greater number of transformation rules required a greater
number of operations.

Even though some of the data of recent experiments’ support or at least do not
refute the above results, the psychological reality of the generative model cannot be
regarded as proved.®? The statement is the outcome of contradictory results of other
experiments on the one hand and of serious objections of theoretical criticism on the
other. Relevant experimental data are presented first:

Miller’s hypothesis of transformational decoding is called in question by Iljasov
(1968) who carried out a research which with the greatest possible precision repeated
Miller’s basic experiment in all its three variations (as far as the procedure, the
presentation of the material, the number and structure of sentences, the selection of
subjects, etc. are concerned). The only difference actually was that Iljasov worked
with sentences of Russian. In the experiment quite-insignificant differences in
differential interval for sentences of various syntactic types were found, all this
implying that Miller’s hypothesis was not confirmed. At the same time a new variable
was brought into the experimental verification of psycholinguistic models, namely the
type of language, which had not been considered in the experiments carried out
primarily with English material, one of the few exceptions being the research of
Forster (1966) and Rommetveit et al. (1967) who worked with Turkish and
Dutch, respectively.

Already before Iljasov Clark (1955) published his experimental finding that in
the test called “Cloze Procedure” (where words systematically deleted from a text
were to be replaced) another ‘‘semantic activity’’ was attributed to the actor and to

7 Beside the above-mentioned experiments based on an older version of the generative model,
in the last few years works verifying the psychological reality of the new version of the model as
elaborated by Chomsky (esp. 1965) have appeared. These works are characterized by their con-
centration on the research into deep structures and into features of an associative and semantic
nature, see 0.g. Ammon (1968), Blumenthal (1967), Danks (1969), Marks (1967a, b), Martin
(1969), Martin and Roberts (1966), Martin, Roberts and Collins (1968), Mehler and
Carey (1967), Morris, Rankine and Reber (1,9'68), Roberts (1968), Rosenberg (1968),
Sachs (1987), Salzinger and Eckerman (1967), Slobin (1968), Taylor (1969).

8 Cf. Bover’s statemsent: “The problem with most of these experiments is that they were in
large part devoted to the confirmation of the “psychological reality of TG. ... It is easy to show
that phonological, surface, and deep structures of sentences have psychological reality (other than
that inherent to the iinguistic intuitions themselves). But the problem of exactly how these
stractures interact in actual psychological processes such as perception, short-term memory, and
80 on, is bewildering” (Bever, 1968, p. 490).
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the object than in active sentences. Clark found at the same time that the beginnings
of sentences with both grammatical constructions carried a smaller informational
uncertainty than the endings, i.e. informational uncertainty was increasing with the
linear course of the sentence from left to right. This testifies the inadequacy of Miller’s
hypothesis on the one hand and the existence of a sequential left-to-right processing
of sentences® on the other.

In another experiment again Tannenbaum, Evans and Williams (1964)
submitted to a test Miller’s hypothesis of the dependency of time required for carrying
out a given transformation on the very complexity of the transformation. Instead,
however, of matching sentences the subjects directly generated them. This led to the
significant finding that the amount of time necessary for generating certain sentence
types was no function of their transformational complexity but was given by the
frequency of their use.

Other experimental works, too (Forster, 1966; Marks, 1967a,b; Clark and
Begun, 1968; Levelt, 1969) call into question the psychological reality of the
generative model and appear to give support to the hypothesis of the left-to-right
processing of sentences and of the semantic factor having a greater significance than
the syntactic one in sentence decoding (Sachs, 1967; Taylor, 1969). The latest
development is Epstein’s (1969) refutation of the conclusions made by Savin and
Perchonock (1965) that different syntactic types of sentence bring about different
demands on storage.

Moreover, it is shown that in the experiments of Miller and his followers certain
important factors have been neglected, such as the frequency of the occurrence of
individual types of sentence with language users, the influence of the associative
word structures, the sentence length and depth, etc.1 It has been found for instance
that in experiments where length (in number of words) and depth (according to the
index of Yngve) of sentences have been controlled, the influence of the syntactic
type on sentence decoding is negligible (Martin and Roberts, 1966).

Psychological reality of the generative model is opposed by direct experimental
findings as well as by theoretical criticism. A detailed and convincing critical analysis
of the experiments performed by Miller and his group was published by R. Rommet-
veit and A. A. Leontev. On the basis of his own experimental research, too, Rommet-
veit (1967, 1968, 1969) rejects as incorrect the investigation into sentences ‘“‘in

9 “These results present negative evidence for the notion that Ss generate passsive sentences
simply by imposing a transformation on active sentences, as Miller’s (1962) transformational
model would imply; instead, the results argue for a sequential left-to-right generation of sentences”
(Clark, 1965, p. 369).

10 “The fact that one can show experimentally that some types of sentences are handled in
some ways with greater difficulty than others, may mean that ease of handling is a function of the
frequency with which the base structured sentences occur in everyday discourse’ (Jonckheere,
1966, p. 87). b
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vacuo”, isolated, deprived of their natural communicative context. Another objection
is aimed at the assumption made in Miller’s experiments that sentences with a given
syntactic structure always are encoded and decoded in the same way under various
conditions. This approach is regarded as erroneous by Rommetveit who emphasizes
that in encoding and decoding a message the main part is played by semantic and
pragmatic factors, the conditions of communication, the characteristics of the
communicating persons, ete. This criticism originates from Rommetveit’s entirely
different approach to psycholinguistic models: whereas the main point of the psycho-
linguistic “school” of Chomsky—Miller is the investigation into the formal-syntactic
properties of sentences, Rommetveit, on the contrary, advocates an investigation
into the semantic and contextual aspect of sentences as a clue to an adequate study
of the activity of the speaker and the listener. He is right in arguing that in the actual
communication the semantic and syntactic aspects of the utterance are combined
and are not realized as separate by the language user, whereas in Miller’s experiments
the subjects consciously concentrate on the syntactic element alone. And in all this
only the so-called rote learning is involved, i.e. immediate and verbatim learning,
which is not used in real communication.

Rommetveit often goes back to the views expressed by E. M. Uhlenbeck (1963,
1967) in his detailed appraisals of transformational theory. Together with Uhlenbeck
he points to the discrepancy —in Chomsky’s conception — between the LC of the
ideal speaker-listener or in other words ‘“‘the personification of la langue’ on the one
hand and the requirement that this competence represented by generative grammar
should be incorporated into the LP model on the other hand. On the whole, Rommet-
veit characterizes the ‘“post-Chomskyan” psycholinguistics endeavouring to verify
the psychological reality of the generative model as a “détour strategy’: “Instead of
exploring the utterance in terms of available psychological evidence concerning word
meanings, syntagmatic potentialities, and cognitive states, the researcher embarks
upon a search for the psychological reality of assumed linguistic structures which
are as yet very poorly understood” (Rommetveit, 1968, p. 216).

Rommetveit’s conception is quite close to that of Leontev (1967, 1968, 1969),
whose criticism is primarily concerned with the incorrectness of the experimental
verification of the generative model and of the intrinsic shortcomings within the
Chomsky—Miller conception. The main points of his criticism are in brief as follows:
1. In “transformational” psycholinguistics LC and LP models are constantly mixed;
models produced by linguistics and a linguistic way of thinking directed towards the
description of units and their properties and not towards the process involved are
transferred into psycholinguistics. 2. The greatest shortcoming of the Chomsky—
Miller model is that motivation and any ‘“pre-grammar’ stage in speech encoding are
completely ignored. 3. The classic experiment of Miller and further experimental
verifications of the generative model prove only the possibility of transforming
sentences but not the actual way of generating them. 4. The generative model is
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a theory of an exclusively unconscious use of language and does not include a descrip-
tion of various forms of conscious processes in speech activity. 5. The conclusions of
the experimental verifications of the generative model cannot be generalized since
they relate to one form of speech alone (monological, written form, isolated sentences
with no context), whereas the psychological conditionality of the production of other
forms of speech (especially the spoken form) is apparently very different.

A critical but also a very constructive and stimulating attitude towards the gene-
tative model in psycholinguistics is adopted by C. E. Osgood (1963, 1968). His
thoughts, in particular those advanced in his last work, have a more general impact
on the psycholinguistic theory altogether. This primarily refers to his clear formulation
of the difference between the language model and the LP model: The model of the
speaker is a finite, a time dependent and a context-dependent device, whereas a model
of the language (a grammar) is infinite, time-independent and relatively context-free
device. In performance models of the speaker the semantic component is the central
and the syntactic component operates on its output.

Another two properties characteristic of LP according to Osgood should be added
to the above differences: 1. Language behaviour includes sequential processes and
Markov-type transitional dependencies. 2. The LP models require selection among
altenatives. Upon this Osgood agrees with Leontev and Rommetveit, who — beside
other authors — also argue that in addition to other factors the LP model should
include the probability—sequence mechanism and mechanism of selection playing
a part primarily in operation at the semantic level of the encoding and decoding
processes.

In conclusion, it may accordingly be stated:

1. In the contemporary theory of psycholinguistics the existing conceptions and
models of the basic processes of language behaviour display considerable differences.
The period of marked preference for the Chomsky—Miller generative model is succeeded
by a strong wave of theoretical and experimental criticism of the model. Serious
shortcomings of the model are being revealed on the one hand -and pre-conditions for
more adequate models of language behaviour are developing on the other. The interest
is shifted again towards the probability-sequence processes in LP and away from the
grammatical, formal factors towards semantic, pragmatic and contextual factors.
The two different types, however, of LC and LP models (i.e. “generative models” and
“probability models”’) developed so far have not reached beyond the stage of hypo-
theses in spite of the amount of experimental data assembled and they demand
further exact and systematic verification.

2. A more adequate explanation of the language behaviour requires a change in the
basic approach in the production of psycholinguistic models: so far psycholinguistics
has mostly developed by submitting linguistic (grammatical) models to an experi-
mental psychologic examination!! without making use of the inverse approach
consisting in the production of psycholinguistic models on the basis of psychological
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knowledge and criteria and their confrontation with linguistic theories. On the other
hand it is true that no use has been made in psycholinguistics of the knowledge of
some ‘‘non-grammatical”’ linguistic areas, in particular of the new stylistic and so-
ciolinguistic theories.

3. Existing psycholinguistic models endeavour to account primarily for the process
of decoding messages, i.e. they represent primarily models of the listener. It is
advisable that the study of the processes of the actual production of messages, i.e.
the study of the speaker, should be developed more intensely.12

Under the circumstances, we fully agree with A. A. Leontev (169, p. 4) that “it is
high time that psycholinguistics should take up a serious theoretical re-assessment
of the achieved results and proceed to a new, higher plane on which psycholinguistics
would cease to be an isolated area related to the mathematical theory of generative
grammars rather than to psychology, and to structural linguistics more than to
sociology, and would find its place within the general synthesis of the studies of
man.”’13
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On a Measure of Divergence
of a Context-free Language
from Finite State Languages

LASZLO KALMAR, SZEGED

1. It is usual to consider a language as an entity given by two data: its (by
Chomsky [1] so-called terminal) wocabulary V, i.e. the set of its words (more
exactly, word forms), and the set S of its (grammatical) sentences. Here, V is a non-
empty finite set whereas § is considered, in general, as infinite, each element of which
(each sentence) being a finite word string. Or, in mathematicians’ dialect, a language
is defined as an ordered pair L = (V, §) formed of a non-empty finite set ¥V and
a subset S of the free semigroup F(V) generated by V (which means the set of all
finite strings formed of elements of 7, equipped with some algebraic structure).

In this paper, I shall use a more general conception of language which leads to the
following mathematical definition: a language is an ordered triple L = (V, C, f>
formed of two disjoint, non-empty, finite sets ¥ and C (called vocabulary and set of
(linguistic) category symbols respectively) and an application f of the set C into the
set of all subsets of F(V). Philosophically, this conception means that I consider,
besides the question, which word strings are sentences of L, for each linguistic
category ¢ which is applicable for the language L (and symbols for such categories
are the elements of (), also the question, which word strings belong to the category
of which ¢ is a symbol (e.g. which word strings are noun groups, or possible predicates
of a sentence), as a question referring to the language L itself, rather than to some of
its grammars. (As it is well-known, the same language can be described by different
grammars, hence, a grammar is always arbitrary to a certain extent, whereas a lan-
guage, at least a natural one, belongs to the objective reality.) In the above mathe-
matical model, f is the mapping which makes correspond to each category symbol ¢
which is an element of C the set of strings formed of elements of V belonging to the
category symbolized by ¢. Obviously, in the case if C is formed of a single element s
(symbolizing the category of sentences), we get, setting § = f(s), the usual conception
as a particular case.

2. The notion of a finite state language can be easily fitted our more general con-
ception by using, instead of Chomsky’s finite state diagrams, more general ones which
I shall call finite state flag diagrams. Informally speaking, a finite state flag diagram is
an oriented graph, some edges of which are marked by some word » (belonging to V),
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as ‘“‘v-edges”, whereas some vertices of which are marked, in one of two different
ways, by some category symbol ¢ (belonging to C), viz. either as “‘starting c-vertices”
or “‘ending c-vertices”’. More exactly, a finite state flag diagram is defined as an ordered
sextuple D = (V, C, H, fi, f2, g> formed of two disjoint, non-empty, finite sets V
and C (called as above, vocabulary or set of words, and set of category symbols,
respectively), a finite oriented graph H and three mappings f1, f2, g of two disjoint,
non-empty subsets Py and P, of the set P of points (vertices) of H and a non-empty
subset &, of the set & of edges of H onto C onto C and onto V, respectively. (fi : Py —
—C;fa: P, — C; g : By — V.) Avertex p; € P, with fi(p;) = ¢ € Cis called a starting
c-vertex; a vertex p, € P, with fo(p;) = c€ C is called an ending c-vertex; an edge
e € By with g(e) =ve V is called a v-edge. An (oriented, possibly self-intersecting)
path @ of H (i.e. going possibly several but a finite number of times through the same
point or/and edge) is called a c-path (c € C) if it leads from a starting c-vertex to an
ending c-vertex but otherwise, it does not go through any starting or ending c-vertex.

Let be ey, e, ..., ey the edges belonging to E; of a c-path @ of H, each written as
many times as @ goes through it and written in the order in which @ goes through
them. Let v; = g(e;) for ¢ = 1,2, ..., n. Then the string v1v;, ..., vy is called the
word string to be read along Q. We call the language L = (V, O, f>, where, for any
c € 0, f(c) is the set of all word strings to be read along some c-path of H, the language
represented by the finite state flag diagram D = (V,C, H, f1, f2,9>. A finite stale
language, in our conception, is a language which is represented by some finite state
flag diagram. E.g. Fig. 1 indicates a finite state flag diagram representing a well-

VERBAL GROUP

Fig. 1. Example of a flag diagram representing a finite state language.

known finite state sub-language of English with an infinity of sentences, whereas
Fig. 2 indicates a finite state flag diagram representing French noun and adjective
“morphology as a finite state language (with the set of French noun and adjective
stem and desinence morphemes as V, and ¢ = {FORME NOMINALE, FORME
DE SUBSTANTIF, FORME D’ADJECTIF}) used, according to an oral communi-
cation of Professor Vauquois, in programming the French morphological synthesis
within the Grenoble system of Russian-French automatic translation. (In our figures,
a v-edge is indicated by inscription of the symbol v in an edge; a starting and an
ending c-vertex is indicated by marking a vertex either by a “flag head” or by the
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-piece
FORME | - FORME
DE SUBSTANTIF _1 train J_DE SUBSTANTIF

N FORME
T |NOMINALE,

FORME )
NOMINALE

[FORME
\DADJECTIF

FORME
D'ADJECTIFE

Fig. 2. Flag diagram representing French noun and adjective morphology.

“handle of the staff of a flag”, bearing the symbol ¢, pointing to the left and to the
right, respectively. The “flagstaff” is not to be considered as an edge of the graph.)

3. The notion of a language generated by a context-free grammar is fitted immedia-
tely our conception of language. For this purpose, one has only to omit the distin-
guished category (that of sentences) from the definition of a contexi-free grammar;i.e.
to define the latter as an ordered triple G = (V, C, R) formed of two disjoint, non-
empty, finite sets ¥ and C (called again vocabulary and set of category symbols or,
in this connection, according to Chomsky rather terminal and non-terminal vocabul-
ary, respectively) and a non-empty, as a rule, finite, subset of the Cartesian product
of C with the free semigroup F(V U C) generated by the union of V and C. The
elements of B, which are of the form {c, ¢}, written here as ‘“c : ¢”’ as in the present-
ation of the programming language ALGOL 68 [2] rather than ‘c — ¢”’ in Chomsky,
where ¢ is a category symbol and ¢ a “mixed string” formed of elements of the union
of V and O, are called (rewriting, or production) rules. As usual, a mixed string o is
called a direct production of a category symbol ¢ if ¢ : ¢ is a rule; and productions of
a category symbol ¢ are defined recursively as (i) its direct productions and (ii)
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mixed strings formed of productions of ¢ by replacing a category symbol ¢ by any of
its direct productions. The language L generated by a context-free grammar G =
= (V, C, R) is defined as L = (V, C, f> where, for any category symbol ¢ € C, f(c)
is the set of all terminal productions of ¢, i.e. of all of its productions which are
elements of F(V) (i.e. strings containing no category). A language is a contexi-free
language if it is generated by some context-free grammar.

4. As it is well-known, there are context-free languages which are not finite state
languages. A simple example is the language whose sentences are the strings of the
form anbcr, gn denoting a string of n words each of which is a, or, as I prefer to say,
the language Lo = {Vy, Co, foy with Vo = {(, 0,)}, Co = {E}, fo(E) being the set o

“expressions” 0, (0), ((0)),.... A context-free grammar generating Lo is Go =
= (Vo, Co, Ro) with Ry = {r1, 72}, 71 and r, being the rules £ : O and £ : (E), respect-
ively.

Intuitively, Lo is a non-finite state language whose “divergence” from finite state
languages is minimal, in any case less than e.g. in the case of the language L; =
Vi, C4, fi) of the Church lambda conversion (see [3]; or rather that of the lambda-K
conversion, see [4]) with V1= {z, |, {, }, (, ), A, [, 1}, C1 = {VARIABLE, FORMULA},
generated by the context-free grammar Gy = (V1, Ci, Bi) with Ry = {r1, 2, 73,
T4, Ts}, T1, T2, 73, Ta, 7's being the rewriting rules

VARIABLE :
VARIABLE : VARIABLE
FORMULA : VARIABLE
FORMULA : {FORMULA} (FORMULA)
FORMULA : 2 VARIABLE [FORMULA]

respectively.

For an exact definition of the notion of divergence of a context-free language from
fimite state languages underlying this intuition, we need a generalization of the notion
of a flag diagram which allows representation of context-free languages in general.
Informally speaking, the generalization consists in allowing to mark edges of the
oriented graph H by category symbols. An edge marked by ¢ € C stands for any
subgraph of H connecting a starting ¢c-vertex by an ending c-vertex; in the case this
subgraph contains again an edge marked by a category symbol, this “standing for”
is to be meant recursively. The idea of such a generalization, with statistical applica-
tions, can be found in Brodda [5]; on the other hand, generalized flag diagrams are
used at the Department of Foundations of Mathematics and Computer Science of the
Attila Jozsef University, Szeged, since several years, for tutorial purposes, viz. in
teaching programming language syntaxes, e.g. that of ALGOL 60 and, in the last
years, also of the metalanguage of ALGOL 68; see the figures appended to the present
paper. (In the last figure, a v-edge is indicated by writing the symbol v above an edge.)
See also Kalmar [6]. -
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5. We define a fiag diagram in general, more exactly, as an ordered septuple D =
=<(V,C, H, fi, f2, 91, g2y formed of two disjoint, non-empty, finite sets ¥ and C
(called again vocabulary and set of category symbols, respectively), a finite oriented
graph H, and four mappings f1, f2, 91, 9 of two disjoint, non-empty subsets P; and P,
of the set P of vertices of H and of two disjoint subsets £, and E, of the set £ of
edges of H, of which #, is non-empty, onto C, onto C, onto V and onto C, respectively.
(fr:Pr—C;fa: P, —>C;91: By — V; g, : B, — into C.) Starting and ending c-vertices
for ¢ € C are defined literally as in the case of finite state flag diagrams. An edge ¢, € £,
with gi(e;) = v e V is called a v-edge; an edge e, € K, is called a recursive edge and, in
particular, a c-edge if g,(e;) = ¢ € C. For ¢ € C a c¢-path is defined now as an (oriented,
possibly self-intersecting) path @ of H leading from a starting c-vertex to an ending
c-vertex but otherwise not going through any starting or ending c-vertex and not
containing any recursive edge. The word string to be read along a c-path @ is defined
analogously to the case of a finite state flag diagram, viz. as the string viv;, ..., vy
with v; = g1(e;) for ¢ =1,2,...,m, e, ez, ..., e, denoting the edges belonging to
E; of V, each written as many times as @ goes through it and written in the order in
which ¢ goes through them.

To define the language represented by a flag diagram, we need the notion of the
derivatives of a flag diagram D. Given a flag diagram D =V, C, H, fi, f2, 91, 92,
we define first, for ¢ € C, a c-graph of D as a subgraph of H connecting any starting
c-vertex p; with any ending c-vertex p,, i.e. the graph having as vertices all vertices
of H to which at least one (oriented) path of H leads from p; and from which at least
one (oriented) path of H leads to p, and as edges all edges of H which connect such
vertices. (If there is no such vertex of H, then the subgraph of H connecting p;
with p, is the empty graph; otherwise, both p; and p, are vertices of this subgraph.)
The derivatives of the flag diagram D are defined recursively as (i) D itself and (ii) any
flag diagram which can be obtained from some derivative of D by replacing one of its
c-edges (c € 0) by any c-graph of D. Here, replacement of a c-edge e of a derivative
D' =(V,C, H', fi, f5, 91 92> of D by a c-graph H of D is to be understood as follows.
Suppose, H is the subgraph of H connecting the starting ¢-point p; with the ending
c-point p,; and e is an edge of H leading from the vertex p; to the vertex p4. First,
modify H by replacing p; by ps and p, by ps; then insert the graph obtained thus
instead of e between the vertices p3 and p4 of H'. Thus, we obtain an oriented graph H'’
each vertex of which is either a vertex of H' or a vertex of H and the same holds for
its edges. Now, define, for vertices p and edges e of H",

f1(p) if p is a vertex of H and fi(p) is defined,
filp) = {f{(p) if p is a vertex of H' and fi(p) is defined,

undefined otherwise;

fa(p) if p is a vertex of H and f,(p) is defined,
falp) = {f;(p) if p is a vertex of H' and f;(p) is defined,

undefined otherwise;
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g1(e) if e is an edge of H and g,(e) is defined,
gile) = {gi(e) if e is an edge of H' and g;(e) is defined,

undefined otherwise;

g5(e) if e is an edge of H' and g,(e) is defined,

ga(e) if e is an edge of H and g,(e) is defined,
gale) = {
undefined otherwise,

where, e.g., “fi(p) is defined”” means p € P;. Then the flag diagram D" = (V, 0, H",
f1>f5, 91> 95> is understood as the result of the replacement in question. (By induction,
one verifies that for all derivatives of D, the vocabulary and the set of category
symbols are the same; hence, the above definition of replacement is complete for our

purposes, i.e. we do not need to consider

@“’I—(_—o__j_’@ the more general case D' = <(V’, C', H',
€ Firds 020

@ Now, we define the language represented

by a flag diagram D =V, C, H, fi, f2,
g1, g2> asthe langunage L = (V, 0, f> where,

E@j for any ¢ € O, f(c) is defined as the set of
O
Lo

c-path of the oriented graph H of some
J derivative D' =V, C, H', f1, f5, 91> 92>
of D. E.g. Fig. 3 indicates a flag diagram
representing the above context-free langu-

)—T J@ all word strings to be read along some

Fig. 3. A flag diagram representing a non-finite g T IR T3 o SR S JO O

state language, and some of its derivatives. as well as some of its derivatives, whereas
Fig. 4 besides repeating the rewriting rules
of the above context-free language L, , indicates two different flag diagrams represent-
ing L;. (In our figures, a c-edge is indicated by inserting a “double flag head”, i.e.
a hexagon with two horizontal and four slant sides which form two angles, pointing
to the left and to the right, respectively, and bearing the symbol ¢, into an edge,
reminding that, in forming the derivatives of the flag diagram, such an edge has to be
replaced by a subgraph connecting some vertex marked by a flag pointing to the left
with some vertex marked by a flag pointing to the right, both bearing the symbol ¢.)

6. One readily shows that any context-free language can be represented by some flag

diagram. Indeed, consider any context-free language L, and a context-free grammar

G = <V, C, R) which generates L. Each rewriting rule » € R has the form ¢, : syi82,

cos 8ep, WithepeCand, fore = 1,2, ..., 0., 86 V U C, ie. either sp;€ V, or s € C.
To each such rule 7, form an oriented graph H, with n, + 1 different vertices pro,
Pris - Pra, and ny edges €1, €2, ..., ey, where, for 4+ = 1, 2, ..., 0y, €y leads from

Prsi1 to pyy. Also, for re R, v' € R, v # r', any two vertices p,; and p,; have to be
different. From the union of these oriented graphs H, for all rules » € R, mark, for
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VARIABLE : x QaRABLE | vARIABLE )

VARIABLE : VARIABLE | (VARIABLE [ VARIABLE }»-| .,[VAR)ABLE>
FORMUL A : VARIABLE (FormuLA KariaBLE Wl FormuLA)

FORMULA:{FORMULA} C FORMULA ) {FORMULA {3~ FORMULAY>} >~ >~ FORMULA »{FORMULA )

FORMULA :\ VARIABLE [ FORMULA <F0RMULA]-)\->QARMBL E>->— [*(FDRMULA)*—J {FORMUU\)

(VARIABLE VARIABLE
FORMULA X ‘fFORMULA>
- 1

% ool
)\->———x’——>£|—_>]———->— [-4LFORMULA )->-]

Fig. 4. Context-free rewriting rules translated into a flag diagram, and a simpler flag diagram

representing the same language.

each 7 € R, pyo as a starting c,-vertex, pry, as an ending c-vertex and, for ¢ = 1,
2, ..., ny, the edge e, as an sy-edge (i.e., for s,y = v e V as a v-edge and for s,y =
= ¢ e C as a c-edge). Thus, we obtain a flag diagram which, as readily shown, repre-
sents the language L. (On the other hand, one can show that any language represented
by a flag diagram is a context-free language; however, we do not need this fact here.)
E.g. the upper part of Fig. 4 indicates, how one can “‘translate” the rewriting rules
for language L; into a flag diagram.

7. Now, the finite state flag diagrams can be considered as the particular case of
flag diagrams D =<V, C, H, f1, f2, g1, 92> in which E, is empty (hence, g, is the
empty mapping, viz. that of the empty set £, into € and thus, as a trivial data, can be
omitted, writing D = <V, C, H, f1, f2, 91y instead of D =<V, C, H, f1, f2, 91, 92),
or, with other words, in which there is no recursive edge. Hence, the number of the
recursive edges can be used as a measure of divergence of o flag diagram from finite state
flag diagrams. For a given context-free language L, the minimal number of recursive
edges in all flag diagrams representing L can be used as a measure of the divergence of L
from finite state languages, or of the “‘non-finite state character of L”.

Using this measure, L, is indeed a non-finite state language for which the measure
of divergence from finite state languages is the smallest, viz. 1, as shown by the flag
diagram indicated by Fig. 2, having a single recursive edge (and the fact that Lyis not
a finite state language, hence, cannot be represented by a flag diagram without any
recursive edge). '

Unfortunately, no method is known to find, for any given context-free grammar G,
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a flag diagram with minimal number of recursive edges, representing the language
generated by ¢. In view of known algorithmically unsolvable problems of algebraic
linguistics, one cannot expect a general algorithm for finding such a “minimal” flag
diagram for any given context-free grammar @. However, this does not exclude the
possibility of partial algorithms, covering important special cases (special classes of
context-free grammars), or “‘approximative’ algorithms, leading to “almost minimal”’
flag diagrams. So far, I cannot report even on partial results in this sense. We have
only some empirical knacks for simplifying flag diagrams, among others for lowering
the number of their recursive edges, which can be used in some cases. E.g. the flag
diagram indicated by the lower part of Fig. 4 has been obtained from that on the
upper part of the same figure by such knacks: “contraction’ of disconnected compon-
ents of a flag diagram which connect starting and ending vertices marked by the
same category symbol, replacing them by a branching flag diagram, “inserting”
a component of a flag diagram connecting a starting c-vertex with an ending c-vertex
instead of a c-edge, replacing a flag diagram of a definite kind by another with a “loop”’
ete. The situation ressembles to the early history of optimisation of switching circuits
when only such empirical rules where available. The fact that since that time theoretic-
al results have been reached on that field which have also practical relevance, allows
to hope an analogous development in our field as well.

To the appended figures indicating flag diagrams to represent ALGOL 60 (or
a part of the meta-language used for definition of ALGOL 68), I remark, that technical
and didactical considerations (to have not too big disconnected components, by which
parts of the syntax can be visualized which are often used simultaneously) have
restricted even usage of the empirical “minimization knacks” mentioned above.
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On Some Connections between
the Generative and Analytic
Models of Languages

MIROSLAV NOVOTNY, BRNO

In this lecture, we shall deal with models of languages. Let V be a finite set, V'* the
free monoid over V, i.e. the set of all finite sequences of elements of V (strings)
including the empty sequence in which the operation of concatenation isdefined.
By | x | we denote the length of x € V*, i.e. the number of symbols of z. Let L = V*
be an arbitrary set. Then the pair (V, L) is an analytic model of a language: the elements
of V can be interpreted as word-forms, the elements of V* as finite sequences of
word-forms, the elements-of L as correct sentences. If a generative grammar is given
which generates (V, L), then (V, L) is called a generative model of a language.

For the sake of brevity, we say “language’’ instead of “analytic model of language”
. Constructive
languages are called languages of the type 0 in the classification of Chomsky which
I suppose everybody to be acquainted with. Thus, our problem is to study some
connections between constructive languages and languages.

It is well-known that there are languages which are not constructive. We shall
describe some constructions which can be applied to each language. The result of such

and “constructive language” instead of “‘generative model of language”

construction is a pair of sets of strings; the finiteness of these sets is a sufficient condi-
tion for the constructibility of the given language.

The main concept of our theory is the concept of a configuration which is due to
0. 8. Kulagina (Probl. Kib. 1, 1958, 203—214) and A. V. Gladkij (Probl. Kib., 10,
1963, 251—260). Configurations can be defined by means of certain relations on
languages.

Let (V, L) be a language.

For z e V* we put av(V, L) (x necessary in (V, L)) if there exist some strings
u, v € V* guch that uav € L. :

Forz,y e V* we put & > y (V, L) (x can be substituted by y in (¥, L)) if, for all
u, v € V*, uxv e L implies uyv € L. '

Forz,ye V*weput z = y (V, L) (x equivalent to y in (V, L)) ifx > y (V, L) and
y >z (V, L.

The definition of a configuration is the following:
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Let 2, y € V* be strings. Then « is called a configuration of (V, L) with the result y if
the following conditions hold: zv (V, L), z =y (V, L), |z | > |y |.

A configuration z of (¥, L) is called short if the following condition is satisfied:
There exists a string z € L containing a configuration such that the length of each
configuration contained in z is > |z |.

A language (V, L) is called finitely generated if the set of all strings in L containing
no configurations and the set of all short configurations are finite. It can be easily
demonstrated that a language (V, L) is finitely generated if there exists such a natural
number N that each x € L with the property | | > N contains a configuration of
length < N.

Example. Let V = {v, ¢, m}, let L be the set of all strings of the form @m, where x is
an arbitrary string of elements v, g which is terminated by g if it is not empty.

Then, e.g. v? is a configuration of (V, L) with the result v, vg is a configuration with
the result g, gv is a configuration with the result v, g2 is a configuration with the result g,
but gm is not a configuration with the result m. Then m, gm are the only strings in L
containing no configurations, the set of all short configurations is empty. Thus, our
language is finitely generated.

We describe some operations with languages: let (V, L) be a language, U a finite set.
For each z € V*, we denote by t{(z) the string which is obtained from z by cancelling
all symbols of ¥ — U. The language (U, t7(L)) is called the trace of (V, L) in U*.
If (V, L), (W, M) are languages, then the language (V n W, L n M) is called their
intersection.

Theorem 1. Let (V, L) be a finitely generated language, U, W finite sets. Then the
intersection of (W, W*) with the trace of (V, L) in U* is a language of the type 0 and each
language of the type 0 can be constructed in the described way.

Theorem 1 yields a complete characterization of languages of the type 0 in the terms
of the configuration theory. It follows, especially, that each finitely generated language
is constructive. Our special construction yields, for each language (V, L), the set of all
strings in L containing no configurations and the set of all short configurations. The
finiteness of both sets is a sufficient condition for the constructibility of (V, L).

The characterization of languages of the type 3 in the terms of our theory is the
following:

Theorem 2. Let (V, L) be a language. Then (V, L) is of the type 3 if and only there
exists such a natural number N that each x € V*, av (V, L) with the property | x | > N
contains a configuration.

Clearly, the language of our example is of the type 3.

The concept of a configuration can be modified by substituting the condition
|z| > |y| by the condition |z| > |y | = 1. Such configurations will be called
strong configurations. A strong configuration of the language (V, L) is called simple if
it contains no strong configuration as a proper substring. A language (V, L) is called
a language of depth 1 if the set of all strings in L containing no strong configurations
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and the set of all simple configurations are finite. A finite set U is called essential
with respect to (V, L) if the result of each simple strong configuration of (V, L)isin U.

Theorem 3. Let (V, L) be a language of depth 1, U, W finite sets, U essential with
respect to (V, L). Then the intersection of (W, W*) with the trace of (V, L) in U* is
a language of the type 2 and each language of the type 2 can be constructed in the described
way.

This is a complete characterization of languages of the type 2 in the terms of the
configuration theory. It follows, especially, that each language of the depth 1 is of the
type 2. Our special construction yields, for each language (V, L), the set of all strings
in L containing no strong configurations and the set of all simple strong configur-
ations. The finiteness of both sets is a sufficient condition for (V, L) to be of the type 2
which implies the constructibility of (V, L).

The problem of finding a similar complete characterization of languages of the
type 1 is open.

It follows from these results that the concept of a configuration belongs to the

- fundamental concepts of algebraic linguistics: It enables to characterize several

important classes of constructive languages without the explicit use of grammars.
But the possibilities of using configurations in the study of languages are not exhausted
by the theorems I have presented here: It is possible to build up a theory of configur-
ational grammars. Some of my results in this direction have been published in the
Publications de la Faculté des Sciences de I'Université J. E. Purkyné Brno, the others
are prepared for the print.
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On Conditional Context-free Grammars
for Programming and Natural Languages™

KAREL CULIK, PRAHA

It was shown, e.g. by R. W. Floyd [7], that the set of all programs of the Revized
ALGOL 60 [14] which satisfy all further requirements included in sections entitled
“Semantics”’, is no more a context-free language but a context-sensitive one. Therefore,
it becomes necessary to start the study of context-sensitive languages which need
not mean to start the study of context-sensitive or even more general grammars.
This apparent paradox -— context-free languages no, but context-free grammars yes —
will be solved by the introduction of a new tool of syntactical description of a language
consisting in conditions (of different types) under which only simple context-free rules
may be applied during the generation process. '

1. The necessity of preserving the context-free rules

There are at least three reasons showing the importance of the context-free rules
in each grammar which should be used for an actual language, either a programming
language or a natural one.

a) Only a context-free rule ag — a;0, ... ay (and no other more general one) can be
considered as a wusual or ostensive definition according to whether at least one a;,
1 £ 4 £ n is an auxiliary symbol or not, i.e. a; is a language-symbol for each ¢ =
= 1,2, ..., n, respectively (of course, g, is always an auxiliary symbol). Each auxiliary
symbol denotes a set of strings of the language-symbols, see e.g. [3].

Exactly for this reason the context-free rules or, in other words the “Backus
normal forms” were used as syntactical definitions in the ALGOL 60 Report [14],
where the above-mentioned auxiliary symbols were called metalinguistic variables
and the language-symbols were called basic-symbols.

b) Only the context-free rules admit to assign one or more structural descriptions
to each string of language-symbols generated by them in a very natural and simple
form of a tree-structure.

* See also in Automatentheorie und formale Sprachen (editors J. Dérr and G. Hotz), Biblio-
graphisches Institut, Mannheim 1970, pp. 209—220.
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These structural descriptions are called parsing trees in programming languages
and phrase-markers in natural ones (according to N. Chomsky [1]). According to
N. Chomsky the language-symbols are called the terminal symbols and the auxiliary
symbols are called the non-terminal ones. Further both types of rules mentioned in a)
are called non-terminal and terminal resp., i.e. the right-hand side of terminal rules
consists of terminal symbols only.

The form of context-sensitive rule xagy — xa1a; ... ayy, where z and y are arbitrary
strings has been introduced by N. Chomsky probably exactly for its strong similarity
to the context-free rule, because again just one single auxiliary symbol is rewritten
by it. In fact each context-sensitive rule can be divided into two parts: first of all one
context-free rule ap —> @14, ... a, and then an ordered pair of strings [z, :, y] called
left-neighbouring and right-neighbouring contexts.

N. Chomsky had the possibility of choosing a more general type of rules, e.g.
non-shortening ones having the form » — w where v and w are arbitrary strings such
that the length of w is not shorter than the length of » and that v contains at least one
auxiliary symbol, because it can easily be shown that the non-shortening grammars
(i.e. those using the non-shortening rules only) have the same generative power as the
context-sensitive ones. But it is not so important how powerful certain grammars are
if they are not suitable for the main purpose to describe fully the given languages.
And the non-shortening grammars, although they are convenient for proving some
properties, do not allow any useful interpretation and therefore any application.

¢) Only the context-free rules admit to introduce a very useful binary relation of
dependency among the auxiliary symbols, i.e. one writes ap > by if there are context-
free rules ap — a1a; ... ap and by —> byb; ... by, such that by = a; for some s, 1 < ¢ < n,
which leads to a natural equivalency relation among the auziliary symbols (see [3], e.g.
in [12] it was shown that ALGOL 60 has exactly two equivalence classes of this sort).
In the same way a binary relation of application of rules among the rules themselves is
introduced in [4] and used as a basis of a homomorphism among the context-free
grammars which leads to new classifications of them.

2. Different syntactical tools in grammars

There is a series of different ways how to make the grammars, which use the
context-free rules only, more powerful than the usual context-free grammars are.
In Prague we have tried to go in the following three directions.

a) In [8] I. Fri§ has shown that by the ordered context-free grammars, i.e. the gram-
mars together with a partial ordering of their rules, the context-sensitive languages
may be generated also, when the partial ordering of rules determines which rule must
or need not be applied sooner or later than another one.

Thus the partial ordering of rules is one of possible tools but it seems to be rather
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complicated to use this tool everywhere because sometimes it is an unproper and
unnatural one. Therefore we decided to search for some further tools yet.

In fact, this tool was studied for a formal motivation consisting in carrying over the
(total) orderings of rules in Markoff algorithms into the grammars.

The next two tools have another informal motivation as follows. If in a context-
free grammar we want to derive from ¢; and from ¢; occurring in a string ¢icz ... ¢; ...
¢ ...cp, 1.1 £ 1 < j =< p, then there is no possibility to control or to coordinate
both derivations, although it would very often be desirable. Both these derivations,
one starting with ¢; and the second with ¢;, are completely independent on each
other. If § — ¢ is always under a fixed bound, a certain control can be reached by
context-sensitive rules, but if j — ¢ can be arbitrarily large, there is no possibility to
control this case at all.

b) An idea of a multiple rule (being a sequence of finite number of usual simple
rules) appeared in [2] and it was applied to finite automata in [5]. In [13] J. Krél
developed a theory of multiple grammars and he has shown that the multiple confext-
free grammars can generate the context-languages too. Here the required control is
determined by a simultaneous application of all simple rules belonging to the same
multiple rule. E.g. by the double rule [¢; — d, ¢; —d] applied to the mentioned
string ¢i¢; ... ¢p one gets ¢(C ... Ci—1dCst1 ... Cj-1dCiy1 ... Cp ete.

In [6] K. Culik developed similar ideas for relational grammars too.

Thus the multiplicity of context-free rules is the second of possible tools, but
although sometimes this tool is very natural it is again suitable only for certain
cases.

¢) An idea of joining a condition to a context-free rule and to allow to apply this
rule just if that condition is satisfied arised naturally as mentioned in b) by cutting
the context-sensitive rules into two parts. Of course there is a great freedom as to
types of conditions to be introduced and investigated instead of those corresponding
to the context-sensitive rules.

In[10]I. Havel studied the most general case when he considered certain terminat-
ing Markoff algorithms as conditions which were applicable to the strings z and ¥

from the considered string xaoy and the context-free rule ap — aias ... a, was
applicable to the occurrence ao in zaoy if and only if the result of both algorithms was
a void word. It was shown that these conditional grammars are as powerful as
possible.

In [15] E. Navr4til and similarly earlier in [8] I. Fri§ have considered a little
less general conditions. There are prescribed two regular events L and R to the rule gy —
— @10 ... ay, which is applicable to a string @aey if and only if x € L and y € B. It was
shown again that these conditional grammars are more powerful than the context-
free ones.

In the following much more special conditions are introduced.
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3. Different types of conditions

The following types of conditions should be judged from that point of view whether
or not they are a proper or even a sufficient tool for a complete syntactical description
of natural and programming languages.

a) All the conditions of the first type are called occurrence conditions because they
consist in several decisions whether or not certain strings are substrings of » and y and
where they are located if the considered string is zagy and the considered rule aq —
—> @103 ... ay. These conditions are clarified in the following example where just one
colon occurs which separates the left and the right part of the condition but several
semicolons and commas can occur, which separate certain strings provided with
5, + — 7 is language-symbol

13

signs -+ or — (it is assumed that no of the symbols
of the considered language):

[+a, —bc; =, +b; —ac, +ab].

This condition is satisfied for the string zaoy if there are strings zo, z; and ¥, yo
such that zeax; = x and by,aby, = y and such that x; # bet for each string ¢ and 3,
does not contain ac as a substring. E.g. # = baa and y = bcaba satisfy our condition
but x = abc or y = cab do not. It should be mentioned that a separation by a comma
means that both strings must be concatenated but a separation by a semicolon means
that between both separated strings may be an arbitrarily long string. Of course +
indicates a required occurrence an — a forbidden one.

In [11] I. Havel investigated one-side context-sensitive grammars, i.e. with
conditions [+, :] (or on the contrary [:, 4y]) only, and he showed that already
these grammars are more powerful than the context-free ones.

It is clear that [+, :, +y] is the occurrence condition joined to the context-free
rule @o — a.a; ... a, corresponding to the context-sensitive rule zagy — zaya; ... ayy.
Already the condition [+x; :; +y] is essentially different from the previous one,
because now it is required that anywhere to the left from a, the string « should appear.
This difference can be proved as follows.

It is clear what is a negation of a condition and what is a conjunction and a dis-
junction of two conditions. Therefore a Boolean algebra of conditions may be establish-
ed. What should be mentioned here is that the negation of [-}-a, :] if there are e.g.
just three different symbols a, b, ¢, can be expressed as [—b, :] & [—¢, :] but it is no
more possible in the case [+a; :], the expression of which requires an infinite number
of conditions.

b) All the conditions of the second type are called counting conditions because they
require to count the particular occurrences of strings. Let us restrict ourselves here to
a simple special case of them, which will be clarified by the following example where
all the previous symbols have the same meaning as in a) and the new symbols
71, M2, ... are either certain fixed positive integers or integer-variables which should
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satisfy certain further arithmetical condition. The following four conditions will
further be used: '

[ni(+a); : ; na(+Db)] where n; = n, + 2, (1)
[r1(+a); : ; na(+b)] where ny = n, + 1, (2)
[n2(+0); : ; m3(+-c)] where n, = n; + 2, (3)
[n2(+b); : ; n3(+c)] where n, = n3 + 1. (4)

If the condition (1) is joined to a rule g — @14, ... a, which should be applied to
a string zaey, then (1) is satisfied if and only if the number of occurrences n; of the
symbol @ in  and the number of occurrences n, of the symbol b in i satisfy the mention-
ed inequality.

Example. The following conditional context-free grammar G = (Vy, Vp, S, R)
using some simple occurrence and counting conditions generates a very well-known
context-sensitive language Lg = {anbmcn;n = 1,2, ... }:

VN = {S, A, B, 0}, VT = {a, b, C},
R ={S—-ABC; A - Aa; A — a; B— Bb (Cond. 1);
B —b (Cond. 2); C — Cc¢ (Cond. 3); C — ¢ (Cond. 4)},
where

(Cond. 1) = [—A4; :] & (1),

(Cond. 2) = [—4; :] & (2),

(Cond. 3) = [—4;:] & [—B;:] & (3),

(Cond. 4) =[—4;:] & [—B;:] & (4).

c) Finally all the conditions of the third type are called length conditions because
they concern the lengths of strings without taking any care of the basic symbols
composing these strings. Again let us restrict ourselves here to simple special cases
and let us illustrate them in the following example, where the previous symbols are
used again as in a) and b) and the new symbols I, ,, ... are either certain fixed
positive integers or integer-variables which should satisfy certain further arithmetical
condition:

(+a; b, +0b, : L; +a; 3],
where I; = I, + I3.

If this condition is joined to the rule ap — a,a, ... a, which should be applied to the
string zagy, then this condition is satisfied for # = acb and y = ac but is not satisfied
for x = acb and y = aac etc., because here I; =1I(c) =1, L =1la)=1 and I3 =
=1fc) = 1.

4. Applications in programming languages
In [9] I. M. Glassover, K. V. Hanford and C. B. Jones give the following

three types of constraints in generation of phrases in a programming language:
a) The equality constraints should give the strings of the form declare A use A
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where instead of 4 an arbitrary identifier but the same in both occurrences of 4 can
be written.

If one assumes that all these phrases are obtained from the single phrase declare
(Ident) use (Ident), then it is sufficient to use the scheme of a double rule [{(Ident) —
— 4, (Ident) — A] from which all the particular rules are obtained by substituting
any string from (Ident) for both occurrences of 4.

On the other hand it is possible to use the occurrence conditions too, e.g. it is
sufficient to take the following scheme of the rule (Ident) — A4 ([+ declare, : , +
use A] v [+ declare A, use, :]).

~ If one considers a little more realistic situation by accepting the block structure of
the programs, the starting phrase may be modified as follows: begin X declare (Ident)
Y use {Ident) Z end where of course the first begin and the last end are the corre-
sponding brackets, i.e. between them the same number of occurrences of begin’s and
of end’s can occur and X, Y and Z are certain strings.

In this case the following condition can help: (Ident)> A ([+ declare, : , ny (+ be-

gin) & ny (+ end); + use A] v [+ declare A; ny (+ begin) & ny (+ end); use, :])
where n; = n,.

In fact even more realistic situation should be considered when several use’s are
admitted ete.

b) The inequality constraints should give the strings of the form declare A declare B
where instead of 4 and B arbitrary but always mutually different identifiers are
written. '

If one assumes that all these phrases are obtained from the single phrase declare
{ldent) declare (Ident), then the following scheme of a conditional rule may be
used: (Ident) — A4 ([+ declare, : , + declare, —A] v [+ declare, —A, + declare, :]).

Similarly as in the previous case a more realistic situation can be described.

¢) The length constraints should give the strings of the form declare 4 (x, x, ..., X)

use 4 (%, %, ..., ?) and there is the same number of asterisks as of queries. It is clear
that also this case can be described by suitable counting or ‘eventually length condi-
tions. )
Tinally let us conclude that there is a hope to describe the complete syntax of
ALGOL 60 [14] and of ALGOL 68 [16] too using the mentioned new syntactical
tools and then to omit all types of “context conditions”. In fact in this poiﬁt the
syntax of the new ALGOL 68 is unsufficient in the same measure as it was in AL-
GOL 60 and even more because a very strong and powerful grammar in two levels is
used for ALGOL 68.
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Karlgren’s Decision Grammars

ADRIAN BIRBANESCU, BUCURESTI

Introduction

The categorial grammars defined independently by Y. Bar-Hillel [1, 2] and by
J. Lambek [3] provide means of analysing a given string of words and deciding
whether it is or not grammatical according to the particular grammar in-
volved. J. Cohen [4] has demonstrated the equivalence between the categorial
grammars of Bar-Hillel and those of Lambek. Bar-Hillel, Gaifman and
Shamir [5], H. Gaifman [6] and H. Karlgren [7] have shown that the above-
mentioned categorial grammars are equivalent with phrase-structure systems.
H.Karlgren has indicated in [7] a way of extending the categorial grammar method
to the analysis of strings belonging to context-sensitive languages. Later on, in
a paper presented at the 1969 International Conference on Computational Linguistics
[8], H. Karlgren has given a general definition for grammars which allow to decide
whether or not a given string is grammatical. He has exemplified also ways of
applying such a decision grammar, with rules called by him context-free, to the analysis
of non context-free languages. The “computing” procedure of a decision grammar is
the converse of that of a decision generative. In this paper, at a suggestion made by
Solomon Marcus, it is shown that the context-free decision grammars of Karlgren
are equivalent to the context-free generative grammars as defined by N. Chomsky and
G. Miller [9]. From [5], [6] and [7] it follows then immediately that Karlgren’s
context-free decision grammars are also equivalent to the categorial grammars
defined in [1—4].

Although a new proof would be thus unnecessary, it is shown here directly that the
traditional categorial grammars are included in Karlgren’s definition of context-free
decision grammars. This independent proof was thought useful for showing that
Karlgren’s definitions are more general than previous ones.
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Definitions

Karlgren defines a reduction grammar by G = (S, R, I, T"> where 8 is an alphabet,
I < 8 the enput alphabet, T < S* a set of target symbols and R a set of reduction rules
such that

={x>Bla=aa;...anm, B="0bb...bp,00€8,b;€8,m = n}.

In the definition of B, « and 8 are thus strings over the alphabet S. As Karlgren
admits also rules of the form « — &, — is a reflexive, asymmetric and transitive
relation. We have deliberately denoted this relation by —> with the intention of
making a difference between it and the analogue relation — usually met in generative
grammars.

In traditional notations S—I = Vy is called a non-terminal alphabet.

If T contains only one element, let it be 7, Kaﬂgren says that the reduction
grammar is a decision gmmmdr “which specifies for each input string whether or not it
is grammatical”. _

Further on, Karlgren defines as a context-free rule a reduction rule with the right
hand side containing exactly one symbol, and as a confexi-free grammar a grammar
the rules of which are all context-free.

v ~ Evidently the language L(G) is the set of strings over the alphabet 7 such that they
can be reduced by R to T, i.e.

L=LKS, R I,T)) ={c|oel* o= T}
where ¢ = 7 means that there is a sequence of strings o1, 03, ..., 03, such that
0> 01,
01 —> 02,
Opn—1 —> On,
op  —>1T.

Lemma 1. For every context-free generative grammar G there is an equivalent
context-free decision grammar Gp.

 Proof. To make this proof more pregnant we shall start from the definition of
a context-free generative grammar as given by Chomsky and Miller in [2]. According
to this definition

Go =<V, —, Vp, 8,

where V is a finite set of symbols called vocabulary, Vo < V is the terminal vocabulary,
—> a finite, reflexive and asymmetric relation and 8 the initial symbol which can be
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read sentence. (In their original definition, Chomsky and Miller consider — an irreflexive
relation. The assumption of reflexivity does not reduce the generality of the proof.)
The rules of G¢ are of the form

A —o,

where 4 € Vy = V — Vp and w is a string of elements of V.
We say that a sentence o is generated by Gc¢, and we write s = o, if, by applying
the rules of G¢, there is a sequence

§ —>Op,
Op —> On—1,
01 >0

and o V7.
Let us construct now a context-free decision grammar Gp = <S, R, 1.7 by

putting

8=V,
BR={w—>A|4A—o, AeVy=8—1I1, 0 < §*%},

I="TVp,

T =s.

a) Every sentence generated by G is specified by Gp as grammatical.

Tndeed, let o be the sentence generated by G¢. By its very definition — is the
inverse of —. This means that from ¢, — o it follows, by applying a certain rule
of R, that ¢ — o1, and so on, until we find oy —> s. But s = T, and so we can write

c=>T.
This proves our statement which implies
L(G¢) = L(Gp).

b) Every string specified by Gp as grammatical is a sentence generated by Gc.

The proof is again based on the fact that — is the inverse relation of —, which
permits us to reverse the order of the sequence implied by ¢ = 7' and find the sequence
which implies s = ¢. From this it follows that

L(GD) < L(Gc)
Evidently, a) and b) imply

L(Gp) = L(Gc)-
which proves our lemma.
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Lemma 2. If a context-free decision grammar| Gp' contains rules whose right hand
side is an input symbol, i.e. a1a; ... an —b and b e I, we can construct an equivalent
grammar Gy, with all rules containing in the right hand side only non-terminal symbols.

Proof. Let us examine a rule of the form

alaz...an—}b,bel. (1)

Since b is an input symbol, no application of this rule alone can lead to a decision,
ie. to the symbol 7'. Then, the analysis of the string under consideration is determined
by further rules containing b, if such rules exist. Since the rules are in fact couples
of a binary relation, b can occur or not at two places, which means 22 — 4 possibilities.
Since the rules are context-free, b can occur on the right-hand alone only, and on the
left hand either alone or together with other symbols. This adds two further possibili-
ties, rising the total to the six contained in the following table.

left hand
i right hand b odbuns
b absent b occurs alone .
accompanied
| b absent a b c
b occurs d

a) This means that b occurs in no other rule than (1). Then we can write directly
a0, ...a, > B

with B € Vy and B not appearing in any other rule. Incidentally we may remark that
in this case no string containing b is grammatical, so that b can be omitted from I.
b) This means that b oceurs in a rule of one of the forms

b-?B,BEVN,

b—>c, cel.
In the first case we may replace (1) by
a§a; ... oy —> B.

The second case may be examined according to the kind of other rules containing c,
these being evidently of one of the types listed under a) to f).
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¢) The symbol b appears in a rule of one of the forms
biby...b...by - B,
biby...b...by —c.
In the first case we can replace (1) by the rules
b—> 0O,
@§ay ... ay —> C,
bb,...C...by - B.

In the second case the examination must proceed on until it is possible to apply
one or more of the solutions listed under a) to f).
d) The symbol b occurs also in a rule of the form

biby ... by —b. 2)
We shall now replace (1) and (2) by
b — B,
ama; ... ay —> B,
biby ... by —> B.
e) The symbol b occurs also in a rule of the form
b —b.

This rule is trivial and can be erased from the set B as giving birth to no interesting
derivation. Then case e) reduces to case a).
f) The symbol b occurs also in a rule of the form

biby...b...by > b.

This is the second case of ¢) and it should be treated according to whether or not b
oceurs also in other rules of R. If not, for example, we should replace the rules

All other cases can be solved by recursively combining the solutions listed under
a) to f).
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Lemma 3. For every context-free decision grammar Gp there is an equivalent context-
Jree generative grammar Ge.

Let us consider the general case of a context-free decision grammar Gp =
=<8, R, I, T) containing also rules with input symbols on the right-hand side.
By Lemma 2 we shall construct an equivalent grammar G5, = {8, R’, I, T)> with
rules containing only non-terminal symbols on the right-hand side. Further on we
shall construct a generative grammar Gg = (V, —, Vp, s>, where

V=_s,

- = (=), for all - < R/,
Vp =1,
s=1T.

By virtue of — = (—>)- the set of rules of G¢ will contain only rules with one
non-terminal symbol on the left-hand, that is G¢ will be a context-free grammar. The
proof is to be continued on the same lines as that of Lemma 1.

Theorem 1. The class T(Gp) of languages specified by context-free decision gram-
mars 18 equal to the class T(G¢) of languages generated by context-free generative gram-
mars.

Proof. From Lemma 1 it follows 7(G¢) < T(Gp), while from Lemma 3 results
T(Gp) = T(G¢). This means 7(Gp) = T(Ge).

Theorem 2. Every categorial grammar Gg is a context-free decision grammar.
Proof. Let us consider a categorial grammar Gx defined by:

— a vocabulary V grouped into categories Of;

— a set of symbols Z;, one for each category, Z; being of one of the forms

X, ¥ .o

XY, Y7\X, ...

or more complex forms derived recursively from the above forms:
— a seb of rules of one of the forms:

(X/T) Y = X, (3)
Y(Y|X) =X,
— a category s meaning sentence.
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It can be seen immediately that this grammar falls directly under the definition of
a context-free decision grammar when putting

V=I,
{Zi,i=1,2,...,n} =8—1,
g

while in the rules (3) there are two symbols on the left-hand side and only one on the
right-hand side. It must be stressed here that X/ ¥, for]instance, is only one symbol.
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Meaning of Tense and Its
Recursive Properties (Summary)*

EVA HAJICOVA, JARMILA PANEVOVA, AND PETR SGALL, PRAHA

In the present paper, the linguistic meaning of Czech verbal tenses is examined, in
comparison with the English ones; the study of the nature of semantic units the
presence of which in the system of the given languages is granted by linguistic
(grammatical) criteria rather than a systematic investigation of the cognitive content
of tenses and temporal relations is the objective here.

Reichenbach’s notions of the point of speech (S), the point of event () and the
point of reference (R) served as a point of departure for our discussion. The placement
of a predication (clause, embedded sentence) in time is its relation to some point of
reference, determined in accordance with the characterization of a predication as
“content’’ clauses (reported speech in a broader sense) and “adjunct’ clauses and in
accordance with its syntactic position (its position in the dependency tree). Every
sentence has its S (a point of speech which is fixed for the whole complex sentence),
every predication has its £ (the point of event) and its R (point of reference), which
coincides either with S (with all main predications and with some dependent ones)
or with £ of some other predication. According to statements common in Czech
grammars, E of a content clause would coincide with E of its governing clause, while R
of adjunct clause coincides with S. However, our examination of complex sentences
with deeper embeddings has shown that only the first half of this statement holds;
examples as

(i)  Slibil (&;), Ze ndm cely postup objasni (H,), protoZe se na predniSce se-
znami (#3) s jeho podstatou.
He promised (E;) he would explain (#,) the whole procedure to us because
he would get acquainted (E5) with its principles,

when compared with
(i)  Slibil (#;), Ze ndm cely postup objasni (%), protoZe se na prednisce sezni-
mil (#,) s jeho podstatou.

* The full text of the paper was published in Philologica Pragensia, 14, 1971, 1—15, 57—64.
for a preliminary version, see The Prague Bulletin of Mathematical Linguistics, 13, 1970, 9—42.
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He promised (£;) he would explain (#,) to us the whole procedure because he got
acquainted (Hs) with its principles show that it is the relation of £j; to E; (in (i) Zs
is after By, in (ii) £ is before E;) which is expressed by the form of the verb in the
deepest embedded clause (adjunct clause in both cases) and not that of Es to S.
That means that R of the adjunct clause coincides with B of the content clause to
which it is subordinated; and it does not equal S. To determine the point of reference
of every predication it is necessary to apply a recursive principle (the content clause
in question can be itself subordinated to another content clause, etec.), which can be
in a shortened form written as a sequence of three rules:*

(X) Rmain = §,
(XX) Reontent = Egovern,
(xxx) Rdepend = Rgovern,

where the subscripts main, content, depend, and govern stand for the main clause,
the content clause the dependent clause of another type, and governing clause,
respectively.

The discussion of some apparent counterexamples and of the properties of rules
that could describe these phenomena in Czech has shown that the above recursive
principle stated by Panevové is adequate for the description of meaning of tenses
in Czech; we may assume that it has a more general validity and that it accountsin the
main also for the English verb system. However, as our tentative investigation has
shown, for a description of the rich repertoir of English verbal forms some additional
rules are needed; some of them are sketched in our paper.

* Bee J. Panevové, N&které otdzky zavislé predikace v generativnim popisu G&edtiny.
Dissertation, Charles University, Prague 1969.
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Un modele mathématique intégral
de I’oeuvre dramatique

SOLOMON MARCUS, BUCURESTI

Construction du modéle

Une oeuvre dramatique est une collection 2 = (P, L, B,., f, g, h,.q), v, T, 2,
de 12 objets. Par P, L, R et .# on désigné des ensembles finis non vides, disjoints
deux & deux. Les éléments de P sont des personnages. Les éléments de L sont des
lieux. Les éléments de B sont des répliques. Les éléments de.# sont des indications de
régie. Les fonctions f, g et A ont les valeurs dans.# et sont définies respectivement
dans P, L et R, de sorte que f(P) U g(L) U h(R) = . Les fonctions ¢ et p sont dé-
finies sur R et on a @(R) = P, y(R) < L. On désigne par T une certaine phrase
1%y ... Ty Sur le vocabulaire R U.Z, telle que pour chaque z € E Uf il existe un
entier positif ¢ (1 < ¢ £ n) avec la propriété =; = .

Une situation est une sous-phrase de 7' de la forme @1 ... zj_125 avec 1 < 1 <
< j £ n. Deux situations sont dites consécutives si leur concaténation est aussi une
situation, ¢’est-a-dire si elles sont de la forme 2@ 1 ... %; €6 %1,1%),2 ... . Désignons
par T une certaine décomposition de 7' en situations consécutives: T=288:...8n.
Ici donc les situations S; et Si.1 sont consécutives pour chaque 7 tel que
1 £ 4 < m—1. Les situations S;(1 £ 7 £ m) sont des situations marquées. Posons
% = {81, Sz, .., Sm}. L’application u sera définie sur ’ensemble @ et aura les valeurs
dansle produit cartésien 2P X L, ot par 2F on anoté I’ensemble des parties de P. Toute
collection de personnages est une configuration de personnages. Une configuration y
pour laquelle il existe une situation marquée S; et un lieu d € L tels que u(S;) =
= (v, d) est une configuration marquée. Désignons par % I'ensemble des configurations
marquées (parmi ces configurations il peut se trouver aussi la configuration vide).
L’ensemble ¥ (donc, en derniére instance, 'application u) sera soumis aux deux
conditions suivantes: 1° Pour chaque personnage p il existe une configuration mar-
quée y telle que p € y; 2° pour chaque lieu d il existe une situation marquée S; et une

configuration marquée y, telles que u(Sy) = <y, a>.
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Commentaire du modéle

Les ensembles P et L constituent I’axe paradigmatique, tandis que les ensembles B
et ./ constituent ’axe syntagmatique. Un lieu représente la totalité des. éléments de
décore existant & un certain moment dans la scéne. Les applications f» g et h ayant les
valeurs dans ., expriment la primordialité des indications de régie dans toute oeuvre
dramatique, le fait que tout élément de I'oeuvre dramatique exige une indication de
régie. La surjection ¢ est suggérée par 1'idée de St. Jansen; selon cet auteur, la
réplique est la condition nécessaire et suffisante de I’existence d’un personnage. Une
personne présente dans la scéne, mais qui ne prononce jamais une réplique, n’est pas
un personnage, mais un élément du décore. Un objet qui parle au moins une fois,
par exemple un appareil de radio, est un personnage, donc un élément de P. La
surjection @ exprime le fait qu'une réplique ne peut appartenir qu’a un seul person-
nage. Cela signifie que, dans I’analyse d"une oeuvre déterminée, un groupe de personnes
qui prononcent, & un certain moment, la méme réplique sera envisagé comme un seul
personnage. Cette convention ajoute, & la liste des personnages donnée par I'auteur,
quelques personnages supplémentaires.

Une situation marquée est une séquence de répliques et d’indications de régie,
dans I'ordre ou elles sont données par Pauteur (ici intervient d’une maniére essentielle
le fait que le modéle ci-dessus concerne des oeuvres dramatiques écrites et non pas des
représentations des oeuvres; il concerne des piéces et non pas des spectacles); une
situation marquée correspond & un intervalle maximum de temps ot aucune modifi-
cation ne se produit en ce qui concerne la configuration des personnages et le décore.
Ce fait est visible sur la définition de P'application u, qui associe & une situation
marquée un ensemble déterminé de personnages (I’ensemble des personnages présentes
dans la scéne pendant la situation envisagée) et un décore bien déterminé (c’est-a-dire,
le décore ou se déroule la situation marquée envisagée). On s’appercoit donc que la
segmentation X du texte 7' d’une oeuvre dramatique en situations marquées corres-
pond approximativement (mais pas exactement!) & la division en scénes. Evidemment,
toute réplique et toute indication de régie doivent figurer dans 7'; autrement, elles
seraient parasites. L’implication <z e R U.# — il existe un ¢ (1 < 7 < n) tel que
@ = ;> exprime donc le fait que les ensembles R et.# ne contiennent pas des éléments
parasites. La condition 1° imposée & u exprime le fait qu’il n’y a dans P aucun
personnage parasite, tandis que la condition 2° imposée & u exprime le fait que L ne
contient aucun élément parasite.

Lieux et personnages en corrélation

Un ensemble L; de lieux et un ensemble P; de personnages sont en corrélation si
pour chaque lieu d € L, il existe une situation marquée S telle que u(S) = (Py,dy,
mais pour aucun lieu d ¢ L, il n’existe aucune situation marquée S telle que y(S) =
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= (P4, d)>. Les ensembles P, et L, sont en semicorrélation 8’1l existe deux ensembles
P, et L en corrélation, telles que les inclusions P, « P; et L. < L, soient strictes.

Nous dirons que le personnage f# est présent dans la situation 8, si p e P’, ou
u(S) = (P’, d). Les personnages p; et p, sont équivalents s’ils sont présents exactement
dans les mémes situations. Le personnage p; domine le personnage p, si, dans toute
situation ol p, est présent, le personnage p; est aussi présent. Les personnages p; et p2
sont snterférents s’il existe au moins une situation ot tous les deux sont présents. Les
personnages interférants p, et p, sont indépendants si aucun d’entre eux ne domine
pas l'autre.

Proposition 1. St le personnage p; domine le personnage pz, alors il existe un en-
semble L, de lieux qui est en semi-corrélation avec I’ensemble {p1, p2}-

Proposition 2. St y est une configuration marquée de personnages, il existe un en-
semble A non-vide de lieux, en corrélation avec y.

Proposition 3. S’il existe un ensemble A non-vide de lieux qui est en corrélation avec
la configuration vy, alors y est marquée. '

Théoréme 1. Afin qu’il existe un ensemble A de lieux en corrélation avec la configuration
de personnages y il faut et il suffit que y soit une configuration marquée.

Domination entre configurations

On dira que la configuration y; domine la configuration y, (et on va écrire y1 — y2)
si pour toute configuration marquée y telle que y, S y ona y; < y.

Proposition 4. St les configurations marquées forment une suite monotone ascendante
YIS Y2 S ... C Yy, 0lOTS y1—Y2— ... — Yp_1— Yn-

On dira que la configuration marquée 9 de personnages est irréductible s’il n’existe
aucune configuration marquée y; strictement contenue dans y. On dira que y’ est une
sous-configuration marquée de y siy’ < y et siy ety sont des configurations marquées.
Si p n’est une sous-configuration marquée d’aucune autre configuration marquée,
alors on dira que y est une configuration marquée maximale.

Proposition 6. St chague configuration marquée est irréductible, alors chaque con-
figuration marquée est maximale et il 7’y a pas de configurations marquées distinctes en
relation de domination.

Une configuration sera dite semimarquée si elle est contenue dans une configuration
marquée. Autrement, elle est parasite. On dira que I’ensemble % des configurations
marquées est stable par rapport & Vopération d’intersection si pour yi,y2€% on
ay1 0y eF.

Théorsme 2. Soit € stable par rapport & Uintersection et soit B une configuration
non-marquée. Alors il existe une configuration A disjointe de B, qui domine B.

Remarque. Dans le cas particulier ot 4 = {p1}, B = {p2}, p1p2€ P, p1 # p2 et @
est une topologie dans Iensemble des configurations, on retrouve un résultat de
Mihai Dinu (théoréme 1 de [6]).
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Theoréme 3. Soit € stable par rapport & Vintersection. Soit n un entier pbsitif. Si
aucune configuration formée de n personnages au plus n’est marquée, alors il existe au
moins deux configurations distinctes, formées chacune de n personnages au plus, qui se
dominent réciproquement.

Remarque. Dans le cas particulier n = 1 et% formant une topologie, on retrouve un
résultat de Mihai Dinu (théoréme 2 de [6]).

La signification du théoréme 3 est éclaircie par la

Proposition 6. St deux configurations A et B se dominent réciproquement, alors toute
configuration marquée contenant A(B) contient aussi B(A).

Noyaux

Nous rappelons que le personnage p est présent dans la situation S si p € P’, ol
u(S) = (P, d). Nous associons & chaque oeuvre dramatique £ une matrice booléenne
M (L) ayant le nombre de lignes égal au nombre des personnages et le nombre des
colonnes égal au nombre des situations marquées. A I'intersection de la ligne de rang ¢
avec la colonne de rang j on a le chiffre 1 si le personnage de rang ¢ est présent dans la
situation S; et on a le chiffre O §’il en est absent. Envisageons le graphe G dont les
sommets sont les personnages et ol deux sommets p; et p, sont adjacents s’il existe
une situation ol p; et p, sont tous les deux présents. Un noyau de ce graphe définit
une conception régisorale de la piéce. On a, en général, plusieurs noyaux, donc
plusieurs conceptions régisorales. (Rappelons qu’un noyau est un ensemble de som-
mets qui ne sont pas adjacents deux & deux, mais tel que tout autre sommet est
adjacent avec un sommet du noyau.) Un noyau peut contenir des personnages
envisagés comme secondaires dans la piéce. La recherche des noyaux est facilitée par
les propositions suivantes.

Proposition 7. 87 A et B sont des noyaux tels que A < B, alors A = B.

Corollaire. 8’1l existe un noyau formé d’wn seul personnage, ce personnage n’ appartient
a aucun auire noyay.

Proposition 8. Deur personnages interférants m’appartiennent jamais & un méme
NOYAU.

Proposition 9. Soit p, et p, deur personnages équivalents. Dans ces conditions: 1°l
n’existe qucun noyaww contenant py et Py & la fois; 2° 8¢ N est un noyaw contenant py,
alors Vensemble (N U {p,}) — {p1} est aussi un noyau.

Théoréme 4. Si A est un noyau entre les situations de rangs t et j (1 < j) et si B est un
noyaw entre les situations de rang j + 1 et k (§ < k) tels que les personnages de B — A
ne sont pas présents dans les situations dont les rangs sont compris entre © et j, tandis que
les personnages de A — B ne sont pas présents dans les situations dont les rangs sont
compris entre j + 1 et k, alors ensemble A U B est un noyau entre la situation de rang
i et la situation de rang k (c’est & dire, lorsque on fait abstraction des situations
dont le rang est inférieur & ¢ ou supérieur & k).
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Langages associés & une oeuvre dramatique

Nous dirons qu’une suite de personnages pip; ... ps est marquée s’il existe une suite
de situations consécutives S;,Si, ... Si, telle que p;, est présent dans la situation
Si, (J =1, 2, ..., 8). L’ensemble des suites marquées est un langage 2 sur le vocabu-
laire P. Ce langage est toujours fini; la longueur de ses phrases ne peut pas dépasser
le nombre total des situations marquées. Mais nous pouvons ,,prolonger® ce langage,
de sorte qu’il devient éventuellement infini et refléte certaines tendances récursives de
I’oeuvre dramatique. Nous allons done définir un nouveau langage sur le vocabulaire P.
On dira que la phrase pip; ... ps est quasimarquée si pour chaque entier positif
i (1 £1 £ s— 1) la phrase pip;,1 est marquée, ¢’est-a-dire elle est dans 4. Désignons
par A* Pensemble des phrases quasi-marquées sur P. Le langage A* peut étre infini;
c’est justement la situation habituelle, car on a le

Théoreme 5. Afin que le langage 2* associé & une oeuvre dramatique Q2 sott infini 1l
suffit qu’il existe dans Q au moins deux situations conséculives qui correspondent & des
configurations non-disjointes de personnages.

- Proposition 10. Les langages A et A* sont héréditaires (¢’est-a-dire toute sous-phrase
d’une phrase marquée est marquée et toute sous-phrase d’une phrase quasi-marquée
est quasi-marquée) et on a toujours A = A*.

Les langages A et A* nous permettent d’étudier la syntagmatique des personnages,
leurs relations de dépendance et de subordination, leurs configurations syntaxiques
(au sens de Kulagina, Gladkii ou Novotny; voir [16], chapitre V).

La segmentation morphémique de Harris (voir [10] ou [17], ch. ITI) pourrait
8tre appliquée 3 la phrase 7', afin d’obtenir des unités dramatiques plus fines que les
actes. Mihai Dinu a utilisé une méthode de Ferdinand de Saussure pour obtenir la
segmentation en syllabes dramatiques [5], [6].

En ce qui concerne le langage A*, il pourrait montrer son efficacité dans I'étude
fonctionnelle du mécanisme de génération des phrases marquées de personnages.
Une telle étude ne pourrait étre accomplie & l'aide du langage 4, car celui-ci est

toujours fini.

lndiéations bibliographiques

Certains aspects combinatoirs de l'oeuvre dramatique .ont été investigué par
G. Politi [23] et E. Souriau [30]. La géometrie dramatique a été étudiée par
P. Ginestier [8], qui utilise d’une maniére implicite les graphes, mais pas leur théorie
mathématique. De ce point de vue, le travail de Ginestier rappelle le livre de L. Tes-
nidre [31]. Nous avons donné dans [15], [18] et [19] quelques aspects des application
dramatiques de la matrice booléenne M(£2). Un résumé de ces applications a été
donné par L. Kalmér [14]. L’étude informationnelle du théatre est diie & F. von Cube
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Proposition 10. Les langages A et A* sont héréditaires (c’est-a-dire toute sous-phrase
d’une phrase marquée est marquée et toute sous-phrase d’une phrase quasi-marquée
est quasi-marquée) et on a toujours A = A*.

Les langages A et A* nous permettent d’étudier la syntagmatique des personnages,
leurs relations de dépendance et de subordination, leurs configurations syntaxiques
(au sens de Kulagina, Gladkii ou Novotny; voir [16], chapitre V).

La segmentation morphémique de Harris (voir [10] ou [17], ch. ITI) pourrait
atre appliquée & la phrase 7', afin d’obtenir des unités dramatiques plus fines que les
actes. Mihai Dinu a utilisé une méthode de Ferdinand de Saussure pour obtenir la
segmentation en syllabes dramatiques [5], [6].

En ce qui concerne le langage 1*, il pourrait montrer son efficacité dans I’étude
fonctionnelle du mécanisme de génération des phrases marquées de personnages.
Une telle étude ne pourrait étre accomplie & I'aide du langage A, car celui-ci est

toujours fini.

!ndi;:ations bibliographiques

Certains aspects combinatoirs de I'oeuvre dramatique .ont été investigué par
G. Politi [23] et E. Souriau [30]. La géometrie dramatique a été étudiée par
P. Ginestier [8], qui utilise d’une maniére implicite les graphes, mais pas leur théorie
mathématique. De ce point de vue, le travail de Ginestier rappelle le livre de L. Tes-
nidre [31]. Nous avons donné dans [15], [18] et [19] quelques aspects des application
dramatiques de la matrice booléenne M(R). Un résumé de ces app'ications a été
donné par L. Kalm4r [14]. L’étude informationnelle du théatre est diie & F. von Cube
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[4], qui a utilisé la notion d’entropie elective dtie & J. C. Moreno [22]. Un exposé plus
détaillé de notre modele, avec toutes les démonstrations des propositions et des
théorémes, peut étre trouvé dans le chapitre VIII de notre livre [20]. Certains objets
de notre modéle remontent & St. Jansen [11], [12], [13]. L’utilisation de la matrice
M(Q) exige I'utilisation de la théorie des graphes, pour laquelle nous renvoyons au
livre de CL. Berge [1]. Pour I’étude des noyaux on peut utiliser avec profit I’article
[26] de S. Rudeanu. D’autres idées de notre modéle remontent & Th. Brijitte [2],
L. Egri[7], A.J. Greimas[9], A. G. Matache [21], L. J. Prieto [24], A. 1. 1. Rad-

cliffe [25], W. Sacksteder [27], J. Schérer [28], E. Souriau [29] et P. von Tieg-
hem [32].
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Etude algébrique comparative
de la structure syntaxique

et sémantique des variantes
d’un texte poétique

LIANA SCHWARTZ, BUCURESTI

1. Une poésie est d’habitudele point terminus d’une succesion de variantes qui,
pour des raisons diverses, ont provoqué le mécontentement de 'auteur. Mais il y a des
cas ou l'auteur envisage comme valables plusieurs variantes, des cas ou il ne peut
pas se décider pour une variante unique et alors il propose au lecteur plusieurs expres-
sions approchées de sa pensée poétique. C’est le cas de la poésie Mai am un singur dor
(Je n’at qu’un seul désir), du grand poéte roumain Mihai Eminescu. Le poéte a proposé
encore trois variantes de cette poésie: ,,De-0i adorms curind (,,St je m’endors bientdt*);
»Nu voi mormint bogat® (,,J e ne veuz pas une tombe riche’) et ,, Iar cind voi fi pdmint‘
(,, Bt lorsque je seras poussiére). Désignons ces variantes, dans I'ordre ol elles ont été
spécifiées, par 4, B, C, et D. Chacune de ces variantes a un grand nombre de sous-
variantes, de sorte que l'ensemble de toutes ces variantes et sous-variantes se léve
3 40. Nous sommes donc en présence d’une véritable arborescence de variantes et
sous-variantes, qui nous permettent de pénétrer dans le laboratoire de création de ce
grand poéte, de suivre ses pensées et ses hésitations.

Mais une telle situation nous confronte avec quelques questions difficiles, qui
exigent une réponse. Qu’est-ce-que ¢’est une variante? Combien et de quelle maniére
doivent se rapprocher deux textes poétiques afin que I'un d’eux soit considéré une
variante ‘de autre? En quelle situation peut-on affirmer qu’une poésie est subor-
donnée & une autre poésie? Peut-on fixer dans cet ordre d’idées une frontiére tran-
chante, ou s’agit-il ici d’une question de gradation? Mais, dans ce dernier cas,
comment doit-on améliorer les critéres d’analyse, afin qu’ils soient assez sensibles et,
en présence de quelques dizaines de textes ,,soupgonnés‘* d’étre variantes d’un texte
donné, ces critéres donnent des paramétres assez fins pour permettre une hiérarchie
rigoureuse, du point de vue de leur degré de dépendence?

Sans doute, on arrive ainsi & d’autres questions, qui constituent 1’essence méme
d’une recherche scientifique du langage poétique: Quelles sont les structures fonda-
mentales d’une oeuvre poétique? Qulles sont les coordonnées qui définissent une telle
oeuvre, qui délimitent le poétique du non poétique? Ce sont justement ces structures
et ces coordonnées qui devraient fournir les critéres de la hiérarchie cherchée. Il ne
s’agit pas de résoudre ici ces problémes et peut-étre une solution générale de ces pro-

137



blémes n’existe pas. Nous nons contentons d’adopter une solution ad-hoc, de detecter
quelques structures qui, dans les poésies envisagées, remplissent une fonction poétique
importante et de dégager, de I'examen de ces structures, quelques paramétres dont
Tutilisation fournira la hiérarchie cherchée. Mais il faut décourager le lecteur au
moins d’un certain point de vue. Il est aisé de comprendre que la recherche comparée
de 40 variantes d’un texte ne peut étre congue sans l'utilisation d’un ordinateur. En
absence de cet aide précieux, nous avons limité notre recherche 4 une partie seulement
de ces 40 variantes, notamment les variantes 4, B, C, D et les 13 sous-variantes de la
variante B.

Nous prenons comme point de départ cing types de structures: la structure d’ordre
(concernant le rang du vers dans le texte), la structure prosodique (concernant le
type de versification), la structure syntaxique (coneernant la nature des catégories
syntaxiques utilisées), la structure lexicale (concernant Iidentité ou la non-identité
des mots pleins — aux sens de Pierre Guiraud [4] — utilisés dans les textes comparés)
et la structure du contenu (concernant I’appartenance ou la non-appartenance des
mots au méme champ sémantique, utilisés dans les textes comparés, congus au niveau
dénotatif). Etant donné deux textes poétiques de la méme longueur (mesurée en
nombre de vers) et entre lesquels on a une certaine correspondance vers par vers, on
introduit une numérotation de sorte que deux vers qui sont en correspondance aient
le méme numéro. Si la longueur commune des deux textes envisagés est égale & =,
on associe 3 chaque numéro p, 1 < p < n, une suite de cing chiffres 0 et 1, de la
maniére suivante. Le chiffre de rang ¢ (I < i € 5) dans cette suite est égale & 0 &i les
vers numérotés avec p sont identiques du point de vue de la structure de rang i; ce
chiffre est 1 dans le cas contraire ([11], ch.VII).

Prenons, par exemple, le vers Doar toamna glas si dea (traduction mot & mot:
Seulement Uautomne donne la voiz) de rang 15 dans la variante 4 et son correspondant
dans la variante B Doar moartea glas si dea (traduction mot & mot: Seulement la
mort donne la voiz), dont le rang dans B est égal & 23. Les rangs de ces vers dans les
deux variantes sont différents, donc le premier chiffre, correspondant & la structure
d’ordre, est égal & 1. Les structures prosodique et syntaxique sont les mémes, donc
les deux chiffres suivants sont 0. La structure lexicale est différente, donc le quatriéme
chiffre est 1. Les mots automne et mort appartient au méme champ sémantique
(disons, le champ sémantique de la decrépitude, de la décadence, de 'épanouissement),
donc le cinquiéme chiffre est 0.

De cette sorte, les deux textes donnent naissance & ce qu’on appelle un code
binaire. Le nombre des mots de ce code est égal & n, ¢’est-a-dire & la longueur com-
mune des deux textes, tandis que la longueur des mots du code est égale & 5, c’est-a-
dire au nombre de structures envisagées. La différence de structure entre les vers
numérotés avec p est donnée par le nombre de chiffre 1 dans le mot d’ordre p du code
envisagé. La somme de ces n différences sera, par définition, la distance structurale
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entre les deux textes soient-ils X et Y, et sera désignée par «(X, ¥). Dans le cas ol
les deux textes ne sont pas exactement de la méme longueur, on peut utiliser un
procédé proposé par Dom. J. Froger [3], afin de corriger le résultat. (Voir les détails
dans [13].) On a trouvé dans [13] les résultats suivants: 1) «(B . C) = 82, 2) «(B,
D) = 109, 3)«(4, B) = 117, 4) «(4, D) = 119, 5) «(4, C) = 137, 6) «(C, D) =
= 144.

Désignons pour chaque variante X, par «(X) la somme entre les numéros d’ordre
des distances structurales qui engagent, dans leur -expression, la variante X. On
obtient a(4) =3 +4+5=12, a(B)=1+2+3 =6, «(C) =14 5 4 6 = 12,
(D) = 2 4+ 4 4+ 6 = 12. On constate donc la priorité de B, mais I'impossibilité de
hiérarchiser les variantes 4, C et D [9]. Afin d’obtenir une hiérarchie plus fine des
variantes 4, B, C et D, nous allons définir, pour chaque variante X, un nouveau
paramétre, f(X), qui sera, par définition, la somme des distances structurales de X
parrapport aux autres trois variantes. On a f(4) = a(4, B) 4+ «(4,0) 4+ (4, D) =
117 + 137 + 119 = 373, B(B) = 308, f(C) = 363, B(D) = 372. On obtient donc la
hiérarchie suivante: 1. B(f[B] = 308), 2. C(B[C] = 363), 3. D(B[D] = 372), 4.
A(B[A4] = 373). Cette hiérarchie, tout en respectant la hiérarchie précédante, donne
la possibilité de départager les variantes 4, C' et D. On constate toutefois que les
variantes 4 et D restent sensiblement égales, la variante C étant la seule qui est
effectivement départagée. Mais C reste bien loin de B, ce qui confirme d’une maniére
plus convaincante le caractére plus représentatif de la variante B par rapport aux
variantes 4, C et D. En tout cas, la derniére place occupée par 4 est en contraste
avec le fait que la variante 4 est présentée, d’habitude, comme la plus importante.
Ce fait méme montre qu’il faut chercher d’autres critéres de hiérarchiser les variantes
et voir en quelle mesure ces nouvelles hiérarchies coincident avec celle déja trouvée.

2. Les traits sémantiques des mots et des syntagmes utilisés dans les variantes
A, B, C et D correspondent & certaines catégories sémantiques. D’aprés la remarque
de F. Kiefer [7], un ensemble K, de catégories sémantiques, pour étre utile dans la
recherche, doit remplir les deux conditions suivantes: a) il doit &tre fini; b) les catégo-
ries de K doivent étre pertinentes du point de vue linguistique. Une catégorie est
pertinente du point de vue linguistique s’il existe au moins deux morphémes dont la
distinction est donnée justement par la présence (respectivement I’absence) de la
catégorie sémantique envisagée. Selon Kiefer on introduit dans un ensemble de
catégories sémantiques une relation de domination, de la maniére suivante: Si tout
morphéme qui correspond & la catégorie sémantique C; correspond aussi & la caté-
gorie sémantique C;, alors on dit que C; domine C;. Il est aisé de voir que la catégorie
dominante est plus générale que la catégorie dominée. L’analyse sémantique des
variantes 4, B, C et D nous a conduit & envisager ’ensemble de catégories sémantiques
représenté dans la fig. 1, ensemble qui remplit les deux conditions posées par Kiefer.
Les catégories sémantiques sont ici représentées & I'aide d’une arborescence dont le
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centre correspond & la catégorie trés générale OBJET, tandis que 'ordre de haut en
bas est celui du général vers le particulier. Les catégories situées sur la méme ligne
ont le méme degré de généralité. La catégorie OBJET est la seule qui n’est dominé
par aucune autre catégorie. Toute autre catégorie est dominée par une seule catégorie,
située & un niveau immédiatement supérieur. L’ ABSTRAIT et le CONCRET sont
dominés par PTOBJET; le TERRESTRE et le EXTRATERRESTRE sont dominés
par le CONCRET et ainsi de suite.

L’arborescence sémantique adoptée ci-dessus nous permet d’utiliser certaines
notions et méthodes qui ont prouvé déja leur efficacité dans I’étude du langage
poétique. Nous avons spécialement en vue le fameux principe de Roman Jakobson,
qui envisage la poésie comme le résultat d’une projection spécifique de 'axe paradig-
matique sur 'axe syntagmatique du langage [6]. On trouve d’ailleurs une conception
semblable chez R. Barthes [1] (voir, dans ce sens, la discussion de [9]) et, récemment,
chez Walter A. Koch [8]). La maniére concréte d’appliquer le principe de Jakobson-
Barthes dans I’analyse des variantes 4, B, C et D sera la suivante: Nous acceptons
que le degré de poéticité d'un texte est donné par le degré de nonconcordance entre la
distance paradigmatique et la distance syntagmatique des termes dont la juxtapo-
sition forme les figures poétiques du texte envisagé. Mais parceque la distance
syntagmatique est toujours trés petite dans ces cas, c¢’est la valeur de la distance
paradigmatique qui mesure le degré de figuration, de poéticité de Pexpression envi-
sagée. 11 faut donc trouver une méthode de mesurer la distance paradigmatique entre
deux termes z et y. Ce sont les suggestions de N. Chomsky concernant les degrés de
grammaticalité qui nous donnent cette méthode [2]. Associons & chaque terme la
catégorie sémantique la plus particuliére figurant dans P’arborescence sémantique
et concernant le terme envisagé. La distance, dans le sens de la théorie des graphes,
entre le sommet qui correspond a la catégorie associée & z et le sommet qui correspond
& la catégorie asssociée & y sera, par définition, la distance paradigmatique entre z et y.
(Cette définition nous & été proposée par S. Marcus.) En effet, cette distance est trés
complexe, car elle tient compte & la fois du degré de généralité et du degré d’hétéro-
géneité des traits sémantiques envisagés (voir, pour une discussion plus détaillée et
plus profonde, le livre [11]). Par exemple, dans I’expression (rencontrée dans Mas am
un singur dor) glas sd dea frunzisului ((que automne) donne la voi au fewillage) glas
(voix) correspond & la catégorie HUMAIN, tandis que frunzis (fewillage) correspond
& la catégorie VEGETAL, donc la distance paradigmatique est égale & 5 (voir la
figure 1). En effet, en partant de HUMAIN, pour arriver & VEGETAL, il faut
parcourir les sommets ANIME, TERRESTRE, INANIME, UNIREGNE, donc la
chaine ainsi obtenue est de longueur égale & 5. Il faut remarquer que la distance
paradigmatique ainsi définie tient compte & la fois du degré d’hétérogénéité des caté-
gories envisagées et de leur degré de généralité. Par exemple, HUMAIN et INA-
NIME ont le méme degré d’hétérogénéité que ANIME et INANIME, mais le
degré de généralité de HUMAIN est inférieur au degré de généralité de INANIME,
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OBJET
ABSTRAIT CONCRET
CONCEPTUEL ~ NON GONGEPTUEL TERRESTRE EXTRA-TERRESTRE
SENSORIEL NON SENSORIEL ANIME iNANIME

NN

HOMAIN  NON HUMAIN  UNIREGNE ~ PLURIREGNE

/N

Tie. 1. : VEGETAL  MINERAL

tandis que ANIME et INANIME ont le méme degré de généralité. C’est pour
cela, que la distance paradigmatique entre HUMAIN et INANIME est égale & 3,
tandis que la distance paradigmatique entre ANIM E et INANIME est égale 4 2.

Nous avons envisagé dans [15], pour les figures rencontrées dans les variantes 4, B,
O et D, les catégories sémantiques associées et leurs distances paradigmatiques. La
somme de ces distances calculée pour chaque variante prise 4 part, va donner son
degré de figuration, de poéticité. La hiérarchie des variantes sera donc donnée par
Pordre décroissant de ces sommes.

On obtient la hiérarchie suivante: B — 75, C — 53, A — 48, D — 39. Pour les
détails voir [15]. On constate donc de nouveau que la variante B est, loin, sur la
premiére place, tandis que C est sur la deuxiéme place. Le seul changement de places
concerne les variantes 4 et D.

Il y a dix années, T. Vianu remarquait qu’il y a deux périodes distinctes dans
Pévolution de la poésie de Eminescu. La premiére période est caractérisée par une
terminologie du domaine de I’art, par le caractére monumental des constructions
(dont un prototype est le podme Mélancolie), tandis que la deuxiéme période est
caractérisée par une terminologie du domaine de la nature, dont une illustration est
le poéme Mai am un singur dor. L’analyse faite ci-dessus montre bien la justesse de la
remarque de Tudor Vianu, en ce qui concerne Mai am un singur dor (et ajoutons-nous,
ses variantes aussi), oll le végétal, le minéral et I'extraterrestre dominent les figures
poétiques.

3. Une autre méthode de hiérarchiser les variantes 4, B, C et D repose sur le degré
de connexité des diverses catégories grammaticales. Nous allons diriger notre attention
vers deux catégories qui semblent étre primordiales dans ces quatre variantes: la
catégorie du temps et la catégorie de la personne. Etant donnée une catégorie K
susceptible de prendre les valeurs Vi, V... V5, nous dirons (selon une proposition de
S.Marcus [11]) qu’une partie P d’un texte 7' est connexe par rapport & K (ou K-con-
nexe) s'il existe une valeur ¢(1 < 7 < n) telle que chaque occurence de la catégorie K
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dans P possede la valeur V;. Une partie connexe maximale (c’est-a-dire, qui n’est
pas contenue dans une autre partie connexe) est dite une composante K-connexe du
texte 7', ou une composante connexe de 7', par rapport & la catégorie K, ou simple-
ment une composante.

Le nombre des composantes des divers temps, pour les variantes 4, B, C, et D
est donné dans le tableau 1.

Tableau 1
Indiec. prés. Subj. prés. Futur
A 4 4 2
B 4 3 2
C 4 3 1
D 1 3 3

On peut méme préciser la structure des composantes connexes. Par exemple, pour
la variante A4 la premiére composante connexe du subjonctif présent va du vers de
rang 2 jusqu’au vers de rang 8, la deuxiéme va du vers de rang 11 jusqu’au vers de
rang 15, la troisiéme va du vers de rang 19 jusqu’au vers de rang 24, tandis que le
vers de rang 32 donne la quatriéme composante. La premiére composante de I'indica-
tif présent est donné par le vers de rang 1, la deuxiéme composante est donnée par
les vers de rang 9 et 10, la troisiéme par le vers de rang 17, tandis que la quatriéme
est donné par le vers de rang 29. La premiére composante connexe du futur est
formée par les vers de rang 25 & 27, tandis que sa deuxiéme composante va du vers de
rang 33 jusqu’au vers de rang 35. Pour les variantes B, C et D la structure détailée des
composantes connexes est donnée dans [15].

Ce qu’il y a de commun & toutes les variantes c¢’est I'itération de la boucle formée
par le présent de I'indicatif et le présent du subjonctif. Ce qu’il y a de différent c’est la
maniére dont cette itération est interrompue par certaines excursions vers le futur.
(Voir les figures 2, 3, 4 et 5 donnant la succession des temps dans les variantes 4, B, C
et, respectivement D.) La succession des temps est, dans le déroulement de la variante
A, la suivante: présent de I'indicatif, présent du subjonctif, présent de I'indicatif, pré-
sent du subjonctif, présent de I'indicatif, présent du subjonetif, futur, présent de I'indi-
catif, présent du subjonctif, futur. (’est un chemin dans le graphe défini par les fléches
de la figure 2, un chemin ott la boucle présent de I'indicatif — présent du subjonctif —
présent de I'indicatif est parcourue plusieurs fois, avec deux excursions vers le futur.
La succession des temps est, dans le déroulement de la variante B, la suivante:
futur, subjonctif présent, indicatif présent, subjonctif présent, indicatif présent,
subjonctif présent, futur, indicatif présent ce qui représente un chemin dans le graphe
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TEMPS VERBAL TEMPS  VERBAL

3
PRESENT FUTUR PRESENT \F
T \ / UTUR
Fig. 2. Fig. 3.
TEMPS VERBAL
TEMPS VERBAL .
g | e PRESENT e

/ FUTUR / \ /
INDICATIFZ* ‘E / INDICAT IF = SUBJONG TIF—-—/

= SUBJONGTIF
Fig. 4. Fig. 5.

defini par les fleches de la figure 3. La succession des temps dans la variante C est la
suivante: présent de I'indicatif, présent du subjonctif, présent de l'indicatif, présent
du subjonctif, présent de I'indicatif, présent du subjonetif, futur, ce qui représente un
chemin dans le graphe des fléches de la figure 4. La succession des temps dans la.
variante D est la suivante: futur, présent du subjonctif, présent de I'indicatif, présent
du subjonctif, futur, présent du subjonetif, futur. C’est un circuit dans le graphe des.
fléches de la figure 5. Cest dans la variante €' que le futur a la moindre importance, sa
seule occurence se produisant & la fin du poéme. C’est dans la variante D que le futur
a la meilleure importance, ¢’est lui qui couvre ici, & la fois, le commencement et la fin
du poéme, c’est lui aussi qui forme, avec le présent du subjonctif, une boucle qui ne
peut étre rencontrée dans aucune des variantes 4, B et C.

11 est aisé de voir (en regardant le tableau 1) que la variante 4 est la plus noncon-
nexe, car elle comporte 10 composantes de connexion. On a ensuite la variante B,
avec 9 composantes de connexion, la variante C' avec 8 composantes et, enfin, la va-
riante D avec 7 composantes. C’est donc la variante 4, qui se présente, de ce point
de vue, la plus figurée. Mais si nous voulons établir quelle est la variante la plus
représentative du point de vue de la structure des temps, il faut recourir & une autre
méthode, dont la suggestion se trouve dans la théorie des codes. D’aprés le tableau 1,
chaque variante est une suite ordonnée de trois chiffres. Définissons une distance entre
deux variantes, égale au nombre de positions oli ces variantes comportent des chif-
fres différents. En désignant par d cette distance, on a donc d(4, B)=1,d(4,C) =2,
d(4,D) =3, d(B,C)=1, d(B,D) =2, d(C,D)=2. Posons d(4)=d(4, B) +
+ d(4, C) + d(4, D), d(B) = d(B, 4) + d(B, D), d(C) = d(C, 4) + d(C, B) +
+d(C, D), d(D) = d(D, A) + d(D, B) + d(D, C). Onad(4) = 6,d(B) = 4, d(C) = 5,
@(D) = 7. On peut admettre que la variante la plus représentative, du point de vue
de la structure des catégories temporelles, est justement la variante la plus proche,
par rapport aux autres variantes, du point de vue de la distance d. C’est donc I’ordre
croissant des valeurs de d qui donne la hiérarchie cherchée des variantes A, B,Cet D.
Cet ordre est: B, C, 4, D, ce qui prouve de nouveau la supériorité de la variante B.
Il faut remarquer aussi que la hiérarchie ainsi obtenue est justement la hiérarchie
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obtenue dans le paragraphe précédent, & I’aide de la distance paradigmatique. Le fait
que deux critéres tout & fait différents conduisent & la méme hiérarchie des variantes
montre la raison profonde de cette hiérarchie.

Mais quel est le sens poétique des structures des temps que nous venons de mettre
en évidence? L’oscillation entre le présent de l'indicatif et le présent du subjonctif
est en fait oscillation entre les faits accomplis et les états exprimant un désir et qui
restent sous le signe de I'incertitude. Traduire cette oscillation par la boucle rencontrée
dans tous les quatre graphes envisagés c’est préfigurer une récursivité, une virtuelle
répétition & l'infini de cette hésitation entre les deux temps. C’est une méthode
souvent utilisée dans les modéles mathématiques: de remplacer le fini par l'infini,
afin de mieux mettre en évidence la tendance d’un certain procéssus. (Un tel procéds,
dans Pétude des personnages dramatiques, a été proposé par S. Marcus dans [10],
p. 245 et [11], cap. VIIL.)

4. Nous allons soumettre la catégorie de la personne a un traitement analogue
a celui appliqué & la catégorie du temps. Le mode spécifique de succession des
diverses valeurs de cette catégorie, dans les variantes 4, B, C et D, est trés pertinent
du point de vue artistique et nous allons discuter cet aspect & la fin de ce paragraphe.

Désignons par P;, P, et P3 la premiére, la deuxiéme et, respectivement, la troisieme
personne du singulier et par B, R, ¢t Rjla premiére, la deuxiéme et, respectivement,
la troisiéme personne du pluriel. Le nombre des composantes connexes de ces six
membres de la catégorie de la personne, pour chacune des variantes A, B, Cet D,
est donné dans le tableau 2.

Tableau 2
| | }
P, P, P R, R, Rs
A 5 0 5 0 2 2
B 3 0 2 0 2 2
C 2 0 3 0 2 4
D 5 0 5 0 2 4

Un trait commun de toutes les variantes c’est I'absence de la deuxiéme personne
du singulier et de la premiére personne du pluriel. La premiére personne est reservée
3 la confession du podte, ce qui exige toujours le singulier, pour mieux marquer le
caractére trés personnel de cette confession. L'interlocuteur du poéte est toujours
I’humanité toute entiére, il n’a jamais en vue une personne déterminée, il s’adresse
A tous ceux qui 'entourent, & tous ceux qui le connaissent, ce qui exige que la
deuxiéme personne soit toujours au pluriel. Il faut d’ailleurs remarquer le caractére
stable, invariant, de cette catégorie; car en effet, la deuxidme personne du pluriel
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est la seule catégorie de personne dont le nombre des composantes connexes reste
toujours le méme, ce nombre étant égal & 2 pour chaque variante. (Voir aussi le tab-
leau 2.) D’autre part, on pourrait dire que les variantes A et D sont isomorphes en
ce qui concerne les catégories de personnes du singulier (le nombre des composan-
tes de P; et de P; étant le méme dans 4 et D), tandis que les variantes 4 et B sont
isomorphes du point de vue des catégories de personnes du pluriel (le nombre des
composantes de R, et B3 étant le méme dans 4 et B). Le méme isomorphisme du point
de vue du pluriel existe entre les variantes C et D.

La succesion des divers membres de la catégorie de la personne, dans les variantes
A, B, C et D est donnée dans les figures 6, 7, 8 et 9.

Pour faire la hiérarchie des variantes du point de vue de leur caractére représentatif
en ce qui concerne la structure des personnes, nous allons prendre comme point de
départ les données du tableau 2, ot chaque variante est un mot de longueur égale
a 6 dans un code numérique. En imitant la distance de Hamming, utilisée dans la
théorie des codes binaires, nous définissons la distance entre deux variantes comme
égale au nombre de positions (dans le tableau 2) ol les chiffres correspondants sont
différents [11]. En désignant pard cette distance, nous avonsd(4, B) = 2,d(4, 0) = 3,
d(4,D) =1, d(B,C) = 3, d(B, D) = 3, d(C, D) = 2. Posons d(4) = d(4, B) +
+ d(4, O) + d(4, D), d(B) = d(B, 4) + d(B, C) + d(B, D), d(C) = d(C, 4) +
+ d(C, B) 4 d(C, D), d(D) = d(D, 4) + d(D, B) + d(D, C). Onad(4) = 6, d(B) = 8,
d(0) = 8, d(D) = 6. Afin de pouvoir départager les variantes 4 et D, d’une part, et les
variantes B et ¢ d’autre part, nous allons recourir au nombre de composantes con-
nexes de chaque variante. Ce nombre est égal & 14 pour 4, & 9 pour B, & 11 pour O et
a 16 pour D, la moyenne étant done 12,50. En prenant comme point de départ 'écart
par rapport & cette valeur moyenne on a la hiérarchie C, 4 et, sur la derniére place,
Bet D ala fois. Mais B et D ont été déja départagées & I'aide de la distance précédente.
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On a donc la hiérarchie finale (o 'ordre des valeurs de d est celui nondécroissant):
A, D, C, B. Le fait le plus intéressant ici c’est la situation de B. Cette variante, qui
du point de vue de la distance paradigmatique et des structures des temps était la
plus représentative, s’avére, du point de vue de la structure des personnes grammati-
cales, la moins représentative. Ce fait est di au nombre trop réduit de composantes
connexes, donc aux variations trop faibles de la catégorie des personnes, dans la
variante B. Cette faiblesse peut étre rencontrée dans la variante C aussi, mais seule-
ment en ce qui concerne des catégories de personnes du singulier; elle peut étre
rencontrée aussi dans la variante 4, mais seulement en ce qui concerne les catégories
de personnes du pluriel. C’est B la seule variante ou cette faiblesse concerne le singu-
lier et le pluriel a la fois.

Conclusions

Nous avons obtenu quatre hiérarchies des variantes 4, B, C et D, hiérarchies qui
correspondent & quatre points de vue, & savoir: la distance structurale, la distance
paradigmatique, la structure des temps et la structure des personnes. Les résultats
obtenus sont synthétisés dans le tableau 3.

Tableau 3
1 2 3 4
Dist. struct. B C D A
Dist. parad. B C A D
Struct. des temps B C A D
Struct. des pers. A D C B

Il s’agit maintenant de déduire, de ces quatre hiérarchies, une hiérarchie unique,
qui tient compte simultanément de tous les parameétres envisagés. On pourrait
procéder de la maniére suivante. Associons, & chaque variante, un nombre égal
4 la somme des numéros d’ordre de cette variante dans les quatre hiérarchies envisa-
gées. On a alors: B—7, C —9, 4 —11, D —13. En effet, B occupe la premiére
place dans les trois premiéres hiérarchies et la quatriéme place dans la quatriéme
hiérarchie, done le nombre associé & B est 1 + 1 + 1 + 4. D’une maniére analogue
on trouve les nombres associés & C, A et D. On obtient donc la hiérarchie finale et de
synthése: B, C, 4, D, ce qui prouve de nouveau et définitivement la priorité de la
variante B par rapport & toutes les autres variantes.

On pourrait procéder d’une maniére plus savante, en appliquant, par exemple
(selon une proposition de S. Marcus) la méthode de Condorcet, utilisée dans 'analyse
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algébrique d’un scrutin [3]. Ecrivons X > Y pour dire que X est antérieur a Y,
dans une certaine hiérarchie. On constate alors que B >4, B > C, B > D,C > A4,
C > D d’apreés les trois premieres hiérarchies et 4 > D d’aprés les trois derniéres
hiérarchies, c’est-a-dire que toutes ces relations d’antériorité ont I’avis de la majorité
des critéres adoptés. En tenant compte de la transitivité de la relation >, on obtient
les relations B > C > 4 > D, qui ont 'avis de la majorité (mais aucune d’elles de
I'unanimité!) des critéres et qui retrouvent la hiérarchie finale, de synthése, déja
établie ci-dessus par une méthode directe. Mais, sans doute, 'application de la méthode
de Condorcet est ici assez triviale, a la suite du nombre réduit de critéres et de vari-
antes.

LITERATURE

[1] BARTHES, R.: Le degré zéro de I’écriture, suivide éléments de sémiologie. Paris, Editions
Gouthier 1965.

[2] CHOMSKY, N.: Degrees of grammaticalness. The structure of language. In: Philosophy of
Language, Eds. J. A. Fodor and J. J. Katz. New Jersey, Prentice-Hall, Inc. Englewood
Cliffs, p. 384—389.

[3] FROGER, D. J.: La critique des textes et son automatisation. Paris, Dunod 1968.

[4] GUILBAUD, G. Th.—ROSENSTIEHL, P.: Analyse algébrique d’un scrutin. Mathématiques
et sciences humaines, 1963, No. 4, p. 9—13.

[6] GUIRAUD, P.: Les caractéres statistiques du vocabulaire. Paris, Presses Universitaire de
France 1954. '

[6] JAKOBSON, R.: Linguistics and poetics. Style in languages. Ed. Thomas A. Sebeok. New
York, 1960, p. 350—377.

[7] KIEFER, F.: Some semantic relations in natural languages. Foundations of Language, 2
1966, No. 3, p. 228—240.

[8] KOCH, W. A.: Recurrence and a three-models approach to poetry. The Hague—Paris,
Mouton & Co. 1966.

[9] MARCTUS, S.: Les écarts dans le langage poétique. Revue roumaine de linguistique, 13, 1968,
No. 5.

[10] MARCUS, 8.: Lingvistica, stiintd pilot. Studii si cercetéri lingvistice, 20, 1969, No. 3, p. 235.

[11] MARCUS, 8.: Poetica matematicd. Bucuresti, Editura Academiei R. 8. Roméania 1970.

[12] RUWET, N.: Limites de I’analyse linguistique en poétique. Langages, 1968, No. 12, p. 56—70 .

[13] SCHWARTZ, L.: Studiul matematic al variantelor poeziei “Mai am un 'singur dor” de Mihai
Eminescu. Studii i cercetari matematice, 22, 1970.

[14] SCHWARTZ, L.: Théorie des graphes et analyse littéraire (Etude des variantes de la poésie,
“Mai am un singur dor” de Mihai Eminescu). Bullet in Mathématique de la Société des
Sciences mathématiques de la R. 8. R., 12, 1969.

[15] SCHWARTZ, L.: Ecart sémantique, structure des temps et structure des personnes dans le
langage poétique. Revue roumaine de linguistique, 1970, No. 1.

[16] VIANTU, T.: Statistica lexicald si o problema & vocabularului eminescian. Limba rom#né, 8,
1959, No. 3, p. 256—33.

»

147



Un modéle markovien de Pinfluence
a distance dans les langues naturelles

MIHAI DINU, BUCURESTI

1. Introduction

L’étude de la propagation le long d’un texte de 'influence d’une unité linguistique
connue (on se rapportera en ce qui suit aux lettres, mais la probléme se pose de la
méme sorte pour les phonémes, les morphémes, les syllabes et les mots) a été abordée
jusqu’a présent par deux voies, illustrées par des méthodes différentes.

La premiére méthode part d’une statistique exhaustive des combinaisons de
2,3, ..., n lettres de la langue écrite respective. En connaissant les fréquences des
occurrences de toutes les séquences possibles de lettres dans un grand nombre de
textes représentatifs, on calcule les entropies correspondantes d’ordre 1,2,3, ..., 7
(Hy, H, ... Hy). La suite Hy, H, ... Hy, ... est décroissante et convergente. Autre-
ment dit pour une valeur ¢ > 0, quelque petite qu’elle soit, il existe un H; tel que H; —
H;,.; < e. La signification linguistique de cette convergence est qu’aprés ¢ positions
Iinfluence de la lettre initiale s’éteint et la (i + 1)-éme lettre ne dépend plus
d’aucune facon de celle-ci.

L’obstacle principal, actuellement insurmontable, qui apparait quand il s’agit
d’appliquer cette méthode est constitué par I’énorme volume de travail nécessaire
pour déterminer les fréquences de toutes les combinaisons de lettres, puisque le
nombre de celles-ci augmente exponentiellement avec I’ordre de ’entropie qu’on veut
calculer. Pour obtenir des valeurs des fréquences suffisamment rapprochées des
probabilités dans la langue des unités considérées, il est nécessaire d’inventorier des
textes extrémement longs, de sorte qu’on arrive & dépasser 4 un moment donné méme
les possibilités actuelles du calcul automatique. _

La seconde méthode, celle des expériments de prédiction, initiée par Shannon
en 1951 [7], essaie d’escamoter la difficulté mentionnée plus haut, en faisant appel
4 la compétence linguistique d’une personne quelconque, & laquelle on propose de
deviner dans certaines conditions des lettres d’un texte partiellement connu. On
obtient ainsi, avec une certaine précision (l’erreur peut étre calculée), la distance
moyenne jusqu’a laquelle se propage 'information fournie par une lettre.

Mais ce que cette méthode ne peut pas nous offrir c’est une description de la
maniére dont s’accomplit le transport d’information le long du texte. A ’origine de ce
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transport se trouvent les contraintes imposées par la langue aux combinaisons de
plusieurs lettres. Il est connu que dans la constitution des digrammes, trigrammes,
tétragrammes etc., dans les langues naturelles interviennent certaines restrictions,
qui facilitent la prédiction des lettres suivantes. Chaque combinaison de lettres
apporte une contribution qui lui est propre & la propagation & distance de l'infor-
mation. Par exemple, il est évident que si deux lettres quelconques z; et x; apparaissent
avec les probabilités p(¥;) et p(%;) et si la probabilité de I'apparition du digramme
22y est dans la langue respective p(w;2;) = p(x;) . p(z;), ce digramme ne contribue
nullement & la transmission & distance de l'information fournie par la lettre z;,
parce qu’il n’introduit aucune contrainte qui facilite la prédiction de la lettre suivante.
Dans un pareil cas, si I'influence de la lettre ; se manifeste pourtant plus loin dans le
texte, le vehicule de cette information n’est pas le digramme considéré, mais une
autre combinaison de lettres grevée par une certaine restriction linguistique. Mais
dans la clarification de I'apport différencié propre a divers types de séquences de
lettres de longueur différente, dans la propagation de I'information, les expériments
de prédiction, qui ne permettent que des estimations globales, ne peuvent aucune-
ment nous aider.

Pour suppléer cette lacune, nous proposons ci-dessous un modsle mathématique,
capable de saisir et d’expliciter la contribution séparée des digrammes, trigrammes. ...
n-grammes, dans la transmission & distance de 'influence des lettres dans un texte.
Ainsi que 'on verra, ce modéle permet de mettre en lumiére quelques particularités
de la communication par I'interméde de la langue, qui ont échappé jusqu’a présent
aux recherches effectuées & I'aide des moyens traditionnels.

2. Déscription du modéle

Soit un systéme susceptible de prendre un nombre 7 d’états: Sy, Sz, S .... Sp.

A des moments déterminés le systéme passe brusquement d’un état & ’autre.

En principe, il est possible de passer de n’importe quel état & n’importe quel autre
état, sans respecter l'ordre de I’énumération ci-dessus. Mais les probabilités que
Iétat S; soit suivi par I'état S; (nous les notons par p;;) sont, dans le cas général
différentes pour des valeurs différentes de 4 et j.

Evidemment, si entre deux états le passage direct n’est pas possible, la probabilité

piy est nulle.

L’existence de notre systéme se déroule donc par des changements brusques, la

situation & un moment donné étant dépendante de la situation du moment antérieur
par l'interméde d’un tableau (matrice) de probabilités de passage:
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P11 P12 Pi3 sssinnnn Pin
P21 P22 P23 v vv- e Pan

(1)
Pn1l Pn2Pn3 - oo v een - Pun

On remarque que la somme de tous les éléments d’une ligne de la matrice ci-dessus
doit étre égale & 1. Au cas contraire, il faudrait admettre qu’on pfit sortir & un certain
moment en dehors du systéme, en passant 4 un état qui n’appartient pas & 'ensemble
des états initiaux.

La succession des états parcourus par le systéme dans une période de temps
déterminée constitue une chaine Markov.

Si la matrice de passage est la méme pour n’importe quels deux moments succesifs,
c’est-a-dire si elle ne dépend pas du temps, la chaine Markov respective s’appelle
stationnaire.

Supposons qu’a un moment déterminé i il existe la probabilité p, que le systéme
se trouve dans 1’état S;, la probabilité p, qu’il se trouve dans I'état Sz, ....... ,la
probabilité p, qu'il se trouve dans I’état S,. On dit que cette phase du processus est
caractérisée par le vecteur stochastique:

| Ba D5 Pa o vmonnen P |- @)

11 va de soi que la somme des éléments de ce vecteur doit aussi étre strictement
égale & 1, pour que le systéme se trouve avec certitude dans 'un des états S1, Sz ... Sn
(en mathématiques on dit que le systéme d’événements doit étre complet).

Au moment suivant ¢ + 1, la situation du systéme sera décrite par un autre,
vecteur stochastique, différent en général du premier:

i?l P2P3 coeencans Pn | (3)

Pour obtenir les éléments de ce nouveau vecteur, il sera suffisant d’effectuer,
suivant les régles de multiplication de I'analyse matricielle [1], le produit entre le
vecteur (2) et la matrice (1). Le vecteur qui caracterise le moment ¢ + 2 sera obtenu
par la multiplication du vecteur (3) par la méme matrice de passage (nous avons
supposé le processus stationnaire) et ainsi de suite. ‘

Certains processus Markov jouissent de la propriété qu’ils tendent & atteindre,
aprés un temps suffisamment long, une situation probabilistique stable, agpelée
régime permanent ou régime limite, pour laquelle les vecteurs stochastiques qui cor-
respondent & deux moments succesifs deviennent identiques. Par conséquent en
commengant par un certain moment, le déroulement du processus ne dépend plus
de D’état initial du systéme. Cette propriété, qui est en effet une propriété de la
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matrice de passage, s’appelle ergodicité. (Pour des détails concernant les notions
définies ci-dessus voir [3].)

En revenant au probléme qui nous préoccupe, imaginons un processus Markov
& temps discret, dont 'ensemble des états soit ’ensemble des lettres de Palphabet
d’une certaine langue. (Le blanc, ¢’est-a-dire espace vide entre deux mots succesifs,
est traité, lui aussi, comme une lettre.)

Tout texte écrit dans la langue respective pourra étre considéré, en ce cas, comme
une chaine Markov. Il est alors évident que la matrice de passage sera donnée par la
fréquence dans la langue écrite de tous les digrammes.

L'intuition nous dit qu’d une distance suffisamment grande, par rapport au
commencement d’un texte, l'apparition d’une lettre ou d’une autre n’est plus
influencée par la lettre initiale, mais bien gouvernée par les lois générales de fréquence
de la langue.

Nous nous attendons done & ce que la chaine Markov ainsi définie soit ergodique.
En nous basant justement sur cette propriété de la chaine, nous essayerons de résoudre
le probléme de I'influence & distance des lettres dans un texte.

Supposons qu’un texte commence par la lettre a. Le vecteur stochastique corres-
pondant & ce moment initial du processus sera:

|1 00 0......... 0, (4)

parce que l'occurrence dans la position considérée de toute autre lettre, @ excepté, est
exclue.

Que pouvons-nous attendre pour le moment suivant? (Plus précisément dans la
position suivante; nous considérons pourtant, ainsi qu’on ’a montré, le processus
déroulé non pas spatialement, mais bien sur 'axe du temps, comme d’ailleurs ont
lieu la rédaction et la lecture du texte.)

Si nous disposons d’une statistique des digrammes de la langue respective, il ne
nous reste qu’a multiplier le vecteur (4) par la matrice de passage offerte par la
statistique et nous obtiendrons la caractérisation de la nouvelle phase du processus,
c’est a-dire les probabilités d’apparition de chaque lettre dans la position faisant
immédiatement suite & un . En appliquant successivement le méme procédé nous
pourrons déterminer I’évolution du processus en nous éloignant indéfiniment du
point de départ. A partir du moment ot le régime permanent s’établit, nous saurons
que l'influence de la lettre initiale s’est éteinte.

De cette maniére on déterminera le rayon d’action informationnelle de la lettre
considérée. La méme méthode nous permettra d’analyser I'influence 3 distance de
chaque lettre prise & part, chaque fois le vecteur initial ayant le chiffre 1 placé dans
la position qui correspond a la lettre respective.

Il serait sans doute intéressant non seulement d’établir le moment ot le régime
limite est atteint, mais aussi de connaitre la maniére dont on tend vers ce régime.
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Nous obtiendrons une caractérisation suggestive des phases du processus, si nous
faisons appel & la notion d’entropie informationnelle.

Ainsi qu’il est connu, étant donné un systéme complet d’événements dont les
probabilités sont py, P2 ....... Pn, Uentropie du systéme est définie comme la somme

H = —pilog, pr—prlogapz ... o —pn logs pu (5)

ol par log, p; on a noté le logarithme dans la base 2 de la probabilité p;. .

Comme chaque vecteur stochastique qui caractérise le processus & un moment
donné se rapporte & un systéme complet d’événements, on pourra calculer & Uaide
de la formule (5) I'entropie correspondante au moment respectif. Les valeurs obtenues
nous donneront une idée quant & la mesure dans laquelle la connaissance d’une lettre
facilite la prévision des lettres suivantes. En effet, 'entropie exprime I'indétermination:
du processus et plus sa valeur sera petite, d’autant il sera plus facile de deviner
Pétat dans lequel se trouvera le systéme au moment respectif [4].

Nous nous attendrons donc & ce que entropie augmente de 0, & I'endroit de la
lettre connue ol 'état du systéme est parfaitement déterminé, vers la valeur moyenne
de l'entropie de premier ordre de la langue.

Si on tient compte du fait qu’il est plus que probable que la transmission de I'infor-
mation procurée par une lettre ait lieu aussi vers 'amont de maniére semblable & sa
propagation en aval par rapport & la lettre connue (nous avons désigné par amont:
et aval Pensemble des lettres situées & gauche et respectivement & droite par rapport
3 la position considérée) on peut affirmer qu’en précisant une lettre on produit dans.
le niveau général de 'entropie moyenne du texte une sorte d’entonnoir, une dépression
de longueur plus ou moins grande, selon que la lettre est plus ou moins influente.

11 n’est pas difficile de remarquer que pour calculer le rayon d’action des lettres
vers "amont, il est suffisant d’utiliser une matrice de passage résultée de la premiére
par la transformation des lignes en colonnes.

En ayant soin d’amener la nouvelle matrice & une forme stochastique (la somme
des éléments par lignes doit étre égale & 1) nous disposerons ainsi du moyen nécessaire
pour donner une description compléte de I'influence d’une lettre dans un texte.

3. Résultats et perspectives

L’application & la langue roumaine écrite du modeéle préconisé s’est heurtée & une-
difficulté: dans les statistiques existantes, résultées de I'analyse de certains textes
plus riches, le dénombrement des digrammes ou des paires de phonémes n’est pas.
complet. Ainsi Octavian Tocaciu [8], qui a analysé des textes comprenant 442 730
lettres, a élaboré une matrice des fréquences des digrammes & I'intérieur des mots, qui
ne tient pas compte de occurrence du blanc et n’est donc pas utilisable de notre
point de vue. Alexandra Roceric-Alexandrescu dans son consistant travail de
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phonostatistique de la langue roumaine [6] prend en considération parmi les paires
de phonémes seulement les groupes vocaliques et consonantiques, sans investiguer
aussi les combinaisons mixtes voyelle-consonne et consonne-voyelle.

C’est pourquoi nous avons été obligés de faire appel & une statistique & dimensions
plus modestes, visant certains textes poétiques empruntés a 'oeuvre de M. Eminescu
et T. Arghezi, travail di & E. Nicolau, C. Sala et Al. Roceric [5]. Ces auteurs ont
dressé trois tableaux comprenant les probabilités d’apparition des digrammes dans:

1. — les premiéres poésies de M. Eminescu (celles apparues en 1866);
2. — le poéme Hypérion du méme auteur;
3. — quelques poésies (les titres ne sont pas précisés dans 1’étude) de T. Arghezi.

Estimant que la langue des poésies de T. Arghezi, chronologiquement plus rappro-
chées de nous, refléte mieux la situation actuelle de la langue roumaine, nous avons
opté pour I'utilisation de la troisiéme matrice. Mais en vérifiant le caractére stochas-
tique de cette matrice on a constaté que dans la forme publiée se sont glissées certaines
erreurs. Les lignes qui correspondent aux lettres b, %, n, s, u, v et au blanc donnent des
sommes différentes par rapport & 1 et elles sont done incorrectes.

Nous avons préféré, au lieu de modifier arbitrairement certains éléments pour
satisfaire la condition imposée, de remplacer entiérement les lignes en cause par les
lignes homonymes de la matrice dressée pour le poéme Hypérion, étant donné que,
dans I’absence de quelque chose de meilleur, les probabilités de passage présentes
la-bas respectent en quelque mesure les lois de fréquence de la langue. Mais pour la
lettre b et pour le blanc, la matrice de Hypérion s’est avérée elle-méme incorrecte et il
a fallu recourir & la premiére statistique, celle des poésies publiées par M. Eminescu
en 1866.

Toutes ces modifications ont altéré bien siir le résultat de I’étude. Pourtant nous
montrerons plus loin que si les conclusions qui découlent de ’analyse entreprise ne
sont plus totalement valables pour aucun des textes qui ont servi & 1’élaboration
des matrices de passage considérées, en échange elle ne contredisent pas 1’esprit de la
langue et concordent en bonne partie avec ce que I'on savait par des investigations
antérieures concernant les propriétés statistiques de la langue roumaine.

Le point de départ a été donc une matrice & 26 lignes et tout autant de colonnes,
qui correspondent aux 26 lettres rencontrées dans les textes, a savoir: a, d, b, ¢, d,
e, f, g, b, 1,8, 5, L, m,m,0,p,7,8, 8t ¢ u, v, zet le blanc. (On remarque que les textes
analysés ne comprennent pas les lettres k, w, z et y présentes pourtant, il est vrai,
avec des fréquences trés réduites, dans I'inventaire de la langue roumaine écrite.)

Pour effectuer les calculs, dont le volume est considérable, on a utilisé un ordina-
teur, ayant comme vitesse de travail environ 2000 opérations élémentaires par
seconde.

L’influence de chaque lettre prise & part a été étudiée selon le schéma exposé. On
prenait comme point de départ un vecteur stochastique avec tous les éléments nuls,
exception faite pour celui afférent & la lettre choisie. Au moyen des multiplications
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successives par la matrice de passage, on déterminait les phases suivantes du processus,
en calculant aussi 'entropie qui leur correspond. Pour controler le bon fonction-
nement de I’algorithme, on vérifiait pour chaque pas de calcul le caractére stochastique
du vecteur résulté.

Le tableau 1 synthétise les résultats des calculs effectués. Dans la premiére
colonne se trouvent inscrites les lettres dont nous nous sommes proposé d’étudier
I'influence. Les colonnes 1—10 comprennent les entropies qui caractérisent les
positions suivantes.

Par exemple, I'entropie des lettres qui peuvent apparaitre en premiére position
apres un j est de 1,923 bits. En seconde position de 3,816 bits, en troisiéme de 4,165
bits et ainsi de suite. .

Les conclusions plus importantes, du point de vue linguistique, résultées de
I'examen du tableau 1, pourraient étre formulées comme suit:

1° — L’ergodicité de la chaine Markov est évidente. On remarque qu’indifférem-
ment de ’état de départ, le régime limite s’établit aprés environ 10 pas. Autrement
dit, une lettre influence les probabilités d’apparition des autres 9 lettres, mais & partir
de la dixiéme lettre cette influence s’éteint.

On pourrait remarquer ici que la frontiére & laquelle nous nous rapportons est
tout & fait relative. Le régime limite étant une situation vers laquelle on tend
asymptotiquement, le moment ol nous pouvons considérer qu’il a été atteint dépend
de la précision que nous imposons & la coincidence des entropies. Ainsi du tableau 1,
ou I'on a pris en considération seulement trois chiffres décimales, il résulterait que
pour la lettre a on obtient le régime permanent apreés huit positions. Mais si nous nous
intéressons aux premiéres six décimales, les calculs montrent qu’on rencontre 1’entro-
pie limite du texte (4, 120 444 bits) seulement dans la 26°™ position. Considérée & ce
niveau de précision, 'influence d’une lettre est donc considérablement plus étendue.

11 résulte qu’on ne peut parler du rayon d’action d’une lettre qu’en fonction d’un
certain seuil de proximité par rapport & I’entropie du texte, seuil que nous devrons
nous imposer. Si nous considérons, par exemple, que I'influence d’une lettre devient
négligeable & partir de la position pour laquelle 'entropie différe avec moins de 1 %,
en plus ou en moins par rapport & ’entropie de premier ordre du texte (ces limites
seraient dans notre cas 4,1204 + 0,0412 = 4,0792 - 4,1616) les rayons d’action
des lettres seront les suivants:

a a b ¢ d e f ) i J l
3 4 4 4 3 3 4 2 4 4
m n 0 P r 8 s ¢ t ) v z blanc

4 1 3 3 3 3 5 4 4 3 3 4 4
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Les différences de comportement informationnel sont clairement marquées: par
rapport & la lettre » qui n’influence sensiblement que la lettre suivante, le rayon
d’action d’un s est 5 fois plus grand.

2° — L’entropie de premier ordre du texte est d’environ 4,12 bits (voir la colonne 10
du tableau 1). Ce résultat a dans notre cas une importance particuliére. Il indique que
les substitutions de lignes quelque peu arbitraires que nous avons été obligés d’effec-
tuer dans la matrice de passage choisie ne nous ont pas trop éloignés des répartitions
de probabilité qui caractérisent la langue roumaine écrite, pour laquelle des recherches
antérieures ont montré que I’entropie de premier ordre est d’environ 4,11 bits.

D’ailleurs les probabilités en régime limite différent assez peu des fréquences
moyennes établies par des chercheurs différents [4], [5], [8] et en tout cas ne contredi-
sent pas de maniére ﬁagrante Pesprit de la langue.

Elle sont les suivantes:

£... 4,70 %
a .. 717% e...8449% ¢ ...2119% o0...3179% ¢t ... 0,84 9%
@ ...3269% f...1019% 7 :.:.024% 9...270% u... 5899
b ...0829% ¢...0729% 1 ...356% r ...513% v... 1,009%
c ...450% h...0199% m...2809% s...3,09% =z... 0,529,
d...3579% ¢ ...871% n ...5609% s ...1,46 9% blanc 18,81 9,

3° — Un résultat plus difficile & prévoir & I’avance, et justement pour cela d’autant
plus intéressant, se rapporte & lallure de la courbe de variation de ’entropie en
»aval“ d’une lettre donnée. (Pour s’exprimer plus rigoureusement il ne s’agit pas.
d’une courbe, mais d'un ensemble de points isolés, 'interpolation entre ces points.
étant dépourvue de sens.) ‘

Nous nous serions attendus qu’a partir de I’endroit ol se trouve la lettre connue et
ot T'indétermination du choix entre les variantes est évidemment nulle, ’entropie
augmentédt continuellement en se rapprochant indéfiniment de la valeur de I'entro-
pie moyenne du texte. L’intuition nous dit que la connaissance précise d’une lettre
dans un texte inconnu devrait faciliter la prévision des lettres suivantes jusqu’a une
certaine distance, ce qui se traduit en termes informationnels par une baisse de l'en-
tropie, baisse d’autant plus petite que la lettre cherchée est plus éloignée de celle:
connue.

Mais les résultats des calculs contredisent cette supposition. Ainsi qu’il ressort du
tableau 1, aprés un petit nombre d’intervalles (1 pour le blanc; 2 pour a, 4, e, ¢, n;
3pourbd,c,d,f,q,h, %, 4,1, mp,r, s, 8t t v 24 pour o) on enregistre des valeurs de
Pentropie plus élevées que ’entropie moyenne du texte, aprés quoi on tend vers
celle-ci par des oscillations amortisées.

Ici nous est révélé un paradoxe de la langue qui n’avait pas été mis jusqu’a présent
en évidence, & savoir que lorsque ’on demande de deviner une lettre dans un texte au
sujet duquel nous ne disposons d’aucune information, la connaissance d’une lettre
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rapprochée de celle recherchée ne facilite pas toujours sa découverte. Au contraire
méme, I'information regue peut nous dérouter en rendant I'identification encore plus
difficile.

Un exemple éclairera mieux cet effet: Si on nous demande de deviner quelle est la
lettre qui occupe une certaine position dans un texte que nous ne connaissons pas, la
chance de donner une réponse correcte correspond environ & une entropie de 4,12 bits,
ce qui équivaut & un choix entre 17,5 variantes également probables. Mais si nous
sommes ,,aidés en recevant I'information supplémentaire suivante: , la lettre située
4 deux intervalles & gauche par rapport a la lettre recherchée est un e, nos chances
de deviner la reponse exacte baissent. L’entropie d’une lettre, placée dans la seconde
position aprés un e, est de 4,358 bits (v. le tableau 1) et elle correspond au choix entre
un peu plus de 20 variantes également probables.

Tableau 1

3,518 | 4,162 | 4,027 | 4,151 | 4,119 | 4,114 | 4,124 | 4,120 | 4,120 | 4,120
2,729 | 4,355 | 3,973 | 4,093 | 4,162 | 4,106 | 4,122 | 4,123 | 4,119 | 4,120
3,142 | 3,873 | 4,193 | 4,116 | 4,106 | 4,129 | 4,119 | 4,120 | 4,121 | 4,120
3,132 | 8,724 | 4,198 | 4,075 | 4,122 | 4,127 | 4,116 | 4,121 | 4,121 | 4,120
2,353 | 3,548 | 4,292 | 4,047 | 4,107 | 4,140 | 4,112 | 4,121 | 4,122 | 4,120
3,008 | 4,358 | 4,016 | 4,078 | 4,154 | 4,108 | 4,120 | 4,123 | 4,119 | 4,121
3,078 | 3,677 | 4,247 | 4,092 | 4,101 | 4,135 | 4,116 | 4,120 | 4,122 | 4,120
3,164 | 3,872 | 4,176 | 4,118 | 4,106 | 4,128 | 4,119 | 4,120 | 4,121 | 4,120
2,441 | 3,509 | 4,269 | 4,076 | 4,099 | 4,138 | 4,114 | 4,120 | 4,122 | 4,120
3,000 | 4,285 | 4,087 | 4,068 | 4,148 | 4,114 | 4,118 | 4,123 | 4,120 | 4,120
1,205 | 3,420 | 4,149 | 4,124 | 4,103 | 4,129 | 4,119 | 4,120 | 4,121 | 4,120
1,923 | 3,816 | 4,165 | 4,059 | 4,138 | 4,122 | 4,116 | 4,123 | 4,120 | 4,120
3,177 | 4,089 | 4,169 | 4,053 | 4,140 | 4,121 | 4,116 | 4,123 | 4,120 | 4,120
3,288 | 3,836 | 4,181 | 4,072 | 4,126 | 4,126 | 4,116 | 4,122 | 4,121 | 4,120
3,232 | 4,149 | 4,108 | 4,112 | 4,128 | 4,118 | 4,120 | 4,121 | 4,120 | 4,120
3,709 | 4,070 | 4,029 | 4,160 | 4,114 | 4,115 | 4,124 | 4,119 | 4,120 | 4,121
3,339 | 3,772 | 4,224 | 4,106 | 4,102 | 4,132 | 4,117 | 4,120 | 4,121 | 4,120
3,657 | 3,747 | 4,243 | 4,080 | 4,109 | 4,133 | 4,115 | 4,121 | 4,121 | 4,120
3,319 | 3,957 | 4,212 | 4,095 | 4,114 | 4,129 | 4,117 | 4,121 | 4,121 | 4,120
1,564 | 3,470 | 4,252 | 4,111 | 4,077 | 4,142 | 4,117 | 4,118 | 4,122 | 4,120
2,880 | 4,066 | 4,181 | 4,049 | 4,139 | 4,123 | 4,115 | 4,123 | 4,120 | 4,120
1,441 | 3,162 | 4,299 | 4,071 | 4,079 | 4,146 | 4,113 | 4,119 | 4,123 | 4,120
3,332 | 4,004 | 4,058 | 4,144 | 4,114 | 4,119 | 4,122 | 4,120 | 4,120 | 4,121
2,563 | 3,638 | 4,250 | 4,082 | 4,102 | 4,136 | 4,115 | 4,120 | 4,122 | 4,120
2,692 | 3,531 | 4,279 | 4,074 | 4,098 | 4,139 | 4,114 | 4,120 | 4,122 | 4,120
blanc 4,142 | 3,811 | 3,935 | 4,204 | 4,094 | 4,115 | 4,128 | 4,117 | 4,121 | 4,121

NdgweamnHgoBRE =R ER SO Q0T D

La difficulté de la réponse a donc augmenté sensiblement.
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En nous précisant la lettre auxiliaire, on nous a fourni en fait une ,,information
négative®. La mesure de cette information négative est la différence entre I’entropie
moyenne & priori du texte et 'entropie de la position, aprés avoir recu l'information
supplémentaire (4,120—4,358 = —0,238 bits). Le tableau 2 comprend les informa-
tions ,,positives‘ et ,,negatives‘ que nous fournit la connaissance d’une lettre pour
les dix autres lettres suivantes.

En vue d’une illustration spectaculaire du paradoxe ci-dessus, nous pourrons, en
partant du tableau 2, combiner des textes possédant des propriétés étranges.

Tableau 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
a 0,602 —0,042| 0,093) —0,031| 0,001| 0,006| —0,004 0 0 0
& 1,391 —0,235, 0,147 0,027|—0,032| 0,014| —0,002| —0,003| 0,001 0
b 0,978/ 0,247/ —0,073| 0,004 0,014|—0,009| 0,001 0 -—0,001 0
c 0,988 0,396/ —0,078, 0,045 —0,002| —0,007| 0,004 —0,001| —0,001 0
d 1,767 0,572| —0,172|. 0,073 0,013|—0,020| 0,008 —0,001| —0,002 0
e 1,112| —0,238, 0,104| 0,042| —0,034| 0,012 0 —0,003| 0,001|—0,001
f 1,042| 0,443|—0,127, 0,028  0,019]—0,015| 0,004 0 —0,002 0
g 0,956/ 0,248/ —0,056] 0,002| 0,014 —0,008 0,001 0 —0,001 0
h 1,679 0,611 —0,149| 0,044/ 0,021|—0,018| 0,006 0 —0,002 0
i 1,120)—0,165| 0,033| 0,052| —0,028| 0,006/ 0,002| —0,003 0 0
1 2,915 0,700 —0,029| —0,004| 0,017/ —0,009, 0,001 0 —0,001 0
j 2,197, 0,204|—0,045| 0,061|—0,018/ —0,002| 0,004 —0,003 0 0
1 0,943| 0,031} —0,049] 0,067 —0,020|—0,001| 0,004/ —0,003 0 0
m 0,832 0,284/ —0,061 0,048/ —0,006| —0,006| 0,004| —0,002| —0,001 0
n 0,888/ —0,029| 0,012| 0,008 —0,008] 0,002 0 —0,001 0 0 |
o 0,411} 0,050, 0,091} —0,040| 0,006| 0,005 —0,004| 0,001 0 —0,001|
P 0,781} 0,228/ —0,104| 0,014| 0,018/—0,012| 0,003 0 —0,001 0
T 0,663 0,373| —0,123| 0,040/ 0,011 —0,013| 0,005 —0,001| —0,001 0
S 0,801 0,163/ —0,092| 0,025 0,006/—0,009 0,003/ —0,001| —0,001 0
8 2,556/ 0,650 —0,132| 0,009] 0,043|—0,022| 0,003 0,002| —0,002 0
t 1,240| 0,054 —0,061| 0,071/ —0,019 —0,003| 0,005/ —0,003 0 0
t 2,679| 0,958/ 0,179 0,049/ 0,041|—0,026/ 0,007, 0,001| —0,003 0
u 0,788/ 0,026/ 0,062/ —0,024| 0,006/ 0,001|—0,002 0 0 —0,001
v 1,557 0,482| —0,130 0,038 0,018/ —0,016 0,005 0 —0,002 0
z 1,428| 0,589| —0,159| 0,046/ 0,022/ —0,019| 0,006 0 —0,002 0
blanc |-—0,022 0,209 0,185/ —0,084 0,026 0,005| —0,008 0,003| —0,001| —0,001
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Soit par exemple le texte roumain suivant composé de dix lettres (texte que nous
pourrions trés bien rencontrer dans un article d’électronique):

— 8t — diode — 1?

oli par — on a noté le blanc.

Quelles sont nos chances pour indiquer correctement la lettre qui suit (la onziéme)?

On sait que la lettre cherchée est située immédiatement aprés un blane. La connais-
sance de cette chose nous procure, comme il résulte du tableau 2, une information
de —0,022 bits. Elle se trouve aussi & deux intervalles aprés un e, ce qui, ainsi que
nous avons vu antérieurement, nous donne une nouvelle information de —0,238 bits.
En allant plus loin & gauche on remarque qu’absolument toutes les lettres antérieures
4 celle cherchée ne font que rendre plus difficile I'indentification de celle-ci.

La quantité totale d’information fournie par les lettres précédentes est de —0,534
bits, donc I'entropie de la lettre cherchée sera de 4,120 + 0,634 = 4,654 bits, ce qui
correspond & l'option entre 25 variantes également probables.

Voild combien trompeuse peut étre la connaissance partielle d'un texte! (A cet
aspect devraient méditer les amateurs de mots croisés, mais aussi pas moins les
archéologues et les épigraphistes qui cherchent a réconstituer les fragments indéchiffra-
bles ou perdus des inscriptions anciennes!)

Considérons maintenant un autre texte, cette fois-ci de 8 lettres:

— dest — 4 *

ol se pose le probléme d’identifier la neuviéme lettre.

Nous reprenons le raisonnement ci-dessus.

La derniére lettre qui précéde celle cherchée est un ¢ (on a donc une information
de 2,679 bits), avant-derniére — un £ (0,700 bits), 1'antépénultiéme le blanc
(0,185 bits) et ainsi de suite.

On constate que dans ce cas toutes les lettres connues concourent & faciliter notre
tache et elle nous mettent & la disposition une information totale de 3,685 bits.
L’entropie de la lettre cherchée sera 4,120 — 3,685 = 0,435 bits, c’est-&-dire plus
petite méme que lentropie de l'option entre deux variantes également probables.
Ce fait ne surprend aucun Roumain, qui remplacera facilement le signe d’interrogation
par un 4, la seule lettre admisible dans le contexte donné.

11 serait encore & noter que, bien que d’aprés notre connaissance jusqu’a présent
le paradoxe décrit plus haut n’ait pas été mis en évidence dans une forme explicite,
il existait pourtant un indice potentiel pour I’apercevoir. Il y a déja quelques années
on a constaté [6] qu’en roumain I’entropie des phonémes au commencement des mots
est plus grande que lentropie moyenne de la langue, ce qui revient & dire que la
présence du blanc immédiatement & gauche de la lettre cherchée augmente le désordre
du systéme et rend plus difficile I'identification de celle-ci, ¢’est-a-dire exactement
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ce qui est exprimé par la valeur 4,142 de la premiére cassette de la derniére ligne du
tableau 1.

4° — On devrait encore expliquer comment peuvent se mettre d’accord les
conclusions de la présente contribution avec les résultats de Burton et Licklieder
[2].

Au premier regard il semblerait que les premieres contredisent les derniers. Le
rayon d’action des lettres dans le modele présenté ici a résulté quelques fois plus
petit que celui trouvé par les chercheurs américains. Mais n’oublions pas qu’on n’a
tenu compte ici que de la fréquence des lettres contigués.

11 est pourtant évident pour le linguiste qu'un réle important dans la transmission
4 distance de l'information revient aux restrictions imposées par la langue aux
trigrammes, aux tétragrammes et aussi aux séquences plus longues. Si on ne tient
compte que de la fréquence des digrammes, étant donné que des combinaisons comme
br (brad) et ri (cort) sont possibles en roumain, on arrive par exemple & la conclusion
erronée qu’avec une certaine probabilité, on peut aussi enregistrer I'occurrence du
trigramme brt, que la langue rejette pourtant.

On devra donc analyser aussi I'apport des séquences plus longues. Comment
‘procéder? '

Pour étudier la contribution des trigrammes, il est suffisant d’inventarier les
paires de lettres séparées I'une de Pautre par une troisiéme lettre. Une telle statistique
n’est aucunement plus difficile que celle des digrammes et incomparablement plus
simple que la statistique des trigrammes de le langue écrite, dont le nombre est évide-
ment beaucoup plus grand.

Alors, on dresse une matrice de passage dans laquelle la valeur inscrite, par exemple,
a P'intersection de la ligne ¢ avec la colonne j représente la probabilité que si dans la
position 1 d’un texte nous rencontrons la lettre ¢, dans la position 3 on retrouve la
lettre j.

Le processus Markov, caractérisé par cette matrice, sera un processus & pas doubles
par rapport & celui étudié plus haut, parce qu’il parcourra les positions du texte deux
4 deux. Le rayon d’influence ainsi déterminé, que nous supposons plus grand que
dans le cas précédent, exprimera ’apport des trigrammes dans la transmission & di-
stance de l'information fournie par une lettre.

Tenir compte aussi des tétragrammes, pentagrammes ete. que nous ne pourrions
pas inventorier, méme avec les moyens automatiques les plus modernes, équivaudra
encore & établir les fréquences de certains digrammes dont les lettres sont emplacées
4 de plus grandes distances les unes des autres. Les processus Markov respectifs
parcourront des pas triples, quadruples etc. comparativement & ceux du processus
initial.

Pour chaque chaine Markov ainsi congue on trouvera un autre rayon d’action des
lettres que nous supposons de plus en plus grand. Du moment ou le rayon demeure
constant, on peut affirmer qu’on a déterminé la distance maximum ot I'influence
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de la lettre considérée s’éteint. De cette maniére on trouve pas seulement quel est
le rayon global d’action de la lettre mais aussi quel est le role des digrammes, tri-
grammes et des autres séquences de lettres prises séparément dans la propagation
de l'information obtenue. Nous avons en préparation une telle description compléte
accomplie sur un matériel quelque peu restreint, pour le moment. Mais rien n’empéche
qu’a Pavenir, par I'examen d’'un nombre suffisamment grand de textes, on fasse,
fondés sur le modéle présenté ici, une analyse exhaustive d’une ou de plusieures
langues du point de vue de I'influence & distance.

En tout cas, jusqu’d une preuve contraire, la conclusion de Burton et Lick-
lieder que le rayon moyen d’action d’une lettre est environ égal & 30 demeure valable.

5° — Il nous reste une derniére remarque. Sil’on part de 'expression mathématique
de ’entropie de deuxiéme ordre et si I’on prend en considération la maniére dont ont
été déterminées les valeurs inscrites dans la premiére colonne du tableau 1, on con-
state que I'entropie de deuxiéme ordre n’est rien d’autre que la moyenne pondérée
de cette colonne, en prenant comme poids les fréquences des lettres situdes sur les
lignes respectives.

Apres avoir effectué les calculs nous avons obtenu pour le texte fictif étudié une
valeur de I’entropie de deuxiéme ordre égale & 3,26 bits. Naturellement on doit avoir
des réserves en ce qui concerne l'exactitude de ce chiffre, étant connue la maniére
dont a été établie la matrice utilisée. Cependant parce qu’a la base de cette étude
s’est trouvé l'inventaire des digrammes de quelques textes corrects de la langue
roumaine, il est assez probable que I’entropie de second ordre de la langue ne s’éloigne
pas trop de cette valeur. L’existence d’une différence assez réduite par rapport au
chiffre analogue établi pour l'anglais écrit (3,32 bits) semble aussi confirmer ces
suppositions.

Avec les réserves mentionnées ci-dessus nous notons que la valeur déterminée ici
est pour le moment la seule dont on dispose pour l'entropie de deuxiéme ordre de la
langue roumaine.
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Generative Grammars and Document
Retrieval Languages

OTTO SECHSER, PRAHA

1. The document retrieval language (DR) as understood in this paper is an object’
consisting of several semantic and three formal components. We are not going to-deal
with the semantics of DR languages and concentrate upon their formal properties.

The three formal components are:

a) a set of expressions called “document descriptions”, i.e. the so-called “‘descrip-
tion sublanguage”,

b) a set of expressions called “‘retrieval prescriptions”, i.e. the so-called “question
sublanguage”, and &

¢) a mapping of the description sublanguage into the set of all subsets of the
question sublanguage defined by the so-called “formal relevance relation’.

2. To illustrate the somewhat abstract concepts we give an example of a DR
language of the coordinate indexing type.

2.1. In the DR language concerned there is & list of indexing terms. They are
combined to give document descriptions. If 4,, 4y, ..., 4, are indexing terms the
following expressions are potential (i.e. possible) document descriptions:

Ay, Ay, 4y
Ay

Ay, Aq
ete.

The set of all expressions of this type form the description sublanguage. They are used'
to express the content of documents. ‘

2.2. The requirements for relevant literature have the form of Boolean retrieval
prescriptions expressed by means of indexing terms formally identical with those
used in document descriptions. If we wanted to have all documents written on tha
problem By or B; we could express it

B,V B;
where B, and B; are indexing terms used in the question sublanguage formally

identical with 4, and 4 respectively and V is the AND/OR sign. '
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Much more complicated Boolean functions may be used as retrieval prescriptions
making use of logical sum (AND/OR), logical product (AND), and negation (NOT).

2.3. Moreover we are able to determine the document descriptions that are formally
relevant to any particular retrieval prescription. Evidently, some implicit criterion is
involved. This criterion is what we call the ‘“formal relevance relation’.

In the example cited the retrieval prescription B, V B; is satisfied by the document
description 4,, Ay, 44 (for A, has the same form as By), which is formally relevant
to it, whereas it is not satisfied by the remaining two, which are formally non-relevant.

3. There are plenty of types of DR languages. We are dealing with the so-called
file-independent! binary? DR languages.

4. Our concern is the utilization of the theory of generative grammars in the theory
of document retrieval languages.

4.1. In the DR languages of the above-mentioned type both description and
question sublanguage can be defined by means of suitably chosen generative gram-
mars.

4.2. We have tried to define the sublanguages of several existing document retrieval
languages in terms of generative grammars and obtained a very interesting typology
of DR languages. The relations of different DR languages are studied on the basis of
the relations of the generative grammars required for their definition.

4.3. For file-independent binary DR lan guages with context-free and &-free descrip-
tion and question sublanguages (we call them “context-free DR languages”) a general
method of definition of the formal relevance relation by means of the so-called
correspondence rules has been developed. The correspondence rules operate with the
non-terminal and terminal symbols of the generative grammars defining the sublan-
guages. The correspondence rules are the main object of this paper.

4.4. By means of correspondence rules, the algorithms of matching document
descriptions against retrieval prescriptions can be specified. This facilitates the
elaboration of the necessary computer routines for computer documentation systems.

4.5. Actual work with complicated DR languages requires much computer time.
This can be compensated for by the use of a “screening” DR language. It is a simple
DR language employed to eliminate the majority of formally non-relevant documents
for which the non-relevance can be seen at the first sight. Forthe “suspicious”
documents the formal relevance relation to the particular retrieval prescription is
evaluated using the complicated and more expensive, though finer DR language.

! In file-independent DR languages, in contrast to the file-dependent ones, the value of the
formal relevance relation can be determined for a particular document description and a particular
retrieval prescription without any additional knowledge of the actual file of documents.

? In binary DR languages, in contrast to the so-called scoring ones, the formal relevance
relation may assume one of two values, viz. “formally relevant’ and “formally non-relevant’.
‘The scoring languages distingusih more values. 7
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Ggs = (Tas, Nas> Bas> Sas)
Tgs = {1 Agsdpy ooy A}
Ngs = {DD, GD, D}

1) DD — D, GD] Explanation of symbols

2a) GD — D, GD Ggs — grammar of the description sublanguage

2b) GD — D Tys — set of terminal symbols of Ggg
Bas = 3a) D — A, } Ngs — set of non-terminal symbols of Gz

3b) D - 4y Rgs — setof rewriting rules of Gygg

Sgs — initial symbol of Gy

3z) D - 4, & — comma combining descriptors in document

Sgs = DD r descriptions
A, ... A, — finite set of particular descriptors
DD — document description }

| @D — group of descriptors

1 D — descriptor
Fig. la. Context-free grammar of the description sublanguage of a DR language of the coordi-
nate indexing type.

This method can drastically cut the operating costs of a computer documentation
system. Here, generative grammars may be useful.

5. We have listed five ways of applying generative grammars to document retrieval
languages. The third item seems to be the most important and interesting. We devote
to it the rest of our paper.

6. The starting point of our exposition is the assumption that both the description
sublanguage and the question sublanguage are defined by suitable generative gram-
mars. In Fig. 1a and 1b we can see the grammars for DR languages of the coordinate
indexing type. In Fig. 2a and 2b, examples of derivation trees generated according
to the grammars in Fig. 1a and 1b are shown.

6.1. The correspondence rules are a means of describing the algorlthm evaluatmg
the formal relevance relation in steps, using the terminal and non-terminal symbols
of the grammars. V

6.2. The whole evaluation procedure is split up into a sequence of stages. At the
beginning of the sequence correspondence rules using the top (initial) symbols and
other general non-terminal symbols are located. At the end of the sequence, there
are rules concerning the terminal symbols.

6.3. Each correspondence rule could be transformed into a recursive or non-
recursive subroutine (sub-algorithm) of the whole routine (algorithm).

6.4. Each correspondence rule has two parts. On the left-hand side there is a rele-
vance or correspondence statement, on the right-hand side — its expheatlon

6.5. The statement has the form of a two-place predicate. The first place is occupied
by a symbol relating to the document description or to its part, the second place by
a symbol of the retrieval prescription or its part. The symbols may refer to terminal
strings (Relev) or to derivation trees identified by the symbols at their tops (Corresp).
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Gys = (Tgss Ngss Bgs, Sgs)

qu: {'I, As A (5)s By By, -, By
Ngs = {RP, DG, Dis, CG, C, T, IT}
1) RP —» DG Explanation of symbols
Ry 2a) DG — DisV DG@|| G4 — grammar of the question sublanguage
2b) DG — Dis 45 — set of terminal symbols of Gy, '
3) Dis—> CQ N g5 — set of non-terminal symbols of Gys
da) CG@ — C 5 CG By — set of rewriting rules of Gy,
4b) CG@ - C Sg¢s — initial symbols of Gy
5a) C—>1T
5b) C—C
6a) T — (D@)
6b) T —1IT
7a) IT — By
Tb) IT — By
7z) IT - B,
Sgs = RP 7 —— negation symbol
A — AND symbol

VvV — OR symbol
(,) — brackets
B, ... B — finite set of particular descriptors

RP — retrieval prescription

DG — ‘disjunctive group

Dis — term of disjunction

UG — conjunctive group

C. — term of conjunction (positive or negative)
T — term (positive) -

IT — indexing term

Fig. 1b. Context-free grammar of the question sublanguage of a DR language of the coordinate
indexing type. ‘

DD(1) ) v The superscripts differentiate the tokens
\ (occurences; of symbols. The figures in brackets
DZ e D3 refer to the rewriting rules applied at
3) (2a) A the moment (cf. fig. 1a)
/ \ . k A, — cannot be derived
D) GiD(zb)
6
‘i(a)
: A7 10 L Fig. 2a. Derivation tree of the document
Kk ’ Am s Ap B =8

description Ak, Am; An.

1
RE)
| 2
/DG<za) 
A
;ij)isé} ) DC!;(2b)
X
?gam Dis(z_)
' 10
C?&I) CG (4q)
!n? 1 \?)GQ
Tisb) C(sp) : (4b)
EV)
IT&) Cl2a) Cl'(5a)
Iu. 733
Tsa) l(Gb)
34
//DG&)\ Tz
17
DIS(3) IDG(Zb) )
53
Tszb) ?’5(3) %
23
C1(gcl) CG4q)
T(sb) G(5b) (Lb
21 26 29
IT3) | (5a) Cl(Sa)
27 30
7I-(sb) 7|28b)
1_28 3
’le iTm
5 46 pb?
335 36 37 (38 Be39 Y Bgt.z 43 Brl;l. W B!
Fig. 2b. Derivation tree of the retrieval prescription Be V 1(B; V1 By A By) A By.
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6.6. If a correspondence rule is employed in practice the statement of relevance or
correspondence may be understood as a question about the relation of the indicated
objects (terminal strings or derivation trees). In order to reply the question and to
decide whether the relation indicated (Relev, Corresp) is fulfilled or not the explication
of the statement must be evaluated for the particular document description and the
retrieval prescription under investigation. After evaluation of the explication is
completed a decision can be made (relevant vs. non-relevant, corresponding vs. not
corresponding).’

6.7. The explication of a statement of correspondence consists of one or more
alternatives, i.e. of a list of all possible ways in which the statement can be fulfilled.
The statement is actually fulfilled if at least one alternative is found true, for the
given document description and the retrieval prescription.

6.8. In the typical case of a Corresp statement the alternative consists of two parts
called structural condition and criterion. The structural condition specifies the structure
of the derivation trees concerned for which the alternative applies. To do this rewrit-
ing rules are used to indicate the branching of the trees into subtrees.

6.9. If the structural condition is fulfilled (i.e. if the particular document description
or retrieval prescription have the structure described in the structural condition) the
criterion may be evaluated. If not, another alternative must be tried.

In evaluating the criterion we may come across two alternative possibilities. Either
the criterion can be evaluated without recourse to any further correspondence rule or
it can be evaluated only after some other correspondence rule has been applied. In
the first case the decision can be made at once; we speak of the so-called terminal
criteria. Tn the second case the decision must be postponed. These are the so-called
non-terminal criteria.

6.10. The operation of the algorithms described in terms of correspondence rules
can be generally characterized as follows: :

6.10.1. We start with the initial correspondence rule, which involves a Relev
statement concerning the terminal strings of the document description and the
retrieval prescription concerned. In the explication of this statement the formal rele-
vance is expressed in terms of correspondence of the derivation trees. All criteria are
non-terminal so the decision on the relevance or non-relevance has to be postponed,
it is reached only after the correspondence rules indicated in the criterion have been
applied.

6.10.2. In the next group of correspondence rules the correspondence between the
derivation trees (document description and retrieval prescription) is explicated in
terms of correspondence of subtrees. The criteria involved are also non-terminal. The
derivation trees are thus analysed from left to right and from the top to the bottom.
Ultimately the analysis arrives at the bottom of the derivation trees, i.e. to the
terminal symbols. Then it is possible to carry out various tests concerning the
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terminal symbols of the document description and the retrieval presecription being
matched against one another. This is performed according to correspondence rules
with terminal criteria.

6.10.3. When the results of application of the terminal criteria to the particular
document description and the retrieval prescription are known the analysis may
return back, upward, to the preceding correspondence rules; the evaluation of their
criteria can be completed and the decision (originally postponed) finally made.

6.10.4. In this way the analysis arrives at the first (initial) correspondence rule and
the definitive decision on the formal relevance of the particular terminal strings
(document description vs. retrieval prescription) is reached.

7. In Fig. 3 we see the set of correspondence rules for the DR language of the
coordinate indexing type the description and question sublanguages of which are
defined in Fig. la and 1b.

1. Relev (dd, rp) > Corresp (DD, RP) 1->2
2. Corresp (DD, RP) «»  DD° RP° — DG! 2 >3
Corresp (DD°, DGY)
3. Corresp (DD, DG) «» a) DD°; DG° — Dis V2 DG?3 3—>40R3
Corresp (DD?°, Dis') OR Corresp (DD, DG3)
b) DD% D@° — Dist 3 >4
Corresp (DD?, Dist)
4. Corresp (DD, Dis) «<» DD Dis® — OGt 45
Corresp (DDo, CG1)
5. Corresp (DD, C@) «»a) DD% CG° — C! A20G3 5>6ANDS
Corresp (DD9, C') AND Corresp (DD°, CG3)
b) DD% CG° — C! 5—>6
Corresp (DD°, C°)
6. Corresp (DD, C) <> a) DD°C° —T1 6 —>17
Corresp (DD?°, T')
b) DDo%; C° — 71 C? 6 —>6
NOT Corresp (DDo, C2)
7. Corresp (DD, T) <> a) DD° T° — (1 DG2)3 7—->3
Corresp (DD?°, DG?)
b) DD T° — IT? 7—>8
Corresp (DD°, IT?)
8. Corresp (DD, IT) <> DD°— D!, 2GD3; IT° 8 >100R 9
Corresp (D!, IT9) OR Corresp (GD3, IT0)
9. Corresp (GD, IT) «>a) GD° — D1,2G@D3; IT° 9 —>100R9
Corresp (D1, IT°) OR Corresp (GD3, IT°)
b) GD - Dt; IT° 9 - 10
Corresp (D1, IT)
10. Corresp (D, IT) «»i) D°— A}; IT° - B} 10 - DECISION
Al = B!

Fig. 3. Correspondence rules of a DR language of the coordinate indexing type (for the grammars of
the description and question sublanguages see Fig. 1).
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8. The first correspondence rule is of the Relev type. It can be read as follows:
“A particular document description dd is formally relevant to a particular retrieval
prescription 7p (the relevance statement) if and only if the derivation tree DD
corresponds to the derivation tree RP.” (DD and RP are the initial symbols at the
very top of the derivation trees). It is understood that DD is the derivation tree of the
particular dd and RP that of the particular 7p. Evidently the decision on the formal
relevance can be made only after the derivation trees are analysed.

9. The second correspondence rule is of the Corresp type. It can be read as follows:
“A particular derivation tree DD corresponds to a particular derivation tree RP if
and only if GD is the subtree of RP (this requirement corresponds to the first rule
in Fig. 1b) and the GD corresponds to the DD.”

Before the criterion of the second correspondence rule is evaluated the statement
Corresp (DD, GD) must be analysed. The decision on the correspondence is conse-
quently postponed and the analysis continues with the third correspondence rule.

10. The third correspondence rule is of the Corresp type. The explication of the
statement of correspondence consists of two alternatives parallel to the two rewriting
rules for the DG symbol (see Fig. 1b, rules 2a and 2b). It can be read as follows:
“A particular derivation tree DD corresponds to a particular derivation tree DG if and
only if

either (alternative a) the DT (referred to more exactly as DG?) consists of three
branches Dis!, V2 and D@3 (structural condition) and if the DDO. tree corresponds
to the Dist tree and/or the DDO tree corresponds to the DG?3 tree (criterion)

or (alternative b) the DG consists of one branch Dis! only (structural condition)
and if the DD tree corresponds to it (i.e. the Dis! tree) (criterion).”

10.1. Several remarks are necessary.

a) Superscripts are used to prevent confusion if one symbol eccurs more than once
in a rewriting rule. By means of this we can easily differentiate the DG° tree from the
D@8 tree (which is a subtree of DG0).

b) Both criteria are of the non-terminal type. It means the decision on the corres-
pondence statement must be postponed.

¢) The criterion of the alternative a) refers to two correspondence rules, i.e. No.4
and No. 3 (see the generative metagrammar in Fig. 3 on the very right). If the first
statement [Corresp (DD?, Dist)] is true the second statement [Corresp (DD°, DG?3)]
need not be evaluated since they are linked by the logical sum (OR) symbol. Thus, the
second half of the criterion is evaluated only if the first one is found false.

11. In this way the analysis goes on down the derivation trees, with the
decisions remaining postponed, until the terminal symbol level (i.e. the bottom level
of the derivation tree) is reached.

12. At the terminal symbol level the only correspondence rule with the terminal
criterion is used, viz. correspondence rule No. 10. The text specified in the criterion
consists in determining if both indexing terms (4; and Bj) have an identical form.
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If so a positive decision on Corresp (D, IT) is made, if not the decision is negative.

13. At this moment the analysis may return back to the immediately higher level
where the postponed decision can be reached. In a similar way the procedure goes
upward and downward until the whole derivation trees are checked. By that time the
procedure returns to the initial correspondence rule and the definitive decision on the
formal relevance or non-relevance is made.

14. The set of correspondence rules in Fig. 3 belongs to a very simple DR language
(DR language of the coordinate indexing type). The merit of the standard form of the

AAAAAA (BB, CC)— a) BB° - DDDDDDDDDDDD; CC° -~ EEEEEEEE EEEEE
FFFFFFFFFFFFFFFFFFEFFF
b) BB® - GGGGGGGGGGGGE; CC* - HHHHHHHHHHHHEH
IIITITIITIITIITIININT
¢) BBO — JJJJJJIIIIIT; CCo - KKKKKKKKKKKKK
LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL
Explanation

AAAAAA (BB, CC) — left-hand side of the correspondence rule; relevance or correspond-
ence statement

AAAAAA (..,..) — indication of the relation which is the object of the relevance or
correspondence statement; ‘“Relev (..,..)” relates to the relation
between two terminal strings, “Corresp (..,..}”" to that of derivation
trees named with their top symbols

BB — symbol relating to the document description; with ‘“‘Corresp” it is
the name of the derivavion tree of the document description or its
part

CcC — symbol relating to the retrieval preseription; with “Corresp” it is
the name of the derivation tree of the retiieval prescription or its
part

a), b), c) — indication of the alternatives forming the right-hand side of the
correspondence rule or the explication of the statement at the left-
hand side

BB° ...EEEEE — structural condition stating the assumed branching of the derivation
tree in the document description derivation tree (“BB° —
- DDDDDDDD”) and in the retrieval prescription derivation
tree (“CC® - EEEEEEEE”); if no branching is assumed no
right-hand side of the rewriting rules is given so that CC° or
“BB°” results; the superscripts are used to differentiate individual
trees and subtrees

FFFFFFFFFFF  — criterion; it operates with the symbols in the structural condition;
often it includes correspondence statements; then its function is to
“call’ the lower-level correspondence statements; this gives the
correspondence rules the property of recursiveness; it can also
include the description of various tests; in such a case no lower-leve]
correspondence statement is called but the test performed

Fig. 4. Schematic representation of the structure of correspondence rules.
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correspondence rules (see Fig. 4) lies in the fact that correspondence rules of this type
can be employed to specify the formal relevance relation of a wide class of complicated
DR languages. Some information on the DR languages with brackets has already been
published (see the references).
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MOJIE.TII/IPOBE{HI/IG A3DbIKA B CBA3MU
¢ 3aJjavyaMm I/IH(i)OpMallI/IOHHOI‘O IMOMCKA

QAVAP ®. CKOPOXOOBHKO, Hues

B pammom coo0muienun #3IaraeTcsa ONWH METO[ MOJEJMpPOBAHUS CHCTEMBL Ce-
MAHTHYCCKUX CBA3eil B JIEKCHKEe eCTeCTBEHHOTO Asblka. Mopens momummaercsa
37ech KaKk HEKOTOpas anmpoxcumanusa peicrsurensuoctz (cp. [1], [2]). Pac-
cMartpuBaeMasi MOfesb IpefHasHa4YeHa CHYMKUTh OCHOBOH MJIA IIOCTPOEHHA
unopmanuonHoro ssmKa. V3 sroro obmero HasHaueHWA MOJENN BBITEKAOT
KOHKpeTHBIe Tpe0OBaHUA K HEIL

1. CeMaHTHUYCCKUE CBA3M MEM/Y CIOBAMU HOJUKHB OBITH HPEJCTABIEHBI B AB-
HOM BHAE, SKCIIAOUTHO.

dro TpeboBarme BEITEKaeT U3 cTpeMileHuA K (opManusanuy pAfa Ipouenyp,
BRIIOYAOIIX aHAIA3 IapagurMaTHuecKuX CBfAsell MEKIY clIoBaMu (MMeeTcs
B BHLY CeMaHTHYECKas TapagurMalvKa, T. €. CBA3YM MEKTY 3HAUCHWAMIE CJIOB
Ha ypoBHe f3mKa). Tak, npum MEPOPMANMOHHOM IOMCKE BO3HUKAET HeobXomu-
MOCTh B YCTAHOBJIEHUW HAJMYUA H BUNA IApaJACMaTHIeCKUX CBA3el Memay
TePMUHAMMY, BXONAINIUME B COCTaB THOOPMAIMOHHOTO 3amMpOCa, M TEPMWHAMII,
BXOMAIMMI B COCTAB JOKYMEHTA. ¥YUeT mapajurMaTadecKuX CBsA3el Heobxomum
TaKIKe Py aBTOMATIYeCKOM CeMAHTUICCKOM aHAIN3e TeKCTOB, B YaCTHOCTH, IIPH
YCTAHOBIGHUN CHHTATMATHICCKAX OTHOUIEHUN MEKNY CIOBAMM.

2. HNomxua 6pITH ofecreveHa BO3MOMKHOCTH OIPEIENIeHUS KOJUISCTBEHHBIX
TapaMeTpoB, XapaKTepusyIOMUX CHCTEeMY CEeMAHTHYECKUX CBSI3EH B JIEKCHKE.

Jro TpeGoBanue BHITEKAET U3 CTPEMIICHUS MOIYIUTH ATeKBATHHIE UBMEPUTEIIH
TeX CBONCTB JIEKCHKY, KOTOPHIE OIPENesfioT BHOOP Tuma MHYOPMAIOHHOIO
A3BIKA M [PYTUX KOMIOHEHTOB MHPOPMANMOHHO-IONCKOBEX cmcreM. Hammame
TAKWX W3MepuTeseil MO3BOIUT COLOCTABIATH Ha O0BEKTUBHON OCHOBE JIEKCHUKY
PaBIMYHEIX cfep UeJI0BeUeCKOH feATeNbHOCTH. POlIb TaKWX W3MepuTesieil 0co-
0eHHO BO3PACTaeT B CBASH € AKTUBU3ALMEN IPONECCOB IENIEHATPABIICHHOTO
BO3TIEHCTBNA HAa JIEKCHKY (Ipesfe BCero, YHOPSAZOUMBAHWS TEPMUHOJIOTHN).
Brmaromapsd uM OKasbIBAETCA BO3MOMKHEIM KOHTPOIMPOBATH PE3YJIBTAT ITOTO
BO3/IeICTBHA. .

3. Hommua Opre obecredena BO3MOMKHOCTEL OMpPENEJIEHWS KOJIMICCTBEHHBIX
mapaMeTpoB, XapaKTePU3YIOUWIMX HEKOTOPHIE CeMAaHTHYECKUEe CBOMCTBA OTHEIIL-
HOTO CJIOBA B JIGKCHYECKOI cumcTeMe A3HIKA.
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JTo TpeboBaHme BHITEKAET M3 CTPEMIIEHHA IIOLYYUTH OIEHKY POJM KOHKPET-
HOU JICKCHYECKOW eJMHNIE B JIEKCHYECKOHR cucreMe ssbika. OmpemelieHmHEIi
TaRmM 00paszoM ,,Bec’’ ¢IoBa WU YCTOHYIBOrO CIOBOCOUETAHMS, HAPALY C €ro
Y9aCTOTHEIMI XaPaKTePUCTUKAMY, [OJKeH YUUTHIBATHLCA NPY COCTABICHWN CJIO-
Bapell, KK MamIUHHBIX, IPENHA3HAYCHHBIX JIA aBTOMATHIECKON 06paborrm
TEKCTOB, TaK M ,,00BYHBIX'" — TOJIKOBBIX, TEPMUHOJIOTUYECKAX, MEPEBONHEIX.

4. lommma Gerth obecreyera BO3MOMKHOCTD ONPEeCIICHAA HATMYAS W XapaK-
Tepa CeMAHTHYeCKOIl CBA3I MEMIY JIOOBIMI ABYMS ENMHUIAMHE JICKCHYCCKOI
CHCTEMBI S3BIKA.

JdT0 TpeboBaHme O0BACHACTCA TEM, 9TO TONBKO NPH €0 BHIIOMHEHHNE BCH
JIeKCHKA sIBBIKA (1M HYsHBI ee gparment) Gymer mpemcTaBieHa KaK efdHOe
mesoe. B sTOM ciydae mOSBHTCH BOSMOMRHOCTH MCCIENOBATH BAMMONEHCTBIE
TI060T0 BIIeMEHTA JIEKCHKU ¢ JO0BIM IPYTHM 3IIeMEHTOM WX C JIEKCHUeCKOI
CACTEMOH B IEJIOM.

B ocmose mMopesu seskar ABa MOHATHA: ,,ceMeMa’’ U ,,CEMAHTIYECKOEe OTHOIIE-
mme'’. Ilom cememoll mommMaercd ceMaHTIUECKAd CIWHWIA S3BIKA WJIH pevn,
COOTBRTCTBYIOMIASA IPEIMeTy, a II0J] CeMAHTIYeCKUM OTHOICHAeM — CeMAHTH-
YecKas efUHMNa, COOTBETCTBYIONIAs OTHOMEHNIO0 MKy mpeameramu. [lomaTus
;,CeMaHTIYeCKasd efumHANa’, , IpefMer’’ ¥ ,,OTHOMICHWE MEKIY mpeaMeramu'’
CYMTAIOTCH MCXONHBIMH, He TPeOYIOINMI OUpefesieHns (Wiu, TOYHEe, HE Tpe-
OyOIMIME OIpefe e il B PAMKAX HaHHOH MOJOIHR).

Iinam copmepsaHmsa JIEKCUKM f3BIKA MOKHO NIOHUMATH KAK COBOKYIHOCTH
ceMeM ¥ CeMaHTHYeCKNX oTHomenuil. EcrecTBeHHO cumraTh, 94T0 €y [Ba mpej-
MeTa O0BeKTUBHON NefCTBUTENLHOCTA COSJIUAECHBl HEKOTOPHIM OTHOMSHTEM, TO
COOTBETCTBYIOMIME WM CeMeMbl B IJIAHE COJeDPMKAHMs S3BIKA TAIOKE COCIUHeHE
OUpeIeNieHHbLIM CeMaHTHIeCKUM OTHOINeHueM. B pesyiprate Kaykmas cemema
OKa3BIBACTCA CBABAHHOW KaK C e[UHUNeN IperMeTHod obmactw, Tak W ¢ APY-
TUME CeMEMaMH, T. e. efHHUIIAMI [JIaHa COlepsKanns A3nKA. Kenm aBe ceMeMsl
COe[IMHEHBl CEMAHTHYCCKHM OTHOIIGHIEM, TO CJI0BA, 3HAYCHWAMU KOTOPHIX
SBIIAIOTCA OTH CeMeMBI, MBI CUNTAeM CeMAHTUYGCKN CBSA3AHHEIMI.

[Monxop ¥ mmamy comep:KaHusA JIEKCUKI A3KKA KaK K COBOKYIHOCTH CeMeM,
COEIUHOHHBIX COMAHTAYSCKUMI OTHOIICHIAME, IOJCKa3pBaeT maunboimee yaob-
HEI JI7IA HaIONX IeJled cmoco6 IpencTaBieHNsI IIAHA COMe PRAHNA JICKCIKI —
B Qopme rpada (9TOT CIOCO6 NPUMEHSETCH W APYTUMH MCCIIEHOBATEIIAMH, CM.,
Hampumep, [3]).

Hocrpoum rpad), Bepmmmmbl KOTOPOr0 COOTBETCTBYIOT ceMeMaM, a pebpa —
ceManTwyecKAM orHomeHuAM. HazoBeM ero sI3EIKOBOM CeMaHTHYECKOH CETHIO.
Jlns yeramoBmeHus CeMAHTUYECKUX OTHONIEHHI MOMKHO TPHOErHYTH K pas-
IMuHol MeTogmKe. Tak, Halmune CEMAaHTHUECKWX OTHOINEHMIT MOMKeT OBITh
YCTaHOBJIOHO IIyTeM aHajIm3a JeKCHIeCKoi coderaemoctu ¢ioB. Ecim gBa caosa
9aCcTO BCTPEYAIOTCHA ¢ OJNHHMM M TEM ke CIMCKOM CJIOB, TO MEMAY HUMM IIpejl-
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IoJIaraeTcsa HeKoTopas ceMaHTuYecKas ¢BA3b [3]. Ilpm srom BEIABIAETCS JIAINE
HAJIMYAe CeMAHTHUECKON CBAM W e WHTEHCHBHOCTH, & He ee Xapaxrep. JT0
[03BOJIET COSWHUTH COOTBETCTBYUIME BePIIXHEI ABHKOBON CEMaHTHYECKOIl
cetn pebpamu. flsBIKOBasg CeMaHTHYECKas CeThb B BTOM ClyYae IPeACTABIIAET
c060il HEOPHeHTHPOBAHHLI Ipad ¢ HepasMedeHHBIME (He WMelomuMu 06o3Ha-
wenuii) pebpamu. Ecnm 3amano onncanme 3HAYeHUN CIOB B TePMUHAX CEMAHTH-
YeCKUX COCTABIAIONINX, TO KPUTEPHEM CeMAHTHYECKOH CBABM MEMRAY CIOBaMH
SIBJIACTCA WX M POU3BOLHOCTE OT OJHOI 7 TOI e CeMaHTUYeCKOH COCTaBIAIOMENH.
IIBa cI0Ba CYWTAIOTCH CEMAHTHYCCKU CBA3AHHBIMY, €CJIM ONHO M3 HUX. MOMKET
BRICTYIATh B HAYeCTBE CEMAHTWYECKOH COCTABIIAIOMEH ApYroro (Ha A3BIKOBOW
CEeMANTIUECKO! CeTH B 9TOM Ciydae 0T HePBOr'0 GI0BA KO BTOPOMY HanpaBiieHa
CTpeITKa) W eCilE OHE 00a MMEIT OfHY M TY JKe CeMAHTUYECKYI0 COCTABIIAI-
MyIo (B 9TOM clIydae K HAM BELYT CTPEIIKH, HCXOMAIAE M3 HEKOTOPOT0 TPETHeTo
cioBa). Takas ke METORKA MOKET IPUMEHATHCA M JIIIA MOCTPOSHYUS SIBEIKOBOR
CeMAHTHUECKON CeTH Ha OCHOBE OTNUCAHUA JeKCHYECKAX 3HAYCHMU B TOTKOBOM
ciosape. Ci0Ba, mMpHBIEYEHHES [JIA TOMKOBAHMA NAHHOTO CJ0BA, BECTYIAIOT
Kak CeMampTmyecKme cocrasispoume mocieguero. IlosTomy ecmm ommo cmoBo
(MIIM eT0 CHHOHWM) MCII0b3YeTes B TOMKOBAHNA IPYTOro CI0BA, TO Ha A3BIKOBOM
CeMAHTHYECKOH CeTH COOTBETCTBYIOLIMEG BEPIIMHBI COeAMHAKTCA pebpoM, Ha-
IpaBIeHHBIM OT TEpPBOro cioBa Ko Bropomy. Cregyer oTmeTwTh, 4T0 B O0mIem
clIydae S3BLIKOBEIE CEMAHTIICCKEE CeTH OJHOTO i TOTO e ()parMeHTa JeKCHKI,
HOJIYYeHHEe HA OCHOBAHWK PA3HBIX METONHK, He COBIAJAIOT, XOTA MY HUMMA
UMEeTCs OTpefiesieHHas KOPPeanud.

Ha pmc. 1 yemosmo m3obpaskes (parMenT mpegMeTHOHR 06IacTH W COOTBET-

CTByIOIMiI emy (parMeHT IJIaHA COlePKaHma — A3BKOBAsA CeMaHTWIECKAs
cers. Ha srom pucymre cuMsosamu [ o6o3Hadensl mpenmersi, C — cOOTBET-
CTBYIOIIZE MM cemeMbl, B — orHOomeHMs Mempy mpepmeramu, O — CeMaHTH-

decKye OTHOINeHMs. V3 pHCYHKA BHIHO, YTO S3LIKOBAf CeMaHTHYECKAasA CeTb
noBTOpAeT TpenMerHy. Vzomopdmam mempy HuME 00BACHACTCSA TEM, YTO MBI
VUJIU JIAIIE TE CBS3Y MEKIY IpegMeTaMy, KOTOPEe HAIJIA OTPaykeHue B sI3BIKE.

IIpepcrapienne cHCTeMbl CeMAHTISECKUX CBS3eH B JIeKCUKe B (opme A3BIKO-
BOI ¢eMANTHIECKON COTH YMOBIIETBOPSAET MEPEYIVCICHHEM BEIIe TPeGoBaHUAM.

1. CemaHTHYeGCKHE CBA3M MEKIY CJIOBAME (X YCTOMYHBHIME CJIOBOCOYETA-
HEAME) HPeNCcTaBJIeHbl SKCIIMOUTHO, B GopMe pebep mim memodex pebep, me-
3aBUCUMO OT TOTO, KAK OHE BBIPAYKEHHI B CJI0Bape A3BIKA. TaK, ceMaHTHYeCKas
CBA3H MEMKLY CIOBAME Nosap W macmep mpencrasieHa B suse pebpa Oy, a cBsA3D
MEMY CJIOBAMHE NOSAp W NUWQ — B BAJE MEI0YKH, cocTosAmel u3 pebep 0, n 04.
Ipn sToM mammaue pebpa MeMHIY BepIIEHAME CBHCTETHCTBYET O HAJLMYAL
CeMAHTHICCKON CBAZM MERIY COOTBETCTBYIOIIAME JIOKCHYGCKAME OIMHUIAMI,
a ero obosmavenme (01, O, m 1. m.) — 0 ee xapaxTepe.

2. Usobpaskenme 1iaHa cofepsanna JeKcuknm B Qopme rpada Im03BOJISAET
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Cs , MpuroroareHne”
Cq , nosap”
G, rmwa” | —
Oﬂ\g,Macrep"
M3, Mpuroros . By .
1y nosap

Ny, e’ B,

KGJIMYeCTBEHHO OIEHMBATL 9TOT Tpa) M, TeM caMbIM, OIEHUBATH IJIAH COMEp-
JRaHusa NeKkcnmKy Aspika. Ilpefmaraoresa ciegyomnme mapaMeTpsl, OMMCHBAIONTITe
CHCTEMY CEMaHTHUYECKNX CBf3EH B JIEKCHKE: CTENEeHb CEMAHTHYCCKONW CBA3HOCTH
B CHJIBHOM M ¢JIa00M CMBICTIC, CTENeHb CEeMAHTAYECKON KOMIAKTHOCTH, CTEIeHb
CeMaHTHYECKON HIIOTHOCTH H HP.
Cremenp ceMaHTHYECKOIl CBABHOCTH B CHJIBHOM CMBICNe ONpeesieTcs II0
Hopmye:
2kn
= W1 (€H)]

rae S — CTemeHb CeMAalTHIECKON CBA3HOCTH B CHIILHOM CMEICTE,
k — roapHUIUEHT CBABHOCTH,
fl — YHCJI0 AP CeMAHTUYeCKHU CBA3AHIBIX CIIOB,
¢t — ofmiee 4ICJIO CJIOB B PacCMATPUBAEMOM (DPATMEHTE JIOKCHKIL.

Rosgunument k npuuumaer suauenwe k = 1, ecim A3bIKOBasA CEMAHTHIECKAS
ceThb mpejcrasisgerT coboil cBAsHBII Tpad, u 3mavenue k = 0, ecam oma mpes-
cTapygeT coboil HecBASHEIT Tpad.

Obmmprsie GpParMenTH JIEKCUKA HEPEIKO 00BERTHBHO PACTANAIOTCS HA PAL
OTHOCATETHHO He3aBHCUMBIX JIeKCHUeCKUX cicreM. [Ipir sToM oTHesbuEe ¢iioBa,
HpHHAJJIeRale PasNyYHbM CHCTeMaM, WHOTTA HE WMeT MeXay coboil ce-
mauTiyeckod cBasu. Ilpnm omemke momoGmbix (parmentoB mo Qopmyse (1)
KoadunumenT k oxaswIBaeTCH PABHBIM HYIIO, M, CJIEOBATEIbHO, CTEIeHb Ce-
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MAHTHYECKOI CBAZHOCTH X GyAeT paBHa HYIIIO, KAK BeJITKa HU ObIIIa 6BI CTEHIEHD
CBABHOCTH B TpejiesiaX OTHENBbHHIX I'PYMII CJIOB PaccMaTPHBaeMOro gparMenta.
Tem e Memee, B MOAOOHEIX CIydadgX MOKET IIPENCTABUTH MHTEpPEC W OIeHKA
CYMMapHOIl CBABHOCTH JeKcuKu 6e3 yuera PaspHIBOB CBA3HOCTH MEMTY IIOJIAD-
HBIMH TpynmaMu cja0B. Takas CBA3HOCTH B ¢1a00M CMEBICIIE ONpPeNesIAeTcs IO
dopmyse, kKotopas noaysaercd us gopmynsl (1) yerpanenmem xosddunuenra k:
S’ :—En—. 2)
tt—1)

Ecnu yumTeiBaTh He TONBKO caM (aKT HAIWYAA HJIM OTCYTCTBUS CeMAaHTH-
YeCKOM CBA3YM MEM/Y CJI0BAMH, HO ¥ MX CHILY, TO MOAKHO BBeCTH JPYroi ceMaHTH-
YECKWIT TapaMeTp JIEKCHMKA — CeMAHTHYECKYH KOMIIAKTHOCTH IJIAHA CONEpHHa-
nusa. CeMaHTMYeCKAs CBA3HOCTDH XapaKTepMayeT YHeJbHEII Bec Yucjia CeMaHTH-
YeCKY CBA3AHHBIX Iap CJ0B BO (parmente sexcukm. CeMaHTHUeCKas 3e KOM-
NAKTHOCTH XapaKTepusyeT B 0000IIEHHOM BHJe CHIY CeMAHTHYECKOHW B3AMMO-
€BSI3N 9THX Iap CIIOB. ‘

Cuna ceMaHTHYECKOU CBA3M MEKIY Mapoil ciIOB MOKeT GBITH oIpefielleHa II0
dopmye: g

F=v¥r ©)

rae F — cuina cemManTmUecKol cBsizu Mesway asyms ciaosamu 1y m Ty,
§ — 9HCIIO cemeM, 06pas3yoIyX MIRIMAJIBHYIO II0 AJINHE IHel0YRy, CBA3H-
BAIOM[YI0 B F3BIKOBOM CeMAHTHYECKOH CeTH COIOCTaBJAeMEBIe CJIOBA
Tim Tj ¢ ux ofmell ceMaHTHYECKON COCTABIIAIOIIEH.
Cuaty ceMaHTHYECKOM CBSA3Y MOMKHO ONPenelIATh U 10 (opMysIaM, HpeIIosKe H-
HEIM 711 BHYMCJIOHAA TaK HA3HBAEMOTO ,,CEMAHTHYECKOI0 PACCTOAHUA'.
CremeHb CEMaHTHYECKOW KOMIAKTHOCTH IIJIAHA COJAEPIKAHMA MOKHO BEHI-
4yCIUTH 10 QopMyie:

ZmeZ:lFi

S

(4)
rpe K — cremensp ceMaHTHIECKOH KOMIAKTHOCTY ILJIaHA COAEPIKAHMSA JIEK-
CHKI,
F — cuna ceMaHTHYECKOM CBA3YM MEMKIY CJIOBAMHU,
Fmin — CHJIA CEMAHTHYECKOW CBSA3M MEKIY mapoil Hambolee ¢iiabo cBA3aH-
HEIX CJIOB PAacCMaTpHMBaeMoro (parMenTta IJIaHA COMEPIKAHUA,
1 — YHCIIO AP CEMAHTUYECKY CBA3AHHBIX CIIOB.
Kakx camMo moHATHe CeMaHTHYECKON KOMIOAKTHOCTE ABJIAGTCH B M3BECTHOM
Mepe 0B600IMeHWeM TOHATHA CEMAHTWYECKOM CBSA3HOCTH, Tak u ¢dopmyna (4)
Apssgercsa obobmennem gopmyisl (1). Ecau npeqmonoHuTs, 4T0 CHjla COMAHTH-
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YEeCKOM CBA3M MOJKET NPMHWMATH JUIIb ABa 3Hadenua: F =1 u F =0 (cBass

mubo ecth, 1mb0 OHAa OTCYTCTBYET), TO Fmin =k, Zle =n u dopmymna (4)

npuBoguTes K opmyie (1).

B rtom ciyuae, rorma sS3BIKOBAasg CeMAHTHYECKAs CeTh IPeICTaBIAeT co00i
HEOPHEeHTUPOBAHHBIN I'pad (cM. BHIIE), BMECTO CeMAHTHIECKON ¢BA3ZHOCTH OIIpe-
IessieTcA ceMaHTH4YecKas IIOTHOCTE:

2p =
P = f—1" ©)
rae P — crenedb CeMaHTHYIECKOM IJIOTHOCTH,

p — YMCIO Tap CJIOB, HEIOCPEJCTBEHHO CBA3AHHBIX CEMAaHTHYECKN (Ha
SIBEIKOBOIl CeMAHTWYECKOH CeTW TaKue CJ0Ba COSJUAHEHEl OJHIM
pebpom),

{ — ofImee YMCIO CIOB BO (pparMeHTe JIEKCHIKIL

ITpeniosennse BHIITE HapaMeTp]’)I,l He JjaBas BCECTOPOHHEH XapaKTepUCTHKA
CHCTeMHOCTH IIJIAHA COAepP/KaHusA JIGKCWKU, TeM He MeHee, JAIOT OIpefleJIeHHOe
TpeJcTaBIeHne 0 ee 0COOeHHOCTAX, MO3BOIIAIOT OCYIIECTBIATH THIOIOTHIECKOe
COIIOCTABIICHNEe PAa3INYHBIX (ParMeHToB o0meynoTpebuTe IbHON M TepMHHO-
JIOTHYEeCKON JIEKCUKIL. '

3. Ilpencrasienye miaHa COlepHRAHUA JEKCHKM B (opMme rpada I03BOJIAET
OLEHNBATH HE TOJILKO A3HIKOBYIO CEMAHTAIECKYIO CeTh B I[eJIOM, HO ¥ 00bIe ee
97IeMeHTH. TeM caMbIM o6ecneanaeTCH BOBMOKHOCTD IIOJLY9HT KOJIMYeCTBeH-
HBle TapamMerphl, XapaKTepH3YIOIIWe OTHEJBHYI0 JIEKCHUeCKYI eIWHAIY Kak
9JIEMEHT JIeKCHYEeCKOH CHCTeMBI S3BIKA.

OcHOBHBIM mapaMeTpoM, XapaHTepnsy}oan OT/IeJIbHOE CJIOBO, ABIACTCH
CTeIeHb ero 3HAYMMOCTH B CHCTEMe A3BIKA. OHa ompejesnsercs Mo Popmyite:

L =R(Q — Qmax), (6)

rge L — cremeHb 3HAUMMOCTH GJI0BA B IJIAHE COJEPAKAHNA JIGKCUKIH,

Q — umCII0 BepIIMH SBEIKOBOI CEMAHTHYECKOM CeTy NaHHOr0 gparMenTa

JEeKCHK, :
Qmax — 4mcno BepmuH B HaumbojpImeM 10 BejmuuHe rpade, KOTOPHLX

obpasyercsi W3 HMCXOJHOH ceTH B pe3yibTare yJajleHHs U3 Hee
BEPIIMHEL, COOTBETCTBYIOI(EH CI0BY, CTeIeHb 2HAUIMOCTH KOTOPOTO
OleHUBaLTCH,

R — 49ucno pebep, WHOUIEHTHBIX BEePHIMHE, COOTBETCTBYIOMIEH OIMEHM-
BaeMOMY CIIOBY.

Bemnmumna R xapaKrepusyeT JIOKaIbHY10, 8  — Qmax — 0OIIelIeKCHICCKYIO
3HAYMMOCTE CJIOBA (CP. ¢ JIOKAJBHOW ¥ OOM[ETeKCTOBON 3HAYMMOCTBHIO L PeJio-
FKEHMS B TEKCTEe, 0 YeM MeT pedsb HuKe).
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ApajormuHBIi MeTOJ paspalboTaH W AJA MpeICTABIEHHS CACTeMBI CeMAaHTIH-
JecKuX cBfsell B Tewcre. I'pad), wmsobpaskaromuii cmcTeMy CceMaHTHYECKUX'
CBSA3EI MEKTY dIeMEHTaMH TeKCTa (CII0BAMY, ITPE/IOKeHAMI, ab3amamu, mapa-
rpadamm), mOJTydns HasBaHWE pedeBOil ceMaHTWYecKoil cetu. Ha ocHoBaHmm
pedeBoil CeMaHTHIECKON CeTH MOMKHO BBIYHCIATH PAJ KOJMYECTBEHHEIX Irapa-
MeTPOB, XapaKTePU3YIOMUX ILJIaH COREPIKAHUA TEKCTa B MEJIOM U ero 3JIeMeHTHL.

Roaddumuenr cemanInyeckoil CBAZHOCTH TEKCTa XapaKTepuayer CeMaHTh-
9eCKYI0 MOHOJUTHOCTH Texcra. Om OTeHMBACTCA 1O (PopMYyJle,” aHAJOTMIHON
dopmymne (5) wau (2):

21
yly —1)°

¥ e (7)

rge Y — Ko3PUIMEHT CeMaHTHYecKOi CBSIBHOCTHM TEKCTa WK q)parmema'
TeKCTa, =

[ — umemmo map mpejIoMKeHNil, CeMaHTUIECKY CBA3AHHEIX PYT C npymM,'

y — obmas aymHa TexcTa (YUCII0 MPeJIoKEeHMil, o6pasy10mnx TEKCT).

Kpurepumem Hanuumsa ceMaHTHYECKON CBASH MeMTY npennomennﬂMn cum-
TAeTCH COBIAJeHHe XOTA OB OTHOH CEeMAHTHYECKOM COCTABIAIONMIEH CIIOB,
BXOJAIMX B 8T1 npefoskenus. Tarum o6pasom, o0bMHEL KpuTepHil ceManTH-

YeCKOIl CBABM — COBIAMCHNE JIEKCUKY MBI paccMaTpEBAEM JIAINL KaK qacmhm
ciydaii.

Jia ycrpameHws mapasuTHBIX CBf3eil BBOSMTCH ITOHATHE peJIeBaHTnbm
ciaosa. Cl10BO cumTaeTcA peleBAHTHBIM OTHOCHTEIHHO JAHHOTO TEKCTA, eCIIN
MKy HEM ¥ XO0TA OB OHEM APYTMM PeJIeBAHTHEIM CIIOBOM AAHHOIO TEKCTA
MMEeTCHA CeMaHTHYECKAas CBA3h HA YPOBHE A3HIKOBBHEX 3HAYCHMIA.

BropeiM mapamerpom, xapakTepm3yomumM INIaH COflep/RaHISA TeHbTa AB-
JISIETCA CeMaHTHYECKAs KOMIAKTHOCTH TeKcra. Hoadduumert cemamTmueckoi

KOMIAKTHOCTH TEKCTa ONPeeaercs 1o (I)opmyJIe aHAFOTHYHOT ‘popmyne (4):

20min i w;
7_—)“

rre O — xooduuueHT CceMan TMYECKON KOMOAKTHOCTH TEKCTA WM €ro’
dparmenra, ;
@ — CHJIa CeMAHTHICCKO I CBABY MEKY TPE/JIOKEHIAMYA TeKCTa, OTpe-
flelisieMasi B MPOCTEMIIEM CJIydae 10 YMCIY CJIOB, BXOIAMINX OIHO-
BPeMEHHO B 00a mpejjioKenus,
@min — CHJIa CEMAHTHYECKOU CBASY MeMIY mapoii Hambolee caabo cBA3aH-
HBIX NPEJUIOKEHNE PaccMaTpPIBAEMOTO TEKCTa,
N — YHCIIO AP CeMAHTHYECKH CBA3AHHBIX NPeJIOKEHU B TEKCTe.

i | - .(8)

"
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OcHOBHBIM TapaMeTPOM, XapaKTepPU3YIOIIMM 3HAYMMOCTh IIPeIIOMKEeHNA (M
APYroro 3jeMeHTa TeKcTa — CJI0BA, ab3ama 1 T. [I.), ABNAAETCA @ yHKIMOHAIbHBIA
Bec CJ0Ba. OTa BelMYMHA IPAMO HPONOPIHOHANBHA UHCIy pebep peueBoif
CeMaHTHYECKOHM CeTH, WHIWJEHTHHX BepHIMHE, KOTOpas COOTBETCTBYeT pac-
CMAaTpPUBaEMOMY IIPEJJIOKEHHIO Wi cJIoBYy. VHade roBops, oHa OIpenensercs,
IpeMie BCEro, YMCIOM CeMaHTHYeCKUX CBA3ed, B KOTOpHIE BCTYIIAeT B JAHHOM
TEKCTe IPeJIOKEeHNe M CJIOBO. JTO XapaKTepuayeT JIOKAIbHYI0 3HATMMOCTb.
Kpowme Toro, yHKnqmoHAIBHEI BeC IIPEJJIOMEHASA WM CJ0BAa 3aBHCHT OT H3-
MEHEHNA POUEBON CEMAHTHIECKOM CeTH IPM YJAJIeHHH 9TOTO MPeIJIOKEHN A Wil
CJIOBA, YTO XapaKTepusyeT oOMIETeKCTOBYIO 3HAUMMOCTE. OUeBHIHO, UTO IPE/IIO-
JKeHUe WU CII0BO mMeeT 60oibImoi @yHKIMOHAIBHEIA BeC, €CJIN IOcie ero yaa-
JleHMA pedeBas CeMaHTHYECKas ceTh IpeBpamiaeTcA B HecBA3HBIM rpad. Ilpm
5TOM (YHRIMOHAJILHBIL BEC TeM BRI, d4eM 0OJbIIe PasHOCTh MEMy YHCIIOM
BEPIIMH YICXOJHOH PeYeBOi CeMaHTHISCKOM CeTH M MAKCMMAJIBHOTO 110 BeJINYIHE
rpada, ofpasoBaBIerocss W3 Hee IOCJle YyJajleHWsA COOTBETCTBYIOWIEl Bep-
MIZHEBL ITO 03HAYAET, UTO €CJIH IOCIe YAaJeHu A MPeJIOeHIA M CI0BA TEKCT
pacuajmaerca Ha QparMeHTs, He CBA3AHHEE MeTy co00i, To YHKIMOHAIIbHBIIT
BEC TAKOr'0 MPEJJIOKeHVA MM CJIOBA TeM BHINIE, YeM MeHbIasd 9acTh TEKCTa
octaercsa Oes mamenenmsa. Taxmm o0pasoM, QYHKIMOHAIBHEI BeC TeM BEHIIIE,
yeM 0OJIbIIE BIMAECT MaHHAA CIUHWIIA HA MOHMMAHUE OCTAILHOIO TEKCTA.

D YHKIMOHAILHEI BEC TPEJIOKeHNs UM APYroil e[MHANEl B TEKCTE OLEeHH-
Baercd 10 -popmydIe:

@ =N(M _Mma.x)y (10)

re @ — QYHKIMOHAIBHEIA BeC MPEJIJIOKe N WK CJI0Ba B JAHHOM TEKCTe
WM JaHHOM (parMeHTe TeKCTa,
N — umcio fyr, MHOEAEHTHBIX paccMarprBaeMoil Bepmmne,
M — upcno BepmAH PeYEBON CEMAHTHYECKOH CeTH MCXOTHOIO TEKCTa,
Mmax — uncao BepmmuH B HauGoJsblmeM II0 BeawduHe rpade, KOTOpPHIA
o6pasoBainca B pe3yibrare yJalleHUs M3 MCXOJHON PeYeBOil CeTH
BEPINHHbI, COOTBETCTBYIOIIE OIEHIBAEMOMY IPEJIOKEeHHIO, CII0~
By mma absagy.

CrenuuueckaM [yid nIaHa COAEPRAHNA TEKCTa ABIACTCA IapamMeTp, XapaK-
TepU3YIOUMI CPEHIOI CTeleHb CeMAHTHYECKOH CBA3H IIPEIJIOKeHUsI ¢ IPef-
MeCTBYIOMEM eMy OTPE3KOM TeKCTa, KOTOPHIA COCTOMT U3 £ IpeJIoKenuil. ITOT
mapamerp MOJLyYdsI HasBaHue JmHeHHOro Kodddunuenta. On ompepensercs o
Hopmyme:

-
Mlk s k ) (11)

rie My — mnmeiuslid Ko3QQUImeRT i-Iro npeIoKenn,
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k — numHa TpeNIECTBYIOIIEr0 OTpe3Ka TeKeTa (m3MepAeMas YMCIIOM
TPeIIIOKe NI,

] — 9HCIIO MPeJJIOKe NIl B I peIecTBYIONIeM 0TPe3Ke TeKcTa JJINHOi k,
CeMAHTHYECKN CBA3AHHBIX C (-M IPEJJIOKeHmeM.

ITapamerpsl mwiana cofepsRaHua TeKcTa (KaK IepedncileHHEe, TaK B HeKOTO-
phle Jpyrue) mO3BOJAIOT, B YAaCTHOCTH, HPOTHO3MPOBATH (YHKIMOHAIILHEIMA
cTuab TercTa. HOo9(PUIMEeHT ceMaHTHUYECKOH CBABHOCTU TEKCTA OLPEAesIAeTcs
QYHKIUOHAJIBHEIM CTHJIEM ¥ IPAKTHYECKH He 3aBHCHT OT aBTOPCKOM MaHepHI
nyuchMa, T. . OIpefesisiercs Ipee Bcero ampecatoM coobmenusa. [l cie-
NUAJIBHBIX HAYYHBEIX TEKCTOB KOA(PPUIMEHT CeMaHTHIeCKOH CBABHOCTU COCTAaB-
aser 0,6—0,8; gma maywmo-monynspusix 0,4—0,55; Amsa XymoskecTBEHHBIX
u wy6munuctnaeckux 0,15—0,3.

Omnpenesierye KONMISCTBEHHBIX IIapaMeTPOB PpeYeBOW CEeMAaHTHYECKON CeTH
O3BOJIAET TAKKe KIACCHPAIMPOBATH CEMAHTHYECKYIO CTPYKTYPY TEKCTOB.
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Problémes de typologie verbale
a P’aide de la théorie des graphes

VICTORIA HOPARTEANU, ILEANA LASCU,
DAN MARZA, MARIA TENCHEA, CLUJ

Une description typologique a toujours & sa base la comparaison. Pour pouvoir
comparer des langues assez différentes entre elles, il faut disposer d’un instrument de
travail adéquat, d’une méthode d’étude plus générale. La théorie des graphes peut
fournir une telle méthode: elle peut étre employée en égale mesure dans la description
de la typologie nominale ou verbale, tant pour les langues flexionnelles que pour les
langues agglutinantes. , .

En Roumanie cette méthode a été utilisée en phonétique par Solomon Marcus et
E. Vasiliu [19], en morphologie par Emese Kis et Felicia Ogianu [12] et en syntaxe
par E. Kis en collaboration avec E. Comsulea et I. Anghel [10, 11]. La théorie des
graphes a servi de base & J. Horecky [7] qui a étudié la suffixation nominale et
verbale dans la langue slovaque, et & Y. Gentilhomme pour décrire la langue russe.

Nous avons essayé d’appliquer la théorie des graphes & I’étude de la morphologie
verbale. A I’aide de cette théorie, nous avons étudié les verbes auxiliaires du roumain
[3, 5, 6] (étre et awoir), en paralléle avec ceux des langues suivantes: latin [20],
italien [13], frangais [4], espagnol [9], allemand [22], anglais [1], albanais [2], hongrois

[23] et russe [16]. Nous avons comparé seulement des faits appartenant & la langue

écrite. Le criteére sémantique étant exclus, ¢’est I'aspect formel-quantitatif qui nous
a guidé dans la délimitation des éléments constitutifs des formes verbales.

I. Définitions et symboles

On appelle flectif invariable tout élément, spéeifique d’un mode ou d’un temps, qui
se trouve entre deux blancs (f). Sont ainsi des flectifs invariables: la conjonction sd du
roumain (diagramme 4), che de I'italien (diagramme 5), que du frangais, t¢ de ’albanais.

Le pronom personnel est transerit par un p, suivi de I'indice de personne (de 1 & 6)
et, si c’est le cas, de I'indice du genre (¢ = masculin, b = féminin, ¢ = neutre).
Par exemple, en francais il = psa, elle = psn; en anglais he = psa, she = psp,
i = p3c. On a indiqué le genre seulement dans les cas ol le verbe change de forme.

Un ¢ note le théme du verbe, lorsqu’il est identique pour toutes les personnes. Par
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exemple, pour l'imparfait du verbe awvoir ¢ signifie: habe (latin) (diagramme 11),
av- (roumain, italien, frangais) (diagrammes 7, 8, 10), hab- (espagnol) (diagramme 9),
hatt- (allemand) (diagramme 12), - (albanais) (diagramme 14). S’il y a plusieurs
thémes, on emploie les indices (de 1 & 6) de la personne ou des personnes correspondant
a chaque théme. En roumain, le présent de I'indicatif se forme & partir de trms
thémes différents: ¢1,2,6 = a-, t3 = are, t4,5 = av- (dlagramme 3). 7

Le suffize morphologique, que certains linguistes préférent appeler infixe ou
interfixe (15), est défini comme étant la particule invariable qui apparait dans le
corps du verbe & conjuguer, entre le théme et la désinence, et qui caractérise un temps
ou un mode. Il est noté par un s (s’il est commun & toutes les personnes). En latin, il
y a des enchainements de suffixes, représentés par s, s” ete.

- Le préfize morphologigue (symbole r) n’apparait que dans certaines langues. Ge-,
formant du participe en allemand, en est un exemple.

La désinence, particule terminale attachée au théme et qui indique I'information
concernant la personne, le nombre et le genre, est représentée par un d suivi de I'indice

. de personne. Par exemple, au passé simple d; = ¢ (latin, roumain, italien, espagnol), -s
(francais), -a (albanais); d¢ = -rd (roumain), -rono (italien), -rent (francais).

. - Les verbes auxiliaires qui apparaissent dans les formes verbales composées, appelés

- flectifs mobiles variables, seront représentés par leurs constituants (théme, désinence,
suffixe). Les symboles respectifs sont surmontés d’un ou de deux tirets (si 'auxiliaire
apparait deux fois dans le corps du verbe): {, £, d, d, §, 5.

Tous les éléments représentés ci-dessus (p, f, 7, 1, 5, d, £, 8, d, t, s, d), indifféremment
de leur nature et de leur fonction, constituent des noeuds, points d’incidence de
segments orientés appelés arcs.

L’ensemble des noeuds et des arcs correspondant & un mode ou temps constitue un
graphe.

- Les noeuds sont disposés horizontalement en lignes et verticalement en colonnes.

- Les lignes correspondent aux différentes personnes (pour les modes personnels) et,

en général, aux différentes variantes paradigmatiques. Dans le graphe qui représente

Pindicatifs futur immédiat du verbe frangais avoir il y a six lignes (diagramme 2);

Pindicatif passé du verbe anglais to have a cinq lignes (diagramme 13). Le participe

passé du verbe frangais avoir n’a qu’une seule ligne. Les colonnes correspondent aux

différents éléments constitutifs de la forme verbale (formants). Le future analytique

. hongrois a ¢ing colonnes (diagramme 15), le conditionnel passé en anglais (dia-
gramme 16) et le futur antérieur en albanais sept.

Ce qui nous intéresse ici, ce n’est pas la nature des noeuds, mais leur disposition,
la fagon dont ils sont structurés. En regardant les graphes des verbes étudiés, on

. constate qu’il y a des noeuds qui constituent des points d’aboutissement qui n’ont que
 valences négatives [7] pour plusieurs arcs, ainsi que des noeuds qui forment ’origine
de plusieurs arcs et qui ont des valences positives. Les premiers seront appelés
noeuds de convergence, et les autres noeuds de divergence. Il y a aussi des noeuds mixtes,
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3 6 1 1 1 1
0134 0,811 0108 0,067 0,067 0 y-6
0,150 0903 0,108 0,067 0,067 0
0,893 0,898 1 9 1 o
€,=2,684

Fne |
I
/
\NI
!
—~
w

d a avea -indicatif
* futur anterieur

Diagramme 1.

de convergence-divergence. Exemples: noeuds de divergence: 12,3,5,6 du futur anté-
rieur roumain (diagramme 1), f du subjonctif plus-que-parfait en italien (dia-
gramme 17), noeuds de convergence: ¢ du subjonctif plus—que—parfait en italien
(diagramme 17), ¢ du futur immédiat frangais (diagramme 2); noeuds mixtes: { du
subjonctif p.q.p. en italien (diagramme 17), ;s du futur immédiat frangais (dia-
gramme 2).

5 4 5 1 1
0 0,366 0,626 0,105 0 y-8
0 0,366 0,704 0,138 0
0 1 0,889 1,760 0 =3
] {1/412
p27' -iz,.?\
D &3 ; o
3 \ " g

avoir - indscatif
ps = ts futur immediat

Diagramme 2.
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3 2 0
0 0,276 0 .
0 0,276 0 7
0 1 0
&,=2,807
ti2s —> 512356 ' = dy
d
ts
d;s
t45 o 54,5 = d‘
a avea - indjcatif 4
présent . 5
dG
Diagramme 3.
1 1 3
0 0,152 ’ 0 =
0 0152 * o ¥
0 1 - 0
e=2,318
d;
d,
f 4 ds s
a fi-subjonctif ds
present
ds

Diagramme 4.
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1 6 1 4
0,121 0,834 0,092 0 r=9
3124 0,864 0,092 0, .
0,975 0,965 1 0 %=3169
d1,2,3
Py
! %
f A t
A
P, ds
ki
essere —subjonctif présent Gs
Diagramme 5.
1 1 5
0 0,152 0 ¥=95
0 0,152 0 g
0 1 0 €,=2,318
,dss
d,
f t =-d,

ser — subjonctif present

Diagramme 6.
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Il. Noeuds de divergence et de convergence

Nous avons groupé les graphes de chaque langue dans des tableaux, selon le mode
et le temps, en indiquant la fréquence et la place des nceuds de convergence, de diver-
gence et mixtes, et en rapportant leur nombre au nombre total des nceuds d’un
graphe. Ce sont les graphes et les tableaux qui nous ont servi de base & 'interprétation
des faits.

Conformément au caractére linéaire de la langue, dans toutes les langues étudiées
les arcs sont orientés dans un seul sens et les éléments constitutifs des formes
verbales, les formants, se succédent toujours de gauche & droite.

Le nombre des noeuds peut caractériser une langue du point de vue typologique.
Dans les langues étudiées, le nombre des noeuds d’un graphe varie de 1 (certains
modes non personnels) & 20. Le chiffre maximum va de 10 (en latin, espagnol,
hongrois, russe) & 12 (albanais), 14 (roumain, italien), 15 (anglais), 17 (frangcais),
20 (allemand).

Le nombre des formants peut contribuer a définir le caractére analytique d’une
langue. Les langues romanes ont plus d’éléments constitutifs que le latin, ou le
nombre des colonnes va seulement jusqu’a 4 (subjonctif p.q.p.)

1 1 5
0 0,162 g ¥ =
0 0162 0
ds.
d;
t —» S ds
a avea - indicatif
imparfait ds
ds

Diagramme 7.
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1 1 6
0 0,132 0 =6
0 0132 0
0 1. 0
e,=2,584
d,
d,
— .
t =5 °
dy
avere - indicatif ds
“ imparfait
d'G
Diagramme 8.
9 1 2
0 0.152 4] = 5
0 0152 0
0 1 0
e,=2,318
d4,3
d;
t s d,
haber —indicatif
imparfait ds
ds

Diagramme 9.
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Dans toutes les langues, le nombre des nceuds d’un graphe est inférieur au
produit du nombre des lignes multiplié par celui des colonnes. C’est le résultat d’un
processus d’abstraction. En roumain, les 6 lignes et 3 colonnes de ’indicatif présent
du verbe avoir devraient donner 18 nceuds virtuels, dont 11 seulement sont réels
(diagramme 3) et en frangais, sur 18 noeuds possibles, se réalisent 15. C’est une preuve
de P’économie [21] dans l'utilisation des moyens linguistiques. Un formant peut
cumuler plusieurs fonctions morphologiques. Un théme ou une désinence correspond
parfois & plusieurs personnes. La désinence zéro peut fournir plus d’informations
morphologiques que les autres formants [14]. A. Lombard [14] remarque le fait
qu'une telle économie facilite ’activité cérébrale du locuteur. Plus le nombre des
nceuds est réduit, moins I’effort du locuteur est important. — La théorie des graphes
peut donc aider & 1’étude du rapport entre formant et fonction.

6 1 6
0 0,087 <0 y=10
0 0,087 0
0 1 0
€ =3,322
sz
R \
g
ds
R t
D ds
4
ds

avoir - indicatif
imparfait d
6

Diagramme 10.

Parmi les formants, ceux qui contribuent le plus & la délimitation du spécifique
typologique d’une langue sont les désinences, par leur variété et par leur organisation
diverse. Le subjonctif présent du verbe éire en roumain, italien, espagnol n’a qu’un
seul théme (diagrammes 4, 5, 6). Les désinences sont trés variées et se groupent
différemment dans chacune de ces langues.
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1 1 6

0 0,132 0 =6

0 0,132 0

0 1 0
e,=2,584

dy
dz
ds
t S
d,
habere —indreatif d

. . 5'

imparfait
. i

Diagramme 11.

6 1 1 0
0 0,111 0,129 0 7=9
0 0111 0,129 0
0 1 1 0
e,=3,169
b, )
B, dys
% \ dZ
{ ——————= s
dis
£ haben — indicatif
imparfait ds
R
R
Diagramme 12.
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S 1

0 0,152 0 75

0 0152 0

0 1 0
" 2,322
p”\
: /
R

to have — indicatif passe
Diagramme 13.
1 2 S ..
0,166 0,342 o ¥
0,193 , 0342 0 e,-2318
0,860 0
2

dy,
51,2,3 <

/\

S4,5,6.
per té q,é'né' — indicatif E d

imparfait

Diagramme 14.
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ill. La structure morphématique du paradigme verbal: représentation
géométrique et matricielle de I'’entropie et de la redondance

Nous avons associé & tous les temps de chaque mode un graphe ou chaque noeud
représente un morphéme et les arcs symbolisent la succession d’un morphéme 4 I’autre.
Par exemple: le futur antérieur en roumain (diagramme 1): vo¢ fi avut: vo- = nceud?il;
d=d; fi=1 @ =8 av- = t; -ut = s et 'arc I; — d, représente la succession
de l; 4 d;. La route {; - d; — { — § -t — s représente la possibilité de passage d’une
extréme & ’autre, & savoir de #; (le morphéme d’entrée) & s (le morphéme de sortie).
11 y a quatre noeuds extrémes: trois nceuds d’entrée: I; L3565 {4 et un seul noeud de
sortie: s.

- Au-dessus de chaque colonne du graphe nous avons indiqué dans la premiére
ligne le nombre des nceuds (morphémes [7]) présents dans la colonne respective:
3= 3, i 6,t=1,8=1,¢=1, s = 1. Au-dessous des nombres concernants les
morphémes de chaque colonne on trouve, dans la premiére ligne, I'entropie relative;
dans la deuxiéme I’entropie conditionnée; dans la troisiéme le rapport de ces entropies
Les derniers nombres représentent le nombre total des routes: » = 6 dans ce cas et
Pentropie générale de degré zére du chaque graphe — dans ce cas (diagramme 1)
e = 2,318.

La route y est calculée & 1’aide de la formule établie par M. S. Marcus (19 : 50):
y = A — N + eou A = le nombre total des arcs,

N = le nombre des nceuds,
(morphémes d’apres J. Horeékjr (7 : 86—87)),
¢ = le nombre des nceuds extrémes.

Dans le cas ou le graphe contient un nceud mixte (réel ou virtuel) la formule
proposée pour calculer y n’est plus opérante (diagrammes 3, 5, 10, 12, 17). L’entropie
de degré zéro est donnée par la formule indiquée toujours par M. S. Marcus

eo = log, y.

Dans le cas ou la formule de y n’est pas opérante 1’entropie ¢, est fausse.
L’entropie relative a été calculée en partant de la formule [7, 8, 17, 18]

H=—7} pilogp;
=1

formule qui indique I’information moyenne qu’on peut obtenir envisageant toutes les
possibilités. M. Marcus fait une précision en indiquant pour les collectives finites,
limitées d’objets la base deux du logarithme, mais qui ne change, en fin des comptes
la formule initiale. (

La comparaison de deux langues du point de vue de l’entropie peut présenter
des difficultés & cause des différences qui existent dans les inventaires morphématiques.
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- 1 1 6 1

1
0 0,150 0422 0,450 0,159
0 0,150 0422 . 0498 0263
0 9 0,903 0,604
¥=3
R =1584
dj
_ dz
t s t - d3
d,
ds l& S,
d5 /

lenni — indicatif futur analytique

Diagramme 15.

5 2 2 1 1 1 1
0 0277 0270 0142 0135 0135 0

0 0296 0280 0152 0135 015 0 =5

0 0935 0937 0937 1 1 0 1,232

dss

; e SR

to356—=d2356
R‘ /

to have - conditionnel passée

o
agl
~

o)

Diagramme 16.

Ces différences en créent d’autres entre les entropies des deux langues. C’est pourquoi
a la place de H, (Uentropie absolue d’ordre n) on introduit l’entropie relative
d’ordre n Ay qui est définie par le rapport entre I’entropie absolue d’ordre n H, et
I'entropie absolue d’ordre 0. Hy (cette entropie indique I'information obtenue par la
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1 6 1 5 1 1
0,110 0,762 0,080 0,635 0,110 0 7=10
0116 0810 0,080 0,675 0110 0 gy
0,948 0,940 1 0,940 1 0 o 3,322

Py
(&= "%

R

R t d

R

R

avere —subjonctif plus-que-parfait

Diagramme 17.

précision d’une variante de n variantes également possibles; elle est égale avec le
logarithme de base 2 de n). Donc

n
H,=— lez- log, pi,
~

Hy = log; n,
n
TR D 17 : 240—253
n = Fo B2 s W s [17 : — 1
oup = —}c— , k étant le degré du noeud, donné par le nombre total des arcs qui entrent

dans le nceud et qui en sortent. Cette entropie est calculée par colonne. Pour le graphe
tout entier on a calculé 'entropie générale e, d’aprés la formule donnée ci-dessus
(17 : 240).

L’impossibilité de calculer, pour certains graphes I’entropie e, qui est conditionnée
par y indique I'importance de la nature des nceuds (notamment des nceuds .mixtes)
pour la structure du graphe (et donc du temps ou du mode respectif).

Pourl’entropie conditonnée on a employé la méme formule (%,), mais sans envisager
les nceuds linguistiquement redondants.

D’apres les valeurs des entropies calculées on peut faire une hierarchie des temps,
des modes et des langues, hiérarchie étroitement lide & la charge affective du temps ou
du mode respectif. .

L’entropie générale de degré zéro prend les plus grandes valeurs, sans tenir comptes
des cas ott 'entropie est fausse: au futur (il est normal que I'indétermination augmente
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quand I'improbabilité de I’action augmente, or c’est notamment le cas des actions
exprimées par le futur), et I'imparfait qui en général est trés employé dans toutes les
langues. Donc, en général la valeur de l’entropie e, augmente pour les actions en
train de s’accomplir dans le plan du passé ou du futur, donc 14 ou I'improbabilité est
plus grande. Mais il y a des différences spécifiques & une certaine langue. Par exemple,
la valeur de I’entropie du futur analytique en hongrois n’est pas trop grande.

Aprés ces temps c’est le subjonctif qui suit dans 'ordre décroissant de la valeur
de V’entropie. Il est évident que le subjonctif est plus chargé d’affectivité que les
temps précis de I'indicatif. Cela est valable aussi pour les cas mentionnés plus haut
car 14 olt 'improbabilité augmente la charge affective augmente elle aussi.

Conclusions

L’analyse des formants peut fournir quelques critériums pour une comparaison
typologique des langues. Un formant se caractérise par sa présence ou son absence,
par sa fréquence dans les noeuds de divergence, de convergence ou mixtes, par sa
fréquence relative (par rapport & d’autres formants).

Aux modes personnels, la présence du pronom exclut Iexistence des nceuds de
divergence et implique I’existence des nceuds de convergence dans ¢ (tableaux 4, 6, 7).
L’absence du pronom personnel implique 1’absence des nceuds de convergence
(tableau 1). Les nceuds mixtes sont plus nombreux dans les langues ou 'emploi du
pronom est obligatoire. Le frangais est caractérisé par le plus grand nombre de
neeuds mixtes (tableau 4). L’allemand en a aussi beaucoup (tableau 6). Les noeuds de
convergence-divergence n’apparaissent pas en latin (tableau 1), anglais (tableau 7),
espagnol (tableau 5), albanais (tableau 8), russe (tableau 10), hongrois (tableau 9).
En roumain il n’y a que deux nceuds mixtes: indicatif présent, subjonctif présent
(tableau 2).

Aux modes non personnels, seuls le latin et le roumain présentent des nceuds de
divergence (le roumain en a deux, le latin sept) (tableau 1, 2). Les autres langues
n’ont pas de nceuds de convergence, de divergence et mixtes.

Dans toutes les langues, le théme est I’élément le plus fréquent dans les noeuds de
convergence, de divergence et mixtes. Le latin fait exception, le suffix étant ici plus
fréquent: les suffixes forment, sur 19 nceuds, 13 nocuds de divergence (tableau 1).
Apres le latin, le plus grand nombre de suffixes se rencontre en roumain (7/16)
(tableau 2). Quant a la répartition du théme dans les noeuds de divergence, il y a une
monotypie structurale entre le latin (6/19) (tableau 1), le roumain (8/16) (tableau 2)
et l'italien (9/19) (tableau 3). Par rapport au latin, le nombre des nceuds de divergence
est plus réduit dans les langues romanes, tandis que les nceuds de convergence y sont

plus fréquents. Les langues romanes présentent en plus des nceuds mixtes (tableau 2,
3, 4, 5, 11).
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Tableau 1

Latin — avoir

Divergence Convergence Convergence-divergence
Mode et
tounps Nr. | Place | Rapport | Nr. |Place | Rapport | Nr. | Place | Rapport

Indicatif

prés. 1 t 1/7 0 0 0/7 0 0 0/7
Indicatif

imparfait 1 s 1/8 0 0 0/8 0 0 0/8
Indicatif

part. 1 s 1/8 0 0 0/8 0 0 0/8
Indicatif ;

p--q.-p- 1 s 1/8 0 0 0/8 0 0 0/8
Indicatif

futur 1 ] 1/8 0 0 0/8 0 0 0/8
Futur

antér. 1 1/8 0 0 0/8 0 0 0/8
Subj. 1 1/8 0 0 0/8 0 0 0/8

prés.
Subj. ‘

imp. 1 8 1/8 0 0 0/8 0 0 0/8
Subj.

parf. 1 8 1/8 0 0 0/8 0 0 0/8
Subj.

P-4-p. 1 s 1/8 0 0 0/8 0 0 0/8
Impér.

prés. 1 ¢ 1/3 0 0 0/3 0 0 0/3
Impér. ;

futur 1 ¢ 1/5 0 0 0/5 0 0 0/5
Participe 1 t 1/10 0 0 0/10 0 0 0/10
Part.

futur 1 s 1/5 0 0 0/5 0 0 0/5
Part.

passif 1 s 1/5 0 0 0/5 0 0 0/5
Inf. 0 0 0/2 0 0 0/2 0 0 0/2
Inf.

futur 1 s 1/56 0 0 0/5 0 0 0/6
Gérondif 1 t 1/5 0 0 0/5 0 0 0/5
Part.

futur 1 ¢ 1/4 0 0 0/4 0 0 0/4

passif
Supin 1 8 1/4 0 0 0/4 0 0 0/4
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Tableau 2

Roumain — quoir

Modo ot Divergence Convergence Convergence-divergence
temps
P Nr. | Place | Rapport | Nr. | Place | Rapport | Nr. | Place Rapport
Indic.
prés. 1 845 1/18 |- 0 0 0/18 1 81,2356 1/18
Ind.
imp. 1 |s 1/7 0 0 0/7 0 0 0/7
Passé
simple I 1 |8 1/8 0 0 0/8 0 0 -0/8
Passé
simple IT 1 |s 1/9 0 0 0/9 0 0 0/9
Plus-que-
parfait 1 |g” 1/10 0 0 0/10 0 0 0/10
Passé
composé ] 1/9 1 ¢ 1/9 0 0 0/9
Futur 2,3,56 1/11 1 t 1/11 0 0 0/11
Futur
antér. 1 |t23,5,6 1/14 1 ¢ 1/14 0 0 0/14
Subj.
prés. 1 |f 1/10 0 0 0/10 1 [s1,2,3,6 1/10
Subj.
passé 0 0 0/6 0 0 0/6 0 0 0/6
Condit.
prés. 1 |i4,s 1/9 2 |diae 2/9 0 0 0/9
t
Condit.
passé 1 |5,4,s 1/12 2 |izd 2/12 0 0 0/12
Présomptif I 1 (3,4,5. 1/11 2 |itdi,s,6 2/11 0 0 0/11
Présomptif 1T 0 |0 0/5 0 0 0/5 0 0 0/5
Présomptif 11T I 1/13 1 ¢ 1/13 0 0 0/13
Impér. ‘
aff. 0 (0 : 0/4 0 0 0/4 0 0 0/4
Impér.
nég. 1 | 1/6 0 0 0/6 0 0 0/6
Inf.
prés. 0 0 0/3 0 0 0/3 0 0 0/3
Inf.
pa.ss.é 0 0/6 0 0 0/6 0 0 0/6
Participe 2 s’ 2/8 0 0 0/8 0 0 0/8
81,3,4
Gérondif 0 0 0/2 0 0 0/2 0 0 0/2
Supin 0 0 0/4 0 0 0/4 0 0 0/4
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Tableau 3

Italien — auoir

Divergence Convergence Convergence-divergence
Mode et i ]
temps Nr. | Place | Rapport | Nr. | Place | Rapport | Nr. ‘ Place | Rapport
Ind.
prés. 1 t2,3,6 1/10 0 0 0/10 0 0 0/10
Imp. 1 8 1/8 0 0 0/8 0 0 0/8
Passé
simple 2 13,6 2/8 0 0 0/8 0 0 0/8
t2,4,5
Passé
ecomp. 1 t2,3,6 1/11 1 t 1/11 0 0 0/11
P. q. p. 1 3 1/9 1 t 1/9 0 0 0/9
Futur 1 8 1/8 0 0 0/8 0 0 0/8
Futur
antér. 1 |3 1/9 1 t 1/9 0 0 0/9
Trapassato
remoto 2 t1,3,6 2/9 1 t 1/9 0 0 0/9
t2,4,5
Subj.
prés. 2 |p 2/12 1 t 1/12 0 0 0/12
s
Subj.
imp. 1 ¥ 1/13 0 0 0/13 1 ¢ 1/13
Subj. )
passé 2 I 2/13 2 & 2/13 0 0 0/13
3 t
Subj. )
p. q. p. 1 i 1/14 1 ¢ 1/14 1 t 1/14
Condit.
prés. 1 ¢ 1/7 0 0 0/7 0 0 0/7
Cond.
passé 1 ¢ 1/8 1 ¢ 1/8 0 0 0/8
Impér. 1 ¢ 1/6 0 0 0/6 0 0 0/6
Inf. ‘
prés. 0 0 0/2 0 0 0/2 0 0 0/2
Inf.
passé 0 0 0/3 0 0 0/3 0 0 0/3
Part.
 prés. 0 |0 0/2 0 0 0/2 0 0 0/2
Part.
passé 0 0 0/2 0 0 0/2 0 0 0/2
Gérondif 0 0 0/2 0 0 0/2 0 0 0/2
‘Gérondif
passé 0 0 0/4 0 0 0/4 0 0 0/4
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Tableau 4

Francais — avoir

Mode st Divergence Convergence Convergence-divergence
temps
P Nr. | Place | Rapport | Nr. | Place | Rapport | Nr. Place Rapport |
Indic. prés. 0 0 0/15 0 0 0/15 3 | ti6 3/15
t2,3
ts,s
Imp. 0 0 0/13 0 0 0/13 1 |¢ 1/13
Passé 11,2,3,6
simple 0 0 0/13 0 0 0/13 2 t4'5. ’ 2/13
‘Passé ’
comp. 0 0 0/16 1 ¢ 1/16 3 | & 3/16
t2,3
ls,s
P. q. p. 0 0 0/14 j | t 1/14 1 ¢ 1/14
Passé '
antér. 0 0 0/14 1 t 1/14 2 | t1,3,3,6 2/14
ta,s
Futur 0 0 0/13 0 0 0/13 1 t 1/13
Futur
antér. 0 0 0/14 1 t ~1/14 1 t- 1/14
Cond.
prés. 0 0 0/12 0 0 0/12 1 |¢ 1/12
Cond.
passé 0 0 0/13 1 t 1/13 1 ¢ 1/13
Futur
périphr. I 0 0 0/17 2 t 2/17 2 | 3 2/17
di,2 la,s
Futur 0 0 0/14 1 t 1/14 1 ¢ 1/14
périphr. II
Subj. prés. 0 0 0/14 | o 0 014 | 2 #1236 2/14
s t4,5
Sub!. imp. 0 0 0/14 0 0 0/14 1 | 21,2,4,5,6 1/14
Subj. passé 0 0 0/15 1 t 1/15 2 | t1,2,3,6 2/15
- l,s
Subj. p. q. p. 0 0 0/15 1 i 1/15 1 | 1,2,4,5,6 1/15
| Tmpér. 0 0 0/5 0 0 0/5 (] 0 0/5
Inf. prés. 0 0 0/2 0 0 0/2 0 0 0/2
Inf. passé 0 0 0/3 0 0 0/3 0 0 0/3
Part.
prés. 0 0 0/2 0 0 0/2 0 0 0/2
passé I 0 0 0/1 0 0 0/1 0 0 0/1
Part.
passé IT 0 0 0/3 1] 0 0/3 0 0 0/3
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Tableau 5

Espagnol — avoir

Divergence Convergence | Convergence-divergence
Mode et
' Benipe Nr. | Place | Rapport | Nr. | Place | Rapport | Nr. | Place | Rapport

Indic.

prés. 2 1,4 2/9 0 0 0/9 0 0 0/9

t2,3,6
Imp. 1 i 1/6 0 0 0/6 0 0 0/6
Preterito 1 t 1/7 0 0 0/7 0 1] 0/7
Futuro 2 1,4 2/10 2 t 2/10 0 0 0/10
£2,3,6 di,3

P q: p: 1 i 1/8 1 t 1/8 0 0 0/8
Pret.

anter. 1 t 1/9 1 t 1/9 0 0 0/9
Futuro

perf. 1 ¢ 1/9 1 ¢ 1/9 0 0 0/9
Potencial

simple 1 ¢ 1/6 0 0 0/6 0 0 0/6
Potencial '

comp. 1 i 1/8 1 ¢ 1/8 0 0 0/8
Subj. ’

pres. 1 1 1/6 0 0 0/6 0 0 0/6
Subj.

perf. 1 ¢ 1/8 1 t 1/8 0 0 0/8
Subj.

imp. I, IT 1 ¢ 1/6 0 0 - 0/6 0 0 0/6
Subj.

P-4:P- 1 ¢ 1/8 1 t 1/8 0 0 0/8
Subj.

futuro 1 ¢ 1/6 0 0 0/6 0 0 0/6

imperf.
Subj.

futuro

perf. 1 i 1/8 1 ¢ 1/8 0 0 0/8
Imperativo 1 2,3, 5 1/8 0 0 0/8 0 0 0/8
Infinitivo 0 0 0/2 0 0 0/2 0 0 0/2
Inf.

perf. 0 0 0/4 0 0 0/4 0 0 0/4
‘Gerundio 0 0 0/2 0 0 0/2 0 0 0/2
Gerundio

compuesto 0 0 0/4 0 0 0/4 0 0 0/4
Participio 0 0 0/2 0 0 0/2 0 0 0/2
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Tableau 6

Allemand — awoir

il 5t Divergence Convergence Convergence-diverg.
teanpe Nr. | Place | Rapport | Nr. Place Rapport | Nr. | Place | Rapport
Ind.
prés. 0 0 0/17 0 0 0/17 1 t 1/17
Imp. 1 1/16 1 t 1/16 0 0 0/16
Passé
comp. 0 0 0/20 1 r 1/20 1 i 1/20
P. 9. p- 1 8 1/19 2 i 2/19 0 0 0/19
Futur 0 0 0/14 3 t1,4,5,6 3/14 0 0 0/14
t2,3
17
Futur
antér. 0 0 0/17 3 | Tuess 3/17 0 0 0/17
B3
8
Subj.
prés. 1 s 1/16 1 ¢ 1/16 0 0 0/16
Subj.
passé 1 8 1/19 2 Lid 2/19 0 0 0/19
Subj.
imp. 0 0 0/15 0 0 0/15 1 i 1/15
Subj.
P. 4. p. 0 0 0/18 1 r 1/18 1 i 1/18
Subj. :
futur 0 0 0/17 1 t 1/17 1 ¢ 1/17
Subj.
futur
antér. 0 0 0/20 1 r 1/20 1 ¢ 1/20
Condit. T 0 0 0/17 1 ¢ 1/17 1 i 1/17
Condit. IT 0 0 0/20 1 r 1/20 1 t 1/20
Impératif 1 t 1/3 0 0 0/3 0 0 0/3
Impératif
nég. 1 ¢ 1/4 1 I 1/4 0 0 © 04
Infinitif
prés. 0 0 0/2 0 0 0/2 0 0 0/2
Infinitif
passé 0 0 0/3 0 0 0/3 0 0 0/3
Part.
prés. 0 0 0/2 0 0 0/2 0 0 0/2
Part.
passé 0 0 0/3 0 0 0/3 0 0 0/3
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Tableau 7

Anglais — avoir

Divergence Convergence Convergence-diverg.
Mode et )
teags Nr. | Place | Rapport | Nr. | Rapport | Place Nr. | Place i Rapport
Ind.
prés. 0 0 0/11 2 | t1,2,4,5,6 2/11 0 0 0/11
t3
Passé
composé 0 0 0/13 3 ¢ ts 3/13 0 0 0/13
51,2,4,5,6
Imp. 0 0 0/9 1 t 1/9 0 0 0/9
P. 4, p- 0 0 0/9 1 ¢ 1/9 0 0 0/9
Futur 0 0 0/13 3 ¢ ti,a 3/13 0 0 0/13
i2,3,5,6
Futur )
antér. 0 ] 0/15 3 i Th,e 3/15 0 0 0/15
72,3,5,6
Futur du passé | 0 0 0/13 3 iy t1,a 3/13 0 0 0/13
52,3,5,6
Futur ant.
du passé (] 0 0/15 3 50,4 3/15 0 0 0/15
52,3.5,6
Subj.
prés. 0 0 0/9 1 t 1/9 0 0 0/9
Subj.
passé 0 0 0/11 1 ¢ 1/11 0 0 0/11
Cond.
prés. 0 0 0/13 3 t; 1,4 3/13 0 0 0/13
ZZ,S,S,!S
Cond.
passé 0 0 0/15 3 o 3/15 0 0 0/15
72.3,5,6
Impératif 0 0 0/2 0 0 0/2 0 0 0/2
Infinitif
prés. 0 0 0/3 0 0 0/3 0 0 0/3
Infinitif
passé 0 0 0/5 0 0 0/5 0 0 0/5
Part.
prés. 0 0 0/2 0 0 0/2 0 0o | 0/2
. Part.
passé I 0 0 0/2 0 0 0/2 0 0 0/2
Part.
passé 11 0 0 0/4 0 0 0/4 0 0 0/4
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Tableau 8

Albanais — avoir

Divergence Convergence Convergence-diverg.
Mode et
Feips Nr. Place | Rapport | Nr. | Place | Rapport | Nr. | Place | Rapport
Ind. prés. 2 |ti,s, l2,4,5 2/9 0 0 0/9 0 0 0/9
Imparfait 1 3 1/8 0 0 0/8 0 0 0/8
Parfait 2 t1,3,6 2/10 1 t 1/10 0 0 0/10
52,4,5
Aoriste I 1 t 1/6 0 0 0/6 0 0 0/6
Aoriste IT 1 Z 1/10 1 ¢ 1/10 0 0 0/10
P.q. p. 1 8 1/10 1 t 1/10 0 0 0/10
P.q.p. II 2 F1,3,6 2/12 1 & 1/12 0 0 0/12
?2,4,5

Futur 1 ¢ 1/9 0 0 0/9 0 0 0/9
Futur II 1 ¢ 1/11 1 ¢ 1/11 0 0 0/11
Subj. prés. 1 i 1/8 0 0 0/8 0 0 0/8
Conj. passé 1 t 1/10 1 t 1/10 0 0 0/10
Condit.

imp. 1 s 1/10 0 0 0/10 0 0 0/10
Condit.

P- 4. p. 1 3 1/12 1 ¢ 1/12 0 0 0/12
Admir.

prés. 1 s 1/8 0 0 0/8 0 0 0/8
Admir.

passé 1 § 1/10 1 ¢ 1/10 0 0 0/10
Subj.

adm. 2 I 2/9 0 0 0/9 0 0 0/9

imp. 11,2,4,5,6
Subj.

adm. 2 f 2/11 1 ¢ 1/11 0 0 0/11

Pp-q. p. 51,2,4,5,6 )
Optatif 1 t1,2,4,5,6 1/8 0 0 0/8 0 0 0/8
Impératif 1 ¢ 1/3 0 0 0/3 0 0 0/3
Infinitif

prés. 0 0 0/4 0 0 0/4 0 0 0/4
Infinitif

passé 0 0 0/6 0 0 0/6 0 0 0/6
Part. prés. 0 0 0/2 0 0 0/2 0 0 0/2

. Part. passé 0 0 0/4 0 0 0/4 0 0 0/4

Gérondif '

prés. 0 0 0/3 0 0 0/3 0 0 0/3
Gérondif

passé 0 0 0/56 0 0 0/56 0 0 0/5
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Tableau 9

Hongrois — avoir

Divergence Convergence Convergence-diverg.
Mode et .
teape Nr. | Place | Rapport | Nr. Place Rapport | Nr. | Place | Rapport
Ind.
prés. 1 P 1/9 2 84,5,6 2/9 0 0 0/9
7
Imparfait 1 P 1/9 2 84,5,6 2/9 0 0 0/9
t .
Parf. 1 P 1/9 2 84,5,6 2/9 0 0 0/9
11
Futur 1 P 1/9 2 S4,5,6 2/9 0 0 0/9
11
Subj.
prés. 1 P 1/9 2 34,5,6 2/9 0 0 0/9
t
Subj.
passé 1 P 1/10 1 84,5,6 1/10 0 0 0/10
Optatif
Pr. I P 1/9 1 84,5,6 1/9 0 0 0/9
Optatif
parf. 1 P 1/9 2 84,5,6 2/9 0 0 0/9
¢
Infinitif
prés. 0 0 0/2 0 0 0/2 0 0 0/2
Part. . )
prés. 0 0 0/2 0 0 0/2 0 0 0/2
Part.
passé 0 0 0/2 0 0 0/2 0 0 0/2
Gérondif 0 0 0/2 0 0 0/2 0 0 0/2
Tableau 10
Russe — avoir
7 Divergence Convergence . Convergence-diverg.
Mode et
seps Nr. | Place | Rapport | Nr. | Place Rapport | Nr. | Place | Rapport
| Ind.
prés. 1 i 1/10 1 t 1/10 0 0 0/10
Passé 1 b 1/10 0 0 0/10 0 0 0/10
! Futur 1 f 1/10 1 ¢ 1/10 0 0 0/10
| Participe 0 0 0/2 0 0 0/2 0 0 0/2
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Tableau 11

Divergence Convergence Mixtes Total
Roumain 16 8¢ 10 7t 2 s 28/181
7s,f 3d
Latin 19 61¢ 0 ) 0 19/127
13s
Italien 19 9¢ 9 2 2 t 30/160
’ 6s
Ip
3f
Espagnol 19 t 9 81 0 28/143
1d
Frangais 1 t 10 9t 25 t 36/242
1d
Allemand 6 2t 19 11¢ 8 ¢ 33/261
48 6r
1s
1f
Anglais 0 27 t 0 27/164
Albanais 23 16¢ 9 3 0 32
5s
2f
Hongrois 8 7.f 14 8s 0 22/81
ls 6¢
Russe 3 I 2 t 1 4 6/34

11 est possible d’établir un rapport direct entre la complexité d’une microstructure
morphématique du verbe et le degré de I’indétermination représenté par ’entropie
interne. L’entropie augmente proportionellement avec ’affectivité.

L’analyse de la fréquence et de la structuration des formants verbaux permet de
comparer des langues trés différentes. La description de la conjugaison des verbes
auxiliaires & 'aide de la théorie des graphes offre une méthode unitaire pour l'étude
typologique de la flexion verbale et de la morphologie en générale.
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Symboles

f — flectif invariable

p — pronom personnel

t — théme du verbe

s — suffixe morphologique (s’ s”)
d — désinence

r — préfixe morphologique

¢

§ les verbes auxiliaires
d

[ || ™
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La structure algébrique des adverbes
des langues romanes

EMESE KIS, CLU]

Cet exposé veut présenter une restriction de la théorie générale du langage en tant
que structure algébrique dans le sens donné par S. Marcus [18, 17] et L. Kalmér
[15], restriction valable pour les langues naturelles et en corrélation avec la typologie
déductive proposée par V. Skalidka [29, 16]. Le but est de mettre en évidence une
microstructure algébrique spécifique pour la morphologie des dix langues néolatines:
1. le roumain, 2. le dalmate, 3. l'italien, 4. le sarde, 5. les dialectes rhétoromans,
6. le francais, 7. le provengal, 8. le catalan, 9. ’espagnol, 10. le portugais.

Nous considérons le hexaplet (M;, K;, ¥;, R;, I1;, D;), ou M; est ’ensemble des
mots m; € M; de ces dix langues: l'indice 7 = 1,10 correspond & chaque langue
mentionnée. K; est l’ensemble des contextes k; € K; qui peuvent étre attachés
4 chaque mot m; € M; & I'aide des applications (fonctions) y;, y; € Wi, ¥; constituant
P’ensemble de ces applications. Convenons & distinguer deux sous-ensembles de I’en-
semble K; des contextes K; : Ky; et Kz. Soient deux mots m;, et m; € M;. Si un
contexte ky; est compatible soit avec m;, soit avec m; , on dit ky; € Kq;. Soit le contexte
kzi, i kz; est compatible tant avec m; qu'avec m;, on a kz; € Ky;. Nous disons que m;
est equivalent & m; du point de vue contextuel (ou nous disons que m; est I’équivalent
contextuel de m}), si et seulement si le rapport entre la somme K; de tous les éléments
de Ky; et la somme K, de tous les éléments de I'ensemble K,; attachés & m; et & m;

K . :
tend vers zéro: f{ — 0. Cette équivalence contextuelle, notée par R;, veut dire
2

que m; et m; peuvent se substituer réciproquement dans presque tous leurs con-
textes et si un autre mot m; peut se substituer & m}, il peut se substituer également
4 m;. Dans ce qui suit le symbole ,,=* indique cette équivalence contextuelle R;.
II; est 'ensemble des parties du discours 7;, 7; € IT; qui appartiennent & chaque
langue donnée. @; est I’ensemble des applications (fonctions) ¢; qui transposent M;
en I1;.

Ce qui nous intéresse ici c’est la structure algébrique de sous-ensemble A4;, 4; € -
€ (M;, K, ¥s, Ry, II;, D;). Le sous-ensemble 4; des adverbes des langues néolatines
est muni d'un ensemble des opérations £2;: (4s, ;). Toutes les opérations de Q
définies en A sont partielles. Nous y distinguons une opération interne: la juxta-
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position, notée par,,0, et trois opérations externes: ’enclise ,,@“, la proclise ,,@“;
I’exoclise ou la comparaison ,,@“, donc nous avons la structure algébrique (A, o, @,

@.®).

1. La juxtaposition

L’ensemble des adverbes 4; est muni de I’opération de la juxtaposition (4;, o) qui
posséde les propriétés suivantes:

1. Soit a;, b; € A; et ’'opération de la juxtaposition ,,0%; si @; 0 b; = ¢;, nous aurons
C; € Ai .

2. De méme: soit a; € A;etsig;0a; = a;ilyenaa; € 4;.

3.8i on a i = o, c’est-d-dire dans la structure (4o, £o) pour quelques aj,
ag € Ao il existe au moins un élément eg, €y € 4o qui jouit de la propriété que I’équa-
tion af o ey — af a au moins une solution. Si on a % =1, clest-d-dire dans.
la structure (41, £1), pour quelques af, a% € 4, il existe au moins un élément e;, e, € 4,
qui s’enjouisse de la propriété que I’équation a’ o e = @} a au moins une solution.

4. Dans les conditions a;, b;€ A; et a; 0b; € Ay, b0 a; € A;, a; 0 by = b; 0 a; si'et
seulement si @ = b.

Exemples:
1. ai, bieAg,azobieAi
¢ = 0 lat. ubs ,JA“ + primum ,,pour la premiére fois* = ubi primum ,dés que,
aussitot®, nunc = ,,maintenant“ -+ dam ,,déja"" = nunc iam ,juste & ce
moment*‘. : '
¢ = 1 roum. cind ,,quand‘‘ 4 colo ,,14 = cind colo ,,d’autre part®, ,,en temps que‘.

1 = 3 it. ben -+ volontieri = ben volontier:
ben + felice = ben felice [31 : 241].

. = 6 fr. bien + t0t = bientdt; avant + hier = avant-hier; aprés -+ demain = aprés
demain, la-bas, la-haut [1 : 373].

1 = 7 provencal avans-ier [25 : 126].

¢ = 8 catalan tant ,,tant*“ + poch ,,moins* = tampoch ,,pas de tout; res ,rien*
-+ mes, pus ,,moins‘‘ = resmes, respus ,rien de plus* [7 : 126].

¢ = 9 span. siempre ,toujours” ++ jamds ,,jamais‘ = siempre jamds ,,absolument,
toujours* [21, ITII: 553].

2.Sia¢eAzetaioai=a;,a;eA¢

1 = 1 roum. mas ,,encore’ + mai = mai-mas ,,presque‘, aproape ,,proche‘ 4 aproa-
pe = aproape-aproape ,approximativement, presque‘ [8: 309].
1 = 8 cat. zano ,,peu’‘ + xano = xano-rano ,,peu & peu [7: 132].

3.S8iafedi,escdj,onaafoe=a;
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si et seulement si

t = 0 lat. viz ,,4 peine” + dum ,,méme" = wizdum ,,& peine‘‘; vixdum -+ etiam
,encore = vizdum etiam ,,4 peine‘; c’est-a-dire adeq = ao = aédey = ay.

1 = 1 roum. ¢t ,,ici“ 4 roum. régional sa (lit. ase ,,ainsi*) = roum. rég. ici-sa; colo
18 4 sa = roum. rég. colo-sa ,,1a%, amu ,,maintenant’ = amu -sa ,,mainte-
nant®, acu ,,maintenant“ = acugt ,,maintenant‘. '

I1 est & observer que la relation entre les éléments de type a; et e; n’est pas une
relation de sous-ordination contextuelle. Par exemple lat. Illi montes vix aperiebantur
»Ces montagnes apparaissaient & peine‘ est aussi correcte dans le latin que Il montes
dum aperiebantur ,,ces montagnes étaient méme apparus‘ ou illi montes etiam aperie-
bantur ,,ces montagnes apparaissaient aussi‘‘. Si la présence d’un terme en absence de
l’autre conduisait & un énoncé incorrecte on pourrait parler d’une relation de sous-ordi-
nation. Il est & mentionner que bien que viz, dum, efiam ne sont pas des équivalents
contextuels, toutefois viz, viadum, vizdum etiam le sont. A cause de cela: Illi montes
vix aperiebantur = Illi montes vizdum aperiebantur = Illi montes vizdum etiam
aperiebantur ,,ces montagnes apparaissaient & peine‘‘.

4. Sia;,bjeA,aobed,boacd

aiobz—:b@oai@a:b

© = 1 roum. mult aproape ,trés proche‘‘; aproape mult ,,presque beaucoup‘‘; mul-
mult ,,beaucoup beaucoup‘‘; aproape — aproape ,,approximativement, tout
proche.

2. L’enclise

Soit I’ensemble B; des scalaires f;, f; € B; et B; € (K;, Wi, Ri, My, IT;, D;). B est
’ensemble des suffixes et des postpositions dans la terminologie linguistique. Ce peB
est un élément enclitique qui assure la facon d’étre ou d’agir [1: 367] du contenu
informationnel de I’adverbe auquel il se rattache. Il munit d’assurance (prive d’assu-
rance) ou intensifie (prive d’intensité) [26: 295], autrement dit, il modifie quantita-
tivement I'information de I’adverbe auquel il est accouplé donnant aussi un adverbe.
L’assurance et l'intensité pourriont étre représentées comme les deux axes d’un
systéme de référence d’un espace bidimensionnel. En effet ce §; est un élément qui est
sous-ordoné & 1’ a; auquel il est attaché. Cela veut dire que a; encadré dans son con-
texte k; conduit & une entité correcte dans la langue donnée et (a; @ B:) situé dans le
méme contexte k; est correct aussi, mais la présence de Bi en absence de a; dans le
méme contexte k; conduit & un énoncé incorrect. Comparée & la juxtaposition
— une opération additive — 1’enclise (on la note @) est une opération de
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composition a droite, elle est multiplicative [20, 24] si I'on considére I’équivalence
contextuelle assez souvent de a; 0 a; = a; Bi.

Ainsi les propriétés de I'enclise sont:

1.SiaieAi,ﬁieBietonaai@ﬂi =a;,a €4

2. SiaieAyi,aioaiza; eta;e Ajet fie B;,onaa;0a;=a; zai®ﬂiebai®ﬂie
€A;.

3. Considérons (4o, £20), ag € Ao, 10 € 4o. Il y a quelques a*, pour lesquels existe
au moins un élément 7o qui jouit de la propriété que ’équation: af @ No = ay
a au moins une solution. De méme en (4;, &), ;€ 4,. Il y a quelques a? € 4, pour
lesquels existe au moins un élément 7; qui jouit de la propriété que I’équation
@} @ 71 = a} a au moins une solution.

Exemples

1. Si aieAi,ﬁieBieta,,-®ﬂi =a;<a, €4;

i =0 lat. dulcis 4 issime = dulcissime ,le plus doucement®, rarissime ,,le plus
rarement‘‘.

t = 1 roum. bine .,bien* + isor = binisor ,,presque bien‘‘; departe ,loin* + jor =
= depdrtis ,,un peu loin®; legal , légalement‘‘ 4+ ment = legalmente *  suivant
absolument les lois®; unde ,,0u", cum ,,comment, cind ,,quand, + -va =
= undeva ,,quelque part®, cumva ,,qui sait comment*‘, cindva ,,une fois*.

t = 3 it. sicwro ,strement® 4 -mente = sicuramente ,absolument sir*; forte -+
-mente = fortamente [31: 240—1].

1 = 6 fr. comme, comment, quasi, quasiment [1: 367—8].

1 = 8 cat. cert ,,sirement’‘ + -ment = certament [7: 126].

t = 9 sp. cerca ,,proche 4- -ifa = cerquita ,,assez proche®, lejos ,,8loigné* - -ifos =
lejitos ,,assez éloigné*, mucho ,beaucoup** + -azo = muchazo »,beaucoup au
sens péjoratif* [14: 138].

2. Siage Ay, fi€ By, (@50 a;) € Ai(ay @ﬂi) € 4,
on a

g 0 Gy = m@ﬁ; =a;eta; e d;
1 = 3 it. certo-certo = certamente ,,absolument sir‘, chiaro-chiaro = chiaramente
,,trés évidemment*,

3 SoitaieAi,meaietonaaiGDm=aieti= 0,7 =1
t = 0 lat. slluc ,,]a° 4 que = illogque ,,Ja*, dum ,,;méme* + que = dumque ,,méme*,
nunc ,,au présent, maintenant® nunquam ,,jamais* [33, 21 I1I: 552].

¢ = 1 L’élément unité envers I'enclise est en roum -z une entité déictique dans les
parlers régionaux il existe méme a = -le, = -lea qui ne sont pas commutatives:
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3

act ,,ici* + -a = acia ,,ici‘; act + -le = acile ,,ici‘’; act + -lea = acilea ,,ici’
[8: 301], altminteri ,,d’autre part = altminterea ,,d’autre part®.

3. La proclise

Pour doter cet ensemble 4; des adverbes romanes avec une deuxiéme opération
externe on accepte d’abord le terme et la notion de la préposition délimitative. Soit
I’ensemble C; des scalaires vq, yi € Ci, Cie (K, Wiy, By, My, II;, @;). C; contient
des prépositions délimitatives [9, 30: 209, 27: 26] qui bornent I'information fonda-
mentale fournie par a; [26: 206—23, 3: 456]. Cette délimitation peut étre. statique
[11: 321, 21 III: 486—7] (inessive, subessive, superessive, adessive) ou dynamique
[10, 13, 28, 32, 26]: centripéte (illative, sublative, allative, translative, instrumentale,
terminale), centrifuge (ellative, délative, ablative, causale). En tous cas elle permet
d’étre représentée dans un espace tridimensionnel [26: 313—330] par des voisinages
sphériques ou cubiques, ou chaque scalaire agit plutdt en direction de 1'un des trois
axes soit parallélement soit en coincidence avec eux.

Il n’est pas sans intérét que la délimitation centrifuge s’exprime analytique-
ment [12]: & aide d’un scalaire centripéte précédé d’un scalaire séparatif ou privatif:
scalaire élatif = scalaire séparatif + scalaire illatif; scalaire délatif = scalaire
séparatif -4 scalaire allatif. Cette expression analytique et la nécéssité de préciser la
position simultanément envers tous les trois axes de I’espace tridimensionnel
explique le cumul des scalaires proclitiques. La concaténation proclitique -de m
scalaires est possible & gauche d’un a; dans les langues romanes ol m varie selon le
spécifique de la langue donnée, et y1, v2, ..., y" e Oy, a; € 4.

Exemples

1 =1, m = 3 roum. asupra ,,au-dessus‘’, de-asupra ,,au-dessus‘‘ sublatif, de deasupra
»au-dessus‘‘ délatif; afard ,hors, dehors”, in afard illatif, din afard ellatif,
de din afard ellatif + délatif.

i = 3, m = 3 it. giw, laggin, per lagi; dietro, indietro, all’indietro; méme 1 = 3, m = 4,
parce que: dall’ indietro.

Il est & observer que les dialectes rhétoromans excellent dans le cumul des éléments
proclitiques: ¢ = 5, m = 7: ,,Lorsqu’un endroit se trouve derriére une éminence, on
indique d’abord la direction jusqu’a cette éminence, et puis la direction & partir de
cette éminence: keu — vi — ed — or e — st — sum devor — vi — ed — or ed d’u
,»,1a de ’autre c6té dessus tout en haut derriére dehors en bas® [21, TIT: 538].

t = 6, m = 3 fr. avant, par avant, auparavant.

1 =7, m = 3 prov. ounte, mounte ,,ou, 1a°, amount, paramount.

1 = 8, m = 2 cat. arrera, darrera ,derriére”, en arrera ,,en derriére‘.
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Ce scalaire y; € C; semblablement au scalaire Bi € B; est un élément sous-ordiné
al’ a; auquel il est attaché. Cela signifie que a;, a; € A4, encadré dans son contexte k;
conduit & une entité correcte dans la, langue romane respective, Vi @ a; situé dans le
méme contexte k; conduit & une entité correcte aussi: (1 @ a;) € A;; mais la présence
de y; en absence de a; dans le méme contexte k; conduit & un énoncé incorrect.

Nous considérons la proclise en 4; comme une opération externe de composition
a gauche notée par @, ayant les propriétés suivantes:

1. Soit @; € 4; et y; € O; et I'opération ,,@“ de composition & gauche. S’il y a y; @
a; =b; on a b; e 4;.

2. Parmi les éléments de C; il existe des scalaires comme sont les corréspondants
de la préposition lat.de dans quelques langues romanes, nous le notons y¥, qui jouit
de la propriété de 'idempotence: Soit a; € 4;, ¥ € Cy; si (p* @ az) € Ay

a; # y* (D ay, mais yf Doy = 9 Dy Doy =
:y:‘@ ...... @y;"@at.

L
n fois

On Pe’ut note.r aussi @ a;=...= y;"1 @ a; = y*" @ a;. Les scalaires y* sont
les éléments idempotents d’un groupoide partiel. L’ordre 7 de ces scalaires yieC;
ne dépasse pas n = 3 dans les langues néolatines.

3. En opposition avec la propriété 2 on peut mettre en évidence 1’existence d’un
élément &;. Soit ;€ C;, a; € 4;.

Si (& @ a;)€ A;on a g @ a; = a; ce scalaire de type ¢; n’est pas idempotent.

4. Soit I’élément &; € C;, les scalaires Y1, Vi €Cr et y; £ i, a;, a,e s, a’ # a".
Si (60D v) @ a)) e di, ony a (7; @ &) Q) a)) ¢ Ay Maiissi (v, @) &) D )
€ Aq, nous avons ((g @ Y7 @ a; ¢ A;.

Exemples

1. ¢ = 0 lat. post ,,aprés“ + cras ,,demain‘‘ = postcras ,,Jlendemain‘,
¢ = 1 roum. miine ,,demain®, poimtine ,,Jlendemain‘;
t = 3 it. v. poscrai, napolit. pescraye;
¢ = 5 engad. puschmaun ,Jendemain‘ [22].
2. ¢=1,n = 3 roum. de de departe = de departe ,de loin*, de ,de* -+ parte
,»,c0té“ [3: 62—5];
t = 6, n = 3 fr. de dedans = dedans = de + dans lat. de intus [6: 151—3];
t =17, n = 2 prov. de dinz.
3. ¢ = lroum. a + ici ,ici* = aici ,,ici* = ici, @ + colo ,,JA“ = acolo e =
colo; a + sa lat. ,sic = aga ,,sic” — sa, roum. reg. pdi = apds ,,puris‘;
1 = 3 it. qui, aqus;
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i = 5 engad. maun ,,demain‘‘ demaun ,,demain® [22];
1 = 6 fr. ¢, ici;

i = 7 prov. ounte, mounte ,,0l, 1a%;

1 = 8 cat. arrera, darrera ,,derriere’ [7].

4. i = 1 roum. degeaba ,,en vain‘‘ pe degeaba ,.en vain‘‘ € A;, mais *de pe geaba ¢ A;
gratis ,,sans rémunération® pe de grafis ,,sans rémunération‘‘ € 4, mais *de pe
gratis ¢ A, [3: 62—4];

i = 10 port. diante, perante, perdante ,.en avant‘ € Ay tandis que *de per
ante ¢ Ao [23: 356].

4. L’exoclise ou la comparaison

Un sous-ensemble &7; des adverbes 4; — o;, peut jouer aussi le role des scalaires
multiplicatifs, un réle similaire & celle des scalaires enclitiques f; € B;: Il s’agit des
adverbes de comparaison a;, a;e.2/; qui modifient 'intensité des adverbes auxquels ils
sont attachés.

Considérons ensemble 4; muni d’une opération externe a gauche notée par @, nous
avons (4, @). Cette opération est définie sur I'ensemble.o/; des scalaires et est nommée
comparaison. On peut la nommer aussi exoclise parce que du point de vue syntaxique
ces adverbes-scalaires peuvent étre considérés comme des compléments de I’adverbe
et du point de vue morphologique comme des entités exocentriques [16] qui ne
participent pas & la structure endocentrique morphologique de ’adverbe déterminé.
Un scalaire oy, o; €74, est un élément sous-ordonéal’a;, a;€ 4; auquel il est attaché.
Si a; encadré dans son contexte k; conduit & une entité correcte dans une langue ro-
mane, ony a (o @ a;) € Aiet (g @ a;) situé dans le méme contexte k; conduit 4 une
entité correcte aussi. Mais la présence de a; dans le contexte k; en absence de a; dans
le méme contexte k; conduit & un énoncé incorrect.

Les propriétés de I'exoclise (de le comparaison) des adverbes sont les suivantes:

1. Soit o; € &, a; € A; et 1’ opération ,,@“. Si 1 (o @ a;) existe, on y a o @
a; = a, et a; € A;.

2. Soit o; €74, ai € Ag, Pi € By et les opérations ,,0%, ,,@“, ,,@“. Si (a; 0 a;) €
EA,;, (ai @ ﬁi) EA@, (061 @m) EA¢ nous avons a; 0 a; — a;@ﬂz = 0 a; = a,';,
a@f € Ai .

3. Soit le scalaire a;, oy €.57; et un scalaire y;, v; € Cy. Si o @ Vi @ a; = by, by €
€ 4;, mais (y; @ o @ a;) ¢ 4.

Pour les exemplifier il suffit de parcourir n’importe quelle grammaire d’une langue
romane et voir [6, 3, 2, 19].
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5. Conclusions

Cette approximation & I'aide d’un modéle algébrique permet une comparaison et
une meilleure compréhension des systémes des adverbes romans et offre la possibilité
de les réduire et de les confronter & d’autres systémes similaires.

1. La structure algébrique des adverbes romans 4; se distingue du point de vue
typologique de celle des langues nonindoeuropéennes par le caractére ,,a droite*
de I’enclise, ,,4 gauche“ de I’exoclise et ’organisation bidimensionnelle des scalaires
enclitiques et exoclitiques.

2. Ce qui délimite les adverbes romans de ceux du type germanique par exemple,
c’est le caractére ,,4 gauche de la proclise et I’organisation de ces scalaires proclitiques
dans un espace tridimensionnel.

3. A la différence des langues romanes examinées dans cet exposé, le latin (4o, £20)
et le roumain (4q, £2;) se caractérisent par I’existence des éléments du type ¢o, €1
par rapport & Popération de juxtaposition et des autres du type 7o, 75 par rapport
& Popération d’enclise. :

4. 8i Pon considére deux structures algébriques fixées de type ,,in-put* et du type
»out-put® on peut formuler & I'aide des propriétés algébriques ce qui c’était passé
avec les formes non-attestées des éléments, au cours de I’évolution des langues
naturelles.
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Wortformenklassensysteme
und ihre Optimierung

JURGEN KUNZE, WALTER PRIESS, BERLIN

Es sei 4 eine beliebige endliche, nicht-leere Menge von unzerlegbaren Zeichen,
die als Wortformen interpretiert werden. Mit W(4) bezeichnen wir die von 4 erzeugte
freie Halbgruppe. Eine beliebige nicht-leere Teilmenge L von W (4) heiBit eine Sprache
iiber 4.

Ist L eine Sprache, so nennen wir ein System A von Teilmengen von A (d.h. eine
Teilmenge der Potenzmenge von A4) ein distributives Wortformenklassensystem fiir L,
falls A die folgenden beiden Bedingungen erfiillt:

Hs: Zu jeder Kette @ € L gibt es eine Folge X1, ..., X, von Mengen aus 4, so daB

pell(Xy,...,Xn) S L

gilt. (I bezeichnet dabei das Cartesische Produkt.)
Hg: Jede Menge X € A ist abgeschlossen.
(Zur Rechtfertigung von Hs und Hg vgl. Versuch eines objektivierten Grammatik-
modells II, Zeitschrift fiir Phonetik, Sprachwissenschaft und Kommunikations-
forschung 21, 1968, S. 421—466, insbesondere die Seiten 445—454, die Definition
des Begriffs ,,abgeschlossen® wird hier weiter unten gegeben.)

Wir erkldren zunéchst noch einige weitere Begriffe, bevor wir zu den eigentlichen
Betrachtungen iibergehen.

Mit (L, a) bezeichnen wir die Menge aller Kontexte der Wortform a € 4 in der
Sprache L. Wir beschrinken uns hier auf nichtparasitire Wortformen a, d. h. auf
solche, fiir die «(L,a) # @ ist. Eine Wortform a heilt ein reines Homonym in L, falls

a(L, a) = U - a(L, x)

a(l,z) < a(L, a)

rved

gilt, andernfalls (nach Dobrusin) eine Wurzel in L.
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Ferner sei fiir beliebige Wortformenmengen X mit o < X € 4
al(L; X) = Def M a(Ly 2:):
rxelX

(L X) = Def kad(L z).

Mit P(L) bezeichnen wir die Menge aller Wurzeln in L. P(L) ist offenbar eine
Teilmenge der Wortformenmenge 4, die wir im folgenden der Deutlichkeit halber
mit A(L) bezeichnen wollen. Man kann leicht zeigen, daBl stets P(L) == o gilt. Fiir
beliebige Mengen X von Wortformen sei P(L, X) die Menge der in X enthaltenen
Wurzeln in L:

P(L, X) = pet X n P(L).

Sei X £ A(L) eine beliebige Menge von Wortformen. Die Hiille H(L, X) von X in L
wird folgendermaflen definiert:

H(L, X) = pet {y | y € A und (L, y) 2 (L, X)}.

Die Operation H besitzt (bei festem L) die folgenden Eigenschaften:

X ¢ H(L, X), (1)
wenn X £ Y,so H(L, X) < H(L, Y). (3)

Eine Wortformenmenge heil3t abgeschlossen in L, falls H(L, X) = X gilt.
Fiir eine beliebige vorgegebene Sprache gibt es im allgemeinen mehrere Systeme A,
die Hs und H; erfiillen, und es erweist sich in vielen Fillen als wiinschenswert,

mittels geeigneter Verfahren aus diesen die ,,besseren auszusondern. Das kann

einmal geschehen, indem man an die Wortformenklassensysteme zusétzliche, in jeder
Sprache erfiillbare sowie untereinander (und natiirlich mit Hs und He) Vertr:'igliche
Forderungen stellt. Eine andere Moglichkeit besteht darin, geeignete Umwandlungs-
verfahren auf Klassensysteme anzuwenden, die zu jedem Wortformenklassensystem A
durch effektive Konstruktion ein Klassensystem w(4) oder eine Menge von Systemen
() liefern. Dabei sind w(4), bzw. die Systeme aus 2(A) in einer heuristisch begriind-
baren Hinsicht optimaler als 4 selbst, sofern nicht schon 4 = w(4), bzw. 4 € 2(A)
gilt. Durch die Bedingungen 4 = w(A4) bzw. 4 € 2(A4) erreicht man also wieder eine
Auswahl aus der Vielfalt der moglichen Wortformenklassensysteme, wobei natiirlich
nachgewiesen werden muf}, daf} es Klassensysteme A4 gibt, die diese Einschrinkungen
erfiillen.

Wir wollen nun zwei solche Optimierungsverfahren fiir Wortformenklassensysteme
betrachten. Das erste beruht auf der linguistisch motivierbaren Erfahrungstatsache,
daB die reinen Homonyme in L fiir die Struktur der Sprache L unwesentlich sind.
(Wie oben schon bemerkt wurde, kann 4 (L) niemals nur reine Homonyme enthalten')
Diese Erfahrungstatsache 148t sich formal-distributiv so erfassen:
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Ist L eine Sprache und P(L) die Menge der Wurzeln in L, so sei
(L) = pet L n W(P(L)).

(L) besteht also aus genau den Ketten von L, in denen kein reines Homonym vor-
kommt. Es 148t sich beweisen, daB fiir die Operation p neben der trivialen Selbstin-
klusion (p(L) € L) auch die Idempotenz gilt: Fiir beliebige Sprachen L ist

p(p(L)) = p(L).

Die folgenden Satze liefern die Rechtfertigung fiir das anschlieBend beschriebene
Optimierungsverfahren:

Satz 1. Fir beliebige Sprachen L gilt:
Ist 4, ein Wortformenklassensystem fiir p(L), so ist

wp(dp) = {H(L, X) | X € Ap}

ein Wortformenklassensystem fiir L.

Satz 2. Fiir beliebige Sprachen L gilt:

Ist A ein Wortformenklassensystem fiir L, so ist
wp(4) = {H(p(L), P(L, X)) | X € 4}

ein Wortformenklassensystem fiir p(L).
Aus diesen beiden Satzen ergibt sich leicht die folgende Aussage: Fiir beliebige
Sprachen gilt: Ist 4 ein Wortformenklassensystem fiir L, so ist

wp(wp(4)) = {H(L, H(p(L), P(L, X))) + X € 4}

ebenfalls ein Wortformenklassensystem fiir L.
Man kann sich davon iiberzeugen, daf

wp(@p(4)) = 4

durchaus moglich ist. Es gilt jedoch der folgende

Satz 3. In jeder Sprache L existiert wenigstens ein Wortformenklassensystem A4,
bei dem fiir alle X € 4

X = H(L, H(p(L), P(L, X)))

gilt (und damit natiirlich auch wy(wy(4)) = 4).
Die Giiltigkeit dieses Satzes ergibt sich aus der Tatsache, daB die Operation
Dy(L, X) = pet H(L, H(p(L), P(L, X))) idempotent ist, d. h., es gilt
Dy(L, Dy(L, X)) = Di(L, X).
Die Bedingung
Dy(L, X) = X fiiralle Xe 4
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ist aus den genannten Griinden somit als Optimierungsbedingung geeignet, wihrend
der Ubergang von A zu w)(4), wobei

wy(4) = et {D1(L, X) | X € A} (= wp(@p(4)))

ist, ein idempotentes Optimierungsverfahren darstellt. Man kann dieses Verfahren
folgendermafen interpretieren: Zu jeder Klasse X € A bildet man zunichst X* =
= H(p(L), P(L, X). Dies ist die der Klasse X in natiirlicher Weise entsprechende
Klasse in p(L). Sie enthélt keine reinen Homonyme. Durch die Operation H(L, X*)
kommen im allgemeinen zwar wieder gewisse reine Homonyme hinzu, aber dies
geschieht durch die Hiillenbildung gewissermaBen ,,automatisch‘* in dem Sinne, daB
H(L, X*) durch X* bereits eindeutig bestimmt ist. T

Die Bedingung w}(4) = 4 ist die formal-distributive Prizisierung der Forderung,
daf die reinen Homonyme fiir die Struktur von L (und damit fiir die Struktur der
Klassen aus 4) unwesentlich sind. Auf Beispiele und auf ausfiihrliche linguistische
Motivierungen miissen wir hier verzichten.

Die Erklirung der zweiten Optimierungsbedingung erfordert einige weitere
Definitionen:
Ist z € A(L) eine nicht-parasitire Wortform, so sei die Fundamentalmenge (L, x)
von z in L die folgende Kontextmenge:

(L, ) = per (L, x) \ v a(L, y)-
Ly y) < (L, z) ;
Aus der Definition der Wurzeln und der reinen Homonyme ergibt sich unmittelbar:
M(L, ) # & genau dann, wenn z € P(L). M(L, z) enthilt genau die Kontexte, in
denen 2 ,,maximal eindeutig‘‘ ist. Wie iiblich kiirzen wir die Beziehung «(L, y) <
€ a(L, ) durch y — » ab. Fiir «(L, y) < «(L, ) verwenden wir die Bezeichnung
I ,

Yy — .

L

Die Sprache u(L) wird folgendermaBen definiert: u(L) ist die groBte der Teil-
sprachen L* von L, fiir die ' o '

o(L*, z) & M(L, z)

gilt. Es laBt sich zeigen, daB (L) durch diese Bedingung eindeutig bestimmt ist.
Ferner gilt w(L) # & ,falls L 4 & . Aus der Definition folgt auBBerdem, daB die reinen
Homonyme in L in der Sprache u(L) parasitire Wortformen sind. Umgek ehrt gilt
jedoch auch a(u(L), #) # O fiir alle Wurzeln in L. Damit haben wir: a(u(L), z) 5 0
genau dann, wenn z € P(L). Es ist jedoch zu bemerken, daB allgemein o(u(L),
z) < WML, z) ist. :
Fiir u(L) gelten folgende Aussagen:
Satz 4. (1) w(p(L)) = w(L); L) < p(L).

@)L s uw(lL) € wwl) < ...
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(3) Fiir alle natiirlichen Zahlen » und k gilt:
Wenn wn+1(L) = wn(L), so untk¥(L) = un(L).
(4) Zu jeder Sprache L gibt es eine natiirliche Zahl n mit u?(L) = un+1(L).
(6) Es ist u(L) = L genau dann, wenn 4 (L) nur initiale Wortformen @ ent-
halt, d. h. solche, zu denen kein b € 4(L) mit b —L> a existiert.

Satz 5. Fiir jede Kette ¢ = ; ...z, € L gilt:
Es ist ¢ € u(L) genau dann, wenn

Ty ooy By *Tpy1 ... ¥ € WML, )

fiir alle y mit 1 £ » £ n.

Satz 6. Fiir jede Kette ¢ = @ ... 2, € L gilt:
Entweder ist @ € u(L) oder es gibt eine Kette y = y; ... y, € (L) mit
Yy, —> 2z, fir alle » mit 1 £ » < n, wobei fiir wenigstens ein » sogar
L

Yy — , gilt.
b/

Der letzte Satz zeigt eine wesentliche Eigenschaft von u(L): w(L) ist eine Sprache
(und in einem gewissen Sinne sogar die kleinste), bei der sich durch Anwendung der

Substitution — auf die in ihr enthaltenen Ketten genau die in L enthaltenen Ketten
L

ergeben. (DaB sich dabei keine Ketten ergeben konnen, die nicht in L liegen, folgt aus
u(L) & L und den allgemeinen Eigenschaften von —.)
z

Analog dem Satz 1 fiir p(L) gilt fiir u(L):

Satz 7. Fiir beliebige Sprachen L gilt:
Ist 4, ein Wortformenklassensystem fiir w(L), so ist

wp(4) = {H(L, X) | X € 4y}

ein Wortformenklassensystem fiir L.

Fiir den Ubergang von Wortformenklassensystemen in L zu solchen in w(L).
konnte bisher keine fiir »(L) spezifische Operation gefunden werden, wie sie Satz 2
fiir p(L) -a,ngibt. Man hat daher ein entsprechendes Optimierungsverfahren etwas
anders zu formulieren. Die Optimierungsbedingung, bei der u(L) verwendet wird,
148t sich daher vorldufig nur so aussprechen: Es gibt ein Wortformenklassensystem 4,
in u(L), das die Bedingung

4 = wp(4u)
erfiillt.

Es ist leicht zu sehen, daB es in jeder Sprache L ein Wortformenklassensystem A4
gibt, das diese Forderung erfiillt. Ferner gibt es Sprachen, in denen gewisse Wort-
formenklassensysteme dieser Bedingung nicht geniigen. Somit ist diese Forderung
nicht trivial.
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Die beiden skizzierten Optimierungsbedingungen fiir Wortformenklassensysteme
bezogen sich auf Teilsprachen von L (namlich auf p(L) und w(L)). Natiirlich gibt es
auch Kriterien, die auf anderen Prinzipien beruhen. Die wichtigste Frage bei allen
derartigen Optimierungskriterien ist ihre Vertriglichkeit, d. h. der Beweis dafiir,
daB sie in jeder Sprache von gewissen Wortformenklassensystemen gleichzeitig
erfiillt werden. Derartige Betrachtungen sind jedoch recht kompliziert.

Die hier dargestellten Ergebnisse sind enthalten in den Teilen IIT und IV der schon zitierten
Arbeit Versuch eines objektivierten, Grammatikmodells, die ebenfalls in der Zeitschrift fiir Phonetiks
Sprachwissenschaft und Kommunikationsforschung erscheinen werden.
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Die grammatischen Konfigurationen
im Modell der Abhingigkeitsgrammatik

GERDA KLIMONOW, BERLIN

Es hat sich als giinstig erwiesen, zum Zweck der Automatisierung des
Ubersetzungsvorgangs ein Abhéngigkeitsschema zur Darstellung der syntak-
tischen Beziehungen im Satz zu benutzen. Es ist bekannt, dafl nach dem
Modell der Abhingigkeitsgrammatik jede Texteinheit! eines Satzes (aulfer
einer einzigen, die nicht untergeordnet wird) einer anderen Texteinheit des-
selben Satzes untergeordnet (bzw. schematisch durch einen Pfeil als von ihr
abhangig dargestellt) wird. Auf diese Weise entsteht eine Art Baum, in dem
jede Texteinheit nur von einer anderen Texteinheit abhéngig sein darf und in
dem es keine geschlossenen Wege geben darf. Die Nummer der ibergeordneten
Texteinheit im Satz wird Unterordnungsindex (U/) genannt. Des weiteren
erhilt jedes Paar von abhéngiger und iibergeordneter Texteinheit der
Quellensprache eine Unterordnungscharakteristik (UC), d. h. eine Charak-
teristik der Art der syntaktischen Beziehung zwischen dem jeweiligen Paar
von Texteinheiten. Die UC sind die entscheidende Information fiir die syn-
taktische Synthese der Zielsprache, d. h. fiir die Herstellung der Reihenfolge
threr Worter im Satz.2

Die Bausteine eines Abhéngigkeitsbaumes sind also die Texteinheiten
(meist sind es zwei), die in sinngem#Be und syntaktische Beziehungen
miteinander treten (nach I. A. Mel’éuk orHOmeHms HemOCpeJCTBEHHOM
nomuuanun),? bilden grammatische Konfigurationen. Der Begriff grammatische
Konfiguration (im folgenden einfach Konfiguration genannt) soll nun néher
erldutert werden.

1 Tegteinheit wird nicht so verstanden wie im traditionellen Sinne Wortform, sondern dazu
gehoren z. B. auch die Satzpunktzeichen und solche Texteinheiten, die zusammen analy-
tische Wortformen bilden.

2 Uber den Mechanismus der syntaktischen Synthese s. J. Kunze, Zur syniaktischen
Synthese. Kybernetika, 1, 1965, Nr. 1, S. 85—101.

311, A. MenbuyK, ABTOMaTHUECKHIl CHHTAKCHUECKME aHaymws. HubepHeTHKa B MOHO-
rpagusx. Hosocubupex 1964, S. 18 if.
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In dem Sinne, wie wir diesen Begriff gebrauchen wollen, wurde er von
T. N. MoloSnaja geprégt: Die grammatische Konfiguration ist eine Kombi-
nation bestimmter Wortklassen, die in einer bestimmten Reihenfolge an-
geordnet sind und eine bestimmte grammatische Form haben.4 Die Konfigura-
tion Ag'x'n' + Neg'n kann z. B. die konkreten Formen Byicoroit rope,
Gonbmme noMa, HOUHOH cropos usw. haben, aber nicht z. B. pasmsri
mnomann, da hier nicht die Beziehung der Kongruenz vorliegt, sondern
eine Rektion A(K' )4 Ng-.

Wir stimmen der Begriindung von T. N. Molo$naja zu, warum statt
grammatische Konfiguration nicht einer der iblichen Termini Wortfiigung
(cmosocoueranme) oder Syntagma gewéhlt wurde: Eine grammatische Kon-
figuration unterscheidet sich von einer Wortfiigung dadurch, da$ sie nicht
unbedingt eine Fiigung von Wortern sein muB (z. B. kpacus als Variante von
OrTh KpacuseiM). Sie unterscheidet sich aber auch vom Syntagma, ndmlich da-
durch, daf sie nicht nur subordinative, sondern auch koordinative Beziehungen
erfait (mmrerpmpoBanme u muddepennmposanmes). In der Definition von
Molosnaja bleiben einige Fragen offen. Beginnen wir mit der Anzahl der
Elemente einer Konfiguration. MoloSnaja selbst schreibt, daB die GroBe der
Konfigurationen von der Betrachtungsweise abhiingt. Z. B. kénne man in
Wortfolgen wie massiBats Qurypy rtpeyronsrukom eine Konfiguration sehen

(VHaBHBaTL/chTaTL + NHOCB nanem) oder Zwei (VHaSbIB./C‘II/IT. + N4 U.Ild VﬂasmB./chT. +

+ Ns), jenach groberer oder feinerer Unterteilung der Wortklassen. Und iiber-
haupt sei das Moment der Willkiir hier derart grof, daB es ausreiche, simtliche
grammatischen Beziehungen zwischen den Wortern als identisch zu erkldren
(denn die grammatischen Beziehungen innerhalb aller konkreten, ein und die-
selbe Konfiguration verkorpernden Wortfolgen miissen identisch sein), um
zu dem Ergebnis zu gelangen, daf es in der Sprache nur eine einzige Kon-
figuration gibt.6 Wir wollen versuchen, das Moment des Willkiirlichen etwas
einzuschrinken, indem wir von der Folge der Elemente einer Konfiguration
verlangen, daf sie von minimaler Linge ist. Unter ,,minimal* verstehen wir
»aus zwei konfigurationsbildenden Texteinheiten bestehend und also nicht in
zwei oder mehr Konfigurationen zerlegbar (oder anders: ,,Es gibt zu der
Menge der Elemente einer Konfiguration keine echte Untermenge*). An dieser
Stelle mufl bestimmt werden, welche Texteinheiten konfigurationsbildend
wirken und welche nicht. Betrachten wir zur Illustration drei Beispielgruppen:

*#T. H. Momomuas, O HOEATMM rpaMMaTHYecKodl KoHQurypammm. In: CrpyRrypHO-
-TAIOJIOTAYecKue ucciaenoBanusi, MockBa 1962, S. 48.

5 Vgl. T. N. Molo&naja, op. cit., S. 46.

S Ebenda, S. 48 f.
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(1a) Om 3mecs;

(1b) Om 6w11/6ymeT Tam;

(2a) On yumrems;

(2b) Om Gw1T/Oymer yuureneMm,
(3a) On Gymer mpEXOAUTE;
(3b) Omn 6mx/6ymeT mociaH,;
(3c) Om mpumern GBI

Es ist eine Sache der Absprache, welche Texteinheit als Spitze des Baumes
betrachtet werden soll: Nach unserer Betrachtungsweise ist es immer das
Satzpunktzeichen (Punkt, Semikolon, Fragezeichen, Ausrufungszeichen).
Das Pridikat eines Satzes (bzw. Hauptsatzes) oder sein finiter Teil, falls es
sich um ein zusammengesetztes Pradikat handelt, wire als ein Element
der der Spitze am néchsten liegenden Ebene dieser unterzuordnen. Im Text
nicht explizit ausgedriickte Strukturbestandteile (so das Nullpriddikat in
(1a) und die Nullkopula in (2a)), miissen sichtbar gemacht werden, um als
Knoten eines Baumes fungieren zu kénnen. Das geschieht mit Hilfe der
Konfigurationen. Die Beispiele (1a) bis (2b) bestehen jeweils aus zwei
Konfigurationen:

(1a) Om 3gecs:

Ppmi @ und @ Avget/toc;
[ P

(1b) Om 6mm/6ymer Tam:
Ppm Vb(loc)f und Vb(lOC)f Avdemoc;
L ¢ |

(2a) Om yumrens:

Ppury @ und @ Npsi;
Lt (|

(2b) Om 6w11/6ymer yuuTesieM:
Ppmi Vo(5)y und  V(3)s Npss.
Lt (R
Die Sitze unter (3) dagegen bestehen nur aus einer einzigen Konfiguration:
(3a) Om Gyaer TpPUXOUTH:
Pz|7m1 V?TVE

(3b) Ou 6rux/6ymer mociaH:
Ppmi  ViApk;
| t

(3c) Om mpmmen Ol

P](ml Vvkonj 5
.t
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Die linguistische Argumentation des qualitativen Unterschiedes zwischen den
Formen von 6mrte in (1b), (2b) einerseits und (3a), (3b) andererseits liegt
auf der Hand:

1. Bouirs in (3a)—(3c) hat rein grammatische und keinerlei semantische Be-
deutung und ist durch keine andere Wortform zu ersetzen, wihrend Grith in
(2a), (2b) kopulatives Verb (und durch andere kopulative Verben zu ersetzen)
und somit Tréger der allgemeinsten Semantik, ndmlich der des Seins, ist.
Buirs in (1a), (1b) ist Vollverb und durch andere Vollverben substituierbar.

2. Die Pradikate in (3a)—(3c) sind (aus jeweils zwei Texteinheiten be-
stehend) analytische Wortformen und damit immer nur ein Element einer
Konfiguration, wihrend 6wt yunremem bzw. 6511 tam nicht etwa Vergangen-
heitsformen von yumrens oder ram sind; die konfigurationsbildende Wirkung
der Formen von 6mTe ist bei den Beispielen (1a)—(3c) bereits dargestellt.
Andererseits konnen aber auch nichtkonfigurationsbildende Elemente in
Konfigurationen zusitzlich (fakultativ) vorhanden sein, die explizit im Text
ausgedriickt sind. Als solche fakultativen Elemente miissen z. B. die de-
terminativen Adverbien behandelt werden, da sie sich semantisch und syn-
taktisch nicht auf eine konkrete Texteinheit, sondern auf den Satz als Ganzes
beziehen. Sie befinden sich im Verhéltnis der bedingten Unterordnung gegen-
iber bestimmten Texteinheiten (dem obersten Knoten des jeweiligen
Préadikats). Beispiele:

(4a) ITogmomy cTPOATH e PEBONYECKUI AJITOPATM IIYTEM YCTAHOBJICHIS COOTBET-

CTBUM MEKIY aHIVIMACKMMH CTPYKTypamu, BhifenenubiMu . Dpaiicom,

U CTPYKTYpaMu DPYCCKOIO f3blka HemesecooOpasHo ([Ipobaemst kubephe-
A

muku, BHI. 3, crp. 210).

Der Konfiguration M(i) Vi (memesnecoo6pasno crpouts) ist das Adverb mo-

aromy in bedingter Unterordnung angegliedert: Awvaet M(i) Vi (mosromy
| 1

HeIesIecoo0pa3Ho CTPOHTH).

(4b) Besde, rme ymaerca mpOCTeNuTh TeHE3 aBTOMATOB, OHU OKA3HIBAIOTCH IIPH-
; i}
00peTeHHBIMYU HPIKAUSHEHHO, T. €. ... (IIpobaems kubepnemuru, Boi. 6,
crp. 147).

Hier ist das Adverb Beame den Konfigurationen bedingt angegliedert, deren
ein Element (oxasniBaercs) die Spitze des Baumes bildet:
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Weiterhin muf u. E. unbedingt folgender Aspekt in einer Definition der Kon-
figuration zum Ausdruck kommen: Die Wortklassencharakteristika der
Elemente einer Konfiguration miissen eindeutig sein, da sonst die syntaktischen

" (subordinativen oder koordinativen) Beziehungen zwischen den Elementen

ebenfalls nicht eindeutig? sind oder die konfigurationsmafig zusammen-
gehérigen Elemente iiberhaupt nicht aufgefunden werden konnen. Z. B. kann
man bei der Folge [Av/M(i)/Ak] V; nicht von einer Konfiguration sprechen,
wohl aber gibt es nach Anwendung einer Prozedur zur Losung der Wort-
klassenmehrdeutigkeiten entweder die Konfiguration M(i) V; (amrepecio

[65im0 Gri] mpemommects ...) oder die Konfiguration Av Vi ([mensss]

naTepecHo mnpemopuectd). Wir erhalten also folgende Arbeitsdefinition der
Konfiguration: Eine grammatische Konfiguration ist eine minimale Folge
eindeutiger Wortklassen, die in einer bestimmten Reihenfolge angeordnet und so
fein in Unterklassen eingeteilt sind, daf sie syntakiisch eindeutige Beziehungen
untereinander klar erkennen lassen.

Die Elemente einer Konfiguration sind im Analysesatz nicht immer kon-
tinuierlich angeordnet. _

Eine Konfiguration kann frei (kontextfrei) oder gebunden (kontextgebun-
den) sein, je nachdem, ob ihre Elemente in Bezug auf die Wortklasse eindeutig
sind und in der angegebenen Reihenfolge stehen oder nicht. Die oben genannten
Konfigurationen M(i) V; und A[j_Vi wiren z. B. nicht als frei zu bezeichnen, da

T
sie aus der Folge [Av/M(i)/Ak] V; ermittelt wurden. Die Kenntnis der freien
Konfigurationen ist fiir uns von praktischem Wert: Bei jedem Vorkommen
einer solchen Konfiguration werden mit Hilfe algorithmischer Regeln ohne
zusitzliche Priifungen sofort die entsprechenden Unterordnungen vor-
genommen.

Die Elemente der syntaktischen Konfigurationen sind also auf keinen Fall
mit den traditionellen Satzgliedern identisch, sie sind (in der iiberwiegenden
Zahl der Fille) eine feinere Einteilung (in einigen Fillen eine grobere) der

7 ,,Syntaktisch eindeutig’ wird verstanden wie bei E. Agricola, Syntaktische Mehr-
deutigkeit (Polysyntaktizitit) bei der Analyse des Deutschen und des Englischen, Berlin
1968, S. 58 f. d. h. es gibt fiir jede Texteinheit nur eine mogliche Abhéngikeitsrelation und
einen moglichen Abhéngigkeitstyp.
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Sétze in sinngemdf und syntaktisch miteinander in Beziehung stehende
Texteinheiten und widerspiegeln den syntaktischen Aufbau des Satzes pra-
ziser als die Einteilung in Satzglieder.

Verzeichnis der verwendeten Symbole

A — Adjektiv

A(K')  — Adjektiv, das einen bestimmten Kasus regiert

Ak — Kurzform des Adjektivs

Apk — Kurzform des Partizips

Apl — Langform des Partizips

Av — Adverb

Avget  — Determinativadverb

Avgetjoc — Adverb, das immer einer der semantischen Unterklassen ,,deter-
minativ‘ oder ,lokal* angehért

M — Pradikativ

M{i) — Prédikativ, das einen Infinitiv regiert

Pp — Personalpronomen

14 — Verb

Vs — finite Verbform

Vi — Infinitiv

Vo — das Verb 6mitn

Vkop. — kopulatives Verb

Vokonj. — Verb im Konjunktiv

@ — Zero-Wortform

Indices rechts unten:

=

2, ...,6 — Nominativ, Genitiv, ..., Prépositiv

— Singular

— Plural

— Maskulinum

— Femininum

— Neutrum

— ein bestimmtes Genus

— ein bestimmter Kasus

— ein bestimmter Numerus

[1] — schlieffen Wortklassenmehrdeutigkeiten ein
/ — Disjunktion

| t — Unterordnung innerhalb von Konfigurationen
i t  — bedingte Unterordnungen

’
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Sur quelques probléemes d’analyse
algébrique contextuelle

CONSTANTIN V. CRACIUN, BUCAREST

1. Introduction

Le but du présent article est I’étude, du point de vue formel, des opérateurs
contextuels G, @, v, 4 et g ([3], [12], [9], [10], [11], [13], [1], [14] et [2]). L’accent
gera mis sur les notions de caractére algébrique. Nous nous occupons de deux pro-
blémes posés par S. Marcus.

En étudiant la permutabilité de ces opérateurs nous avons démontré que les seuls
paires d’opérateurs permutables sont: (G, @), (G, 1) et (@, 1). Si F est la classe
des catégories morphologiques qui sont des fermetures de Sestier, nous allons montrer
que ses éléments ont la forme: G(X) = @(X) [Théoréme 2]. Il sera aussi montré que:
1. pour tout vocabulaire ¥ et pour tout langage L sur ¥V on a: A(X) e F et u(X) e #
(ou X < V); 2. 1a classe F est fermée par rapport 3 l'intersection mais elle n’est pas

fermée par rapport & la réunion.

2. Definitions et notations

Les définitions, les notations et la terminologie sont celles de [7], [8], [9], [14],
[1] et [2]. Considérons un vocabulaire fini V. Toute suite finie d’éléments de V est
une phrase sur V. On appelle langage (sur V) toute collection de phrases (sur V).
Toute paire ordonnée (u, v) de phrases sur V est une contexte sur V. On dira que z
domine y et on écrira z — y, si pour toute contexte (u, v) sur V, la relation uxv € L
implique la relation wyv € L [3].

On a donc citeste — studiazd (en roumain), beaux — gras (en frangais) et oxmHO —
—> COJIHIE (en russe).

On n’a pas gras — beaux car la phrase Cet objet est gras est une phrase de la langue
frangaise et le remplacement de gras par beauz conduit & la phrase Cet objet est beaux
qui n’est pas une phrase de la langue frangaise.

Dans un langage naturel la relation « — y a 'interprétation suivante: ’homonymie
morphologique qui se manifeste parmi les formes flexionnelles du mot x est plus
pauvre ou égale & celle qui se manifeste parmi les formes flexionnelles du mot y.
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Soient 4 < Vet B < V. On dit que 4 domine B et on écrit A — B, si pour tout
mot a € 4 et pour tout mot b€ B, on a @ — b.

L’ensemble des mots y tels que # — y et y — z constitue la classe de distribution
ou la famille du mot x [4].

Si S() est la classe de distribution de z, on a S(z) = {yeV:z oy}

Ezemple. Soit V = le vocabulaire de la langue francaise et L — I’ensemble des
phrases francaises écrites correctement construites, alors différent < nul et donc
différent € S (nul) [7].

L’ensemble 4 £ V est dit initial 8l n’éxiste aucun mot n’appartenant pas & 4 et
qui domine chaque mot de 4 [7]. Par catégories morphologique engendrée par un
ensemble 4 de mots on comprend la réunion de 4 avec les mots dominés par tous le
mots de A. Cette catégorie sera désignée par Q(4). Si 4; = {xeV: A—>z}, on
aGd)=40VA4,.[7].

Dans le cas particulier ot 4 est une famille, G(4) est, par définition, une catégorie
morphologique élémentaire [3]. (Pour illustrations linguistiques voir [71)

8i L est un langage sur ¥V et z € V, on dit que le contexte {u, v) accepte le mot x (ou
que x est accepté par {u, v)) si uav € L ([12], [8]). Désignons par «(x) I’ensemble des
contextes sur V qui acceptent le mot z (toujours par rapport au méme langage L
sur V) et par «~1(c) 'ensemble des mots acceptés par le contexte c.

8i X < V et € est un ensemble de contextes, posons ([8], [13], [2]):

(X) = N a(z), f(X) = U a(z), pour X # 0 et f(0) = 0.
zeX reX

a (%) = N a(c), f~HF) = U a1(c) pour € # 0 et f-1(0) = 0.

ce¥ ce®

On déduit qus o(X) est I'ensemble des contextes qui acceptent tous les mots
z € X, B(X) est ensemble des contextes qui acceptent moins un motz € X, o« Y(F)
est I'ensemble des mots qui sont acceptés par tous les contextes c € € et f-1(%) est
Pensemble des mots qui sont acceptés moins un contexte ¢ € %.

Posons pour X = V: '

P(X) = a[e(X)), p(X) = BBX)].
MX) = p1a(X)] et w(X) = a1 [(X)].

L’ensemble @(X) est la fermeture de Sestier de I’ensemble X [12]. S. Marcus
a introduit dans [10] les opérateurs 1 et u et Toma-Marcu dans [14] Popérateur Y.

J. Kunze ([5], [6]) a introduit une relation de domination, notée =, plus générale
que la relation de Dobru#in, de la maniére suivante: pour X = V, Y < V (ou V
est le vocabulaire du langage considéré) on a X = ¥ et a(X) < «(Y). Comme il est
montré dans [11], en utilisant la relation = on peut présenter la fermeture de Sestier
‘sous un aspect nouveau. Précisément: la définition de la fermeture de Sestier s’obtient
en remplacant dans la définition de la catégorie morphologique, la relation de domi-
nation au sens de Dobrusin par la relation de domination au sens de Kiinze. Ce fait
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est trés utile parceque I’étude des fermetures de Sestier peut profiter ainsi des méthodes
utilisées dans I’étude des catégories morphologiques ([7], chapitre 5).

La permutabilité des operateurs contextuels G, ¢, Y, 2etu

Les opérateurs contextuels 7' et S sont permutables si pour tout ensemblenon-vide
X < Vona:
TI8(X)] = S[T(X)].
En vertu du théoréme 1 de [10], nous avons:
(X)) = @(X). (1)
Nous avons démontré ([2], Proposition 2) que pour tout ensemble X < V on a:
PlG(X) J = ¢(X). 2)

Les égalités (1) et (2) nous montrent que G[p(X)] = @[G(X)], c’est a-dire les
opérateurs @ et @ sont permutables. '

A une sugestion donnée par S. Marcus, nous avons étudié cette propriété pour
tous les opérateurs contextuels: @, @, y, A et u. Voici le résultat obtenu:

Théordme 1. Les seules paires d’opérateurs permutables sont: (G, @), (G, 1),
et (@, A) (Les théorémes 1 et 2 de [2]).

Catégories morphologiques qui sont des fermetures de Sestier

On sait que toute fermeture de Sestier est une catégorie morphologique mais pas
réciproquement. (Les théorémes 1 et 2 de [10].) . o

Dans le cas ol 'ensemble X est une classe de distribution, les notions de catégories
morphologique et de fermeture de Sestier coincident [8]. Il est possible que pour un
ensemble X qui n’est pas une classe de distribution, les notions de catégorie morpholo-
gique et de fermeture de Sestier soient identiques [8]. . ‘

Une catégorie morphologique G(X) est une fermeture de Sestier, §’ll existe un
ensemble ¥ < V tel que G(X) = ¢(Y). . '

Nous allons donner maintenant quelques exemples des catégories morphologiques
qui sont des fermetures de Sestier, obtenus & l'aide des opérateurs contextuels

" envisagés.

Proposition 1. Pour tout ensemble X < V et pour tout langage L sur V, les ensembles
MX) et u(X) sont catégories morphologiques et des fermetures de Sestier.
Démonstration: On sait [10] que

GIAX)] = UX) et Gu(X)] = w(X). 3)
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Dans [1] nous avons démontré que les ensembles 1(X) et 4(X) sont des fermetures
de Sestier. Précisément on a:

PlA)(X)] = A(X) et p[u(X)] = u(X). (4)

Les égalités (3) et (4) nous montrent qu’on a

GIAX)] = glA(X)] et Glu(X)] = @lu(X)]

<’est-a-dire que A(X) et u(X) sont des catégories morphologiques et des fermetures
de Sestier. La proposition 1 est ainsi démontrée.

Probléme. (S. Marcus [11].)

Trouver wne caractérisation des catégories morphologiques qui sont des Sfermetures de
Sestier. Dans cet ordre d’idées on a le

Théoréme 2. Afin que la catégorie morphologique G(X) soit une fermetures de
Sestier il faut et il suffit que G(X) = ¢(X).

Démonstration. Evidemment, la condition est suffisante. La condition est nécés-
saire. Soit G(X) = ¢@(¥). On a:

PlHX)] = @lp(Y)]. ()

Dans [2] nous avons démontré que ¢[G(X)] = p(X).

On sait que ¢[@(Y)] = @(¥) ([12], [13]). De (5) on déduit que @(X) = @(Y) et
done G(X) = ¢(X). Le théoréme 2 est démontré.

Désignons par # la classe des catégories morphologiques qui sont des fermetures
de Sestier. En vertu de la proposition 1, il résulte: quel que soit le vocabulaire V et quel
que soit le langage Lsur V, (X) e F et u(X) e F.

Proposition 2. L'intersection de deux catégories morphologiques qui sont des ferme-
tures de Sestier est une catégorie morphologique qui est fermeture de Sestier.

Démonstration. Soient G(X) e F et G(Y) € % .1l g’ensuit donc qu’ils existent deux
ensembles U’ et V' tels que (X) = ¢(U’) et G(Y) = (V') et done G(X) N\ (Y) =
= @(U') n (V). :

On sait que l'intersection de deux fermetures de Sestier est aussi une fermeture
de Sestier [9]. On déduit qu’il existe un ensemble W < V tel que G(X) N QY) =
= @(W).

Mais, toute fermeture de Sestier est une catégorie morphologique (Théoréme 1 de
[10]); done il existe un ensemble Z tel que (W) = G(Z).

Remarques. 1. La réunion de deux ensembles de % n’est pas un ensemble de &
parceque la réunion de deux fermetures de Sestier n’est pas toujours une fermeture

de Sestier [9].

2. L’intersection de deux catégories morphologiques n’est pas toujous une catégorie
morphologique [9]. La proposition 2 montre que cette propriétée est vraie pour les
catégories morphologiques de Z.
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The n-Derivative of a Partition

STEPHAN YLAN SOLOMON, BUCHAREST

In this work, the concept of n-derivative for the partitions of the vocabulary of
a language is introduced and some of its properties are studied.

Thus, it proves to have many analogies with the usual concept of derivative
introduced by Kulagina [2]. Both the usual and the n-derivative are particular
cases of the concept of generalized derivative which belongs to Trybule& [12].

Then, the different relations and connections existing between the derivative,
n-derivative and asterisk operations are followed.

For the moment, it was not laid stress on the applications in natural languages of
the shown concepts. That is to be the topic of a future work.

1. Partitions. Generalities

1.1. Definition. Let ¥ be a non-empty set and p a binary relation on V. g is called
an equivalence relation if it is reflexive, symmetric and transitive. The set of all
equivalence relations on V will be denoted by E(V). If pe E(V) and o(z) =
= {y € V | zgy}, then for every u, v € V. we have either p(u) = p(v) or o(u) N g(v) = @
and besides U p(z) = V. Therefore an equivalence relation is also called a partition

zeV
of V.

We denote by 1 the unit partition (z 1y if z = g, or 1(x) = {z} for any z€ V)
and by oo the improper partition (z co y for any 2,y € V, or o (x) = V for each
z € V) of the set V. The set of all cells g(x) will be denoted by V/p.

1.2. Definition. Let gy, g, be binary relations on V. We shall say that g, is finer
that g, (and we shall write o, < ;) if 2p,y implies g,y for any x, y € V.

If 1, 02 € BE(V), then g1 < p; if p1(2) S p2(x) for each z e V.

Obviously, 1 < o < oo for any ¢ € E(V).

1.3. Definition. Let g1, o2 € E(V). We shall denote by g; V 2 the binary relation
on V thus defined: z(o1 V g2) ¥ if there exist a natural number # and some elements
@, 2, 03, ..., Gzp— € V 50 that: 20141, 010202, 420143, ..., G2n—20102n—1 a0nd A2n-102Y-

The relation g; V g, is an equivalence relation and represents the upper limit of
the relations g; and g, with respect to the order relation < introduced in E(V).
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2. Languages. Operation asterisk

2.1. Definition. Let V be a non-empty set called vocabulary and whose elements
are named words. We shall call sentence over V a finite sequence (string) of words
from V. By a language over the vocabulary V, we shall understand a set (finite or not)
of sentences over V. »

Let L be a language over V and z;, @, ..., z, € V. If the sentence Z1%2 vy Zp € L,
it will be called a marked (correct) one.

2.2.2. Definition. Let L be a language over V and o€ E(V). We shall call factor
language the language L/ over the vocabulary V/p for which o(x1) o(2) ... o(xp) is
a marked sentence (i.e. belongs to Ljg) if there exist such z;,x;, ..., z, € V that
z@; ... x, €L and xjpx; for i = 1,2,..., n.

2.3. Definition. Let L be a language over the vocabulary V, ¢ a partition of ¥ and

e
, y two words of V. We say that x g-dominates y with respect to I (x — y) if from
Z1%2 ... Xi—1%i+1 ... Xy € L there results the existence of such X1 Bosy -

8015 x;;—l )
Tit1, -, @€V that z)... xj_1yxi,: ... ¢, €L and z;0tp for j=1,2,...6—1,
¢+ 1, ...n. The p-domination relation is a quasi-order relation, i.e. reflexive and

transitive.
2.4. Definition. Let L be a language over V and o € E(V). The asterisk of the

e
partition ¢ will be the binary relation g* defined as follows: zp*y if both z — y and

y %>z hold in L. Obviously, o* € E(V).

2.5. Proposition. If g1, g, € E(V), then g; < o, implies g} < 3.

2.6. Definition. Let L be alanguage over V and g € E(V). g is said to be a saturated
partition of L if for every marked sentence g(z1) ... o(zy) of Lo and for every ¢ there
exist such , ..., ;—1, {41, ..., T, € V that z; ... *; 1%, ... 4, € Land x;0; for
j=1..,i—L¢+1,...,n '

2.7. Theorem. The necessary and sufficient condition for a partition o to be
saturated is that o < p*. T

2.8. Proposition. If the partitions o; and g, are saturated, then the partition
01 V o2 is saturated, too.

2.9. In a language L over V, there exists a greatest saturated partition, let us denote
it by Z. That, since V being finite, the number of the partitions of ¥ (and so much the
more of its saturated partitions) is finite. Z is thus the result of the repeated ap-
plication of the proposition 2.8.

2.10. Theorem. For any language L there is a natural number r so that Z = cor*.
The smallest number having this property will be called the saturated degree of L.
(By the notation co”* we understand: 00%* = o0 and co+D¥ — (con*)¥),

.2.11. Example. Let V = {a, b, ¢, d, ¢, f, g, h, i}, L = {ae, bf, by, cf, ch, dg, di, eh, £
g%, hh, ©t}. In this case, the partition oo* has the following classes: {@,b,¢,d}, {e.f, 9,
h, i}. Further, we have:
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cw** = (fa, b, o, d}, o, £, g}, (b, D
0¥* = ({a, b}, {c, d}, {e, £, g}, {h, i});
oot = ({a, b}, {c, d}, {e}, {1, g}, {h, i});
oo¥* = ({a}, {8}, {c, a}, {e}, {/ g} {A}, {1}
o = ({a}, {b}, {c}, {d}, {e}, {1\ g} {A}, {});
o™ = 1.
The saturation degree of L is 7. By using Kulagina’s notation § = 1*, we have
S=Z=1.
If we put L’ = L — {cf, dg}, then the saturation degree of L’ becomes 3. This
time, 8 — {a}, {8}, {eh {d}, {e}, {f, g}, (b}, {3}> amd Z = ({a, B}, {o, 4}, {e. f, g}, (B i)

Remarks

Definitions 2.1. and 2.2. belong to Kulagina [2]. The relation defined in 2.3.
generalizes the Dobrug8in’s [1] and Sestier’s domination relation and that from [10]
of Trybuleé (“p-zamestimo na”).

2.4. appears in [11] in two equivalent definitions. The same for the proposition 2.5.

Kulagina uses 8 for 1* and Trybuleé¢ N for co*.

Ttems 2.6., 2.7., 2.8., 2.9., appear in [10].

Theorem 2.10. is proved in [9]. It represents the basis of an algorithm for reaching
the partition Z in » steps (like in 2.11.).

3. Derivative and asterisk of a partition

3.1. Definition. Let L be a language over V and p € E(V). We shall define the
derivative ¢’ of the partition p as the binary relation on V, for which we have xp'y if
o(x) 1*o(y) in L/p. Obviously, ¢’ is also a partition and we have o < o',

Let 01, 02 € E(V). We shall say that g, is regularly finer than g, (with respect
to L) if o1 < 02 = p3-

3.2. Theorem. Let L be a language over V and gy, - € E(V) so that g1 < ga.
Then, p; = p, if o1 is regularly finer than g,.

3.3. Corollary. For every o € E(V) we have o” = o'.

3.4. Theorem. The necessary and sufficient condition for two partitions g; and g,
have the same derivative is the existence of a partition p so that both p; and g, be
regularly finer than p.

3.5. Theorem. Let L be a language over V and p € E(V). In order that " = p* it is
necessary and sufficient that p is saturated.

3.6. Corollary. If g € E(V) is saturated, then o** = p*.

3.7. Theorem. If p € B(V), then the relations ¢ < ¢'*, o’ < o'* and o’ = o'* are
pairwise equivalent.
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3.8. Definition. A language provided with a paradigmatic structure, that is
a system (V, g, L) where L is a language over V and g € E(V) is called adequate
if I* = o

3.9. Proposition. The language (V, g, L) where the paradigm g is saturated, is
adequate. ' :

3.10. Theorem. Let (V, o, L) be a language and B = ¢ V 1*. Then, the following
conditions are equivalent:

1* < o’ (the language is adequate), 7 1)
R <o, (2)
RI - QI. « (3)

Remarks

3.1. and 3.3. appear in an equivalent form in [2].

Theorems 3.2. and 3.4. belong to Uspenskii [13] (without proof) and Marcus
[3, 4]. '

The concept of adequate language (3.8.) is due to Uspenskii [13]. The partition B
(in mixed cells) was introduced by Revzin [7]. Theorem 3.10. belongs to Marcus
[3, 4]. ‘

The other results (except 3.7.) are proved in a more general framework in [9].

4. The n-derivative

4.1. Definition. Let L be a language over V and g € E(V). We shall define the
n-derivative g of the partition ¢ as the binary relation on V, for which we have
zory if o(x) co"*g(y) in Lfp [n is a non-negative integer and co™* e E(V/p)].

Here are some immediate properties:

0° = 0, (1)
gt £ g%, (2)
17 — com¥*, 3)

eseo S : (4)

Let o1, 02 € B(V). We shall say that g, is. n-regularly finer than g, (with respect to L)
if o1 £ 02 £ o™

4.2. Theorem. Let L be a language over V and g1, p» € E(V)so that g1 £ . Then,
o7 = 0% if gy is n-regularly finer than g,.

4.3. Corollary. For any non-negative integer n, we have (o')* = o".

4.4. Corollary. If m = n, then (™) = g".

4.5. Corollary. If m = n, then (o™*)* = con*.
4.6. Theorem. The necessary and sufficient condition for two partitions ¢, and g,
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have the same n-derivative is the existence of a partition g so that both g, and g,
be n-regularly finer than g.

4.7. Proposition. For any non-negative integer n, we have (p7)" = gn.

4.8. Lemma. For any natural number n, we have (¢*)” < (o V (g*)r1)*.

4.9. Proposition. If n = m, then (pm*)n < com*,

4.10. Proposition. We have (1m)? = 1min(=, %) for any two non-negative integers
m and n.

4.11. Definition. Let L be a language over V, g € E(V) and n a natural number.
We shall say that the partition g is n-saturated if the inequality o < (p?~1)* holds in L.

A saturated partition is n-saturated for every n.

4.12. Proposition. If the partition g is n-saturated, then we have g™ = oco™* for
m=20,1,2,...,n.

4.13. Corollary. If p is a saturated partition, then p? = co®* for all non-negative
integers 7.

4.14. Definition. A language provided with a paradigmatic structure (V, g, L) is
called n-adequate if con* < gn.

4.15. Proposition. The language (V, g, L) where the paradigm ¢ is n-saturated is
m-adequate for m = 0,1, 2, ..., n.

4.16. Theorem. Let (V, o, L) be a language, Ry = ¢ V oo”* and B, = o’ V oon*,
Then, the following conditions are pairwise equivalent:

co™* < o7 (the language is n-adequate) (1)
By < o7, 2
By = " 4' 3)
By < o, (4)
B2 = g (5)

4.17. Example. Let V = {a1, az, b1, b2, ¢1, €2, d1, d2, €1, €2, f, 9, b, bz, 11, 2},
L = {aez, azez, bif, bag, ciha, C2hy, dita, dyia, €1ha, fia, giz, Mahs, @iz} and p = {a =
= {a1, a2}, b= {b1, ba}, c ={o1, 2}, d = {di, da}, e ={er, &2}, f={f} g ={g}, h =
= {hy, ho}, i = {41, 2}

According to 2.2., Ljp = {ae, bf, bg, ch, di, eh, fi, gi, hh, ii}.
Like in 2.11., we have in L/p:
wo* =da,b,c,d}. {ef g, b, i});
0% — (fa,b, ¢, d}, {e. £, g}, {h D3
0% — (fa, B}, {e, 4}, {e. £, g} {hy i) = Z;
1% = fab, ) (o}, (@}, {eh {F. 03, (), i) = 8.
According to 4.1., we have in L:
pl={auUbuUcUd, eUfUgURU I} ={a1,0,b1,b, ¢1, 2, dv, do}, {e1, €2, f g,
hi, by, 1, ?:2}>;
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2={aUbUcUd, eUfUg hUi} = {a,a, b1, by, c1,02, di, do}, {e1, €2, f, g},
{1, b2, %1, 02}); '
B={aUbcUd, eV fUg, hVUi}={ar,a,bi,bs}, {c1, ¢z, d1, ds}, {1, €2, [, ¢},
{1, b, i1, B2}). )

According to 3.1., o' = {{a1, a2}, {b1, b2}, {c1, c2}, {d1, d2}, {e1, €2}, {f, 9}, {P1, 2},
{i1, 12}.

According to 2.4., we have: o* = ({a1, a2}, {b1}, {02}, {¢1, €2, €1, P}, {d1, d2, i1}, {e2},
{0, ah, (1}, (D>

o** = {a, az}, {b1, b2}, {1, €2, 1, b}, {d1, da, i1}, {2}, {f}, {9}, {h2}, {3.}) and generally

PnH* — g¥* ont2)* — o¥* for any natural number n.

Remarks

The definition of the n-derivative is analogous of that of Kulagina’s derivative,
by using the partition 17 = com* instead of the partition § = 1*. Both the partitions
1* and 17 are particular cases of syntactic partitions, concept introduced by Try-
bule& [10]. Thus, the n-derivative is another particular illustration of the concept of
generalized derivative [12].

Definitions 3.1. and 4.1. are particular cases of definition 4 of [12]. Theorems 3.2.
and 4.2. are inclosed in theorem 3 of [12]. The same, a part of corollary 4.4. [(o")? =
= g"], as well as the relation p £ o7 [4.1., (4)], analogous of 3.3. and 3.1.

From 4.3. and 4.7. it can be seen that the n-derivative is stronger than the usual
derivative.

From the previous paragraphs, as well as from 4.10. and 4.13., it can be found
that the partitions 1* and 17 (n = 1,2, ..., r) are the single ones that can be obtained
in a general language from the unit and improper partitions, by means of the asterisk,
derivative and n-derivative operations.

Corollary 4.13. can be used for a more rapid determination of the partition Z.
Instead of determining the partitions co”* of V, one can work with the language Lo
over the more limited vocabulary V/g; when the sequence of partitions co”* becomes
stationary (in L/g), one comes back to L, obtaining the partition Z.

The analogy between the concepts of n-derivative and derivative allows the

. introduction of the concept of n-adequate language (4.14.). Thus, items 4.15. and 4.16.

correspond to the items 8.9. and 3.10., if we associate to R, B, or B, and to the
concept of saturated partition, the concept of n-saturated partition.
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Quelqes résultats concernant
les ensembles homologues

GABRIEL ORMAN, BRASOV

1. Avant toute chose nous allons rappeler les principales définitions, comme elles
sont données en [4].

Soit I" un ensemble d’éléments de nature quelconque. Toute suite finie d’éléments
de I sera une chaine. Une chalne § est une souschaine d’une chaine o §’il existe deux
chaines y et » ayant la propriété ufy = «.

On appelle sous-chatne initiale, d’une chaine o, toute chaine f telle qu’il existe une
chaine y ayant la propriété Sy = . On appelle sous-chaine finale, d'une chaine a,
toute chaine § telle qu’il existe une chaine # ayant la propriété o« = 3. Une sous-
chaine qui n’est ni initiale, ni finale s’appelle une sous-chaine médiane.

Une paire ordonnée de chaines s’appelle opposition ordonnée.

On appelle base initiale de I'opposition («, f) la sous-chaine initiale maximale
commune & o et & . La sous-chaine finale maximale commune & o et & 3, s’appelle la
base finale de Popposition («, §). Une sous-chaine médiane maximale, commune & o et
a f, sera appelée une base médiane de I'opposition («, f).

Une opposition ordonée («, §) s’appelle initiale, finale ou médiane selon qu’elle est
considérée par rapport & sa base initiale, & sa base finale ou par rapport & une de ses
bases médianes.

Désignons 1’opposition initiale par («, f);, I'opposition finale par («, §)r et 'oppo-
sition médiane par («, f),, ol y est la base médiane & raison de laquelle nous avons
considéré cette opposition.

Nous définirons une opération de composition des chaines dans la maniére suivante:
étant données deux chaines a et 8, ’opération de composition conduit & la chaine af,
obtenue par la juxtaposition de la chaine g & la droite de «. Evidemment, cette
opération peut étre définie pour un nombre fini, quelconque, de chaines.

Soit («, 8); une opposition initiale, et y la base initiale correspondante. Alors, il
existe deux chaines «’ et f§’, uniquement déterminées, telle que @ = yo’ et § = pf’.
Les chaines «’ et 8’ s’appellent les sous-chaines différentielles de ’opposition initiale
(¢, B)i. On peut distinguer les types suivants d’oppositions initiales:

a) L’opposition («, f); sera appelée opposition zéro si oo = f, c’est-d-dire si les
sous-chaines différentielles sont vides: o' = ' = 0;
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b) L’opposition («, f); sera appelée privative & gauche si o' est la chaine vide,
tandis que ' n’est pas vide;

¢) L’opposition (e, f); sera appelée privative @ droite si f’ est la chaine vide, tandis
que «’ n’est pas vide.

Une opposition privative a gauche ou privative & droite est appelée opposition
privative.

d) L’opposition («, f); sera appelée disjonctive si la base initiale correspondante est
la chaine vide: y = 0;

e) L’opposition («, f); sera appelée équipollente si elle n’est ni zéro, ni privative, ni
disjonctive;

f) L’opposition («, B); sera appelée propre si « # 0 # B; si non elle sera appelée
impropre.

Evidemment, on peut définir ces types d’oppositions tant pour les oppositions
finales que pour les oppositions médianes.

Considérons, maintenant, deux oppositions initiales (et1, f1); et (ct2, B2)i et nous
désignons par ay, B, %y, B3 les sous-chaines différentielles des oppositions et par
1 et 2 leurs bases initiales. Les oppositions initiales (a1, B1); et (a2, B2); s’appellent

proportionnelles si leurs sous-chaines différentielles sont égales: «; = ) et f; = ;.-

Si 'on a seulement la relation a; = a, elles s’appellent proportionnelles & gauche,
tandis que si 'on a seulement la relation f; = B elles seront appelées proportionnelles
a droite.

Nous rappelerons, aussi, la définition de la notion de partition d’un ensemble
donné. Soit M un ensemble et My, M, M3, ...., My, ..... les sous-ensembles de M
tel que n’existe pas un élément appartenant 3 deux sous-ensembles. Si

M=M9UM,UM;U..... UM, .....

alors, on dit que cette relation définit une partition de M.
Enfin, nous désignons par 2 un ensemble précis de chaines. Les éléments de 2 son t,

par définition, les mots permis. Considérons aussi, une partition /7 de 2 : Q = U ;.
i

Soit @ un ensemble précis de chaines dont les éléments appartiennent & 2. Les
éléments de @ sont, par définition, les phrases permises. L’ensemble L = {Q, I, 9}
s’appelle langue.

On dit que deux ensembles £; et 2; de la partition IT sont homologues si l’on peut
établir entre £2; et Q; une corespondance biunivoque ainsi que, si oy € £2;, By € £,
oz € 25, B2 € 25 et si a, correspond & «; et B, correspond & B1, les oppositions initiales
(1, B1)i et (a2, B2)i sont proportionnelles. Evidemment, la relation d’homologie
est une relation d’équivalence;les classes d’équivalence obtenues de cette maniére
sont les classes d’homologie.

Nous rappelons qu’une relation R, définie entre les éléments d’un ensemble M,
s’appelle relation d’équivalence si les propriétés suivantes sont accomplies: a) Pour
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tout x € M on a xRx; b)Siz e M,y € M et on a xRy, alors on a aussi yRz; ¢) Siz e M,
ye M,ze M et on a xRy et yRz, alors on a xRz.

2. Une autre fois (voir [7]), nous avons essayé d’étudier les ensembles homologues
3 L’aide des oppositions finales, en partant de la proposition suivante: étant donnés
deux ensembles homologues £2; et Q; si o1 € 2, f1€ i, r€ 4, fre Ly et si xz
correspond & «; tandis que B, correspond & fi, les oppositions finales (o1, orz)y et
(1, P2)r sont proportionnelles. (Cette proposition est énoncée en [4].) '

A cette occasion nous avons établi quelques propositions qui nous ont permis
d’énoncer, & la fin, une condition nécessaire et suffisante pour que deux ensembles
soient homologues. On a pu conclure donc, qu’on a une modalité de vérifier toujours
si deux ensembles sont ou ne sont pas homologues en vérifiant seulement la proportion-
nalité des paires d’oppositions finales, ce qui est trés simple, leur nombre étant
inférieur au nombre des paires d’oppositions initiales proportionnelles.

3. Dans ce qui suit nous nous proposons de trouver les rapports de dépendance
entrela paire d’oppositions initiales proportionnelles utilisées pour définir Jes ensembles
homologues et la paire d’oppositions finales proportionnelles correspondantes.

Soit 2; et Q; les deux ensembles homologues définis plus haut. Désignons les bases
initiales des oppositions (1, f1); et (2, B2); Tespectivement par y; et y,; désignons
aussi par a}, B; les sous-chaines différentielles de I'opposition (a, f1): et par «;, f; les
sous-chaines différentielles de Popposition (a2, f2);. Nous avons alors:

o = p10y o = Y200, (1)
= 7151 B2 = 721‘%

En considérant maintenant, au cas des ensembles homologues, les oppositions
finales proportionnelles (a1, oz)s et (81, f2)rona oy = a; et f; = B, . Alors, on obtient,
des relations (1), la représentation suivante pour ces oppositions finales proportion-
nelles: ‘

= 1% B = 1B (2)
0 = y2%; B2 = y2B;

Proposition 1. Si les oppositions initiales proportionnelles (o1, f1)i et (o2, f2); sont
des oppositions zéro, les oppositions finales proportionnelles (a1, 0z)s et (B1, B2)r
coincident.

Démonstration. Les oppositions (i, B1)i et (o2, f2); étant des oppositions zéro il
résulte, des relations (1), que a; = f; =0 et ay = ff, =0,

done oy = 1 = 1 eb oy = y2 = fa.

Observation 1. Dans les conditions de la proposition 1, les oppositions finales (a1, ot2)r
et (B1, B2)r ne peuvent pas étre des oppositions zéro.

En effet, si ces oppositions étaient des oppositions zéro, on aurait y, = y,. Mais
comme les oppositions finales considérées coincident il faudrait que les oppositions
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initiales (o, f1): et (o2, f2); soient homogeénes, ce qui vient en contradiction avec
I’hypotheése.

Proposition 2. Si les oppositions initiales proportionnelles (a;, 1) et (2, £,): sont
privatives & droite, les oppositions finales proportionnelles (o, «2) et (f1, f2); ne
pourront étre des oppositions zéro, disjonctives et impropres.

Démonstration. Parce que f; = 0, oy # 0, 5 = 0, a5 # 0 on obtient, des relations
(2), que f; = y1 et B, = y,. Mais alors, il s’ensuit que les termes de I’opposition
finale (B1, B)s sont les sous-chaines différentielles de opposition (ot;, a2); et done:
a) Si T'opposition (a1, &)y était une opposition zéro, c’est-a-dire f; = f, = 0, on
aurait immédiatement y; = y, = 0 et donc les oppositions initiales (o, B1)i et
(02, B2); seraient disjonctives ce qui vient en contradiction avee I'hypothése; b) Si
Popposition finale (&, o)y était disjonctive alors «; = 0 ce qui, de nouveau, est en
contradiction avec I’hypothése; c) Si I'opposition finale (a1, o) est impropre on
obtient aussi les conclusions inscrites sous a) et b).

Proposition 8. Si les oppositions initiales (ay, B1); eb (a2, f2); sont privatives
& gauche, les oppositions (a1, az)s et (81, f2)r ne pourront étre des oppositions zéro,
disjonctives et impropres.

La démonstration est ressemblante & celle de la proposition 2.

Corollaire. Des propositions 2 et 3 il s’ensuit qu’au cas ol les oppositions initiales
(a1, B1)i b (a2, B2)s sont privatives, les oppositions finales (o, oz)r et (B1, B2)r ne
peuvent pas étre des oppositioﬁs zéro, disjonctives et impropres pouvant étre, en
échange, des oppositions privatives ou équipollentes.

Proposition 4. Etant donnés les oppositions initiales proportionnelles (o, £1); et
(a2, B2)s sil’opposition (g, B1); est équipollente et I’opposition («;, [B2)i est équipollente
ou disjonctive, les oppositions finales proportionnelles (1, @)y et (B, B2)r seront
équipollentes ou privatives & droite.

Démonstration. a) Si I'opposition (o, B;); est équipollente alors y, % 0 ce qui
entraine que les sous-chaines différentielles des oppositions finales sont nonvides. Il
s’ensuit donc, des relations (2), que ces oppositions sont équipollentes. b) Si Popposi-
tion (2, f); est disjonctive, on aura y, = 0. Mais en ce cas on obtient o; = o; et
B2 = Bi et par suite les oppositions (o1, o)y et (B1, B2)y sont privatives & droite.

Observation 2. On obtient les mémes résultats si l'opposition (a;, f1); est propre et
Popposition (az, f2); est équipollente ou disjonctive.

Proposition 5. Si les oppositions initiales (o1, f1); et (a2, f2): sont proportionnelles,
Popposition («:, f1); étant disjonctive tandis que 'opposition (a,, f2); est équipollente
ou disjonctive, alors les oppositions finales proportionnelles (x;, @2)s et (81, f2) seront
privatives & gauche ou des oppositions zéro. '

Démonstration. On a donné y; = 0, a; # 0, f; # 0. a) Si (2, f2): est une opposition
équipollente, alors y, # 0 et parce qu’aussi y; = 0 on obtient de (2) que o; = oy et
Br = B;- 1l résulte que (o1, az)s et (B1, B2)s sont des oppositions privatives a gauche.
b) Si 'opposition (a2, f)i est disjonctive, alors y, = 0. Mais comme on a aussi
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y1 = 0l s’ensuit que oy = a; = az et f; = f; = f,. Par conséquent les oppositions
(o, 2)r et (B1, B2)r sont des oppositions zéro.

Proposition 6. Soit les oppositions initiales proportionnelles (o, B1); et (o2, B2)i,
ou Iopposition (e, f1); est impropre. Alors: a) Si oy = 0 et 'opposition (e, f2); est
privative & gauche, ou f; = 0 et I'opposition (a2, f,); est privative a droite, alors les
oppositions finales proportionnelles (i, o2)r et (B1, f2)r sont privatives & gauche.
b) Si a; = B et ay = P2, les oppositions finales (a1, o2)r et (1, f2)r coincident.
Démonstration. Soit «; = 0 et Popposition (e, f2); privative & gauche. On obtient
alors oy = 0, 91 = O et oy = 0 ce qui entraine a; = y, et f; = f;. Doncles oppositions
(o1, az)f et (B1, f2)y sont privatives & gauche. Si nous allons prendre, maintenant,
f1 = 0 tandis que 'opposition («,, f2); est privative & droite, on obtiendra le méme
résultat. Le deuxiéme cas a été étudié dans la proposition 1.

Comme une conclusion finale, on peut dire que les oppositions proportionnelles
(01, o2)f €t (B1, B2)r sont du méme type avec les oppositions proportionnelles (a1, f£1):
et (a2, f2)i seulement au cas ol les derniéres sont équipollentes ou privatives. Dans ce
dernier cas si les oppositions (e, f1); et (a2, B2); sont privatives & droite, ayant §; = 0,
les oppositions (a1, 2)f et (f1, f2)7 seront privatives & gauche.
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On the Definition
of the Word-forming Paradigm

KLARA BUZASSYOVA, BRATISLAVA

The description of the system of word formation may be approached either from
the point of view of the form and then we may proceed to the meaning, or, in the
reversed direction, from the meaning to the form of its expression. I shall proceed
from the meaning to the form in this contribution. The object of this contribution is
the investigation of differential meanings of the deverbative derivatives, that is the
investigation of structural meanings on the paradigmatic axis in contrary with the
structural meanings on the syntagmatic axis. The most general classification frame in
this description are deverbative word-forming paradigms; within this frame, the
differential word-forming meanings are described by means of distinctive features.
We distinguish between two hierarchically different word-forming and semantic
features, which mark the word-forming meaning: categorial features, that is such
as constitute particular classes, and concomitant features, that is such as diffe-
rentiate members of a particular class form each other.!

Categorial meanings derived from a given word are decisive for the inclusion of the
word into a word-forming paradigm. We introduce the concept of the word-forming
paradigm into our description as one analogical to the concept of the semantic
paradigm. In semantics, paradigms are made use of in the description of elements
which have some common semantic features which allow their inclusion into the
same semantic universe. Within such a universe, specified, for instance, as names of
relationship, names of colours, etc., that is within closed lexematic strings, the
significative meaning of the lexemes is described by means of semantic components.2

1 The inventory of word-forming meanings in the relation to lexical meanings and the categorial
and concomitant word-forming features have been limited in our study Uber die distinktiven
Merkmale bei den deverbativen Ableitungen. Recueil linguistique de Bratislava III. Publishing
House of the Slovak Academy of Sciences, Bratislava 1972, pp. 85—98. Paradigmatical classi-
fication of word-families of 1600 verbs is given in our disertation Sémantickd Strukttra sloven-
skych deverbativ (in print).

2 ¢f. W. H. GOODENOUGH, Componential Analysis and the Study of Meaning. Language, 1,
1956, pp. 195—216; Anthony F. C. WALLACE and J. ATKINS, The Meaning of Kinship Terms.
American Anthropologist, vol. 62, February 1960, pp. 58—80.
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The concept of the paradigm may also be used in the description of the word-
forming level, especially when ascertaining the derivative capacity of words (verbs in
our case), though it should be kept in mind that word-forming paradigms will be
open classes here. And it is namely here that the description by means of features,
that is by means of properties, is advantageous. Since it is impossible to define
a system of open classes extensionally, that is by enumerating all the members of the
class, but it is possible to do so intentionally, that is by giving the properties of the
members of the given class.

Verbal derivatives are characterized by one common semantic feature, namely,
their relation towards the action; that feature allows of their inclusion into the same
semantic space, and hence it is a condition for describing the meaning of the derived
words by means of features. A juxtaposition of word families (of verbs in our case)
and the study of their members will show that the abundance of a verbal word-
family, and hence the derivative capacity of the verbs in question are conditioned in
a considerable degree by the intention of verbal action of the deriving verbal lexeme
which reflects, in the most abstract form, the semantics of the verb. All the verbs
under discussion can be thus grouped according to the meaning of their possible
derivatives. It could be put metaphorically that the derivatives of a given word
(head word or basic word) form the “word-forming declension” of the same head
word. The word-forming paradigm then includes words which have the same “word-
forming declension”.3 For instance, the word-forming declension of the Slovak verb
tkat (weave) will include the following derivatives: tkaé (weaver — the name of the
agent), thdéstvo (weaver’s trade, weaving—action), tkanivo (warp, weft — the material
used in the realization of the action), tkanica, tkanivo, tkanina (lace, web, fabric — the
results of the action), tkdfoviia (the weaver’s workshop — the place of the action),
tkaci, thany (weaving — adjectives denoting the properties of the action).

As it may be seen, it is necessary to distinguish between the two particular derived
lexemes and the word-forming meanings of these lexemes, since the meaning and the
form need not be in strict one-to-one correspondence
material used )

.g. thani
(e Erfaende result of the action

3 The label derivational paradigm for the word-family (i.e. head word and its derivatives) had
been used by Dean S. WORTH in his study The Role of Transformations in the Definition of
Syntagmas in Russian and other Slavic Languages, American Contributions to the Fifth Inter-
national Congress of Slavists as early in Sofia 1963 and it is understood as a term from morpho-
logical level. In our view the word-forming paradigm does not principially contradict with the
views of Worth’s derivational paradigms, our starting point as well as his are also the word-
families, but we are searching for which word (verbs in our case) have equal and different word-
families. We are getting arrived at the limitation of word-forming paradigms after having confron-
ted different word-families. The confrontation is going on the lexical not morphological level, an
that is why our primary starting point is the aspect of word-forming meaning.
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The deverbative word-forming paradigm is defined as a class of verbs with deriva -
tives of the same categorial meaning. Within the paradigm, the derivatives of the
same categorial meaning may differ from each other due to their concomitant features
and formally due formants. Word-forming paradigms differ from those current in
inflexional morphology in that they have not only a vertical dimension; they are
characterized both vertically and horizontally (it follows from the fact that the se-
mantic space is modelled by means of them). In tabular notation, on the horizontal
axis at the head of the table are given all the categorial meaning which are derived
from the given verb, in the vertical direction are given verbs from which the particular
categorial meanings are derived. The derivative expressing the given meaning is
entered in the intersection of the verb and the categorial meaning. In the description
of the deverbative word-forming system by means of paradigms, we in fact face
a confrontation of word families of verbs, however, with certain limitations. In the
horizontal direction, the deverbative word-forming paradigm is delineated in such an
extent that only the substantives and adjectives are taken into consideration (the
adjectives are investigated with the purpose of making possible the determination
of the occurrence of the secondary deverbative substantives expressing the bearer of
the quality of the action and of the substantivized quality of the action, that is of the
abstract nouns in -ost). The derivation of verbs from verbs could have been excluded
because we are considering only the derivation by means of sufixation and conversion
and not the derivation by means of prefixation to which the derivation of verbs
from verbs predominantly belongs. '

The categorial word-forming meanings and hence categorial features of deverbative
nouns are determined according to the intention of verbal action. The investigation
of the intention of verbal action has become a traditonal field of interest of Slovak
linguistics; up to now, however, this quality of the verb has been investigated from
the point of view of syntax only.4 The investigation into the deverbative derivation
gave convincing proofs that the intention of verbal action, besides reflecting the
semantics of the verb in a most abstract form, is projected in a certain manner not
only into the valency qualities of the verb and on the syntactic level, where the
members of the intentional system, that is the agent, the action and the patient, are
in certain correspondence with sentence elements and with types of sentences, but
also into the word-forming system in such a way that certain verbs can express the
agent and the patient by word-forming means, whereas other verbs cannot. Of course,
the situation in the word-forming system is a more complex one, since in addition to
the agent, action and patient acting as word-forming meanings, the patient (that is

4 Cf. E. PAULINY, Struktira slovenského slovesa, Bratislava 1943; Morfolégia slovenského
jazyka, Bratislava 1966; J. ORAVEC, Vizba slovies v slovenéine, Bratislava 1967; J. RUZICKA,
Valencia slovies a intencia slovesného deja, Jazykovedny ¢asopis, 19, 1968, pp. 50—56.
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the substance affected) is modified here in various ways, and, moreover, subsidiary
intentions, such as the intention towards instrument and place, also come to act as
word-forming meanings. The number of categorial deverbative meanings is stated as.
the sum of all the possible participants on the action present in all the intentional
types of verbs. They are

1. the agent of the action (with the bearer of the action as a distributionally
conditioned variant of agent in verbs of state),

2. the instrument of the action (the substance with which the action is exerted

on its object),

the action,

. the material used in the realization of the action,

. the result of the action,

. the residue of the action,

. the object of the action,

. the place of the action,

© O T D W

. the quality of the action,
10. the substantivization of the quality of the action,
11. the bearer of the quality of the action.

This is then the delimitation of the paradigm in the inventory of categorial word-
forming meanings, that is in the horizontal direction. ‘

The vertical delimitation reveals which verbs belong to the same paradigm. The
identity of the derived categorial meanings which has been mentioned in the definition
of the paradigm, should not be taken too literally, since the lexis is not characterized
by such consistency as the morphological paradigm, where the members of the same
paradigm have an identical sum of inflected forms. In the lexis, it is not obligatory
that certain meanings should be expressed by means of word-formation, only some
tendencies of such expressing means can be observed. These tendencies can be revealed
in the following way: in constructing the deverbative word-forming paradigm, we
depart from an intentional.type of the derivative bases (verbs), this type implying
a potentional occurrence of certain categorial meanings. Where the potentially
possible word-forming meaning is not realized because it is prevented by a concrete
verbal meaning, the paradigm will show blanks which are current in semantic
paradigms. The decisive fact is that the sum of more regularly derived categorial
meanings is characteristic of a given intentional type and of a given paradigm.

Within the paradigms, the particular derivatives are arranged in oppositions
according to their categorial meanings (if various categorial meanings are expressed
by means of the same formant), and according to concomitant features (if various
non-synonymic derivatives of the same categorial meaning are derived from the
same word-forming base by means of different formants, for instance the Slovak
words pisatel — pisdr are in an opposition according to the features of “occasional-
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ness—constancy’’, which are realization of the opposition of ‘limitedness—non-
limitedness’ in nouns of agents).

Now, let us turn our attention to an outline classification of the deverbatives
according to their paradigms. (The intentional types are presented according to
Morfolégia slovenského jazyka.) In addition to the criterion of the intentional type,
some more concrete semantic criteria will also come in play.

In the first intentional type, the starting point substance — that is the agent — and
the aim substance— that is the patient—are explicitly pronounced. This type includes
object verbs expressing the external action of the agent. In the concrete meanings of
these verbs, the subject or the object component of their intentional field can be
stressed. Accordingly, these verbs can be divided into three word-forming paradigms.

The first paradigm includes verbs in whose meaning the affected component of the
field of intention is stressed, which is reflected in word-formation in such a way that
besides deriving the categorial agent of the action and the action from them, we can
also derive those derivatives with categorial meanings whose concomitant feature is
passivity, such as the result of the action, the material used, the residue of the action.

The emphasis on the patient can be seen in the tendency to derive actional adjectives

with passive meaning and passive potentiality by means of the formants -telny, -ng.
This paradigm includes verbs denoting various types of concrete production activi-
ties; these verbs act frequently as bases for the derivatives with the meaning of
instrument and place. The object of these activities itself may vary, and therefore
it is not expressed by word-forming means, but by lexical ones.

The second paradigm includes verbs acting as bases for the derivation of denomi-
nations with the categorial meaning of the agent of the action and the object of the
action, but not other meanings connected with the external action of the agent.

The third paradigm includes verbs in whose meaning the subject component of the
field of intention is emphasized, which, in word-formation, is reflected as the tendency
of forming derivatives with the categorial meaning of the agent of the action, the
action, and, in adjectives, of actional quality with the active meaning (with formants
-avy, -wy, -ng, with the polysemantic formant -n- used in active meaning here).
There are no derivatives connected with the external action of the agent in this
group.

The second intentional type 4th and 5th paradigm contains verbs in which the agent
and the action are expressed separately, the patient is expressed implicitly with the
action. The object of the action is the noun in the word-forming base (for instance,
dymit — to give off smoke), and therefore the derivative object of the action and the
categorial meanings connected with it are not derived, since they are logically
excluded. Denominations with the categorial meaning of the agent, the action, and
the property of the action with potential intensification are derived from this type.
Although the expression of the agent is possible from the point of view of intention,
it is expressed derivatively only with verbs denoting such activity which can be
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performed by a living subject, and such names of agents are expressive in character.
Thus, they differ from the names of agents derived from the verbs of the first inten-
tional type in that they have a concomitant feature of intensification and in-their
formants.

The third intentional type consists of verbs whose patient is not specified for
being understood as identical with the agent, it merges with it. These verbs express
the internal action of the agent. They include two basic semantic groups: verbs of
motion (the 6th paradigm) and the verbs of location (the 7th paradigm). In word-for-
mation, the difference between the verbs of the 3rd and of the Ist intentional type
(the internal and the external action) is relevant with more categorial meanings. The
names of instruments derived from the verbs of the first intentional type have the
concomitant feature of activity, they denote the instruments proper, which are an
inevitable condition of the action (rezadka — cutter), whereas the names of instru-
ments derived from the verbs of the 6th paradigm are not an inevitable condition of
the action, they denote accesory instruments with a concomitant feature of passivity
(plavky — swimming-costume). The names of instruments derived by means of the
formant -dlo have a concomitant feature of place when derived from the verbs of
the 7th paradigm (sedadlo —seat, kladadlo — kneeling desk), but not so when derived
from the verbs of the 1st paradigm. The names with the categorial meaning of the
result of the action have, in the first paradigm, concomitant feature of concreteness
and passivity (rezanka — chopped straw, odliatok — cast); the names with the catego-
rial meaning of the result of the action in the 6th paradigm have a concomitant
feature of abstractness and activity (odchylka — deviation, “stupok — concession),
and are correspondent with the names of action. It is characteristic for the verbs of
the third intentional type that the following types of names are usually derived from
them: names of agents (from verbs of location the names of the bearers of the action),
names of action, partly, names of instruments, names of the quality of the action and
abstract names in -osf. Intention to the place is their most prominent feature.

The fourth intentional type is represented by the verbs of state. The agent and the
patient merge here and they are neutralized as regards the action. The neutralization
of the agent and the patient to the subject which is the bearer of state eliminates the
possibility of deriving such derivatives from the verbs of state that have the categorial
meaning of the result and the object. Names of place can be derived from the verbs
denoting the change of state and the constant physical state. These names of places
bear a concomitant feature of resultness (opuchlina — swelling, prasklina — crack),
thus they differ both in the meaning and the form from the names of place derived
from actional verbs (these have the formants of -dres, -oviia, -isko/-idte). In states
(conceived as static actions) the meaning of the action may merge with the meaning
of the substantivized quality of the action (with the meaning of abstract nouns in
-ost, -stvo).

The derivative capacity of non-personal verbs is rather limited. Only the verbs
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denoting atmospheric phenomena admit of deriving the meaning of the action, with
a facultative concomitant feature of intensification (blyskavica — lightning, klzavica —
slide).

We depart from the word-forming bases in the description of the word-forming
system by means of word-forming paradigms. This procedure is complementary to
those starting from the formant, and it may be considered a contribution to them,
especially because it shows by what the meaning of a polysemantic formant and its
distribution are conditioned. Thus, for instance, the formant -dlo forms, when used
with a verb of the first intentional type, the meaning of the instrument, and when
used with the verbs of the fourth intentional type, the meaning of the place. The
formant -ok with the verbs of the first intentional type forms the meaning of the
result of the action, with the verbs of the third intentional type, the meaning of the
action (éstupok — concession), with the verbs of the fourth intentional type — the
meaning of the bearer of the action (vjrastok — stripling, youngster), etc.

The results of such paradigmatic classification may be used in the generative
description of word-forming systems, in constructing the rules of forming derivatives
with a certain meaning from word-forming bases with a certain meaning.
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Die semantische Struktur
der primdren Pripositionen
in der slowakischen Sprache

JAN ORAVEC, BRATISLAVA

Weder den Grammatiken, noch den Woérterbiichern einiger Sprachen gelang es
bisher, die abstrakte Struktur der Beziehungen zu finden — die alle, das heiBt
sowohl die priméren, wie auch die sekundédren Bedeutungen der priméren Priipo-
sitionen verbinden. Die Grammatiken sowie auch die speziellen Studien bleiben
bisher bei der Suche nach der Struktur der Bedeutungen nur bei der konkretesten
Bedeutung der Vorworter — bei der rdumlichen (spazialen) Bedeutung. Diese be-
stimmen sie ausfithrlich den geometrischen Koordinaten nach — nach der horizon-
talen und vertikalen Achse — und die anderen Bedeutungen lassen sie auBer Acht.
Darum halten wir es fiir niitzlich, auf die einigenden Prinzipien hinzuweisen, auf
denen der semantische Bau aller Bedeutungen einer priméren Préposition beruht und
sich auch bei anderen primédren Vorwértern wiederholt.

Als primére werden vom synchronischen Standpunkte aus die Pripositionen ange-
sehen, welche heute in keiner anderen als der préipositionalen Funktion verwendet
werden, und wenn doch, dann nur in einer Ellipse, z. B. in Wendungen: Kto je za a kto
proti? (Wer ist dafiir und wer dagegen?). Auf Grund dieses Kriteriums gehéren im
Slowakischen zu den priméren auch die Pripositionen: okrem (auBer), proti (gegen),
medzi (zwischen), so dafl es im Slowakischen 22 nichtzusammengesetzte primére
Prapositionen gibt. Ungefihr 20 primére Priipositionen haben auch andere slawische
und indoeuropéische Sprachen.

Noch vor der Feststellung der Bedeutungsstruktur miissen wir die Frage beant-
worten: ob.es eine Hierarchie der Bedeutungen gibt, das heiBt, ob man berechtigt ist,
von priméren und sekundéren Bedeutungen des Vorwortes zu sprechen, und weiter —
ob auch die sekundéren Bedeutungen hierarchisch geordnet werden. Beide Fragen
beantworten wir positiv. Man hétte der Sprachwirklichkeit ein wichtiges Element
entzogen, wenn man die Hierarchie der Bedeutungen nicht gesehen hatte. Wir sind
der Ansicht, dal es notwendig ist, die priméren und sekundiren Bedeutungen zu
unterscheiden. Und weiter sollten im Rahmen der sekundiren Bedeutungen die
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paradigmatischen und syntaktischen Bedeutungen unterschieden werden. Beide
Fragen werden wir ausfithrlicher erkliren. '
Weniger problematisch ist die Frage , welche der Bedeutungen die Grundbedeutung
der Préposition ist. In den &lteren Studien hielt man fiir Grundbedeutungen auch
mehrere Bedeutungen, z. B. die Bedeutung der Symmetrie, der Transitivitit, der
Konnexitdt usw. Heute iiberwiegt die Ansicht, daB die raumliche Bedeutung die
Grundbedeutung der Praposition ist. M anche Autoren halten sie fiir die Grund-
bedeutung via facti, andere schreiben w ohl dariiber, aber am hiufigsten ohne ihren
Standpunkt zu begriinden, oder sie begriinden ihn sprachwissenschaftlich nicht

angemessen. Wir stellen fest, da die raumliche Bedeutung die Grundbedeutung ist»

1. weil man sie zum Unterschied von den anderen auch ohne den Kontext begreift,

2. weil sich aus dieser Grundbedeu tung die meisten sekundiren Bedeutungen
entwickelten,

3. weil diese Bedeutung alle primér e Priap ositionen mit Ausnahme der Vorworter s
(mit), bez (ohne), okrem (auBer) haben . Das Primat der spazialen Bedeutung beweisen
auch. weitere wichtige, wenn auch weniger evidente Fakten, die eine ausfiihrlichere
Erklarung erfordern. Schon der Terminu s lokale Bedeutung, den man in vielen Gram-
matiken und Woérterbiichern benutzt, braucht eine Erklirung und Verbesserung,
weil er nur einen Aspekt der Grundbedeutung betont, das heilt, den statischen
Aspekt. Deshalb ersetzen wir ihn durch einen breiteren Terminus — rgumliche
(spaziale) Bsdeutung, weil dieser Ausdruck = beide antithetischen Aspekte umfaBt:
a) die statische (lokale) and auch b) die richtungweisende (dynamische) Hinsicht.
Die beiden Aspekte kann man durch Interrogativpronomina charakterisieren: kde
(wo)? — die Lokation; kam (wohin)? — die Direktion (den Richtungshinweis). Die
Opposition Lokation—Direktion ist die wichtigste Opposition der pripositionalen
Bedeutungen. Sie bezieht sich auf die absolute Mehrzahl der Vorwérter und ihrer
Bedeutungen. Leider unterschitzt man in Wérterbiichern und in Grammatiken oft
diesen Gegensatz, z. B. werden in Worterbiichern die Bedeutungen der Priposition
mit Akkusativ und Lok_al, mit Akkusativ und Instrumental gemeinsam verarbeitet.
So wird: die richtungweisende Hinsicht mit der statischen gemischt und so wird das
Wesen der semantischen Struktur, der Bereich und die Anordnung einiger Bedeu-
tungen verdunkelt.

Im Slowakischen wird der Gegensatz Direktion—Lokation auch mit Hilfe der
grammatischen Form, durch den Kasus ausgedriickt. Den statischen Aspekt der
spazialen Bedeutung driicken nur jene Prépositionen aus, welche urspriinglich die
lokalen Kasus, das heiBt den Lokal und Instrumental regierten. Den richtungwei-
senden Aspekt driicken hingegen die Pripositionen aus, welche den Akkusativ,
Genitiv -und Dativ regieren.
1.-Jeder der Bestandteile der Grundopposition wird weiter auf Grund einer niederen
Opposition geteilt: mit Kontakt und ohne Kontakt. Der lokale Bestandteil zerfillt
80 in.die Vorworter, die den Lokal regieren — das ist die kontakte Lokation (Priposi-
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tionen v —in; na—an, auf; o—von; po—mnach) und in Vorwérter, die den Instru:
mental regieren — das ist die distante Lokation, die noch genauer situiert wird
(Prapositionen nad — iiber; pod — unter; za — hinter; medzi — zwischen). Der
Richtungsbestandteil zerfallt in Vorworter, die eine Richtung mit Kontakt aus-
driicken (den Genitiv regierende Prépositionen do — in; od — von; z — ‘aus) und
Pripositionen, die eine Richtung ohne Kontakt ausdriicken (die den Dativ regierenden
Pripositionen k — zu; proti — gegen). Der Akkusativ als der allgemeinste Richtungs-
kasus enthilt die beiden Bestandteile dieser niederen Opposition. Er driickt die
kontakte Funktion (Kontaktivitit) (Vorwérter o — von; po — nach; v — in) und
auch die distante Funktion aus (nad — {iber; pred — vor; za — hinter; medzi‘ —
zwischen). : ‘

Von diesen drei richtungweisenden Kasus ist der Dativ am wenigsten richtung-
weisend, denn bei den den Dativ regierenden Pripositionen mischt sich zu den
richtungweisenden Bedeutungen auch eine Nuance der statischen Bedeutung.
Das Vorwort & (zu) hat die Bedeutung ,,zur Stelle in der Néhe von etwas (hin)*“ und
die Priposition proti (entgegen) steht nicht nur mit richtungweisenden Zeitwortern
(z. B. ist proti niekomu — jemandem entgegenkommen), sondern auch mit statischen
Zeitwortern (z. B. stdf — stehen, leZaf — liegen, proti niekomu— jemandem gegenﬁb‘et)-

Auch der Genitiv ist nicht so sehr Richtungsfall wie der Akkusativ. In seinem
Randbereich stehen auch solche Pripositionen, die weder Richtungscharakter noch
irgendeine spezielle Bedeutung haben. Die Priposition za driickt nur die Zeit, die
Priposition bez die Bedingung und die Praposition u die zueignende Einbeziehung aus
letztere wird nur bei Personennamen gebraucht.

Wenn wir diese Uberlegungen zusammen fassen, zeigen sich uns fiir die Charak-
teristik der Grundbedeutung zwei weitere Zeichen und zwar:

4. Die Grundbedeutung enthélt nicht nur die meisten Bestandteile, sondern auch
die groBte Zahl der Oppositionen zwischen den Bestandteilen, besonders:

a) die Grundopposition Richtungweisung — statische Bestimmung,

b) die niedere Opposition kontakte Funktion (Kontaktivitit) — distante Funk-
tion (Distantivitat).

5. Die erwahnten Oppositionen werden auch formel ausgedriickt.

Auch die temporale Bedeutung (die manchmal mit der rdumlichen verkniipft
wird) hat nicht so viele Bestandteile und O ppcsitionen wie die rdumliche Bedeutung
Die Oppositionen verschwinden hier, weil ihre Bestandteile neue Nuancen bekommen.
Das hingt mit der auBerlinguistischen Wirklichkeit zusammen: die Zeit flieit in
eindimensionaler Richtung, darum verengt sich auch ihre Ausdrucksweise auf Mittel,
die raumlich auf einer Achse liegen und nicht auf drei Achsen, wie die rédumlichen
Beziehungen. Aber trotzdem wird auch die te mporale Bedeutung nicht ganz von der
Grundbedeutung getrennt, weil: ‘ _

1. dabei wesentlich beide Bestandteile der Grundopposition erhalten bleiben,
wobei modifiziert wird als Dynamik — Statik (z. B. do tejto chvile — bis zu diesem
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Augenblick; v tejto chvili — in diesem Augenblick) und die Bestandteile der niederen
Opposition Kontaktivitit — Distantivitit (z. B. pred 12. hodinow — vor 12 Uhr,
‘0 12-¢§ — um 12 Uhr).

2. Auch aus der temporalen Bedeutung werden einige sekundére Bedeutungen
(wie z. B. die kausale) — wenn auch nur selten — gebildet.

II

Beim Entstehen der sekundéren Bedeutungen der Pripositionen betont man ge-
wohnlich den Einflul des Kontextes. Anderseits ist es aber nicht richtig, wenn man
den EinfluB der Bedeutung des Vorwortes selbst auf das Konstituieren (Entstehen)
der sekundéiren Bedeutungen nicht sieht, weil auch die Pripositionen eine oder mehrere
Bedeutungen hat. Die Praposition ist zwar ein synsemantisches Wort, aber kein
leeres Morphem. Anders wére es nicht zu erkliren, warum in einem bestimmten
Kontakt ein Vorwort eine bestimmte Bedeutung hat, z. B. kausale, wihrend ein
anderes diese Bedeutung nicht hat.

Einen entscheidenden EinfluB bei der Entstehung der Mehrheit der sekundiren
Bedeutungen hat die Grundbedeutung der Praposition selbst. Sie ist richtungweisend
oder nicht richtungweisend, also statisch. Die sekundiren Bedeutungen sind zum
Unterschied von der Grundbedeutung wesentlich begrenzt. Der Grundgegensatz
Richtungweisung — Statik widerspiegelt sich in den sekundéren Bedeutungen derart,
daB einige sekundire Bedeutungen nur auf einen der Bestandteile begrenzt sind:
die einen werden auf dem richtungweisenden Bestandteil dieses Gegensatzes aufge-
baut, die anderen wieder nur auf dem statischen Bestandteil. Die Ubergriffe sind vom
strukturellen Blickpunkt aus nur von geringer Wichtigkeit. Auf dem richtungweisen-
den Bestandteil wurden im Slowakischen folgende Bedeutungen aufgebaut: die
Bedeutung des MaBes, der Wirkung, des Zieles, der Ursache und die Funktion des
Objektes. Auf den statischen Bestandteil griinden sich: die Bedeutung der Hinsicht,
der Bedingung, der Einriumung (Konzessivitat), die Funktion des sekundiren
Pridikates und im Grunde auch die modale Bedeutung. Der Anschaulichkeit halber

zitieren wir die typischen Reprasentanten der ersten und der zweiten Gruppe.

I. Gruppe — die sekundiren Bedeutungen, die ihren Grund in dem richtung-
weisenden Bestandteil haben.

a) Die Bedeutung des MaBes und der Wirkung driicken die den Akkusativ regie-
renden Vorworter aus: na (auf), nad (ober, tiber), po (nach), ponad (iiber, heriiber),
cez (durch), pod (unter) und die Genitiv richtende Préposition do (in). Es handelt sich
groBtenteils um Vorworter, die eine Richtung mit Kontakt im Ziele ausdriicken.

b) Die Bedeutung des Zieles driicken besonders die den Akkusativ regierenden

Prapositionen aus: na (auf), po (fiir); ferner: das den Genitiv regierende Vorwort do
(in) und die Dativ regierende Priposition % (zu).
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¢) Die kausale Bedeutung wurde groBtenteils auf der richtu.nfgweisenden Ac.}}se
konstituiert und zwar bei den den Akkusativ regierenden Préiposn'jlonexf pre, zc{u (fiir),
bei den den Genitiv regierenden Vorwértern od (von), z (aus), die groBtentel.l.s den
Kontakt im Ausgangspunkte und eine konsekutive (zeitliche) 1'\Tachfolge aus?rucken.
Es handelt sich um folgende Typen von Verbindungen: vyhorief za niebo (fiir etwas
iible Vergeltung erhalten), urobit niefo 20 strachu (etwas aus Furcht machen),
zomierat od hladu, sméadu (vor Hunger, Durst sterben).

d) Die Bedeutung des Objekts, das heiBt die abstraktest'ae. Bedeutung, erla.,ngten
alle richtungweisenden Vorwértern, die den Akkusativ, Gemtlv. und .Da,mv regl'erten,
und von den statischen Pripositionen jene, die sekundér eine nchi‘vrungwelniieniie
Nuance bekamen, z. B. durch eine temporale Bedeutung der F.olge: beZat za niekym
(nach jemandem rennen). So entstanden auch die Objektverbmdu.n’%('an, Z. B.’na.ch
den Verben: pozerat za dakiym/|po dakom (nach jemandem schauen); #iZit za dakym|po
niekom (sich nach jemandem sehnen). Von der finalen und kausalen Bedeutung
unterscheidet sich syntaktisch die Objekt-Bedeutung durch totale Unterordnung
der Rektion des iibergeordneten Verbs. '

II. Gruppe — Bedeutungen, die auf dem nichtrichtunggebenden (statischen)

i standen. -
Be:t;a%(i‘orel:ézrilichen Grundbedeutung am nichsten steht die Bedeutung der Hin-
sicht. Es ist eine Bedeutung, welche die Giiltigkeit der Aussage (des Ausd.ruck‘s) ajuf
einen bestimmten Kreis der Erscheinungen, moglicherweise auch nu.r .a,uf eine einzige
Erscheinung begrenzt. Sie wird durch den Lokal regifzrende Préapositionen und ZW&;
pri (bei), 7a (an, auf) ausgedriickt, beschrinkt (bei Personennamen) auch durc
das seltene den Genitiv regierende Vorwort u (bei).

b) Die semantischen Faktoren kommen am meisten bei de-r mo‘dalen Bed.eutlmg
zur Geltung. Aber auch dies kommt am héufigsten bei den nichtrichtungweisenden

apositi s (mit), bez (ohne) vor. o
Przfcl);;mi:: Zrclhvvt(ar vc))n der( modalen Bedeutung die Funktion des sekl?n.dé'uren Pra‘dl-
kates zu unterscheiden — dies bei den nichtrichtungweisenden Prépositionen s (mlt?,
bez (ohne) und bei den den Lokal regierenden Vorwértern v (in), na ('an, auf). Die
Funktion des Pradikativums ist hier in dem erweiterten Ausdruck ev1dent’, wo der
eine Teil das Pradikativum (also sekundiires Pradikat) ist, z. B. vybehol bosy, s holou
hlavou, bez kabdta a v gatiach (er lief barfuBl hinaus, mit unbedecktem Kopf, ohne
Mantel, nur in Unterhosen). o .

d) Die Bedeutung der Bedingung driicken auch nu'r nichtrichtungweisende
Pripositionen aus: die den Lokal regierenden pri (bei), v (in), o (.V.on), n.a (an, auf),
die den Instrumental regierenden s (mit), pod (unter), die den Gemtlfr r(.ag%erenden bez
(ohne), z. B. pri teplote 100° (bei hundert Grad Hitze, Warme), v niddzt (in der Not),.
s podporow (mit Hilfe, mit Unterstiitzung), pod tlakom .(unte‘r Dru’ck), bez pom?c@

(ohne Hilfe). Auf die Bedeutung der Bedingung kniipft sich (.113 Be.fiu‘lgung d'er Ein-
réumung, weil diese nur eine Art der Bedingung ist —eine nicht giiltige Bedingung.
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Parum driicken die Einrdumung alle Vorwérter der Bedingung aus, aber gewohnlich
in Verbindung mit den betonenden Partikeln aj, i (ja, auch) — also in solchen Ver-
bindungen wie: aj pri teplote 100° (auch bei 100 Grad Wiarme), ¢ » nidzi (ja, auch
in der Not).

III

Beim Konstituieren der sekundiren Bedeutungen unterschitzen wir auch den
Kontext nicht. Die erwihnten Beispiele (Richtungweisung — Statik; Kontakt —
Distantivitat) und ihre grammatische Form (die richtungweisenden Kasus — die nicht
richtungweisenden Kasus) bilden zwar den Grund des Systems der Praposition, aber
in konkreten Bedeutungen modifizieren diesen Grund die lexikalischen Bedeutungen
der den Priposition iibergeordneten Worter, manchmal wieder die Bedeutungen
der Worter, die auf die Préiiposition folgen, oder die Bedeutungen dieser beiden zu-
sammen.

Bei den der Priposition iibergeordneten Wortern spielt die Wortart eine gewisse
Rolle: ob es sich um ein Verb, ein Adjektiv, oder nur ein Substantiv handelt. Bei den
Verben muBl man unterscheiden, ob es sich um ein Verb mit Objekt oder um ein
Verb ohne Objekt handelt. Den syntaktischen Charakter des mit einem Vorwort
verbundenen Kasus beeinflussen auch kleinere semantische Gruppen von Verbens,
z. B. Zeitworter, die eine Bewegung benennen — Zeitworter, die keine Bewegung
beschreiben, und #hnliches.

Die lexikale Bedeutung eines Wortes (des Substantivs), das auf eine Préposition
folgt, verdndert die syntaktische Geltung des Vorwortes bei den adverbialen Be-
deutungen. Es ist mafigebend dabei, ob es sich um ein Konkretum ader Abstraktum
handelt, weiter im Rahmen der Abstrakta, ob es sich um ein Deverbativum oder
Deadjektivum handelt, um eine Benennung der Quantitit oder um Benennung eines
Zeitbegriffs. Den EinfluB des Kontextes kénnen wir hier nicht umstindlich be-
schreiben.

Iv

Anstatt eines zusammenfassenden Abschlusses werden wir zeigen, wie die er-
wihnten theoretischen Ergebnisse die Beschreibung der konkreten Bedeutung prizi-
sieren und zwar die Beschreibung der sekundiren, finalen Bedeutung.

Im Slowakischen kann das Ziel durch 22 primére und 12 sekundire Prapositionen
ausgedriickt werden. Auf den ersten Blick kénnte dies den Anschein erwecken als ob
es hier keine Ordnung gébe, und daB die These von dem richtungweisenden Grund
der Zielbedeutung nicht haltbar ist. Aber schon beim Betrachten der Frequenz der
Zielbedeutung stellt man fest, daB alle nicht richtungweisenden Pripositionen das
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Ziel nur vereinzelt — als eine Nuance anderer Bedeutungen ausdriicken. Es handelt
sich um eine okkasionelle Verwendung. :

Das reine Ziel driicken nur sechs (6) Vorworter aus und diese sind alle richtung-
weisende: die den Akkusativ regierenden Pripositionen na (an, auf); po (nach),
die den Genitiv regierende Priposition do (in), das den Dativ regierende Vorwort
k (zu), das den Lokal regierende Vorwort po (nach) und das den Instrumental regierende
Vorwort za (hinter). Die den Lokal regierende Priposition po (nach) fallt ab, weil
diese hier nur deshalb gebraucht wird, weil sie — zum Unterschied von anderen den
Zweck bezeichnenden Vorwdrtern — den Zweck unter eine breitere distributive
Bedeutung reiht; ahnlich, wie sie dies mit anderen adverbialen Bedeutungen und
anderen syntaktischen Funktionen (z. B. mit dem Objekt und dem Subjekt) tut.
Vergleichen wir den Unterschied zwischen den finalen Ausdriicken isf na ndvstevu
(auf Besuch gehen) — chodit po ndvstevdch (Besuche machen). So bleiben nur fiinf
Priipositionen, die den Zweck als paradigmatische Bedeutung ausdriicken, wihrend
alle anderen es nur als syntaktische Bedeutung ausdriicken. Aber nicht alle diese
fiinf Vorwérter driicken denselben Zweck aus. Die den Instrumental regierende
Priposition za (nach, fiir) driickt ein entferntes oder unsicheres Ziel aus; vergleichen
wir den Unterschied zwischen: ist po vodu (Wasser (zu) holen gehen) — isf za vodou
(Wasser (zu) suchen gehen). Ahnlich ist es mit der den Dativ regierenden Praposition &
(zu), wihrend den anderen, das heifit den den Akkusativ und Genitiv regierenden
Pripositionen diese Eigenschaft fehlt. Diese werden dann weiter geteilt — je nach
dem, wie sie vom Kontext begrenzt sind. In den erwihnten Erklirungen haben wir
erwihnt, daB der Kontext die sekundiren Bedeutungen in konkreter Form modifiziert.
Der Kontext beteiligt sich auch an der Konstituierung der Zweckbedeutung. Die
Zweckbedeutung driickt gewdhnlich Abstrakta (der Handlung) aus, ferner ihren
Ersatz aus dem Gebiete der Konkreta, z. B. pozvat na pohostenie (hostinw) (zum
Festessen [Gastmahl/ einladen) — na pohdr vina (auf ein Glas Wein). Vom Stand-
punkte des iibergeordneten Verbs ist die Zweckbedeutung so begrenzt, daf} sie vor-

kommt:

a) nach Verben, die eine Bewegung ausdriicken, und zwar die Bewegung des
Subjekts der Handlung oder die Bewegung des Objekts der Handlung (z. B. poslat —

senden; pozval — einladen),
b) nach Verben, die eine Vorbereitung und ihre Umstande ausdriicken (chystaf sa —

sich vorbereiten; pomdhat — helfen; potrebovat — brauchen).

Diese Kontextbedingungen beschrinken am wenigsten die den Akkusativ regie-
rende Priposition na (an, auf), darum halten wir sie fiir ein Grundvorwort des Zwecks.
Die den Akkusativ regierende Priposition po (nach) driickt das Ziel nur bei Konkreta,
das den Genitiv regierende Vorwort do (in) nur bei den Abstrakta aus. Vom Stand-
punkte des Verbs sind beide Prépositionen begrenzt, die das entfernte Ziel aus-

driicken: na — nach, k¥ — zu.
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Die wichtigsten zielweisenden Pripositionen sind also durch zwei Merkmale
unterschieden: *

L. durch ein semantisches Merkmal: das entfernte Ziel — das spezifizierte Ziel;
2. durch syntaktische Begrenzung und zwar:

a) durch eine Begrenzung von Seiten des Substantivs (Abstrakta — Konkreta);
b) durch eine Begrenzung von Seiten des Verbs.

Ihr System stellt dieses Schema dar

Pripositionen e - do # =
an, auf nach, fir in zu hinter
1. das entfernte Ziel + — e — ks 4
2. a) Beschrinkung von
Seiten des Nomens -}- — e + = =
b) Beschrinkung von
Seiten des Verbs - — — — + +

So kann man alle Bedeutungen der Pripositionen beschreiben. Manche haben wir
schon so bearbeitet.

Bei der Beschreibung der Bedeutungsstruktur der priméren Vorwérter gingen wir
von den Eigenschaften aus, die alle Pripositionen und alle Bedeutungen haben. Wir
gingen bis zu der héchsten Abstraktion, das heiBt: bis zu den binéren Gegensétzen.
Aus diesem Grunde gaben wir die primére — spaziale Bedeutung auf und wir erklarten
ihre strukturelle Verbundenheit mit den sekundéren Bedeutungen. Bei der spazialen
Bedeutung schreiben wir die groBte Wichtigkeit der Wirklichkeit zu, daB sich diese
Bedeutung in einen richtungweisenden und einen nicht-richtungweisenden Bestand-
teil teilt. Diese beiden Bestandteile werden formel (grammatisch) durch die Kasus
fixiert. Die Opposition Richtungweisung — Statik bildet die Grundachse auch bei der
Teilung der sekundiren Bedeutungen. Ein Teil der sekundéren Bedeutungen ist auf

dem richtungweisenden (dynamischen) Bestandteil dieser Grundopposition aufgebaut,
andere auf dem statischen Bestandteil.

A Model of Morphemic Description
of Russian Words

ZDENEK F. OLIVERIUS, PRAHA

Introduction

Frames of reference within which analysts approach language systems differ
considerably in minor points while retaining a few almost identical characteristics
which allow to classify descriptive models into a comparatively small number of
relatively distinct ones.

Even the three types around which most grammatical descriptions seem to cluster
about according to Charles F. Hockett’s Two models of Grammatical Description [9]
have some characteristic features in common. Item and Arrangement, Item and
Process and Word and Paradigm can all be reduced to two principal components:
1. an inventory of basic units and 2. rules governing their arrangement into given
structures. Transformational grammar, in fact, also involves two basic components:
a set of given elements and a set of rules.

The usefulness of an Elements and Rules model of morphemic description does not
consist only in the very considerable simplification of analysis and description, but
also in close affinity to the discrete character of language. The words are thus viewed
as strings of discrete elements, morphemes, which in their turn are composed of
discrete units, phonemes (on the expression plane) and distinctive semantic compo-
nents (on the plane of content).

The purpose of this paper is not to offer a totally new concept for morphemic
description, but rather to systematize notions serving as basis for establishment of
principal elements and rules. What may be considered as new in this approach
especially if compared with other papers on morphemic analysis of Contemporary
Standard Russian is the deliberate emphasis placed on the plane of content in
operations leading to constituting morphemes as classes of allomorphs having
identical sets of distinctive semantic components.

Morphemic analysis has been applied to the lexicon of Slavonic languages with
increasing frequency in recent years, especially in the U.S.S.R., the United States
and Czechoslovakia. :

Pioneering work has already been done in compiling dictionaries of morphemes
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[22], [23], [32], in exploring the possibility of analysing main rules of phonemic
constitution and alteration of morphemes [11], [20], [25], [28],.[29], [30], and in
approaching the main problems of a full description of morphemic valency and
alterations [10], [21], [28], [31].

But despite many notable achievements, morphemic analysis of Contemporary
Standard Russian arrives at an impasse at several crucial points. There is at present
an acute need for a serious attempt to introduce adequate methods of semantic
analysis of Russian morphemes, allowing to solve otherwise insoluble problems of
interfixes, enlarged suffixes and assigning allomorphs to morphemes.

1. Elements and rules

Word-formational analysis examines the relation of foundation as a relation of two
words (founding and founded) [4]. For the word-formational analysis each word is
constituted by two elements only: basis and formant.

Morphemic analysis goes further and examines the morphemic constituency of
words from a broader point of view (irrespectively of immediate foundation). For
morphemic analysis words are constituted by a chain of morphemes [19].

The purpose of morphemic analysis starting from the text as its datum is to
establish the inventory of morphemes and their semantic components as well as their
phonemic constitution and to reveil the hierarchy and valency of morphemes together
with semantic and phonemic alterations.

Contemporary Standard Russian with its increasing tendency to agglutination [21]
and with its comparatively transparent morphemic structure seems to be a rather
suitable material for this kind of morphemic analysis. However, objections might be
raised and counter-examples could be found to disprove the validity of the assumption
that agglutination prevails in morphemic structure of Russian words. A feeling of
dissatisfaction can be avoided if it is born in mind from the very beginning that apart
from endocentric word structures there are also exocentric ones in Contemporary
Standard Russian, and that there is and undoubtedly always will be a certain amount
of Russian words which cannot be semantically deciphered on the morphemic but
only on the lexemic level. There is no question about the technique of synthesis of
Russian words, which is for the most part agglutinative: the solely questionable
matter might be the relevancy of the extremely limited number of counter-examples.
Whether different types of morphemic description of Contemporary Standard
Russian that have been developed up to now are adequate and effectively formalized
is, of course, another matter. It seems to me that it is necessary to devise a formalized
version of a morphemic description model, incorporating a certain amount of formal-
ized semantic analysis.

The present characterization of an Element and Rules Model of morphemic
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description of Contemporary Standard Russian will include a general outline of some
problems connected with segmentation of Russian words and assignment of allo-
morphs to morphemes, a survey of some of the problems implicit in rules governing
not only valency and distribution of Russian morphemes but also alteration of
semantic components and phonemic constitution of morphemes in broad enough

terms to cover some general questions.

2. Elements

The requirements of self-consistent, exhaustive and simple description can best be
satisfied if unnecessary elements or notions are not introduced. In rather numerous
and contradictory descriptions of Contemporary Standard Russian morphemics
notions like empty morphemes, interfizes, portmanteau morphs ete. [21], [24], [34], are
sometimes used. What is the nature of these elements? It is of primary importance
for us to investigate the status of empty morphemes, interfixes, portmanteau morphs,
morphonemes etc. from the point of view of language as a sign system. The terms
discrete and continuous have become in our day expressions to conjure with; but even
if they are mentioned and implied rather often in general linguistics and phonology, :
they are, nevertheless, seldom referred to and applied in morphology. In his interesting
paper [14], B. Mandelbrot has shown the necessity for discrete units on all lerels of
Janguage systems. Discrete units, unlike continuous elements are liable to binary
decisions: they either are or are not identical, tertium non datur. They cannot be more
identical or less identical. Interfixes and morphonemes as accepted in some morphemic
descriptions of Russian are intermediate cases between discrete and continuous
phenomena which contradicts the postulate of necessity for discrete units.

Empty morphemes (empty morphs, pustyje morfemy, prizdne morfémy) [24],
“have no meaning and belong to no morpheme” [8]. Apart from phonemes, which
have the status of figurae in L. Hjelmslev’s terminology [7], all discrete elements
in natural languages have the status of signs, which are bilateral having expression
and content. The information conveyed by a morpheme can converge to zero, i.e. can
approximate towards zero, but cannot reach it — by definition — then the morpheme
loses its morphemic status and becomes a part of another morpheme or morphemes.

In essence it seems desirable to follow more precise techniques to identify morphe-
mes avoiding any confusion of non-discrete and discrete elements.

Suffice it to say at this point that to keep the analysis of the plane of expression
and the plane of content in balance may prove essential for solving many of the

above-mentioned problems.
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2.1 Semantic components

There is general agreement among linguists that morphemes are minimal, bilateral
units. Every sequence of phonemes which has meaning and cannot be segmented into
smaller units having meaning is assigned status of morpheme.

There are sequences of phonemes in Russian words as e.g. /al,/, [en,/, 3], [vl,] in
words: teatral,nij, vr.em,en,i, list,ja, davl,u, which can be described as having
certain meaning. Nevertheless for some reason or another these cases are regarded
dubious and therefore these morphemes are labelled as interfixes, empty morphemes,
morphonemes, etc.

The segment [j/ in the Russian word ,ist, ja is sometimes supposed to convey the
meaning of “plural”, which seems to some linguists sufficient reason for assigning
morphemic status to it. This assumption is based on contamination of distinctive
and non-distinctive semantic components. To draw a line between distinctive,
relevant, criterial, essential etc. components and non-distinctive, irrelevant, non-
criterial, accidental etc. ones seems essential to some linguists (Bendix, Lounsbur y)-
Distinguishing between distinctive and non-distinctive semantic components is
pertinent to the establishment of morphemic status of segments of words, otherwise
one ends with as many morphemes as allomorphs: each allomorph inevitably
conveys a slightly different information than all other allomorphs, cf. e.g. knife
versus knive-, the former excluding plural, the latter singular. The segment [l,ist,-/
has the non-distinctive semantic component “singular”’ conveyed by the segment
[List| in words l,ist, listom etc. while desinences -a-, -0-, -om- have distinctive
semantic components “plural” or “singular” respectively. The same applies to similar
segments mentioned above as examples.

Semantic componential analysis revealing distinctive values of semantic variables
(ase.g. “genus”, “number”, “countability’ etc.) allows for a description of morphemes
as particular combinations of these values and can substantiate also the existence of
the so-called zero morphemes. Two segments [$kol;/ and [§koly/ taken from words
8kola and &kol have identical sets of distinctive semantic components with the only
exception of values of two variables “case” and “number”: /$kol,/ has distinctive
components corresponding to values “genitive” and ‘“‘plural” while [$kol;/ does
not have any values of variables “case” and “number”. This may lead either to
accepting [$kol,/ as a portmanteau morpheme or — more logically — to assuming
a zero allomorph characterized in the plane of content by the above-mentioned

values as distinctive semantic components and in the plane of expression by a zero
sequence of phonemes as its primary designator and its position as its secondary
designator.

Introducing the notion of zero into mathematical history was.one of the greatest
achievements of human thinking. Redundancy of a natural language is a necessary
condition for the presence of zero elements in that language. In an ideal code, without
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redundancy, signs have only one type of designator, in natural languages, they have
two types of designators.

There is a general tendency among lexicographers, specialists engaged in word-
formational analysis and authors of grammars of Contemporary Standard Russian
to give rather narrow and unduly concrete semantic definitions of Russian morphemes.
In Russian explanatory dictionaries we find following types of definitions: “1,d,ina” —
“gliba l,da”; “&erniéina” — “jagoda &ernik,i”; “kjevlanin” — “Zitel goroda
K jieva” etc., which leads to splitting the segment -in- into a series of homophonemic
morphemes with different meanings. Another striking example of the way Russian
suffixal morphemes are usually treated is grouping the suffix {ic} in words “car,ica”,
“imp,eratr,ica’ with suffixes denoting persons, but the same suffix in words “l,v,ica”,
“polé,ica’’ with suffixes denoting animals (cf. [28]). “Person” or “animal’’ are not
distinctive semantic components of the morpheme {ic}, and simlarly values as “‘block”,
“berry” or “resident’” are not distinctive components of the morpheme {in}. The
semantic testing obviously should not stop at one or two concrete examples, at one or
two possible interpretations or simple transformations, but must somehow e
all potential contexts, interpretations or simple transformations, i.e. take all possible
morphemic variables (environments) into question. Following such a broad procedure
the investigator excludes all non-distinctive semantic components one by one and
ends with a few relevant, distinctive ones, allowing for a rather abstract semantic
interpretation, covering the whole range of distribution of the given morpheme.

2.2 Basic form of morphemes

In the expression plane allomorphs are constitued by sequences of phonemes.
Archiphonemes or morphonemes as elements with a limited distinctive power
contradict the postulate of discreetness of basic linguistic elements. In essence archi-
phonemes are a statement about linguistic vagueness, about resoluble or irresoluble
syncretisms. Many instances of syncretism on phonemic level seem to be irresolub’le
simply because of artificial limitations of analysis to inherent acoustic features of
given segments without taking recourse to broader environment, which would enable
to resolve phonemic syncretisms and use phonemes instead of archiphonemes or
morphonemes (in the narrow sense of that word) as elements constituting allomorphs.

The point of departure of this reasoning is the obvious fact of greater than zero
redundancy in actual communicative systems (with the necessary implication of
a) absolute limitations on sequence of segments and b) variations in relative frequency
of different sequences).

All Russian allomorphs can thus be shown to be constituted by sequences of
phonemes. Semantically equivalent allomorphs can be grouped into classes u.sually
called morphemes. For the purpose of simplifying certain operations within the
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Element and Rules Model it is convenient to find a sequence of phonemes which may,
but need not, coincide with one of the allomorphs of the given morpheme and treat
this sequence as the basic underlying form from which all other forms can be derived
by means of a set of rules.

The idea of a basic form or structure from which other forms or structures can be
deduced or derived is far from being new in linguistics: word and paradigm, vocables
in dictionary articles and derived words, founding and founded words in word-
formation are only a few examples. An example which was recently rather popular
might be added: kernel sentence structures and their transforms. ‘“Theoretical basic
form” or “artificial underlying form” mentioned in 1933 by L. Bloomfield [2]
was applied to morphological analysis of Russian verbs by R. Jakobson in 1948 [11].
Only recently linguists started to make fuller use of this rewarding notion [28].
The basic form, perhaps the most explicit of existing ones, allows a derivation of all
other forms by means of a set of rules with clearly defined domains of applicability.
The choice of the most explicit form as the basic form of a morpheme has its justifica-
tion in the fact that truncation and alteration rules are more easily formulated than
completion or addition rules.

3. Rules

In different positions morphemes undergo certain modifications which might be
explained as the result of interaction between the given element and its position.
It seems generally accepted that the element in phonological analysis is a segment
characterized by articulatory and acoustic features and that the position includes
neighbouring segmental and suprasegmental features, while in morphology two very
important facts are usually disregarded: firstly, morpheme alternants in linguistic
analysis are normally understood to be alternants of phonemic constitution of
morphemes, alteration of content is ignored, secondly, alteration of phonemic
constitution is not defined in terms of morphemes as elements but in terms of pho-
nemes constituting them. This approach may reflect adequately certain instances of
alteration based entirely on diachronic phonemic changes but fails to account for
other alterations which are rather numerous in Russian and certainly fails to indicate
fully the domains of applicability of rules formulated in terms of components of
elements instead of elements. Consequently the amount of exceptions is unnecessarily
high.

To cover the morphotactical pattern of Contemporary Standard Russian it is
necessary to have three sets of statements:

1. rules governing valency and distribution of morphemes,

2. semantic alteration rules,

3. morphonemic rules.
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3.1 Valency and distribution

For the purpose of the present discussion the term valency will be used in a sense
corresponding with competence while distribution will be used as corresponding to
performance. The distribution of a morpheme will be understood as a sum of all its
environments (i.e. all other morphemes, each in its particular position, with which the
given morpheme occurs to yield a word of Contemporary Standard Russian). Valency
is to be understood as a set of potential environments with which a given morpheme
can (under certain circumstances) yield a new Russian word. To proceed from the
stage of distribution (i.e. from the stage of a sum of environments) to the stage of
valency we have to formulate an abstract definition covering the whole domain of
potential environments including both words already existing in the Russian language
and potential words which have not yet emerged into existence and perhaps never
will.

In natural languages, with a certain degree of redundancy, only some combinations
of elements are possible, while others are excluded. It is practical to distinguish and
keep apart realizable and unrealizable combinations of elements on different
levels.

On morphemic level the assumption of unrealized combinations of elements, empty
slots in the morphemic system, may allow for a more detailed segmentation ending
in a lower amount of elements. Many of the so-called enlarged morphemes (suffixes
ete.) [28] which cannot be simplified by application of procedures of word-formational
analysis, based on distribution and not valency, may be split into two or more
morphemes: {n,ik}, {&,ik}, {ov8¢,ik} “pomodé,n,ik”, “putnik’”, “v,estn,ik’; “gruzéik’,
“s&,0t8,ik”, “pul,em,eté,ik”; “lampovséik”, “Easovdt ik’ ete.

Until recently there have been very few attempts at a complete description of
distribution and valency of Russian morphemes. Attention should be drawn to
a notable attempt to express word structure by means of a theory of graphs. J. Ho-
recky [10] shows how a set of Slovak morphemes may be understood as a graph, the
crossing points of which are separate morphemes constituting Slovak words.

3.1 Types of morphemes in CSSR

Positions inside word boundaries are essential for establishment of morpheme
types. Word-final position as opposed to all other positions in a word determines
a type of morphemes endowed with purely relational content. Some questions
pertaining to problems of classification of parts of speech may be raised in connection
with listing final morphemes —it is needless to mention that there is no general
agreement among Russianists in listing desinences, certain morphemes are sometimes
classed as desinences, sometimes as suffixes, cf. {}, {¢}, {v#i} ete. Can words differing in
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pre-final as well as in final morphemes be grouped together as one lexeme (which is
the usual practice) or shall a lexeme be defined as a group of words differing
only in desinences? The latter possible solution is in my opinion a more logical one,
drawing a distinct line between inflection and derivation.

Non-final morphemes are clearly divided into independent and dependent ones.
The class of independent morphemes unites both roots, which may occur as single
morphemes within two word boundaries (final morphemes do not count), and unin-
flected parts of speech (prefixes are united with prepositions on the basis of identical
sets of distinctive semantic components). The former type of independent morphemes
may be called connectible, the latter — isolated. Dependent morphemes do not occur
as single morphemes within word boundaries, they only accompany independent
morphemes, cf. {ak} in words +k-ak-0+-, +k-ak-oj, {k} is obviously an independent
morpheme, cf. +k—ogo-+. Test words for morphemes are those with the smallest
possible number of morphemes within word boundaries: the Russian word kakoj
cannot be accepted as test word for {k}, while the word kogo consisting (apart from
a final morpheme) of only one morpheme is evidently an acceptable test word.

We obtain thus a hierarchy of morpheme types departing in a few points from
the usually accepted classification of morphemes in Russian: -

MORPHEME

|
| I

FINAL NON-FINAL

DEPENDENT INDEPENDENT

CONNECTIBLE ISOLATED

Grouping prefixes together with prepositions, conjunctions etc. under the heading of
independent isolated morphemes clearly shows a distinct difference between suffixes
and prefixes in traditional terminology.

Prefixes are less numerous both as regards the average number per word and as

regards the upper limit of occurrence in one single word, than suffixes. In addition to
that it is worth noticing that the average number of prefixes per word coincide to
a large extent with the average number of roots preceding the final root in compounds
and that the character of junctures between prefixes and roots and two roots respeoti-
vely is practically the same.

Classes of morphemes are based on semantic components and distribution and
valency of morphemes.
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3.2 Semantic rules

Classifying morphemes like {ic} with suffixes denoting persons and at the same time
with suffixes denoting animals depending on its occurrence after morpheme strings
denoting either persons or animals is evidently a contamination of semantic inter-
pretation of the given morpheme and semantic interpretation of the whole word of
which the morpheme is a part. The content of Russian morphemes, especially the
dependent ones can be shown to contain only a few semantic components making
the semantic load of these elements rather abstract. More concrete meaning is arrived
at in an interplay of semantic components of all morphemes constituting the given
word.

(I deliberately do not touch further concretization of meaning in the process of
interplay of contents of words within sentence boundaries.)

The process of establishing word content on the basis of interaction of morpheme
contents within word boundaries may be well illustrated by words containing the
Russian singulative suffix {in}.

The only distinctive semantic component characterizing the Russian morpheme
{in} can be interpreted as “countability”’, which also accounts for its distribution and
valency only after stems of mass words, adjectival stems and other strings of morphe-
mes comparable with them on the basis of uncountability. The Russian morpheme
{in} occurring with morpheme strings as {&,ern,ik-, brusn,ik-, z,eml,an,ik-} give rise
to a semantic component to be interpreted as “berry”. It can be argued that this
semantic component is originally present in the morpheme {in} as an alternative
non-distinctive component and emerges as distinctive only in a clearly defined
position. Much the same process can be seen in words “lis,ina, vpad,ina” bringing
out the semantic component “spot”, “place’; “l,d,ina, b,is,er ina, solom,ina’’ bringing
out the semantic component “piece” ete.

A full morphemic description of Contemporary Standard Russian should include
a dictionary or a list of morphemes supplying not only their distinctive semantic
components but every possible non-distinctive semantic component as well, together
with projection rules which would select the appropriate non-distinctive semantic
components emerging in given environments.

3.3 Morphonemic rules

Morphemic description of Contemporary Standard Russian seems to be very well
suited for what has generally been known as the morphonemic approach aiming at
evolving correct phonemic forms of given morphemes from one basic form. Morpho-
nemic rules for Russian have usually very close relation to diachronic phonemic laws
governing historical changes leading to contemporary morphemic alterations. This
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approach dealing with morphemic alterations in much the same way as phonetic
changes are dealt with in diachronic phonology does not seem to be theoretically
justified. To maintain this approach from a purely practical point of view is also
rather difficult, because it leaves many alterations outside limited domains usually
treated in Russian grammars unaccounted for.

Accentuation, alteration and truncation rules in a suitable reformulation can
become part of a broader system of alteration rules based on morphemes as elements
and morphemic environment as position [20]. After listing allomorphs of different
morphemes selection rules can be formulated in the following form: allomorph 4" of
morpheme A occurs before morphemes X, ¥ and Z. After listing all apparent similari-
ties of selections covering a group of morphemes, accentuation, alteration and trunc-
ation rules can be formulated together with a clear indication of the domain of their
applicability. Cases which are not liable to this kind of generalization remain covered
by selection rules without further specification.
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Topic-comment in Child Language
and in Diachronic Typology

LASZLO DEZSO®, BUDAPEST

1. The importance of child language for the study of universal properties of
language has been demonstrated by R. Jakobson’s brillant studies.! The early
stages of child language, its subsequent development is of particular interest also for
the study of word order in the framework of a topic-comment analysis.? In its early
stages of one-, two- and three-member sentences, the child language has no — or
scarcely developed — morphological structure and only some supra-segmental
elements are present. Since the special grammatical means of surface structure are
lacking, they do not differentiate the language of Hungarian children from th&t of
Serbian or Swahili children.

The language of a child is closely connected with the speech situation. The analysis
of utterances is often possible only if we know this situation and the child’s behavior.
This circumstance has to be accounted for in topic-comment analysis. In this paper
we shall compare the data of topic-comment analj{sis of child language with those of
word order typology. A more detailed treatment of the subject is to be found elswhere.s
The whole problem needs further investigations; at present our paper may be regarded

only as a first approximation to the question. o

2. Topic-comment in child language. The most important element of the sentence
is the comment. It is placed in the focus of attention, all elements of the sentence
may be eliminated except the comment. We shall examine sentences containing
a grammatical object. These kinds of sentences are very frequent also in eh;]d
language. In (adult) language proper the object is usually the most relevant elerﬁén‘o

1 JAKOBSON, R.: Child language, aphasia and phonological universals. The Hague 1968

2 For bibliography on word order of early child language see "DAN I. SLOBIN, Ea.rly gramma-
tical development in several languages with special attention to Soviet research, Workmg papers,
N° 11. Language-Behavior Research Laboratory Berkeley, Cahf July 1968. For brevn;y s sake
we shall refer only to Slobin’s paper for further ‘data.

3 For details see DEZSO L.: A gyermeknyelv mondattani vizsgalaténak elméleti- modszertam
kérdései (Some theoretical and methodological questions of syntax in child language) Altalénos
nyelvészeti tanulményok VII, Budapest 1970, 77—99.
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of the sentence from the point of view of communication, and the verb is of
secondary importance, it is a transitory element in word order typology. The two
main types of word order are to be distinguished according to the place of the
object: main type 4 has the basic order S # O (i.e. subject 3 object), main type B
has O # S. The types of main type 4 have the verb in different position: SOV, SVO,
Vi80.4 The category of definiteness is marked on the object if it is expressed at all
(e.g. by marked object in Altaic, by the so-called objective conjugation in Ugric
languages etc.).s

In child language the object is also of primary importance, but when speaking of
early child language we had better to use  object”” in more general sense, as it is used
by Ch. J. Fillmore,S and to bear in mind the difference between the object in child
language and the different kinds of object in typology. For our present analysis this
difference is of secondary importance, when it becomes relevant we shall refer to it.
In child language the object is usually “given’ in the speech situation, it would be
definite in adult language if this category is expressed; e.g. Hung. Adide labda
(2; 0, 02) ‘Give the ball’.7

In early child language the surface structure restrictions on word order are not
relevant as well as the morphological means of surface structure are lacking. An
English child may use also word order (S)OV: Coat button (i.e. ‘Button coat’) and
VOS: Watch, bake cake mama,® but the dominant order will be (S)VO as in adult
speech. Since the child language is closely bound to situation, a Hungarian child

* Division of word order types into main types 4 and B is motivated by topic-comment.
4. H. GREENBERG examined only main type 4, main type B (VOS) is only mentioned by him
(Some universals of grammar with particular reference to the order of meaningful elements,
Universals of language. Cambridge, Mass. 1963, pp. 58—90). For psycholinguistic interpretation
of Greenberg’s typology see MILLER, G. A. and McNEILL, D: Psycholinguistics. Handbook of
psychology?. (Ed. by E. G. Lindsey and E. Aronson), Reading, Mass. 1969, pp. 743—747. The
main type B (VOS) is described in L. DEZSO (1967), Typological questions of the Swahili word
order (to appear in Proceedings of 2nd International Congress of Africanists. Dakar 1967).
The topic-comment analysis of different types of main type A is to be found in L. DEZSQG,
GY. 8ZEPE, Adalékok a topic-comment problém ghoz (Notes on the problem of topic and com-
ment), Nyelvtudoményi Kozlemények, 69, 1967, pp. 365—88.

* MORAVCSIK, E.: Determination. Working papers on language universals 1. Stanford, Calif.
1969, pp. 64—98. For data on Uralic and Altaic see L. BESE, L. DEZS6, J.GULYA: On syntactic
typology of Uralic and Altaic languages. Theoretical problems of typology and the Northern
Eurasian languages (Ed. L. Dezs6 and P. Hajdu), Budapest 1970, pp. 113—128.

¢ FILLMORE, Ch. J.: Case for case. Universals in linguistic theory (Ed. by E. Bach, R. T.
Harms), New York 1968, pp. 1—90. Fillmore’s case theory is considered relevant also by DAN
L. SLOBIN (Universals of grammatical development in children, Working paper No. 22. Langu-
age-Behavior Research Laboratory. Berkeley, Calif. 1969 September, 9).

7 DEZSO, L.: (1970).

¢ LEOPOLD, W. F.: Speech development of a bilingual child. A linguistic record. Vol. 2.
Grammar and general problems in the first two years. Evanston, I1l. 1949, pp. 70—84.
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will use mainly word order SVO that is used in adult speech with “individual”
usually “definite”” object: e.g. 4 fitl irja a levelet “The boy is writing the letter’. Word
order SOV is used if the object is not “individual”, not concrete: 4 fit levelet i “The
boy is letter-writing’, and this sort of sentence supposes some kind of unity between
verb and object, and it is less familiar to a child. In Russian where this distinction
is not relevant variant SOV is also frequent in early child language. Both SVO and
SOV are typologically possible non-contextual variants. The emphasis proper to SOV
in (adult) Russian becomes relevant at a later stage.® Contextual variants with O in
initial }ibsition (OVS, OSV) are impossible both in Russian and Hungarian early
child Iaﬁguage.lo

Sinee child language has close connection with speech situation, it prefers the basic
word order: SOV in type (1), SVO in type (2) and VSO in type (3); the secondary
word order: OSV in type (1), OVS in type (2) presupposes some previous context and
it is rare, and appears later in child language. Both in child language and in topi(}-
comment typology the basic word order is to be considered as primary because it is
based only on speech situation and it is universal. Besides, many languages may have
another variant of word order used when the object is mentioned in the previous
context. Some languages need also special emphasis for the use of a secondary word
order.l! (The use of remaining variants will not be considered now.) In Huangarian
child language the secondary variant is used mainly under emphasis: Bz addide.
(2; 1,10) “This give (me)!’,12 Adide pdrndt! Pdrndt adide mdtkdmasszonynak! (1;11,15)
‘Give (me) the pillow! The pillow give to Mérta!’. These examples are recorded from
later stages of development, but they are rare even then.}4 .

3. Topic-comment analysis in word order typology. — As we have seen in child
language, the basic word order is established first, the secondary word order variant
supposing context is only a possible result of later development and often supported
by emphasis. The surface structure constraints on word order become relevant only
parallelly to the development of morphological devices shaping the surface structure.

We have spoken of two main types of word order from the point of view of topic—
comment. The main type A was described by J. H. Greenberg in his fundamental

9 For data of SOV in Russian see SLOBIN (1968), p. 23.

10 See SLOBIN (1968), p.22 where he refers to Jakobsomn.

11 This is the case in Vakh Ostyak where OSV is used in emphasis [for details see J. GULY¥A’S.
Vakh Ostyak syntax (in manuseript)] and in Buryat Mongolian where V.SO is recorded in emphatic
sentences: G. A. BERTEGAJEV, C. B. CYDENDAMBAJEYV, Grammatika buryatskogo yazyka.
Sintaksis. Moskva 1962, p. 100.

12 §ee DEZSO (1970). A

13 See MEGGYES, K.: Egy kétéves gyermek nyelvi rendszere (The language of a child of two),
Budapest 1971, p. 70.

14 Both Leopold and Stern consider the object as & topic under emphasis in similar examples:
SLOBIN (1968), p. 26.
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study,’s the subject is posited before the object in basic order, and the different
types are established depending on the place of verb:

(1) SOV (2) SVO (3).VSO0.

In languages with fixed: word: order this is the only possible variant. In languages

having limited word order a second variant is admitted, if the object is mentioned in
the context:

(1) 08V (2) OVS (3) SVO or VOS.

As a third variant VSO is to be observed in languages of type (1) and (2). The word
order types are connected with types of sentence intonation determined by the place
of pause and sentence stress. Main type B has word order VOS, where the object is
placed before the subject. This main type needs detailed description,16 we restrict
ourselves to types (1) and (2) of main type 4. Further complements may be added to.
the object, and the sentence is open tq the addition of new elements to the left in
type.(1).and to the right in types (2) and (3): .

. (1)S——0V(2) SVO—~(3) VSO———

We shall discuss the details of adding new, eomplements later. So far we have exammed

pure types but in many languages the word order type is in process of changing and

~we may have double or/and mixed type of word order. Both deviation from pure type

18,86 .be ubserved in Hungarian where the change from. type SOV to type SVO takes
place ~This is-a very common phenomenon in different language families, change of
type SVO to type VSO is also to be found.17

-.-When looking at the process of word order change from the point of view of toplc—
chomment» we can see that the basic word order changes first and it is followed by the
'change of the secondary word order. In Hungarian the sentences containing object
with article have changed their basic order from SOV to SVO: A fiti trja a levelet “The
boy. is writing the letter’, but the corresponding secondary word order OSV has
preserved its function of contextual variant: Péter irt egy levelet. A levelet a Jii foladta.
Peter wrote a letter. The letter was posted by the boy.” The first sentence has word
order SVO, the second OSV. These two variants may be the most fréquent ones, and

we have word order of mixed type: the basic order is of type (2); the secondary
variant is of type (1).18

"is GREENBERG, J.: (1963).
16 DEZSO, L.: (1967). '
17 DEZE, L.: K voprosu ob istoridesko tipologii slavyanskogo poryadka slov (On the hlstomca,l
typology of Slavonic word order). Studia Slavica, 14, 1967, pp. 1—87.
18 This has been recorded in Mamvu language where OS7V is used in emphasis: A. N. TUCKER,

M. A. BRYAN, Linguistic analysis: of non- Bantu languages of North-Eastern Africa. London
1966, p. 19.
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In neutral order the secondary object, usually the experiens of deep structure is
placed after the primary object, if the latter one has an article: :

Péter irja a levelet Janosnak (SVOE) ‘Peter is writing the letter to Jénos’,
but the experiens may be placed also before the verb if the focus of attention is
on the indirect object:

Péter Janosnak irja a levelet (SEVO) ‘Péter is writing the letter to Janos’.

The direct object may be located before the verb only in case of emphasis:

Péter a levelet irja Janosnak (SOVE) ‘It is the letter that is written by Péter to
Jénos’.

The local modifier may be placed. both before and after the verb and other
complements:

Péter irja a levelet (Jdnosnak) az asztalndl (SVO(E)L) ‘Péter is wnting the letter
(to Jénos) at the table’ o0 it

Péter az asztalndl irja a levelet (Jdanosnak) (SLVOE) ‘the same’. i

The second variant is preferred stylistically: ‘we may better arrange the comple-
ments before and after the verb, but we have also typological arguments for it: the
direct object has fixed position after the verb, the indirect object alse.prefers this
place, but the local modifier may stand both before and after the verb: The following
change of type (1) to type (2) has taken place in Hungarian:

' SLEOV - SLEVO — SLVOE — SVOEL,

but the last step is not finished yet. The direct object has changed its position first,
this was followed by indirect object and by local modifier. But the typological change
may depend on the features of object: if the object is not concrete, it has no article,
the object preserves the place before the verb because of its close contact with the
verb: * ‘

Péter levelet 4r. Janosnak (SOVE) ‘Péter is letter-writing to Jénos’.

The direct object may preserve its place also in Mande languages where it preceeds
the verb, and the other complements follow the verb.1?

We have to sum up the order of diachronical changes in word order typology. The
basic neutral word order changes first, and it is followed by the change of contextual
word order. This corresponds to the acquisition of word order in child language
where the basic order is established first and the contextual word order is secondary, .
often connected with emphasis. In word order typology the object stands closer to
verb and the other complements are placed further to the left or to the right. But the
features of the object and of other complements influence both synchronic order
and diachronic change. The place of direct object changes first, it is followed by

- 1> TOKARSKAJA, V. P.: Jazyk malinke (ma.ndmgo) Moskva 1964, p. 41; CASTHE-
LAIN, R. P. J:: La langue guerzé. Dakar 1952,-p. 405. .
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indirect object and local modifier, but depending on its features the object may be
the most conservative as well.

The synchronic order of complements, their diachronic change may be paralleled
with the acquisition of the word order of sentences containing object and other
complements in child language. We are particularly interested in the process of
building up sentences with direct and indirect object and direct object and local
modifier,

4. The acquisition of word order in child language. — The acquisition of word order
of more complex sentences will be examplified in Hungarian. As we have seen, the
Hungarian child uses mainly word order of type SVO. The transitive verb has an
object as its primary complement, placed after the verb. The place of the subject
may be both before and after the verb, the latter is non dominant:

S8V O: Mdlti folhizza bécsicipst (2; 0, 21) ‘Mérti is putting on shoes’.20

V80: Kigombujja | Mdrti | gombdt (1; 11, 17) ‘M4rti is unbuttoning (her) button’.2!
The indirect object, usually an experiens, is of later origine and follows the direct
object:

VOE: Adoda teluzdt a | Mdtikdnak! (1; 10, 21) ‘Give the pencil to Martika!’22

The local modifier appears as early as the direct object, but it is used with intransitive
verbs. Later it may refer also to a transitive verb and then it follows the object:
(S)VOL: Elviszem a kabdt Mdsik csobdba (1; 10, 13) “(I) am taking the coat to
other room.’23

If we have sentences long enough, the local modifier would follow also the experiens:
(S)VOEL, as in adult language, but we are more interested in sentences with word
order of type SOV. Unfortunately they are rare in Hungarian early child language:

(S)OVL: Puszit kélsz. Hatul (2; 1, 3) ‘(I) want a kiss. Behind.’24

The local modifier is placed after the verb. So the variant (S)OVL is of mixed
type. In Hungarian the local modifier may be posited also before the object: SLOV,
but this has not been recorded from the early child language. The latter is the normal
way of expanding sentences in pure SOV languages.

According to our data, the Hungarian child expands the sentence from the verb
and object onto the right:

SV0 — —

20 MEGGYES, K.: (1971), p. 79. -

21 MEGGYES, K.: (1971), p. 69.

22 MEGGYES, K.: (1971), p. 70.

23 MEGGYES, K.: (1971), p. 74.

2 MEGGYES, K.: (1971), p. 88. In Russian child language expansion “to the right” is also
observed, the “left hand” variant SOV is recorded as well [see SLOBIN (1968), p. 24]. In Russian
at later stages the use of SOV is limited, in Hungarian it will be more frequent because senten-
ces with SOV and SV O forme an important opposition (see L. DEZSO, Einige typologische Beson-
derheiten der ungarischen Wortfolge. Acta Linguistica Hungarica, 18, 1968, pp. 356—467).
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The linear order of adult language is the order of expansion of sentence in child
language as it is the way of the word order change in diachrony. The SOV languages
has the opposite direction of expanding sentences:

§——0V

So the ordering of topic-comment rules into 2 groups: (1) basic, (2) contextually
motivated is universal; it regulates also the acquisition of word order in child language
and the diachronic change of the types. The linear order of basic rule is relevant both
for building up word order in child language and rebuilding it in diachrony, but the
diachronic change is more influenced by the features of complements and it is more
complex.

Our analysis may be considered only as the first approach to the universal system
of word order rules. Evidently it lacks further data both of child language and
diachronic typology. We should like to complement our data also with those of
aphasy in order to compare the phenomena of word order with the phonology exa-
mined by R. Jakobson.?s

2s JAKOBSON, R.: op. cit.
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