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AZ IRASOK MINT SAJATOS
MINTARENDSZEREK EVOLUCIOJA

HOSSZU GABOR

KIVONAT: Az iras fogalmanak altalanositdsa a mintarendszer, amely szim-
bélumokbdl, szintaxisbol és elrendezési szabalyokbdl dll. Egy iras szintakti-
kai szabalyaival késziilt betisornak a szimbdlumszekvencia, egy irashordo-
z6n 1évo, feliratként értelmezhetd jelek halmazanak a jelszekvencia felel meg.
Az idébeli evoluciét mutatd, szimbdlumok sorozatait eredményezé minta-
rendszerek vizsgalata sordn a matematikai modellezés kiilonboz6 lehet6ségei
keriiltek alkalmazasra az idében valtozo tulajdonsagok leirasara. Ezek alapjan
a biologiai evolucié fogalmai alkalmazhatok a mintarendszerek evolucidjanak
leirasdra. Az evolici6 egyik formaja a hibridizacid, ez megfigyelhetd a rovas
irasok kialakuldsanal, amikor bizonyos esetekben az atvett grafémak alakjat ko-
rabbrol ismert tamgak alakjaval helyettesitették.

KULCSSZAVAK: el6danalizis, irdsinformatika, mintaevolicid, mintarend-
szer, fenetika, filogenetika, rovas irasok, tamga

Bevezetés

A mintaevolicié vizsgalata egy alkalmazott informatikai tudomaényteriilet,
amely az id6beli evoliciét mutaté mintarendszerek kutatasaval foglalkozik. A
mintaevolucios vizsgalatok soran a biologiai evoliicié matematikai modellezé-
sére hasznalt gépi tanuldsi mdédszerek keriiltek alkalmazasra kiilonb6z6, idébeli
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fejlédést mutaté mintarendszerek leirdsara. A mintaevolicids vizsgalatok saja-
tos teriilete az irdsinformatika, ez egy specidlis mintarendszer, az iras evoluci-
ojaval foglalkozik.

A mintarendszer a szimbolikus kommunikacié egyik formaja. A minta-
rendszer jellegekkel irhaté le, amelyek lehetnek szimbdlumok, szintaktikai sza-
balyok (szintaxis) és elrendezési szabalyok. A mintarendszerek kozé tartoznak
példaul a morzekod kiilonboz6 valtozatai, amelyek fejlédése a Morse altal kita-
lalt kodtol a Vail altal moédositott kddon (amerikai morzekod) at a tobb lépés-
ben kialakult nemzetkdzi morzekodig tart. A mintarendszerek tovabbi példai a
zenei kotta, a matematikai jelolések és a vonalkddok. A mintarendszerek kiter-
jeszthetdk tobb dimenzidra is, igy az integralt aramkdri layoutok és a kiilonféle
kétdimenzids kddok (pl.: Aztec-kdd, DataMatrix-kod, MaxiCode, QR-kod, Se-
macode) is mintarendszernek tekintheték.

A mintarendszerek sajatos tipusai az irasrendszerek, roviden irdsok, ame-
lyek ember dltal kifejlesztett szimbolikus kommunikaciés formak. Az irdsok
rendelkeznek iddbeli evoluciéval, igy alkalmas modellezési targyak a minta-
rendszerek vizsgalatdra szolgalo eljardsok ellendrzésére, ezért erre a problema-
tikara alkalmazhatok mintaevolicids vizsgalati modszerek (Hosszu 2010, 2012,
2013a, b, 2014a, b, 2015).

A mintaevolucids vizsgalatok célja a mintarendszerek evoltcids leszarma-
zasi kapcsolatainak felderitésével az evoltcios eseménysor feltarasa. A minta-
rendszerekkel 1étrehozott szimbdélumszekvenciak, majd az ezeket megvaldsitd
valtozatos jelszekvencidk jelentése gyakran nem fejtheté meg vagy a jelentésiik
nem egyértelmi. Ennek oka lehet a fennmaradt jelszekvencia rovidsége vagy
toredékessége, tovabba a jelszekvencia készitéséhez hasznalt mintarendszer hi-
anyos ismerete, példaul egy mintarendszer szimbolumkészlete, szintaxisa vagy
elrendezési szabalykészlete nem vagy nem teljes kortien ismert. Ha a mintarend-
szerek kozil az irasokra koncentralunk, ezeknél eléfordulhat, hogy az a nyely,
amelynek lejegyzéséhez az adott mintarendszert alkalmaztak, nem vagy csak
részlegesen ismert. Ezek miatt a tényez6k miatt szamos fennmaradt jelszekven-
cianak (irdsok esetén feliratnak) nincs olvasata. Val6szintsithetd, hogy az irdsok
leszarmazasanak feltarasaval a fennmaradt feliratok (jelszekvenciak) egy részét
el lehet helyezni az irasok evolucidjaban, és igy konnyebben megfejthetévé val-
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nak. Igy a mintaevolticiés vizsgélatok teriiletén vérhaté eredmények a jelenleg
ismert tobb millié eddig megfejtetlen jelszekvencia (pl. régészeti targyakon talalt
feliratok) altal hordozott informacié egy részének felderitéséhez alkalmazhatok.

A korabbi vizsgalatok alapjan meghataroztuk a steppei népek altal hasz-
nalt irasok egy csoportjat, a rovas irasok (Karpat-medencei rovas, steppei ro-
vas, székely-magyar rovas és tiirk rovas) valoszini el6deit (Hosszt 2021a, 229—
231.). Ezek szerint a rovas irasok els6dleges elédje az aram-kozépirani irasok
egy csoportja (hivatalos aram, parthus, kozépperzsa és szogd), a masodlagos
elédje pedig a brahmi irds. Az elvégzett vizsgalatok alapjan az is vilagossa valt,
hogy a rovis irdsok evolucioja a kezdetektdl fogva egyfajta hibridizaciéval ment
végbe, vagyis a vizsgalt, ijonnan sziiletd irdsok hasznaldi az el6dirasoktol atvett
grafémak alakjait az dltaluk régebben ismert tamgak alakjahoz igazitottak. A
cikk el6szor a mintaevolucid alapfogalmaival, a fenetikai alapti modellezéssel,
majd a vizsgalati eredmények keretében a hibridizacié egy esetével foglalkozik
és végiil kovetkeztetéseket von le.

Elméleti hattér és irodalmi attekintés

Mintaevolucios és bioldgiai evolucios alapfogalmak
parhuzama

Egy mintarendszer szimbdlumok, szintaktikai szabalyok (szintaxis) és elrende-
zési szabalyok halmaza, amelyek a mintarendszer jellegei. A mintarendszerek
fejlodését kutatd mintaevoliicios vizsgalatok fogalmi rendszerének kialakitasa
soran felhasznaldsra keriilt a szimbolum szemiotikai fogalma (1. tablazat). A
szemiotika a jelek és jelrendszerek tudomanya (Dyekiss 1993), beletartozik
a megértés, a predikcio és az a folyamat, ahogyan eljutunk a jelentéshez. Egy
mintarendszerrel késziilt jelszekvencia (graph sequence) jelekbol all (1. tablazat).
A jelszekvenciabeli (in. alakzati) jel - ez a fogalom eltér a szemiotikai érte-
lemben vett jeltdl - felfoghaté tigy, mint a mintarendszer egy szimbdélumanak
megvaldsulasa. Mas széval a mintarendszert alkot6 szimbolum egy jelszekven-
ciabeli (alakzati) jel elvonatkoztatdsa (1. tablazat és 1. abra).
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Onall6 szerepd, vizudlisan vagy masképpen észlelheté alaki egység. Egy
jel (alakzati) szimbolum jelszekvenciabeli megjelenési formdja, a szimbdlum meg-
(graph) valositott glifje. Lényegében megfelel az August és Kohrt dltal hasznalt

jelfogalomnak (August 1986, Kohrt 1986).

A szemiotikai értelemben vett jel barmilyen jelentéshordozé dolog
jel (szemiotikai) | lehet, amelynek van egy jelentése, amely mas, mint sajat maga, és

(sign) amely ezért informacidt tud kozolni valakivel, aki a jelet értelmezi vagy
dekddolja.
szimbélum A szemiotikai értelemben vett jel egyik tipusa; olyan jel, amelyben a

helyettesité targyhoz egy az értelmezé tudataban 1évé eszme révén

(symbol) kapcsolodik.

1. tablazat: A kilonféle értelemben vett jel és a szimbdélum fogalma

A szimbolumszekvencia (symbol sequence) az azonos mintarendszerbe tar-
tozd szimbdélumokbol a mintarendszer szintaxisa szerint létrehozott kédsoro-
zat; példaul egy megformazott betiisor, amely egy adott irds szerinti monda-
tot alkot. Tovabbi példak a morzekoddal létrehozott tizenet vagy egy integralt
aramkori layout tervrajza. Ezek mindegyike valamilyen adatsorozattal van
megadva.

A szintaktikai szabdly egy Osszefliggés, amely meghatarozza a szimbolum-
szekvencidk kialakitasat; a szintaktikai szabdlyok Osszessége a szintaxis. Az el-
rendezési szabdly egy Osszefiiggés, amely meghatarozza a szimbdlumszekvencia
adott technologiaval valé megvaldsulasat jelentd jelszekvencia kinézetét és el-
rendezését.

Egy anyagon, példaul irashordozén észlelheté 6nallo szerepli vizudlis
egység jelnek nevezhetd, s ez egy szimbolum glifjének (rajzolatanak) megva-
losulasa. A jelek meghatarozott sorozataként felfogott jelszekvencia pedig egy
szimbdlumszekvencia megvaldsuldsa adott technoldgiaval, a mintarendszer-
hez tartozd elrendezési szabalyok szerint. Jelszekvencia pl. egy fizikailag mért
egydimenzios jelsorozat, amely morzekdddal létrehozott iizenetként (szimbd-
lumszekvenciaként) értelmezhetd, egy félvezetd chipen kialakitott kétdimen-
zi6s vagy haromdimenziés mintazat, amely integralt daramkori mintazatként
(layout) értelmezhetd, vagy egy hordozdanyagon megvaldsult egy- vagy tobb-
dimenzids felirat, amely megfeleltethetd egy lizenet valamilyen mintarendszer
szintaktikai és elrendezési szabdlyai szerinti szimbolumszekvencidjanak. Az
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irdsok mint specialis mintarendszerek esetén a jelszekvencia egy felirat, a hozza
tartozé szimbdlumszekvencia pedig az a betiikbdl vagy mds grafémakbol allé
sorozat, amelyet a felirat készit6je meg akart jeleniteni a felirattal. A szimbd-
lumszekvencia és a jelszekvencia kozos elnevezése minta (pattern).

Azid6ben valtozo mintarendszerek fejlédésének matematikai modellezésé-
re a bioldgiai evolucioban hasznalatos fogalmakat és modszereket alkalmazzuk.
A filogenetikdban az osztélyozas alapjat jelentd taxonokat karaktereknek neve-
zett jellemzokkel irjak le. Ez az elnevezés azonban iitkozik az informatikaban
mas értelemben hasznalt karakterfogalommal. Ezért a mintaevoltcids vizsgala-
tokban a taxonokat leir¢ jellemzok (karakterek) elnevezése jellegek, mig az in-
formatikai karakter altalanositasanak tekinthet6 fogalomé szimbdlum (Hosszu
2020). A mintarendszereket alkoté szimbolumkészlet mérete igen valtozd, pl.
a morzekod csak kevés szimbolumot tartalmaz (révid jel, hosszu jel, rovid szii-
netjel, hosszu sziinetjel, nagyon hosszu sziinetjel), mig a karakterkodoldsban
hasznalatos kodtablazatok igen sokat. A mintaevoltcids vizsgalatokban a taxon
vagy egy mintarendszer vagy mintarendszerek egy csoportja. Két taxon kozotti
jellegatvitelnél az atad¢ elnevezése elddtaxon, az atvev6é pedig utddtaxon.

A rendszertanba tartozd filogenetika és taxonémia fogalomrendszere és
elemzési modszerei alkalmazhatdk a mintarendszerekre, mint idében fejl6dé
targyakra (2. tablazat). Ennek soran parhuzamba allithaté a mintarendszer fo-
galma a bioldgiai fajfogalommal, igy a mintarendszerek evolucidja az evolucids
bioldgiahoz és a bioinformatikahoz hasonldéan tanulméanyozhatd. A mintaevo-
lucids vizsgalatokban a bioldgiai egyed fogalma egy adott mintarendszerrel ké-
szillt szimbolumszekvencianak felel meg, a bioldgiai lelet (pl. fosszilia) megfele-
16je pedig a mintaevolucios jelszekvencia.

Az evolicids bioldgia az élet kiilonféleségének evolicids folyamatait tanul-
manyozza. A bioinformatika célja bioldgiai adatok elemzésére szolgald, infor-
matikara, statisztikdra, matematikara és mérnoki ismeretekre épiil6 eljarasok
fejlesztése (Luscombe et al. 2001). Az evolucié tanulmanyozasara kidolgozott
modszerek mas teriileteken is alkalmazhatdk; pl. a szoftverevolicié a szoftverek
fejlddését filogenetikai mddszerekkel vizsgalja (Sampaio 2007; Benlarabi et al.
2014).
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Objektumok elnevezése és osztalyozasa kdzos jellegeik alapjan. Két

rendszertan a . o
terilete a filogenetika és a taxonémia.

Feladata az evolucids folyamatok tanulmanyozasa, az 6si és a
filogenetika leszarmazott allapot elkilonitése. Modszerei kdzé tartozik a fenetika
(Sneath-Sokal 1973) és a kladisztika (Wiley-Lieberman 2011).

Feladata objektumok osztalyozasa és elnevezése formalis, hierarchi-

taxonémia .
kus rendszer keretében.

Rendszertani egység (taxonomic unit), az egyedek (objektumok,
adatpontok) azonos kategéridba sorolt csoportja, amelyet a rend-
szertanban egységként kezelnek és formalis taxonémiai mddszerrel
hatdroznak meg. A modellezés elvonatkoztatasi szintjétdl figg, hogy

taxon mi tekinthet6 taxonnak; azon egyedek csoportjat szokas taxonnak te-
kinteni, amelyek leszadrmazasi viszonyai a vizsgalat targyat képezik. A
taxon lehet tanulmanyozhat6 (operational taxonomic unit, OTU, mas
néven evolutionary unit, EU) és feltételezett (hypothetical taxonomic
unit, HTU).

Gyokeres fagraf, végpontjai az osztalyozott taxonoknak felelnek meg.

dendrogram A taxonok egymashoz tartozdsat szemlélteti.

karakter (filogene-

tikai értelemben) A kladisztikdban a taxont leiré jellemzé.

A mintaevoluciéban a taxont leiré jellemzé, azonos a filogenetikai
jelleg karakterrel. Jelleg példaul egy adott alaku és jelentés(i szimbdlum
megléte egy mintarendszerben.

jellegallapot Egy taxonban egy jelleg meglétét (1) vagy hianyat (0) adja meg.

jellegpolaritas (ka-

rakterpolaritas) Megadja, hogy melyik jellegallapot eredeti és melyik leszdrmazott.

2. tablazat: Rendszertani alapfogalmak

Ahogy a bioldégidban az él8lények fajokhoz, gy a mintaevoluciéban a
szimbolumszekvencidk mintarendszerekhez tartoznak, igy a két tudomanyte-
riilet egyes fogalmai parba allithatok (3. tablazat).

Bioldgiai evolticiés fogalom Mintaevoluciés fogalom

P egy adott mintarendszerrel késziilt szimbolumszek-

biolégiai egyed - s .
venciat megvaldsitd jelszekvencia

egy mintarendszer hasznaléjanak a mintarendszerrel

kapcsolatos ismeretei, amely az adott mintarendszer

altala ismert jellegeinek 6sszessége

biolégiai egyedet meghatarozo
tulajdonséagok (6rokitéanyag)
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Bioldgiai evolticiés fogalom Mintaevolticiés fogalom
bioldgiai faj mintarendszer, mds néven mintaevolucids taxon

bioldgiai fajt meghatarozé tulaj-

donsagok (6rokitéanyag) mintarendszer jellegeinek 6sszessége

fennmaradt mintaevolucios jelszekvencia (irdsok

bioldgiai lelet (p. fosszilia) esetén fennmaradt felirat vagy dokumentum)

mintaevoluciés populdcié, egy mintarendszer hasz-
biolégiai populacié naldi altal az adott mintarendszerrdl alkotott egyéni
ismeretek 6sszessége

egy fajba tartozo élélények ma- | azonos mintarendszerrel késziilt fennmaradt jelszek-
radvényai (leletek) vencidk

3. tablazat: Biologiai evollicios és mintaevoluciés fogalmak 6sszehasonlitasa

Egy fennmaradt jelszekvencia gyakran igen rovid, de elvileg annak létre-
hozasakor rendelkezésre allt a jelszekvenciaval kifejezett szimbolumszekvencia
Osszeallitéjanak a mintarendszerrdl alkotott képe, vagyis az dltala ismert jelleg-
készlet; legfeljebb az adott szimbdlumszekvencia, illetve annak egyfajta techno-
légiaval valéo megvaldsulasat jelentd jelszekvencia megvalodsitasahoz csak kevés
jellegre volt sziikség.

Az irasok mint specialis mintarendszerek

A mintaevolucio sajatossaga, hogy a mintarendszerek eredete és fejlédése gyak-
ran bizonytalanabbul hatarozhat6é meg a bioldgiai fajokénal (4. tablazat), emiatt
a bioldgiai evolucids modszerek csak mddositassal alkalmazhaték a mintarend-
szerek evolucidjanak modellezésére.

A mintarendszerek evolucidja hosszu idén at tartd folyamat lehet, viszont ebbdl sokszor
csak egy-egy jelszekvencia (dokumentum, felirat, irasemlék, illetve ezek valamilyen tore-
déke) maradt fenn. A régebben kihalt bioldgiai fajoknal szintén eléfordulhat, hogy csak
kevés fosszilia ismert.

A mintarendszerek (pl. az irdsok) gyakran kisszamu és kevés alaki véaltozatossagu jelleggel
(pl.: szimbdlumok alakja, szintaktikai szabalyok) irhatdk le, mig a biolégiai fajok altaldban
igen sok adattal. Ezért a mintarendszerek esetén sokkal nagyobb lehet a jellegek kozotti
véletlen hasonlésag (homopldzia) esélye, mint a bioldgiai fajoknal.

4. tablazat: A mintarendszerek és a biolégiai fajok evolucioja feltarhatésdganak
Osszehasonlitasa
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Az irasok mint specidlis mintarendszerek sajatossaga, hogy az élévilagban
talalhato, orokitéanyagokkal jellemezhetd fajokhoz képest nagysagrendekkel
kevesebb jelleggel rendelkeznek. Raadasul szamos irasban hasonld jellegeket
taldlunk, hiszen az iras szimbodlumai egyszert reprodukalhatésaganak (leiras,
bevésés) és egymastdl valé megkiilonboztethetdségének igénye miatt egyes ira-
sok gyakran igen egyszert geometriai alakzatokat alkalmaznak. Erre példa a
cirill P <r> és a latin P <p>, illetve a cirill H <n> és a latin H <h> alaki egybee-
sése. Megjegyzendo, hogy a cirill B <v> és a latin B <b> kozotti kapcsolat nem
homoplazia, hiszen a jelentésbeli kiilonbségnek hangfejlédési oka van, neveze-
tesen az, hogy a cirill B <v> el6djét, a gorog B <p>-t a Kr. u. V. sz. koriil v-nek
kezdték ejteni (Nagy 1895, 276.).

A biolédgiai taxondmia mintdjara a kutatds soran az irasok — mint egyfajta
szimbolikus kommunikaciot megvalésitéd mintarendszerek - teriiletén a szak-
irodalomban mar meglévé, de esetenként kovetkezetleniil alkalmazott rend-
szerezést a bioldgiai taxondmidra emlékeztetd kovetkezetességgel alkalmazas-
tam, ennek sordn az egymast hierarchikusan magukba foglal6é rendszertani
szintekre a kovetkez6 elnevezések szerepelnek: irdscsoport, irds, irdsvdltozat.
[rascsoport példdul: arami, délsémi, gérogbetds, italiai, kdnadni, kdzépirani,
latinbetts, Ohispan, rovas, szlav stb. frasok példaul: arab, brahmi, cirill, f6-
niciai, geez, glagolita, gorog, hatrai, héber, hivatalos aram, hvarizmi, karos-
ti, Karpat-medencei rovas (kmr.), keltibér, kopt, kézépperzsa, latin, lyd, lyk,
6aram, Ocirill, 6délarabiai, 6gorog, ohéber, dlatin, parthus, pun, runa, steppei
rovas (sr.), szafai, székely-magyar rovas (szmr.), szir, szogd, tajmani, tibeti,
tiirk rovas (tr.), ujgur, umber. Példaként a kozépperzsa irds irasvaltozatai a ko-
vetkezdk: feliratos pehlevi, zsoltaros pehlevi, korai kurziv pehlevi és konyves
pehlevi (Skjeerve 1996, 516-517.). Egy masik példa az irasvaltozatokra: a latin
irds nemzeti helyesirasai.

A biolégidban a taxon altalaban egy faj vagy fajta, ezzel szemben a minta-
evolucios taxon lehet barmilyen mintarendszer, példaul morzekod, iras, iras-
valtozat, tamgak vagy diszjelek rendszere (v0. 5. tablazat). Az irasinformatika-
ban a taxon altalaban egy irds, de lehet egy irasvaltozat is (Hossza 2019, 125.).
A taxoncsoport a taxonok rokonsagi és hasznalati viszonyain alapul6 csopor-
tositasa, amely nem feltétleniil esik egybe az evoluciébdl adodo rokoni viszo-

38



AZ IRASOK MINT SAJATOS MINTARENDSZEREK EVOLUCIOJA

nyaikkal. Az irdsok mint mintarendszerek esetében a szimbdlumok tipusait

bemutatja az 5. tablazat.

Szimbdlumtipus

graféma

tamga

diszjel

Leirds

Hangértékkel vagy jelentéssel rendelkezé szimbdlum. Tipusai pl.:
dlligatara (tdbb hangbdl allé hangcsoportot jelol, amelyet nem grafé-
mak glifieinek 6sszevonasabol képeztek, vagy legalabbis ez mar nem
ismerheté fel), betii (hangot jeldl), determinativum (a megel6z6 vagy
azt kovetd graféma értelmezését jelzi), fonetikus kiegészits (egyes ira-
sokban (példaul anatdliai hieroglif) egy sz6 leirdsara egyes esetekben a
logogrammal egyiitt alkalmaztak [Payne 2010, 7.]), fonogram (6nma-
gaban értelemmel nem rendelkezé hangsor megjelenitésére szolgal,
amely lehet egy vagy tébb hang, fonéma vagy szétag), ideogram
(fogalmat jelképez), irdsjel, képjel (olyan ideogram, amelynek alakja egy
fizikai targy képére emlékeztet), ligatira (tdbb hangbdl 4116 hangcso-
portot jeldl, amely tébb graféma glifiének 6sszevonasaval jott létre, az
eredeti glifek legalabb részben felismerhetdk az alakjaban), logogram
(egész szot vagy a szo legkisebb értelmezheté részét jelenté morfémat
jelképez), mellékjel (lehet egy glif része, amely nélkiil a glif egy eltéré
jelentésl, hangzasu vagy hangsulyu grafémahoz tartozna [ha feliilre
van elhelyezve, akkor ékezetnek nevezik], de jelenthet az altala jel6lt
grafématol figgetlen fonetikai értéket) és szdmjegy. A graféma megva-
I6suldsa egyfajta jelszekvenciabeli jel.

Hangérték nélkili szimbélum, amelynek sajatos jelentése van, példaul
nemzetségjel, bélyeg vagy tulajdonjegy. A tamga megvaldsuldsa egy-
fajta jelszekvenciabeli jel.

Hangérték vagy jelentés nélkili szimbdlum, amelynek meghatarozott

diszitési szerepe van. A diszjel megvaldsuldsa egyfajta jelszekvenciabeli
jel.

5. tablazat: Szimbolumtipusok meghatarozasa irdsok esetén

1o

A jelleg egyes tipusai eltéré tulajdonsaguak, ezeket a 6. tablazat ismerteti.
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Jellegtipus | Jellegaltipus
graféma

Szimbdlum

(szemiotikai

értelemben)
tamga
diszjel

Szintaktikai szabaly

Elrendezési szabaly

Tulajdonsdg (csak példdk,
nem teljeskord felsorolds)

a mintarendszer, amely-
hez tartozik; grafémanév
(betlinéy, pl. alfa, béta,
gamma); grafémaalak;
grafémastilus; atbet(izési
érték; hangérték vagy
jelentés

technolégiai hattér;
tamgaalak; tamgastilus;
jelentés

technolégiai hattér;
diszjelalak; diszjelstilus;
diszitési szerep

a mintarendszer, amely-
hez tartozik; haladasi
irdny; sorok sorrendje;
kisbetli-nagybett megkii-
I6nboztetése

a mintarendszer, amely-
hez tartozik; renderelési
(megjelenitési) szabalyok;
szovegformalas; kiemelés
(szOvegrészek megerdsi-
tése); szOvegszétvalasztas
(sorok vagy mas szoveg-
részek elvalasztasa parhu-
zamos vonalakkal)

Altulajdonsdg

hasznalati

id6szak (egyes
tulajdonsagok-
ra eltéré lehet)

6. tablazat: A jellegtipusok tulajdonsagai

térségi eloszlas
(egyes tulaj-
donsagokra
eltérd lehet)

A szimbdélum mint elvont objektum tulajdonsagai kozé tartozik a szim-

bdélum glifje. A glif fogalman beliil két tulajdonsag kiilonboztetheté meg: a

meghatarozé geometriai jellemzdit kifejez6 glifalak és a stilusat leiro glifstilus

(7. tablazat).
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Jellegtipus

Glif

Glifalak

Glifstilus

Leirds
A szimbodlum tulajdonsaga, a szimboélum jelszekvencidban megjelend alakja
(rajzolata). Tulajdonsagai: glifalak és glifstilus.

A glif meghatédrozé geometriai jellemzéi, nem tekintve a stilusat. Tipusa a
glifhez tartozé szimboélum tipusa szerint lehet grafémaalak, tamgaalak vagy
diszjelalak.

A glif stilusat leird jellemzd. Tipusa a glifhez tartozé szimbdélum tipusa szerint
lehet grafémastilus, tamgastilus vagy diszjelstilus.

7. tablazat: A glif tulajdonsagai altalaban, és a glifhez tartozé szimbdlum tipusa

alapjan

Az 5. tablazat, a 6. tablazat, és a 7. tablazat fontosabb fogalmainak egymas-

hoz vald viszonyat 6sszefoglalja az 1. abra.

Jelleg (mintarendszer tulajdonsaga)

Elrendezési szabaly Jelszekvencia — jelekbol all

(szimboélumokat, szintaktikai
szabilyokat és elrendezési
szabilyokat alkalmaztak a

készitéséhez)

Szintaktikai szabély

Szimbolum (jel elvonatkoztatisa)

Hasznalati
iddszak

Hangérték
vagy jelentés

Hasznalati
iddszak

Diszitési
szerep

1. dbra: Alapvet6 mintaevolucids fogalmak és néhany tulajdonsaguk egymashoz

valé viszonya
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Egy mintarendszeren beliil lényeges annak eldontése, hogy két eltérd glif
milyen esetben tartozik azonos szimbdélumhoz, és mikor kiilonb6zéhoéz. Az
erre vonatkozdan elvégzett nagyszamu vizsgalaton alapulva a 8. tablazatban ol-
vashat6é meghatarozasok tehet6k. A meghatarozasokban szerepld vizudlis azo-
nossdg (Pardede et al. 2012; Pardede et al. 2016) adott mintarendszeren beliil az
egyes szimbolumok glifjei kozotti azon eltérés mértéke, amely ahhoz sziikséges,
hogy kell6en megkiilonboztethet6k legyenek egymastol.

Két glif akkor tartozik ugyanazon grafémahoz vagy tamgahoz, ha a glifek hangértéke
vagy jelentése azonos vagy rokonithaté, és hasonlitanak egymasra.

Két glif akkor tartozik ugyanazon diszjelhez, ha a diszitési szerepiik azonos vagy rokonit-
hato, és hasonlitanak egymasra.

A hasonlosag mértékét az hatarozza meg, hogy a széban forgd szimbdlum (graféma,
tamga vagy diszjel) az adott mintarendszerhez tartozé egyéb szimbdlumok vizudlis azo-
nossagatol eltér-e.

8. tablazat: A glifek azonos szimbdélumhoz tartozasdhoz tartozé meghatarozasok

Mivel a taxon jellegekkel irhato le, igy a taxonok hasonldsaga a jellegeiken
keresztiil mérhetd. Az elvégzett vizsgalatokban a jellegek nagy része un. alter-
nativ jelleg, amely csak két jellegallapottal rendelkezik, ezért binaris valtozéval
adhat6 meg.

A vizsgalat els6 1épései a jellegtervezésbe tartoznak. Jellegtervezés a beme-
neti nyers adatok feldolgozasanak és rendszerezésének folyamata a gépi tanula-
si algoritmusok miikodéséhez hasznos jellegek meghatarozasa érdekében. Egy
vizsgalt taxonra (utédtaxonra) nézve az utddjelleg, az elé6dtaxon, az elddjelleg,

a tandtaxon és a tandjelleg fogalmat bemutatja a 9. tablazat.
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Fogalom Leirds

Olyan taxon, amely a vizsgalatban szereplé utdédtaxon legaldbb egy jellegé-
nek feltételezett el6dje. Kbozvetlenil hathatott az elédtaxonra. A vizsgélat

elédtaxon . ~ PR R . .
soran az,elédtaxon” minésitést nem a vizsgélat végeredménye, hanem egy
taxonnak a vizsgélat soran beto6ltott szerepe hatarozza meg.
Egy el6dtaxon jellege, amely egy vizsgalatban eredeti (apomorf, 10. tdbldzat).
elédjelleg Az el6djelleg gyakori tipusa az elédszimbdlum. A vizsgalat sorén az,eléd-

jelleg” mindsitést nem a vizsgalat végeredménye, hanem egy jellegnek a
vizsgalat sordn beto6ltott szerepe hatarozza meg.

utédtaxon | Egy filogenetikai vizsgalatban tanulmanyozott taxon (Hosszu 2021a).

Egy utdédtaxon jellege, amely egy vizsgalatban leszarmazott (pleziomorf, 10.
tdbldzat). Az utddjelleg gyakori tipusa az utédszimbdlum.

Az a nem elédtaxon, amely adott id6szakban és térségben egy utédtaxon

vagy annak elédtaxona bizonyos jellegeiben osztozott, majd fejlédésiik

elvalt, és a tanutaxon megdrizte a vizsgalt utédtaxonnal eredetileg k6z6s
tanutaxon | jellegét. igy a vizsgélatunk szempontjabdl a kézvetlen eléd (elédtaxon) eléd-

taxona is lehet tanutaxon. A vizsgalat sordn a,tandtaxon” mindsitést nem

a vizsgélat végeredménye, hanem egy taxonnak a vizsgalat soran betoltott

szerepe hatdrozza meg.

A tanutaxonnak egy adott 6sszehasonlitasban érintett jellege. A tanujelleg
gyakori tipusa a tandszimboélum. A vizsgalat soran a ,tanujelleg” minésitést
nem a vizsgalat végeredménye, hanem egy jellegnek a vizsgélat soran betdl-
tott szerepe hatarozza meg.

utddjelleg

tanujelleg

9. tdblazat: A taxonok és jellegek leszarmazasi viszonyat kifejezé fogalmak

A 9. tablazatbeli mintaevolucios fogalmak alkalmazasara példa, hogy az
6gorog iras egyes szimbolumai taniként meg6rizték az el6d foniciai irds bi-
zonyos id@szakra jellemzé glifjeit. Késébb a foniciai iras evolucidjaval ezek
a glifek a foniciai irason beliil megvaltoztak. Igy az 6gérdg irds egy korabbi
id@szakra nézve a foniciai iras mint utédtaxon tantitaxona. Az 6gorog irasnak
mint utédtaxonnak viszont altalaban a foniciai iras az elddtaxona.

A homoplazia és a hozza kapcsolodo fogalmak

A biologiai fajképzédésnek a mintaevolucioban az a fejlédési folyamat felel
meg, amelyben egy mintaevolicids populacié (3. tablazat) vagy annak egy
része egy masik mintarendszer hasznaléibdl all6 mintaevolicids populdciova
fejlédik. A taxonok jellegallapotaval kapcsolatos fogalmakat és azok mintaevo-
lucids alkalmazasat bemutatja a 10. tablazat.
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Fogalom

apomorfia

autapomorfia

homoplazia

pleziomorfia

szlimplezio-
morfia

szlinapo-
morfia

Leirds
Leszdrmazott jellegallapot. Viszonylagos fogalom, ellentétével, a plezio-

morfidval 6sszefliggésben definidlhaté. Tipusai: autapomorfia, szlinapo-
morfia és homoplazia.

Egyetlen taxonra jellemzé jellegallapot.

Tobb taxonra jellemzé, egymastdl fliggetlendl kialakult jellegallapot.
Olyan tulajdonsag, amely tébb nem kézos 6stdl szarmazé taxon kdzott
megegyezik (Torres-Montufar et al. 2018, 543-551.).

Eredeti jellegallapot. Viszonylagos fogalom, ellentétével, az apomorfiaval
Osszefliggésben definialhato. Ha a taxonok kozos 6selddjére is jellemzé,
akkor neve sziimpleziomorfia.

Tobb taxonra jellemzé, legkdzelebbi kozos sliknél korabbitol szarmazo
jellegallapot. A kladisztika nem veszi figyelembe, csak a fenetika.

Két vagy tobb taxon megfeleld jellegének kdzos leszarmazott jellegalla-
pota, amely a kézos torzsvonalon evolucios Ujdonsagként jott létre, és a
legkozelebbi kdzos elédjiktdl ered. Erre épil a kladisztikai elemzés.

10. tablazat: A taxonok jellegéllapotainak viszonya

A biologiai evolucioval szemben a mintaevoliciéban a vizsgalt esetekben

(irasoknal) sokkal gyakoribb a homoplazia, ami abbél ad6dik, hogy a bioldgiai

taxonokhoz képest kevesebb és kisebb valtozatossagu jellegek hatarozzak meg

a mintaevolucios taxont. A homopldzia mintaevolicids tipusait a 11. tablazat

ismerteti.

Homopldziatipus | Leirds

Konvergencia

Parhuzamos
evolucio

Visszafordulas

Eltéré taxonok egyik olyan jellege valtozik hasonlé irdnyba, amelynek
nem volt el6zménye a vizsgalt taxonok esetleges kdzos 6sénél. A ho-
moplazia a taxonokban kiilonb6z6 mechanizmusok révén alakul ki.

Taxonok kdzos 6stél induld leszarmazasi vonalainak divergenciaja
megall, és egy résziikben azonos mechanizmussal homoplazia fejlédik
ki. Példaul a latin irds orszdgonkénti véltozataiban az ékezetes betlik
kialakulasa, mivel szétvalasuk utan nem tértek el tovabb egymastdl,
hanem szoros kdlcsonhatédsban fejlédtek. Masik példa a latin, a gérog
és az ardm iras kiilonbozé leszérmazottainal a betlk 6sszekotésének
irdskulturakon atnyulé divattd valasa.

Egy jelleg visszaalakul egy korabbi dllapotaba, vagyis apomorfbdl ple-
ziomorfba. Példaul a latin iras fejl6dése soran hagyomanytiszteletbdl
idénként visszatértek korabbi korok glifjeire.

11. tablazat: A homoplazia mintaevolucios tipusai
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A homoplazia egyes tipusainak elkiilonitése nem mindig egyértelmti. Két
jelleg kozotti hasonlosag konvergencia, ha az ok puszta véletlen; vagy pedig pdr-
huzamos evoliicié, ha az ok a hasonl6 technoldgia. A homoplazia egyik tipusa, a
horizontdlis atvitel mintaevolucids formait a 12. tablazat ismerteti.

Horizontdlis Leirds
dtvitelforma
Az egyik taxonbdl a mésikba atkeril egy olyan jelleg, amely egy
szimbolum. Ennek egyik példdja az Y és Z betik atvitele a gérogbdl
a latin irdsba. Egy masik példa a rina <p> atvitele a latin irds izlandi
Szimbolumatvitel | helyesirdsaba. A szimbolumatvitel abban kiilénboézik a hibridizaciétol,
hogy a szimbdlumatvitelnél két 1étezd taxon kdzott torténik az dtadas,
mig a hibridizaciénal (13. tdbldzat) az egyik taxon létrejottekor keril at

szimbo6lum egy masik taxonbdl.

Az egyik taxonbol a mésikba atkeril egy szimbdlumnak (mint egyfajta

Glifalak-atvitel jellegnek) nem az 6sszes, hanem csak egyik tulajdonséga, a glifalakja.

Az egyik taxonbol a masikba atkertl egy szimbdélumnak (mint egyfajta
jellegnek) egyik tulajdonsaga, a glifstilusa. Egy példaja a latin és a
gorog iras egymasra hatasa a kdzépkorban tértént parhuzamos fejlé-
désuk soran.

Glifstilus-atvitel

Az egyik taxonbol a mésikba atkeril egy olyan jelleg, amely szintakti-
kai szabdly. Egy példaja a nagybet(ivel valé irdsra vonatkozé szintakti-
kai szabdlyok atvitele a latin irs valtozatai kozott.

Szintaktikai
szabalyatvitel

Az egyik taxonbdl a masikba atkeril egy olyan jelleg, amely elrende-
zési szabdly. Erre példa az, hogy a latin betls kédexek és egyéb iratok
elrendezése, dltaldnos kinézete hatott a cirill betds irasbeliségekre.

Elrendezési
szabalyatvitel

12. tablazat: A horizontalis atvitel mintaevolutcids formai

Megjegyzendd, hogy horizontalis atvitel esetén a fenetika célravezetébb
lehet a kladisztikanal. A horizontélis atvitel nemcsak egyfajta homoplazia, ha-
nem egyben a retikuldris evolucié egyik mechanizmusa (13. tablazat). A retiku-
laris evoliicié, mas néven haldzatos evolucid vagy anasztomozis (Podani 1997,
175.) az evolucié olyan tipusa, amelynél két, eltéré leszarmazasi vonalon 1év6
taxon Osszekapcsolddik, ezért fa helyett haldzattal lehet leirni.
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Mechanizmus | Leirds

Két |étez6 taxon kozott jon létre egy jelleg atvitele. Egy taxon dtad egy
jelleget egy masik taxonnak. A biolégidban a nem hagyomanyos szapo-
Horizontalis | rodas soran a kilonbo6z6 fajok kozotti génatvitelt irja le; csak néhany gén,
atvitel esetleg a gének egy részének atvitelét jelenti (Sneath 1975). A mintaevo-
lUcids vizsgalatokban egy jelleg egészének vagy egy tulajdonsaganak
atvitele két taxon kozott. Mintaevolucids tipusait bemutatja a 72. tdbldzat.

Eltéré elédtaxonok keresztezédésekor létrejové Uj genetikai informacio;
Hibridizacié | az Gj utédtaxon a létrejottekor hasznal fel jellegeket kiilénb6z6 elédtaxo-
nokbol.

Egy taxon jellegeinek kiildnb6z6 szimbélumszekvencidkban valé kevere-
Atrendezé- dése Uj kombinacidkka. Erre példa az 6gordg iras valtozatossaga, amikor
dés az iras egyes szimbdlumainak glifjei és hangértékei szimbdlumszekvenci-
anként vagy térségenként eltéré médon kombindlédtak.

13. tablazat: A retikularis evollcié mintaevoluciés mechanizmusai
A hibridizacié mintaevolucios eseteit bemutatja a 14. tablazat.

Hibridizdcidtipus | Leirds

Egy utddtaxon egy vagy tobb el6dtaxon keverékébdl ered. Egy pél-
ddja a got irds: ugyan a gét iras elsédlegesen a gorégbdl szarmazik,
de latin és runa betlket is felhasznéltak a lIétrehozatalakor. Egy masik
példa, hogy az dcirill irds a gordg és a glagolita iras kombinaciéjabdl
jott létre. Ez utébbi valészinlileg nem horizontélis szimbdlumatvitel
(12. tdbldzat), mivel a glagolita irds néhany szimbdélumat nem egy
el6zébleg létrehozott irdsba vitték at, hanem a jelenleg ismert adatok
alapjan az ocirill iras kialakulasakor kertiltek at szimbolumok a glago-
litabol.

Taxonszintu
hibridizacié

Egy utédtaxon egyik jellege két kiilénb6z6 elédtaxon valamilyen
jellegébdl jon létre. Jellemz6 esete, amikor a jelleg egy szimbdlum;
ekkor szimbdlumszintd hibridizacidonak nevezhetd. Ebben az esetben
egy mintarendszer egyik szimbo6luma két kiilonb6zé mintarendszer
szimbolumabal, glifalakjabdl vagy glifstilusabol jon 1étre. Pl. egyes
steppei irdsok valdszintileg felhasznaltak az eurazsiai tamgdk alakjait a
bradhmi szimbélumok atvételekor (2. dbra).

Jellegszint(
hibridizacié
14. tdblazat: A hibridizacié mintaevolucios esetei

A biologiai fajkeletkezés mintaevoltcids analogidgjaként meghatérozhatdk a

mintarendszer-keletkezés iddbeli és térbeli modelljei: 15. tablazat és 16. tabla-
zat. A bioldgiai evoliciobdl ismert fiilke egy taxon egyedei ltal betdltott 6ko-
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logiai tér. A fiilke a mintaevolucidban az egy mintarendszerrel késziilt jelszek-

venciak késziilésének technoldgiai és foldrajzi tere.

Modell

Hasadas

Lefliz6dés

Anagenezis

Leirds
Az eredeti mintarendszer helyett két masik jon létre. Pl. az 6kanaani irds a

Kr. e. ll. évezredben két dgra valt szét, az északnyugat-sémire és a délsémire
(Macdonald 2008).

Az eredeti mintarendszer fennmarad, de egy Uj kivalik bel6le. Erre példa az
Ohéber és az 6aram iras kialakulasa a foniciai irasbol.
Az egyik mintarendszer lassu valtozasok sorozataval, kihalas nélkil alakul

at egy masikba, igy az eredeti helyett egy Uj jon létre. Erre példa az 6g6rog
irds atalakuldsa a gérog irdsba.

15. tdblazat: A bioldgiai fajkeletkezés id6beli modelljeinek mintaevoluciés

Modell

Allopatrikus

Peripatrikus

Parapatrikus

Szimpatrikus

analégiai

Leirds
Az eredeti mintarendszer felhasznal6inak sokasaga kettévalik egy gat

miatt, s annak a tulsé oldaldn Uj mintarendszer jon létre. Erre példa a pun
irds kialakulasa a foniciaibol.

Az eredeti mintarendszer felhasznaldinak sokasagabdl egy csoport egy

Uj fulkébe kerdl, s itt Uj mintarendszer jon létre. Erre példa az etidpiai

geez irasnak Afrikdban tortént kialakuldsa az Arab-félszigeten hasznalt
6-délarabiai irasbol.

Az eredeti mintarendszer hasznaléibdl alkotott sokasagbdl egy csoport
egy Uj flilkébe kertl, ahol 4j mintarendszer jon létre, de az Uj fiilke érintke-
zik a régivel. Pl. az dhéber és az daram irdsnak a foniciaibdl valo 1étrejottét
a hasznaldik politikai és kulturdlis elkiildniilése tette lehetévé, de megma-
radtak az utédirdsok hasznaldinak a kereskedelmi kapcsolatai a foniciai
irds hasznaloival.

Nincs térbeli elkiiloniilés, mégis létrejonnek az eredetitél eltéré jellegal-
lapotok (genetikai polimorfizmus, azaz elkilonild, 6rokl6dé morfoldgiai
vagy viselkedési valtozat), amibdl egy Uj mintarendszer keletkezik. Egy
példa erre a parthus irds Iétrejotte a hivatalos arambol a parthus kulturélis
fulkében.

16. tablazat: A biogeogréfiai fajkeletkezés térbeli modelljeinek mintaevolucios

analogiai
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Egy mintarendszer szimbélumaihoz tartozé glifek forrasa lehet mas min-
tarendszerekbdl valo atvétel, egy létez6 glifre épiilve egy j glif 1étrehozasa,
vagy ezen mechanizmusok vegyitése. Az elvégzett kutatasok a szimbolumfajtak
koziil a legtobb mintarendszer esetén a legfontosabbakra, a grafémakra kon-
centraltak. A szimbolumok eredete igazolasat megalapozzak a 17. tablazatban

lathatd, az egyik mintarendszerbél a masikba torténd atvétel tényét igazold
sziikséges feltételek.

Feltétel Leirds

Az atado és az dtvevd mintarendszerek (taxonok) megfeleld

Alakzati hasonlosdg glifjei azonosak, vagy kiilonbségiik észszerlien magyarazhato.

Az atvevd taxon szimbdélumdanak hangértéke vagy jelentése
Hangértékbeli vagy azonos az atadd taxon megfeleld szimbdlumanak hangértékével
jelentésbeli kapcsolat | vagy jelentésével, vagy kiilonbségiik a vonatkozé szakirodalmi
adatok szerint indokolt.

A technolégiai, id6beli és térbeli korilmények igazoljak, vagy
legaldbbis nem zarjak ki a kapcsolatot az 4tadd és az atvevé
taxonok hasznaloi kozott.

Technoldgiai, idébeli
és térbeli korilmények

Gazdasagi, kulturdlis vagy ideolégiai hatas sziikséges egy szim-

Motivacio bolum atvételéhez.

17. tdblazat: Egy szimbdlum atvételének sziikséges feltételei

Modszer: fenetikai alapt modellezés

Az utédtaxonok fenetikai elemzéséhez elkésziilt egyszerti fenetikai modell
(Hosszu 2017) az utédtaxonok jellegeit egymashoz képest vizsgalja. A vizsgalt
utddtaxonok egymdsnak megfeleltetheté jellegeit un. hasonlésdgi jellegcsopor-
tok (Similarity Features Group, SFG) tartalmazzak. Az SFG a jellegtervezés so-
ran a bemend adatok kivélasztasat segité szoveges adatbazis; az utédtaxon egy
jellegéhez tartozd hattéradatok egyiittese. Azonban az egymastdl eltéré jelle-
gek korlatozott volta miatt az egyes utédtaxonokat (mintarendszereket) leird
jellegek kozott gyakran el6fordul olyan hasonldsag és idénként azonossag is,
amely nem kozvetlen evolucios kapcsolatbdl adodik, hanem egymastol teljesen
figgetlen fejldés eredménye. Ezeket a véletlen egybeeséseket homoplazianak
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nevezik (10. tablazat). A bioldgiai evolucioban szamos példa ismert a homo-
plazidra, ilyen pl. a denevér és a madarak repiilési képességei kozotti hason-
l6sag. Az irdsok mint specialis mintarendszerek esetén az eddigiekben leirtak
alapjan a homoplazia felléptének gyakorisaga jelentésen nagyobb a bioldgiai
evolucioban megszokott mértéknél, ennek kovetkeztében a taxonok jellegeinek
hasonldsagat feltaré fenetikai analizis konnyen téves Osszefiiggésekre vezethet.

Az olyan utédtaxonokra (mintarendszerekre), amelyekre jellemz6 a nagy-
szamu homoplazia, kidolgoztuk a kiterjesztett fenetikai modellt, amelyben az
egyszerl fenetikai modell kiegésziilt olyan evolucidés megfontolasokkal, ame-
lyekkel a véletlen egybeesések altalaban kikiiszobolhetok. A kiterjesztett fe-
netikai modell a vizsgalando taxonok (utédtaxonok) mellett figyelembe veszi
azok lehetséges el6djeit (el6dtaxonokat) is ugy, hogy szamitasba veszi a vizs-
galt utddtaxonok jellegeinek evolucidsan tavolabbi, el6dként valdszintsit-
heté taxonokbdl (elddtaxonokbdl) szarmazo6 eredetét (Hosszu 2019; 2021a).
Ez minimalizdlja az apofénidnak, vagyis az 9ssze nem fiiggé adatok kozotti kap-
csolat feltételezésének a lehetségét. A kiterjesztett fenetikai modellbeli egyes
SEG-kben alternativ eredetmodellek szerepelnek. A Kiterjesztett fenetikai mo-
dellbdl kozvetleniil képezhetd egy egyszerti fenetikai modell, amelyben csak az
utédtaxonok és azok jellegeit megtestesité SFG-k szerepelnek. De a kiterjesztett
fenetikai modell ennél tobb informdcidt is tartalmaz, amit a szukcessziv eli-
mindcionak nevezett kiértékelési algoritmussal lehet kinyerni (Hosszu 2021b).

A Kkiterjesztett fenetikai modellnek a szukcessziv elimindcidval torténd
kiértékelése soran kaphato egy sziirt fenetikai modell, amely a taxonok fene-
tikai modelljében szereplé SFG-k egy részét figyelmen kiviil hagyva valami-
lyen szempontbdl el6nydsebb, mint a kiindulasi, kiterjesztett fenetikai modell.
A taxonok sziirt fenetikai modelljének az utédtaxonokra vonatkozé részhalma-
za az utodtaxonok egyszeru fenetikai modellje, ami csak annyiban kiilonbozik
a kiterjesztett fenetikai modellbdl kozvetleniil képzett egyszerti fenetikai mo-
dellts], hogy kevesebb SFG-t tartalmaz. Igy ugyan rosszabb az adatgazdagsdiga
(az egyértelmi SFG-k szama), de csak azokat az SFG-ket tartalmazza, amelyek
eredete valamilyen értelemben biztos. Emiatt az utédtaxonok evolucidjara néz-
ve pontosabb lehet, mint a kiterjesztett fenetikai modellbél kozvetlentil képzett
egyszerl fenetikai modell (Hosszu 2021a).
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Az elvégzett vizsgalatokban egyes el6dtaxonok jellegei annyira hasonlok le-
hetnek egymashoz, hogy nehéz megkiilonboztetni, hogy egy utédtaxon melyik
el6dtaxonbdl vett at egy bizonyos jelleget. Ezért gyakran célszerti az eldta-
xonként szoba johetd és egymashoz hasonl6 taxonokat csoportokba foglalni
(Hosszu 2019, 2021a). Ilyen elédtaxoncsoportok pl.: aram-kozépirani, brahmi,
gorogbetts, latinbetds, szlav, rovas (Hosszu 2021a).

Az evolucios vizsgalatokba tartozé elddanalizis célja az utédtaxonok eléd-
jeinek meghatdrozasa, de nem feladata a torzsfejlédésiik evolucios elagazasi
sorozatanak felderitése. A masik, az evolucios vizsgalatokba sorolhat6 elemzés
a kladisztikai analizis, amely - szemben az el6danalizissel — célul tiizi ki a vizs-
galt taxonok torzsfejlédése evolucios elagazasi sorozatanak felderitését. A szilirt
fenetikai modell kiértékelhetd el6danalizissel, ekkor az utdédtaxonok mellett
az elédtaxonokat is figyelembe veszi. Mig a fenetikai analizissel csak az ut6d-
taxonok egymas kozotti hasonldsagi viszonyait lehet feltarni, addig az el6d-
analizissel az utédtaxonok eredetérdl is kaphatok adatok, mivel az el6danalizis
meghatdrozza, hogy az adott sziirt fenetikai modellben 1évé SFG-kb6l mennyi
ered egy-egy elédtaxontdl vagy elédtaxoncsoporttdl. Ennek a kiértékelésnek
az eredménye a taxonspektrum, illetve a csoportspektrum. Ezek megmutatjak,
hogy egy utédtaxon jellegei koziil mennyi szarmazik egy adott fenetikai modell
alapjan valamelyik el6dtaxonbdl, illetve el6dtaxoncsoportbdl.

Csak olyan fenetikai modellbdl hozhato 1étre taxonspektrum, amelyben az
egyes SFG-k mindegyike csak egyetlen el6dtaxont tartalmaz, illetve akkor ké-
pezhetd csoportspektrum, ha az egyes SFG-k mindegyike csak egyetlen el6d-
taxoncsoportot tartalmaz. Ha a fenetikai modell (pl. a kiindulasi kiterjesztett
fenetikai modell) nem egyértelmii az el6dtaxonokra vagy elédtaxoncsopor-
tokra nézve, akkor el8szor egy feldolgozdsi operdtorral a kiinduldsi fenetikai
modellbdl 1étre kell hozni egy olyan sziirt fenetikai modellt, amelyet azutan
ki lehet értékelni taxonspektrummal vagy csoportspektrummal. A feldolgozasi
operatorokban kiilonbozd kiértékelési stratégidknak (evaluation strategy) neve-
zett altalanos elvek keriilnek megvalositasra, amelyek minden mintarendszerre
alkalmazhatok. Egy ilyen kiértékelési stratégia a ,Tamgak valoszint hatasanak
kigydjtése” (ennek a feldolgozdsi operdtora: E, ), amely a vizsgdlt fenetikai
modellbél egyes SFG-ket kihagy, ésaz E,  feldolgozési operator dltal létreho-

50



AZ IRASOK MINT SAJATOS MINTARENDSZEREK EVOLUCIOJA

zott redukalt fenetikai modellben csak olyan SFG-k maradnak, amelyekben a
tamgak hatasa valoszintsithetd. A redukalt fenetikai modell a kiindulasi feneti-
kai modellnél kevesebb SFG-t tartalmaz, igy az adatgazdagsaga kisebb, viszont
lehetévé tesz egy adott tulajdonsag (itt a tamgak hatasa) szerinti vizsgalatot;
esetiinkben annak feltarasat, hogy milyen ardnyban szarmaznak az egyes el6d-
taxoncsoportoktdl a vizsgalt utédtaxonok olyan egyértelmii SFG-i, amelyek
kialakulasat befolyasolhattak tamgak (ezeket tartalmazza a redukalt fenetikai
modell).

Vizsgalati eredmények és értékelésiik

A vizsgalt mintaevoltcids esetek soran el6fordult, hogy egy utddjelleg nem
egyszeri leszarmazassal, hanem retikuldris evolucidval (13. tablazat) jott létre.
Ennek egy sajitos oka lehet, hogy egy adott SFG-ben szerepld eredetmodellel
megadott el6djelleg mellett az utddjellegnek van egy masik elddje is. Ez egyfajta
jellegszint( hibridizaciot jelent (14. tablazat), vagyis egy jellegnek az evolucidja
soran akar tobb elédje is lehetett. Ennek egy sajatos esete, amikor az utodjel-
leg egy szimbolum, és a tulajdonsagait (pl. a hangértékét) altalaban egy adott
eredetmodellbeli el6djellegbdl nyeri, viszont a glifje (esetleg csak a glifalakja
vagy a glifstilusa) egy, az eredetmodellben nem szereplé elédtaxonba tartozd
szimbdlumbdl szarmazik. Az elvégzett vizsgalatokban a szimbolum atvitelénél
az utédtaxonban létrejové utddszimbdlum glifje nem az el6dszimboélum glifje
lesz, hanem az utddtaxon hasznaldi (a vizsgalt esetben egy steppei népesség)
altal korabbrdl ismert egyik tamga glifjét alkalmaztak (2. abra).
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Elédszimbélum

Technologiai L
faltételek Utodszimbolum
v
Opcionalis P, | TEEEEE
glifmodosulas a belsé
fejlodés soran

¥ ]

o

Az utédszimboélumokkal kesziilt jelszekvenciak \I

(dokumentumok, feliratok) /

2. dbra: A tamgak esetleges hatdsa

A tamgak szerepe az utdédszimbolumok fejlddésében egyes esetekben igen
nagy valdszintiséggel megallapithat6, mivel az utédszimbdlum jellemz6i (pl.
hangértéke) altalaban megegyeznek egy masik taxonban (el6dtaxonban) meg-
1év6 szimbdlum (elédszimbolum) jellemzdivel (elsdsorban a hangértékével),
kivéve azt az egy jellemz6t, hogy az utédszimbolum alakja (glifje) eltér az el6d-
szimbolum alakjatol, csak hasonlit hozza; viszont teljesen megegyezik egy mar
korabban is létezett tamga alakjaval (Hosszt 2021a). Szamos ilyen eset azono-
sithato, igy ezek alapjan biztosnak mondhato a fentiekben leirt kettés eredetti
szimbolumatviteli mechanizmus (2. dbra). Ugyanakkor vannak olyan esetek
is, ahol az utédszimbolum alakja (glifje) megegyezik az elddszimboluméval,
s ettdl fiiggetlentil létezik olyan tamga, amelynek alakja szintén megegyezik az
utddszimboluméval. Ekkor vagy véletlen egybeesésrdl van sz, vagy az eléd-
szimbolum atvételét konnyitette, hogy az atvevé mintarendszer (utédtaxon)
felhaszndaloi szamara mar az atvétel el6tt is ismert volt az el6dszimbolum alakja.

A 18. tablazat és a 19. tablazat a tamgak esetleges megjelenését mutatja né-
hany utddjellegben. Az itt szerepld roviditések a kovetkezok: szmr.: székely-ma-
gyar rovas, kmr.: Karpat-medencei rovas, sr.: steppei rovas, tr.: tirk rovas.
A 18. tdblazat és a 19. tablazat esetei kozil pl. az SFG-25, SFG-77 és SFG-102
esetén a tamgdk esetleges szerepe nehezen mutathato ki, mivel az elédjellegek
alakja eleve 1ényegében azonos az utddjellegek alakjaval. De példaul az SFG-28,
SFG-44, SFG-48, SFG-99 és SFG-100 esetében biztos a tamgak szerepe, mivel
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jelentdsen eltérd az el6dtaxon és az utddtaxon megfeleld jellegének alakja. A hi-

vatkozott SFG-k részletezése, a szimbdlumok forrasa és a jelolések értelmezése

megtalalhaté: Hosszu 2021a.

SFG Utodjelleg Lehetséges elodjellegek Hasonld tamgéak
SFG-8 kmr. Y, ¥ <A>; sr. 2, Y, ¥ <A> parthus & <> LYY
tr. @, &, ¢, 8 & <b®>; kmr. & <b>;sr. | brahmi H, 37 <ba>; % <bhi>; g
SFG-14 o Weid £.4.49. 2,17
tr. X <g'>: szmr. H <y>; kmr. v, U, N
SFG-21 <y szogd v&, N <y> H & N
sr. b, H, U <g'>
SFG-25 kimr. > <d>; sr. >, ¥ <d> hivatalos ardm :-d'; <d>, parthus > >
SFG-2g | 0,0, w,w, Hﬁﬁt,)@, B, ©, e <nd, bréhmi © <dhe> 0., gj 0,0,
s hivatalos aram 4, 4, N <h>;
SFG-44 kmr. £, & <y>; sr. 4, k <h> pérthus  <b> A oA A4
SFG-48 . &4, %, A, 8 8 <t!> brahmi W, &, f5*, & <t3> R, M, 4R
brahmi A, @, &, & <kha>;
= Tyl » » » »
SEGRRY| MR PeEatend A brahmi @, 8, 8 <khi> 4
SFG-62 tr. ¥, T <Vg¥> brahmi t, ¥, ¥, + <ka> 41
18. tdblazat: Néhany példa a tamgdk esetleges szerepére (1. rész)
SFG Utadjelleg Lehetséges elddjellegek Hasonlo tamgak
— % % 'f;‘:' f ' :h'ﬁ*ﬁi;f' > 0| kezépperzsa . .9, 35, b <m>: |0,0,8.6, x4,
g e i brahmi &, +, I, &, 7 <ma> &, 9, H &
SFG-68 szmr. 4,1, B, 8, 4 <m> brahmi &, & <ma>; B, A <ma> 48
SFG-75 ir. *h, i, o, 1 <n’>; s1. # <n’> brahmi ®, 5, &, » <ne> %, %
SFG-77 kmr. & <g> 6cirill R <g> 2,8,8 8, AKX
. . hivatalos aram 2 <p>;
SFG-80 |szmr. 4, 4, 3, 4 <p>; kmr. 1 <f>; sr. 1 <p> brahmi &, 2 <pi> 3,033
SFG-82 szimr. B, P, O <¢>; sr. B, H, B <¢> brahmi %, ® <tsa> B,A 8
SFG-88 kmr. 8 <q>; sr. 8 <q>; X <WqW¥> brihmi 2, 8, 8 <ka> 8 X
SFG-91 szmr. ¢ <k>: sr. 0 <g> brahmi 2, €, ¢ <ka> O, %
SFG-93 T, 0T N> brahmi T, 7, T, T <ro> T4
SFG-99 szmr. § <8>; kmr. ¢, ¢ <§> brahmi &2, a2 <§a>; & <sa> [0}
SFG-100 w01 1,08, ¢ <5> brahmi &, 11 <sa> SRR,
SFG-102 szmr. B, §, R <z> brahmi €, ¢ <ga> B,A. 8

19. tdblazat: Néhany példa a tamgék esetleges szerepére (2. rész)

533




OGSl IRASAINK I11I.

A vizsgalt utddtaxonok jellegei alapjan valdszintsithetd, hogy az utédtaxo-
nok hasznaldi rendszerint az elédszimbolum glifjéhez valamilyen mértékben
hasonlité tamgdakat alkalmaztak az atvétel soran, igy az utédszimbdlum glifje
bizonyos mértékig hasonlit az el6dszimbolum glifjére, viszont teljesen meg-
egyezik egy mar korabban is létezett tamga alakjaval. A kiterjesztett fenetikai
modell kiértékelése soran a nem egyértelmi SFG-k kihagyasaval létrejott, és az
elédtaxoncsoportokra csak egyértelmti SFG-ket tartalmazé P, sziirt fenetikai
modell alapjan késziilt csoportspektrumokat bemutatja a 3. abra.

szmr. kmr.

sr.

B arém-kozéparami gorogbetls B brahmi szlav I latinbetds rovas (belsé fejlédés)

3. 4bra: A P, sz(irt fenetikai modellen alapulé csoportspektrumok

Alkalmazva az E amga kiértékelési operatort a P, sziirt fenetikai modellre, a
P, redukalt fenetikai modellt kapjuk (1) szerint.

tamg

tamga = Etamgu PO (1)

AP, redukélt fenetikai modell dltal meghatdrozott csoportspektrumokat
bemutatja a 4. dbra.

25

20

15 —
10

5 -

0 kmr. sr.

tr. szmr.

B ardm-kozéparami gérogbetis B brahmi szlav Il latinbettis rovas (belsé fejlédés)

4, abra: A Pmmga redukalt fenetikai modellen alapulé csoportspektrumok
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A 3. abra és a 4. dbra Osszehasonlitasabdl latszik, hogy az egyetlen irast
(a brdhmit) tartalmazé brahmi elédtaxoncsoportbol szairmazé SFG-kre na-
gyobb ardnyban hathattak a tamgak, mint a hivatalos aram, parthus, kozépper-
zsa és szogd irast tartalmazé aram-kozépirani elédtaxoncsoportbdl szarmazd
SFG-kre. Feltételezhetéen a tamgak azért hatottak az utédtaxonokra, mert az
utddtaxonokkal késziilt jelszekvenciakat az elddtaxonokétol eltéro, a tamgak-
hoz hasznalt technolégiaval hoztak létre. Ugyanis mig az ardm-kézépiraninal
kalligrafikusabb brahmi glifeket dont6en papirra irtak, a vizsgalt utédtaxonok
hasznaloi steppei nomadok voltak, és az altaluk ismert technologiahoz (jellem-
z8en fara vagy kore vald vésés) a tamgak glifjei jobban illeszkedtek.

Ezek a megfigyelések a jelszekvencidk (feliratok) készitéséhez alkalma-
zott irdstechnologia egy kiilonleges hatasat mutatjdk a mintaevoluciora. Ez a
korabban nem ismert jelenség korlatozza az utédtaxonok jellegei eredetének
meghatarozhatdsagat, vagyis a vizsgalatok szempontjabdl ugy hat, mintha zajt
kevernénk egy atviteli csatornaba.

/
Elodtaxon —>& Jelleg atvitele / » Utodtaxon

S P

Zaj
(technologia altal
4 meghatarozott alakzatok)

= S =

5. abra: A technoldgia éltal meghatarozott alakzatok hatésa a jellegatvitelre

Az 5. dbra szerinti megkozelitéssel a mintarendszerek fejlédésének model-
lezése végs6 fokon visszavezethetd egy elddtaxon és egy utddtaxon kozotti jel-
atviteli problémara, ahol a jelatviteli utba egyfajta zavarjel keriil azaltal, hogy
az utédtaxon hasznal6i masfajta technologiat alkalmaznak, mint az elddtaxon
hasznaléi, igy bizonyos jellegeket (szimbolumokat) csak mddositott alakzattal
tudnak atvenni. A problémat bonyolitja, hogy nem minden jellegnél tapasz-
talhato ez a zavar6 hatas; tovabba megjelenése az evolucio soran fellépett eset-
legességektdl is fligghet, ami utdlag rekonstrualhatatlan. Ilyen tipusu problé-
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mak valoészintileg nemcsak az irasok fejlédése kapcsan meriilhetnek fel, hanem
egyéb mintarendszerek evoltcids jelenségeinél is felléphetnek, és ezek kezelésé-
re alkalmas lehet a kiterjesztett fenetikai modellen alapuld elemzés.

Kovetkeztetések

Az iras a szimbolumokbol, szintaxisbdl és elrendezési szabalyokbol allé6 minta-
rendszerek specidlis esete. A mintarendszerrel alkotott szimbdlumszekvencia
sajatos tipusa egy iras szabalyaival késziilt bettisor (pl. egy sz6 vagy egy mon-
dat), mig a szimboélumszekvencia megvaldsulasaként értelmezhet6 jelszekven-
cia az irdsok mint mintarendszerek esetén a valamilyen hordozén fennmaradt,
feliratként értelmezhetd jelek osszessége.

A bioldgiai evolucié egyes fogalmai hasznalhaték a mintarendszerek evo-
lacidjanak (mintaevolucid) leirasara. A vizsgalt specidlis mintarendszerek egy
csoportjandl a hibridizacié egyik sajatos tipusa figyelheté6 meg, amikor az utéd-
taxonok kialakulasakor azok felhasznaléi az el6dtaxonok szimbolumainak glif-
jeit helyettesitették ismert glifekkel, ami neheziti az utédtaxonok jellegei erede-
tének felderitését. A vizsgalatokat a steppei népek altal hasznalt rovas irasokra
alkalmazva megfigyelhet6, hogy a rovas irasok kialakulasanal egyes atvett gra-
fémadk alakjat a korabbrol ismert tamgak alakjaval helyettesitették. Az elvégzett
vizsgalatok eredményeket szolgaltattak azzal kapcsolatban, hogy melyik utod-
taxonra milyen mértékben hatottak a tamgak.
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The evolution of scripts as specific pattern systems

ABSTRACT: A generalisation of the concept of script is the pattern system,
which consists of symbols, syntax and layout rules. The symbol sequence
corresponds to a sequence of letters made up of the syntactic rules of a script;
the graph sequence corresponds to a set of graphs on a writing medium that
can be interpreted as an inscription. In studying pattern systems that exhibit
evolution over time, resulting in symbol sequences, different possibilities of
mathematical modelling have been used to describe time-varying properties.
These allow the concepts of biological evolution to be applied to describe the
evolution of pattern systems. One form of evolution is hybridisation, which can
be observed in the evolution of Rovash scripts, where in some cases, the shapes
of the adopted graphemes were replaced by the shapes of earlier known tamgas.
KEYWORD S: ancestor analysis, pattern evolution, pattern system, phenetics,
phylogenetics, Rovash scripts, scriptinformatics, tamga

60





