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Sintaxia

Chomsky

-Arau sortzaileak/hierarkia

-Transformazioak



Miller (1962)

Some psychological studies of grammar

Transformational Cube



Egitura sintaktikoa
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Miller & Selfridge (1950)



Egitura sintaktikoa

Miller & Selfridge (1950)



Egitura sintaktikoa

Orain dela bi urte Miren Irlandara
joan zen eta bere ingeles maila
ikaragarri hobetu zuen

Miller & Selfridge (1950)



Egitura sintaktikoa

Miller & Selfridge (1950)



GRAMATIKALTASUNA

Ingeles bere zen ikaragarri bi orain
Irlandara dela zuen urte joan
hobetu eta maila Miren

Orain dela bi urte Miren Irlandara
joan zen eta bere ingeles maila
ikaragarri hobetu zuen



Perpaus hipotesia (clausal hypothesis)

• Perpausa hipotesia (Carroll & Bever, 1976; Fodor, Bever, & Garrett, 1974):

– Perpausa hizkuntza ulermeneko oinarrizko egitura da, eta beraz, 
ulermen prozesuetan perpaus egituren mugak bilatzen ditugu.

– Perpausa aditz bat duen esaldi barruko hitz multzo bat da

– Hizkuntza “multzokatzea” esaldi egituretan oinarrituta egiten dugu,
adibidez, esaldiak perpaus egituretan multzokatzen ditugu.

“Chunking” prozesuak: 
zenbaki segida luzeak
hobeto gogoratzen ditugu 
multzokatuta

945014678
945 014 678



Sintagmak

a. [In her hope of marrying] [Anna was surely impractical].

b. [[Your hope of marrying Anna] was surely impractical].

Fodor & Bever (1965)



Sintagmak

a. Mirabelle knows the boys next door.

b. Mirabelle knows the boys are rowdy.



PARSING
Parsing

. Entzuten ditugun hitzekin egitura sintaktikoa eraikitzeari parsing

deitzen diogu.

. Egitura sortzeko erabiltzen ditugun mekanismo eta prozedurei

parser deitzen zaie.

Nola egiten du lan parserrak?

Hitz guztiak entzunez amaitzera eta euren esanahia memorian 

berreskuratzera itxaroten dugu taldekatze sintaktikoa edo egituratzea

hasi aurretik?

. Ezetz ematen du.

Parserra hitzak errekonozitzeko sistema bezain ona, azkarra eta 

pazientziarik gabea da.



Inkrementalitatea

While Susan was dressing the baby played on the floor

While Susan was dressing the baby played on the floorherself



AREAGOTZEA (INCREMENTALITY)

Parserra hitzak errekonozitzeko sistema bezain ona, azkarra eta 

pazientziarik gabea da.

Entzuten ari garen hizketa kateari buruzko informazio partzialarekin 

ere esanahiei buruzko susmoak edo suposizioak eraikitzen ditugu.

Hizkuntzaren prozesamendua inkrementala da

Esanahia eraikitzen doa diskurtsoa aurkeztu ahala, material linguistiko

guztia pilatzeari itxaron gabe.



garden-path perpausak

The horse raced past the barn fell.

[[The horse [raced past the barn]] fell]



garden-path perpausak

• Gramatikalki zuzena den esaldi bat, hasierak okerra den
interpretazio batera bideratzen gaituena. Hau da, esaldiaren
hasierako egituratze sintaktikoa ezinezko bihurtzen da une batean,
esaldiaren ezinezko interpretazio batera eramanez eta berriz
interpretatu beharra daukagu.



“garden-path” /saltxitxa modeloa

Lyn Frazier

Analizatzaile sintaktikoak

(parser) estrategia orokorrak

erabiltzen ditu esfortzu

kognitiboak minimizatzeko:

• Minimal attachment

• Late closure



Labirintu esaldien prozesamendua:
(Frazier & Fodor, 1978)

• Anbiguitatea konpontzeko bi prozesamendu
estrategia nagusi:

• Late closure: Lotu datorren materiala 
sortu berri duzun gertuen dagoen
egiturara

• Minimal attachment: Erabili nodo
gutxien sortzea eskatuko dizun analisia



Labirintu esaldien prozesamendua:
(Frazier & Fodor, 1978)

• Late Closure: Beheko lotura lehenetsi



Labirintu esaldien prozesamendua:
(Frazier & Fodor, 1978)

Ulermena: ESALDIAK 27• Late Closure:

• The driver-era ailegatzerakoan,
hiztunek 10.42ko interpretazioa
nahiago (late closure, stopped-en
irakurketa trantsitiboa, the driver
objektua)

• 10.43n stopped intrantsitiboa,
beraz, lehen perpausa goiz itxi. 
the driver bigarren perpauseko
subjektua



Labirintu esaldien prozesamendua:
(Frazier & Fodor, 1978)

• Minimal attachment:

VP attachment



Labirintu esaldien prozesamendua:
(Frazier & Fodor, 1978)

LDIAK 29

• Minimal attachment:
• Bi kasuetan the schedule VP-ra 

lotua (late closure estrategia)

• 10.44n, lotura minimoa 
jarraituz, knew-ren objektua

• 10.45n, lotura ez-minimoa egin 
beharra, tartean beste perpaus 
bat dagoelako, eta honen 
subjektua da the schedule

10.45 prozesatzea zailagoa 
(eye-tracking)



Labirintu esaldien prozesamendua:
(Frazier & Fodor, 1978)

Sam figured that Max wanted to take the book out



Labirintu esaldien prozesamendua:
(Frazier & Fodor, 1978)

Lehentasun mota honi 
eskuineko elkartea deitzen 
zaio (Kinball, 1973):

Ixte berantiarra edo lotura 
minimoa estrategiek 
kontrakorik adierazi ezean, 
lotu elementu berriak gertuen 
(beherago) dauden 
elementuekin



“constraint-based” modeloak

Maryellen MacDonald

Analizatzaile sintaktikoak

(parser) erabilgarri dauden

informazio iturri guztiak

erabiltzen ditu.



Testuinguru efektuak

• El ladrón reventó la caja fuerte con la cerradura oxidada.

• El ladrón estaba preparando su próximo golpe. Sabía que 
en el almacén había dos caja fuertes. Aunque una era 
nueva, la otra llevaba diez años a la intemperie bajo la 
lluvia. El ladrón reventó la caja fuerte con la cerradura 
oxidada.



Good-enough parsing

Fernanda Ferreira

Benetan analizatzen dugu

dena sintaktikoki?

Batzutan ez da beharrezkoa

dena analizatzea.



Good-enough parsing

HUNT



Good-enough parsing

-While the hunter was stalking the deer in the zoo drank from
the puddle.

-The hunder was stalked by the deer.

Was the hunter stalking the deer?



Alaba gaztea zoriontzen ari da



Kategoria sintaktikoen anbiguetatea

• Kategoria anbiguetatea:

Alaba gaztea zoriontzen ari da

[x][Alaba gaztea] zoriontzen ari da 

[Alaba] [gaztea] zoriontzen ari da

[gaztea] [Alaba] zoriontzen ari da

[Alaba gaztea] [x] zoriontzen ari da



600.465 - Intro to NLP - J.

Eye Tracking

▪ What eye movements during reading reveal about
processing speed

▪ Irakurketa begi mugimenduak adibidea

39
Eisner

https://www.youtube.com/watch?v=zQmf5TkJrJ8
https://www.youtube.com/watch?v=zQmf5TkJrJ8
https://www.youtube.com/watch?v=TwNNij89qro


Gertaerei loturiko potentzialak (ERP)



















+Partaideekgehienetanantzekoesaldiakirakurriohiditu+ZUZEN ? OKER



N400



He spread the warm bread with… BUTTER / SOCKS

N400 osagaia

Kutas & Hillyard (1980)



The day was breezy so the boy went outside to fly…



The day was breezy so the boy went outside to fly… A KITE / AN AIRPLANE

N400

osagaia

Urbach, Kutas & Delong (2005)



N400 osagaia munduaren ezagutzarekiko

sentibera da

Hagoort et al. (2004)



P600
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Aditz komunztadura

Nik

zuri oparitu dizkizut.

liburuak



Subjektu vs. Objektu-aditz
komunztadura prozesatzen



(a) Zuk ni betiko galdu nauzu agian.  (SA, GRAM)

(b) Zuk ni betiko galdu nau*te agian. (SA, EZ-GRAM)

(c) Zuk ni askotan eramaten nauzu hondartzara.         (OA, GRAM)

(d) Zuk ni askotan eramaten *duzu hondartzara.   (OA, EZ-GRAM)

Zawiszewski & Friederici (2009)

Aditz komunztadura



Portaerazko erantzunen emaitzak

ITURRIA: Zawiszewski, A. and Friederici, A.D. (2009) Processing OV agreement in canonical and non-canonical word orders in 
Basque: Evidence from ERPs. Brain Research 1284, 161-179.



Emaitzak

Zawiszewski & Friederici (2009)



Emaitzak

Zawiszewski & Friederici (2009)

Subjektu vs. Objektu 
komunztadura 
konparatzen:

N400: Subjektu-aditz 
komunztadura urraketek
(esaldi ez-gramatikaletan) 
N400 handiagoa 
sorrarazten dute objektu-
aditz komunztadura 
urraketekin konparatuta

P600: Objektu-aditz
komunztadura urraketek
P600 handiagoa 
sorrarazten dute subjektu-
aditz komunztadura 
urraketekin konparatuta
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Mikelen arrebek egunkaria saskian ekarri dute kioskotik               (SA, GRAM)

Mikelen arrebek egunkaria saskian ekarri *du kioskotik           (SA, EZ-GRAM)

Mikelen arrebek egunkariak saskian ekarri dituzte kioskotik (OA, GRAM)

Mikelen arrebek egunkariak saskian ekarri *dute kioskotik (OA, EZ-GRAM)

Díaz et al. (2011)

Aditz komunztadura



Díaz et al. (2011)

Aditz komunztadura



Emaitzak

Díaz et al. (2011)



Pertsona eta zenbaki komunztadura 
prozesuak konparatzen



1. Zuk mutila bakarrik utzi duzu kalean. (GRAM)

2. Zuk mutila bakarrik utzi *dut kalean. (*PER)

3. Zuk mutila bakarrik utzi *duzue kalean. (*ZENB)

4. Zuk mutila bakarrik utzi *dugu kalean.       (*PER+ZENB)

Zawiszewski, Santesteban & Laka (2016)

Aditz komunztadura



Komuztadura: Portaerazko emaitzak

Zehaztasun handiagoz detektatu ziren 

petsona eta pertsona eta numero 

urraketak, numero urraketak baino.

Partaideek denbora gehiago behar izan 

zuten numero urraketak detektatzeko, 

petsona eta pertsona eta numero 

urraketak detektatzeko baino.

Zawiszewski, Santesteban & Laka (2016)



Emaitza
elektrofisiologikoak

Zawiszewski, Santesteban & Laka (2016)



. ERP osagai berdinak urraketa 

guztietan: N400 eta P600

. P600 handiagoa Pertsona urraketan 

eta urraketa Bikoitzean (Pertsona eta 

Numeroa), Numero komuztadura

urraketan baino.



HITZ HURRENKERA



HITZ HURRENKERA

JAN



HITZ HURRENKERA

SOA Otsoak ardia jan du.

OSA Ardia otsoak jan du.

SAO Otsoak jan du ardia.

OAS Ardia jan du otsoak.



HITZ HURRENKERA

SOA Otsoak ardia jan du.

OSA Ardia otsoak jan du.

SAO Otsoak jan du ardia.

OAS Ardia jan du otsoak.

Erdocia et al. (2009)



SOA Otsoak ardia jan du.

OSA Ardia otsoak jan du.

Erdocia et al. (2009)

Portaerazko 1. esperimentua:
Materialak



Perpaus konplexuen prozesamendua: Helduak

Helburua

Ikustea sintaktikoki konplexuak diren perpausak (OSV) zailagoak direla

prozesatzeko sintaktikoki sinpleak diren perpausak baino (SOV).
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Ikustea sintaktikoki konplexuak diren perpausak (OSV) zailagoak direla

prozesatzeko sintaktikoki sinpleak diren perpausak baino (SOV).

Materialak

Emakumeak gizona ikusi du



Helburua

Ikustea sintaktikoki konplexuak diren perpausak (OSV) zailagoak direla

prozesatzeko sintaktikoki sinpleak diren perpausak baino (SOV).

Materialak

Emakumeak gizona ikusi du Gizona emakumeak ikusi du

Perpaus konplexuen prozesamendua: Helduak



Helburua

Ikustea sintaktikoki konplexuak diren perpausak (OSV) zailagoak direla

prozesatzeko sintaktikoki sinpleak diren perpausak baino (SOV).

Materialak

Emakumeak gizona ikusi du Gizona emakumeak ikusi du

ERREAKZIO DENBORA: Irakurketa gidatua + ulermen ariketa

———– ——- ——- ——

Perpaus konplexuen prozesamendua: Helduak



——- ——— ——– ———



Gizonak ——— ——– ———



——- emakumea ——– ———



——- ——— ikusi ———



——- ——— ——— du



Egia al da emakume batek

gizon bat ikusi duela?



Irakurketa gidatua + ulermen ariketa
IRAKURKETA GIDATUA

. Partaideek erabakitzen dute zenbat denbora behar duten 

perpauseko elementu bakoitza irakurtzeko.

. Perpauseko elementu bakoitza irakurtzeko erabilitako denborak

gehituz, perpaus osoaren irakurketa denbora daukagu.



Irakurketa gidatua + ulermen ariketa
IRAKURKETA GIDATUA

. Partaideek erabakitzen duten zenbat denbora behar duten 

perpauseko elementu bakoitza irakurtzeko.

. Perpauseko elementu bakoitza irakurtzeko erabilitako denborak

gehituz, perpaus osoaren irakurketa denbora daukagu.

ULERMEN ARIKETA

. Partaideek esperimentuko perpausak irakurri dituztela 

ziurtatzeko balio du.

. Esperimentuko perpausen prozesatzeko zailtasunari buruzko

informazioa ematen du.

.  Ulermen ariketan akats gehien eragiten duten perpausak 

prozesatzeko zailagoak izango dira.

.  Irakurtzeko denbora gehien behar duten perpausak prozesatzeko 

zailagoak izango dira.



Konplexutasun sintaktikoa Erreakzio Denboren bidez

Emakumeak gizona ikusi du Gizona emakumeak ikusi du



Emakumeak gizona ikusi du Gizona emakumeak ikusi du

. Zein baldintzak beharko du irakurketa denbora gehiago?

. Elementu konkreturen baten irakurketa denbora beste elementuren batena 

baino motelagoa izango da?

. Zein baldintzak sortuko ditu ulermen arazo gehiago?

Konplexutasun sintaktikoa Erreakzio Denboren bidez



Emakumeak gizona ikusi du Gizona emakumeak ikusi du

. Zein baldintzak beharko du irakurketa denbora gehiago?

. Elementu konkreturen baten irakurketa denbora beste elementuren batena 

baino motelagoa izango da?

. Zein baldintzak sortuko ditu ulermen arazo gehiago?

Aurreikuspenak?

Konplexutasun sintaktikoa Erreakzio Denboren bidez



Emakumeak gizona ikusi du Gizona emakumeak ikusi du

. Zein baldintzak beharko du irakurketa denbora gehiago?

. Elementu konkreturen baten irakurketa denbora beste elementuren batena 

baino motelagoa izango da?

. Zein baldintzak sortuko ditu ulermen arazo gehiago?

Aurreikuspenak?

Objektu-Subjektu-Aditz perpausek

. irakurketa denbora gehiago

. denbora gehiago ulermen ariketa burutzeko

. akats gehiago ulermen ariketa gauzatzeko

Konplexutasun sintaktikoa Erreakzio Denboren bidez



EMAITZAK: Perpausen irakurketa denborak

Subjektu-Objektu-Aditz hurrenkera azkarrago irakurtzen da



EMAITZAK: Ulermen ariketa burutzeko denbora

SOVri buruzko ulermen galderak azkarrago erantzun ziren.



EMAITZAK: Akatsak

Objektu-Subjektu-Aditz baldintzak akats gehiago eragin zituen



EMAITZAK: Hitzez hitz

S irakurri ondoren O irakurtzea errazagoa da O-ren ondoren S

irakurtzea baino.



Anbiguotasuna



Anbiguotasuna

EMAKUMEAK GIZONAK IKUSI DITU



Portaerazko 2. esperimentua:
Materialak

SOA Otsoek ardiak jan dituzte.

OSA Ardiak otsoek jan dituzte.



Portaerazko emaitzak



HITZ HURRENKERA

SOA Otsoak ardia jan du.

OSA Ardia otsoak jan du.

SAO Otsoak jan du ardia.

OAS Ardia jan du otsoak.

Erdocia et al. (2009)

1



HITZ HURRENKERA

SOA Otsoek ardiak jan dituzte.

OSA Ardiak otsoek jan dituzte.

SAO Otsoak jan du ardia.

OAS Ardia jan du otsoak.

Erdocia et al. (2009)
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HITZ HURRENKERA

SOA Otsoek ardiak jan dituzte.

OSA Ardia otsoak jan du.

SAO Otsoak jan du ardia.

OAS Ardia jan du otsoak.

Erdocia et al. (2009)

3



SOV vs. OSV: ERP Materialak

. OTSOAK ARDIAK JAN DITU

. ARDIAK OTSOAK JAN DITU



*otsoekGorbeiamendikolarretanardiakjandituzte*



lapurraongiezkutatutaegonagatikpoliziakatxilotudu*otsoek ardiak jan dituzte



Emaitzak DP1

Erdocia et al. (2009)

Otsoek ardiak jan dituzte. (SOA)

Ardia otsoak jan du. (OSA)



Emaitzak: Aditza

Erdocia et al. (2009)

Otsoek ardiak jan dituzte. (SOA)

Ardia otsoak jan du. (OSA)



Temporally ambiguous (Aditza)



Towards a neural basis of auditory sentence processing

Friederici (2002)



Friederici (2002)



eADM



Bornkessel & Schlesewski (2006)



Bornkessel & Schlesewski (2006)
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