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T h e  c e n t r a l  c l a i m  o ~  t h e  p ~ p e r  i s  t h a t  NL 
8 t r l n g s e t s  e r e  r s g u l ~ r °  ~ h z ~ m  l n d s p m m d e n t  
~ r K u m e n t s  e r e  o : ~ J e r a d  I n  ~ • v o r  o ~p a b l e  
p o s i  e l . n :  o n e  b a s e d  o n  p a r s i m o n y  
c o n s l d e r a t  l e n s  9 o n e  e m p l o y i n g  t h e  
~ ( c C u l l o ~ h - - P l t t s  ( 1 9 4 3 )  e o d e ~  o ~  n s u r u n s :  
e n d  a p u r e t y  l i n g u i s t i c  o n e .  I t  | s  
p o s s l h l e  t o  d e r i v e  e x p t X c J t  U P l ~ r  b o u n d s  
• o r  t h e  n u m b e r  o ~  ( l i v e )  s t a t e s  I n  KL 
m c c e p t o r s =  t h e  r e s u l t s  s h o w  t h a t  ~ l n l t s  
s t a t e  HL p a r s e r s  c a n  h a  I m p l e m e n t e d  o n  
p r e s e n t - - d a y  c o m p u t e r s .  T h e  p o s i t l c n  o ~  HL 
s t r l n g s s t s  w i t h i n  t h e  r m i [ u l a r  t , , - l l y  I s  
a l e .  I n v e s t i g a t e d :  I t  i s  p r O V e d  t h a t  N L s  
a r e  c o u n t e r - - £ r s e •  L ~ t  n o t  l o c a l l y  
t e s t a b l e .  

T h e  q u e s t  I o n  w h e t  h e r  t h e  g r a m m e s  i c a l  
8 e n t e n t e s  o~  n n  t u z ~  ~L l • n K u ~ E o s  ~ o r m  
r e g u l a r  ( ~ p e  3 ) •  c o n t e x t  t r e e  ( T y p e  ~ ) ~  
c o n t e x t  s e n s i t i v e  ( T y p e  1 ) •  o r  r e c u r e i w e l y  
e n u m e r a h l e  ( T y p e  0 ) am t e  ham b e e n  s u b J e c t  
t o  m u c h  d i s c u s s i o n  e v e r  m i n c e  L t  y a m  p o s e d  
b y  Chom8 k ~  I n  h 1 8  s e m i n a l  1 9 5 6  p a p e r .  
H o w e v e r 9  t h e r e  s o m m e  t o  b e  l i t t l e  
& a r e s n e n t  a n . m E  t h e  l i  n a t L t s t m  c o n c e r n e d  
w l t h  t h e  : ~ e o ~ r n p h i c  e p o s i t 1 . ,  o f  n a t u r a l  
l a n g u a g e s  ( N L s ) :  t a r  i n s t a n c e  g e l c h  ( l S 6 S )  
c l a i m s  N L s  t o  b e  ~ l n l t m - -  s t a t e  ( T y p e  ~ ) •  
w h i t e  ~ ( e t t h e w s  ( 1 9 7 ~ )  a r g u e s  t h a t  t h e y  e r e  
n o t  . o v e n  r s o u r s ~ v e 1 7  e c u m s ~ b L s .  

PuI~Lum a n d  O • z d e r  ( | ~ 9 2  ) h a v e  
d e m o n s t r a t e d  t h a t  t h e  - s t a n d a r d  ~ j U [ 3 L ~ = t I ~ ;  
& r ~ u m e n t s  a K ~ l n s t  t h e  c o n t e x t - -  ~ e m e n m s s  o ~  
n n t u r a l  T e n , s a g e s  e r e  / s l ~ L e c l o u s  ~ t h e 7  
d i d  n o t  o o n s £ d e r  • h o w e ~ e r  • t h e  
m e ~ _ ~  I n ~  a r g u s a n t  o ~ l e  r e d  b 7  
~ i a t t h e w s .  I n  S e c t i o n  I o f  t h l s  p a p e r  I 
w i l t  b r L e ~ L y  o u t ~ . L n e  a n d  c h a l ~ L e n g e  t h i n  
& r g u m e n t 9  ~ n d  I n  S e c t i o n  2 I w i l l  n r l i u e  I n  
~ e v o r  s t  g e i c h W a  p o s i t i o n .  T h e  c ~ & I m  t h a t  
N L n  a r m  T y p e  3 ham s e v e r a l  i m p l i c a t | c a s  
~ o r  ~ I n B u l e t l c  ( m a t h ) t h e . t 7 :  t h e m e  w i l t  b e  
d i s c u s s e d  I n  ~ e c t l o a  3 0  

T h e  p a p e r  p r e a u p p o a e s  s o m e  
t a m £  l l s r l  t y  ~ l t h  t h e  ] ~ a s I  c a o t  I o n s  e n d  
n o t a t i o n s  o ~  t e r n s [  l m n B ~ g e  t h e o r y :  w h e n  
n o  s p e c J t l c  r e f e r e n c e  I s  g i v e n •  t h e  r e a d e r  
w a l t  l a n d  a ; r o o t  b o t h  I n  S o l . m e n  ( 1 9 7 3 )  

a n d  H • r r L a o n  ( 1 ~ 7 ~ )  

q h e ' e z t a n a j ~ J 1 & L  v i e s  o ~  o n t u r a ~  t a n g u m g e s .  
i . e .  t h e  l d e n t ~ L ~ l c a t l @ n  0 5  NL8 w i t h  t h e  
s e t -  o t  t h e i r  g reunme t l  c a [  s t r i n g s  
( s e n t e n c e d )  ~aJ a c m e s  J m e 8  r e g a r d e d  a n  1 d e s  
c b a r & c t e r L s t J L c  s t  g e n e r a t i v e  1 L © g u l s t l c s .  
S i n c e  ~ t  ~ s s  C h e m a k )  ( 1 9 5 7 : 1 ~ )  w h o  f i r s t  
m a d e  t h ~ J  v i e w  e x p t l c i t  • t ~ S s  L s  c o t  
s h e l l y  u n j u s t =  y e t  I t  I s  q u i t e  c l e a r  t h a t  
t h e  ~ m e  £~m& w ~ a  I m p l i c i t  I n  m u c h  o f  t h e  
e o r k  o £  t h e  a t T u c t u r a l i s t  F o a l e d .  1 I n  
1 s o t •  t i t s  8 d i a c o v s r y  p r o c e d u r e s  e d e v e l o p e d  
b3P tt~m m t r ~ t u r e ~ l s t s  i n  o r d e r  t o  a r r i v e  
a t  • ¢ o J L n o l m a  d a s c r | ~ t l @ u  ( i r a s a a r )  ¢ ~  a 
NL ~ s ~ m  • s e t  o t  u t t e r a n c e s  ( c o r p u s  | w e r e  
a L t h o u t  e ~ m p t L o ~  b a s e d  o n  t h e  a s n u m p t 2 o n  
t h a t  n e t £ y o  s p e a k e r s  @t t ~ e  1 8 e a u a i e  e r e  
c a p a b l e  0 £  J u d M - I n E  t h e  B r s e m a t l c a t l t y  a t  
o t t e ~ n c e s  p ~ m e n t m d  t o  t h e m .  A l t h o u g h  
t h e m e  p r o  cme£tsr om a r e a  b y  e n d  1 a r g o t  
S t a © t J L c • L  ( e m p i r i c a l  ) a n d  e e c h e n i c a l  
( a l g e r [ r i a l t o ) •  t h e i r  p r e s e n t a t i o n  a l r e a d y  
| a w e [ v e e r  s c i r t • i n  o e c u n t  o f  l d e e l i z a t J @ n .  

P e r  £ n m t  n n c e 9  i t  I s  o]~v i . u s  t h a t  
m8 t l v m  m p o n K o . r  s t h e m a e l L v e  a u t  t • r 
u n g t ~ J n m s t L c s L  s e n t e n c e s  f r o m  t ~ m e  t o  t i m e •  
a n d  JLt L J  e l a n  c l e a r  t ~ s t  t ~ . e y  c a n  
w n d e r s t a m i  ( p ~ r s s )  s e n t e n c e s  t h a t  e r e  n o t  
n t r I c t L F  S a r m a a a t  [ c a l  ~ .  N e v e r t h e l e s s •  
t h e m e  m e t  h o d s  w o r k  q u i t e  w e l t  i n  t h e  
e c t ~ L  p ~ c t l c e  a t  NL d e s c r i p t i o n 9  e n d  t h e  
a t r u c t t u ,  e L J ~ s t  m e t h o d o l o a y  h a s  o f t e n  ~ e e n  
c o m p a x ' e d  t o  t h a t  o i  c h a s l s t r y t  p h y s i c s 9  
e n d  c a b o t  ~ t u ~ a ~  N o , e n c a s e  2 

M ~ t t b m w s  ( 1 9 7 9 )  h a s  c a s t e d  d o u b t s  o n  
t h e  : [ u ~ • a m n t •  1 ~ s s u m p t l o n  o]~ t h e s e  
p r o c s d u ~ e n :  b e  c t a i m a  t h a t  n a t i v e  s p e a k e r s  
a r e  Ls  ~ n c t  ~iGIIJ;~ • t o  J u d g e  t h e  
fi~" ammos I c ~ L £ t y  o ~  m a t e r i a l  ~ r e e e u t e d  t c  
/ h o m e  T h e  r e l e v a n t  p a r t  o t  h l s  
a r g u m e n t n t J L o n  Ls .  r e p r o d u c e d  h o l e s :  

1 )  S e e  o o M .  .DeC 4 I n  E ~ o o m t l e ~ d  1 9 2 6 ~  o r  
E a r r L s  Ibm66 c b  1 0 0  
2 )  S e e  e o K o - - . C ~ - r r o ~ l  1 9 5 3 9  L e v i - S t r a u s s  
t 9 5 8  c h o  2 
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# C o n s i d e r  ( 1 )  a n d  ( 2 ) .  T~ n s t L v e  s p e a k e r s  
i n s t a n t  L a t e  

( I ) t h e  c a n o e  f i n e .  t e d  d o w n  t h e  r J L v m r  
n a s k  

( 2 )  t h e  e d i t o r  a u t h o r s  t h e  n e w s p a p e r  
h i r e d  ~ i k e d  t a u E h e d  

a n  e ~ f e c t l v e  p r o c e d u r e  I n  t h m l r  
c l a s s i f i c a t i o n  o f  s e n t m n c e s ,  t h e :  
p r e s u m a b l y  t h e  c l ~ 8 s i ~ t c a t n n  o f  ( 1 ]  a n d  
( 2 )  8 h o u n d  n o t  d e p e n d  o n  t h n l r  p o n i t L n n  t n  
a t i n t  o ~  t e a t  , s e n t e n c e s  t h a t  a X e c  
L n ¢ t u d m n  s e n t e n c e s  s i m i l a r  t n  ( 3 )  a n d  ( 4 ) 0  

( 3 )  t h e  man  ( t h a t  w e n )  t h r o w n  d o w n  t h e  
s t a i r s  d i e d  

( 4 )  t h e  a d L t n r  ( w h o m )  t h e  s u t h c r n  t h e  
n e w s p a p e r  h A ~ e d  t l k m d  t a n ~ h e d  

b ~  I n  f a c t  I t  d o e s .  ( 1 )  s a d  ( 2 )  u i t l  
t y p i c a ~ l y  b e  c ~ s s t f l e d  me u n a r e ~ m a a t A c a l  
l ~ '  t h e y  p r e c e d e  m e n t e ~ e n  s i  a l t a r  t o  ( 3 ) 
a n d  ( 4 1 ~  ] ~ t  ~ p ' a m m a t l c a t  I f  t h e y  ~ o l t o u  
t h e m e  S u c h  c a s e s  a r e  q ~ l t e  c o m m o n s  n ( p  
2 1 2  ) 

M o r e o v e r ,  w t  h e r  e | a  ¢ n n a l d e r e h  l e  
e m p i r i c a l  e ~ l d e n c n  t o  e U i ; E e a t  t h a t  n a t i v e  
s p e a k e r s  e m p t n y  8 h a t  t ez~r n t  h e u r i s t i c  
s t r a t e g i e s  w h e n  p ~ n L n 8  a n d  c t a n n l  ~ y  i n 8  
s e n t e n c e s .  ~ h e X r  r a t l a n c e  o n  s u c h  
m t r s t e E i e m  d o e s  n o t  p r e C t u ~ e  t h n i r  h a ~ i n 8  
a y a l t a b t e  t o  t h e n  a n  e ~ g e c t l ~ e  p r o c e d u r e  
f o r  d e c i d i n g  m e m b a r s h l F  1 o  t h e i r  t a n B u a i l e ;  
h o w n ~ e r ~  An t h e  a b n c m n c a  n ~  e m p ~ r L c a t  
e v i d e n c e  f o r  m u c h  a p r o c a d ~ r a 9  w e  a r e  
c e r t a i n t y  s a t  r e q u i r e d  t o  p o o ~ u t a t e  | t o  
e x i s t e n c e ,  n ( p  2 1 3 )  

F r o m  S h A m •  M a t t h e ~ n  c o A c t u d e n  t h a i  
P u t n a m  ( 1 0 ~ 1 )  w a s  n o t  J u a n  i l i a d  I n  
a p p s a t l n 8  t o  C h u ~ h . • n  t h e m l n  I n  o r d e r  t o  
s h o w  t h a t  I~LS a r e  r e c ~ r a i w a =  ~ o r  i ~  n a t i v e  
s p e a k e r s  h a v e  n o  o ~ Z e c t | ~ m  p ~ o ~ e d u r a  ~ n r  
d e c l ( L L  n ~  m e m h e r n h A p  i n  t h n  s e t  n.~ 
g r a m m a t i c a l ,  s e n t e n c e s •  t h e n  t h e r e  i s  n o  
t Z u a r a n t e e  t h a t  s u c h  p r o ~ e d u r ~  e x i s t s .  B u t  
i S  i t  r e a t ~ y  t h e  c a m e  t h a t  t h e  a b ~ t t n r ~  n f  
h e u r i s t i c  p r o c e d u r e s  n e m p l o y e d  ]=~ n a t i v e  
s p e a k e r s  ~ a ~ l s  o u t s i d e  t h e  s c o p e  o f  
C h u r c h V s  t h e m | s ?  W a t t -  c n n £ 1 ~ m e d  n a t u r a l  
t a w s  3 a r e  u s u a l t y  t a k e n  t o  h a  u n i ~ e r n a t t y  
v a t l d  ~ I t  i s  u n c t e m r  w h y  s b o u t d  C h u r c h e s  
t h e s i s  h e  an  e x  c ~ t  i o n  t o  S h i n y  s a d  
) t a t t h e w s  o f ~ e r n  n o  e ~ l d e n c e  t n  c o r r n b n r a t a  
h i s  ~ l e w 8  o n  t h i s  p o i n t .  

P u t n a m  Vs o r l l l i n  a t  a r i p z m e n t  d e r i v e s  
L t s  e t r e n ~ z t h  t r o m  C h u r c h  ~m t h e e l s e  I ~  N L s  
a r e  n o t  T y F e  01, t h e n  t h e  h e u r i s t i c  
s t r a t e v L e s  o ~  n a t i v e  s p e a k e r s  vLtt he 

£ n a t  a n c e n  o f p r e c A m  e t y  t h a t  s o r t  o f  
p ~ o c e d u r e n  t h a t  C h u r c h e s  t h e s i s  p r e d i c t s  
n o t  t o  e x i s t :  o n  t h e  o n e  h a n d •  t h e y  a r e  
' i n t u i t i v e l y  e f ~ e c t i v e ~ •  a n d  o n  t h e  o t h e r  
h a n d •  t h e y  a r e  n o t  ~ r n r t n E  o o m p ~ t a b t e .  

T h e  p h e n o m e n o n  o b n n r v e d  b y  U a t t h e w s t  

n a m e l y  t h a t  n a t i v e  a ~ e a k e r s  c a n  h a  c @ n : a d  
I n t o  a ~ = c n p t L ~  ( o r  r e J e c t l a K  ) s e n t e n c e s  
h a s  L i t t L e  t o  d o  w l t ~  t h e  r a c u r s l v e n a s e  c f  
t h e  b a t  t a r y  o2 h e u r i s t i c s  t h e y  e m ] ; l c y  : 
r a t e r ,  1 1  c a L L s  t h e  e s t n n s l o n a l  v i e s  o f  
t a n g ~ a S a  £ n  q ~ a n t l o s .  ~ h e  F r u ~ l e n  I s  a 
s e t h Q d n L c q K A c a L  n n n :  1~ N L a  o r e  d e f i n e d  t o  
| : e  s e t s  ~ I r ~ a t i c a t  s e n  t e n o n s  • h o w  c a n  
n n a  t a t  p o t e n t  i s 1  e l e u e c t s  f o r  
s e a b a r s b L p ~  T h A n  p r n b t e m  b e c o m e s  
p s r t l c Q L a r  L y  a c u t e  I n  h n r d e r t  i n s  c a n e s  
( s u c h  ~ { 1--4 ) e L : o v a ) •  a s d  : l c r  t ~ e  
| l n g u A a t  w h o  s a n t l m  t o  c ~ e c k  t h e  
F r a d L c t A o n a  o~ h i s  E r a - m a r  i t  m a t t e r s  h u t  
t A t t L e  t h a t  m ~ c h  d u ~  l c u m  s e n t e n c e s  a r e  
( s t a t i s t i c a L L y )  i n f r e q u e n t .  

T h e  e u L a s t  w a y  t o  s c e n e  t h i s  
p r o b l e m  J ~  t o  ~ J L v e  u p  t h e  a s s u m ~ t l o n  t h a t  
I r n m ~ t A ~ l L L t y  IL l  a y e s / n o  q u e s t i o n :  
e d e s P n l  o ~  ~ r a m m e t  J c a t n e s a *  c a n  ~ e  
L n t r n d ~ c e d  ( s e e  e . g .  C ~ O e B b y  1 9 6 1 )  a n d  H L e  
c a n  b e  t z ~ a t e c i  a s  , g r a d e d  ( o r  e ~ e n  t u m m y  ) 
m a t e .  T h J ~  a p p r o a c h •  ~ . c e e v s r ,  c a n  o , n l y  h e  
8 p p t £  e d  i n  t h e  s t u d y  c f  l d i o l e c t s  
( l a n E s & f l e a  n ~  i s d i v l d u a t  s p e a k e r s  ) •  
h e c a L ~ s e  t h e r e  ~ a  n o  w a y  t o  a r r i v e  a t  n 
i r a d a d  s a t  t h a t  : 1 1 1  r e f r a c t  t ~ e  s u e  ¢~ 
l s d i v A d u - - L  n p L  n J L n n e  I n  • r e a n o o s ~ l . y  
f a i t h ~ L  m a n n e r  0. 

S u p p o s a l  ~ o r  I n s t a n c e 9  t h a t  v e  h a ~ e  
t h r e e  s p e e k a r s t  1~ 1~ a n d  Z ,  s a d  e a c h  o f  
t h e m  c L & J m L L A - - -  t h e  s e n t e n c e s  a •  ~ a c d  c 
c o n s i s t e n t l y  ( t ~ . a t  I s •  1~ h a  ~ r e f e r s  a t o  
h mad  b t o  c ~  . t h e n  h e  p r e f e r s  8 t o  c ,  
e t c . ) .  N o w ,  L Z  ~ o r  s ~ e a k e r  X a ) ~ > ¢ ,  f o r  Y 
2 ) c ) a s  a n ~  ~ o r  Z ¢ ) e > h ,  t h e n  t h e  a a J u z l l y  
~ : e f n r m  6 t o  b , .  b t n  c~  A n d  c t o  a ;  I n  
o t h e r  s ~ a ,  t h e  * B e n e r n L  o p i n A n n  ' ~e 
i n c n n m  A ~ t ~ t  ( s o n - -  t r a n s i t i v e ) .  T h e  
~ S o s a £ h L  t i  t y  t h e o r e m  s o ~  A r r o w  ( 1 9 5 0  ) 
s a k e s  L t c l e a r  t h a t  t h e  e z a m p L e  [ 8  
t y p i c a L :  ~ a d e r  v a r y  s i s e r a  | c c n d l t l c c ~ •  
1 h e r e  Lm ~ A n p L y  n o  s a ~  t o  8 ~ B r e ~ a t e  ~ r a d e d  
m a t s  L n  n ~ G ~  a m a n n e r  t ~ . a t  t h e  ( p a r t i a l )  
o r d e r A n ~ e  . i m p o s e d  ~ t h e  I n d i v i d u a l  
i r a d a t £ o n ~  a r e  p r e s e r v e d .  T h e r e f o r e 9  t h e  
t d e s ~ e e e  n ~  ~ i p ~ m . s a t l c a l n e s a  j a ~ p r o a c h  e ~ s t  
~ e  r a L s k [ M a d ,  t o  t h e ,  s t u d y  n ~  J d i o l e c t s  i n  

a s ~  ¢ & ~ n  ~ m o s t  t l n G u l  a t e  ~ h o w e ~ e r  • 
r e j e c t  A t  e n t i r e t y  . ( s e e  N e w n e y e r  l ~ S O  o h .  
~ . 5 * 2 ,  5 . 7 . 1  ) *  

~ a n / n o  ~ n m m a t  J c s l l t y  ~ u d g s e n t s 9  c n  
l h a -  o t h e r  " h ~ d , .  s h o w  r e n a r k a b l y  l i t t T e  
v a r t a t L o n  f r o m  s p e a k e r  t o  s p e a k e r  An a n y  
I l V ~  i p n ~ b  ¢ o a n u n i t y 9  a n d  I t  I s  t h l s  
i £ ~ ~  ..',',',',',',',',~ ~ ~ ( c ~ e  l t k c n e n  
| ~ 8 | )  t i b e t  J t ~ l t l ' ~ e S  t~ .e  a s ~ i ~ J c a ~  s t u d ~  
c f  8dLa, L ~ l ~ s *  a n d -  e ~ e n  , t a n s u a G e  n e .  B u t  I f 
l a t t h a n  L I  r A i b t 9  . a n d  n a t i v e  s p e a k e r s  o ~ s  
u n a b l e  t o  a c L e m a . i t y  a n y  s e n t e n c e  e v e r  l ~ . e  
• c c a b u L ~ r  a ~  t h e i r  L ~ i u m g a  
a s  - e A t h e . r  K r m a . t l c a 1 - o r  n n g r m a m a t l c a t "  ( p  
2 1 1  ) •  t ~ n  A ~ t r a s u h J e c t l v e  t e n t a ~ A  l X t y  

! ~ • m m  

2 ] P a r  ~ a p e ~ e n t  n o t i v a t o n  o f  C h u r c h l 8  . 
t h e s i s ,  s e e  i . e .  S a n e r :  1 9 6 7 :  o h .  1 . 7  
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v L L t  b e  l m p o m a l b t n  t o  & r . h I n ~ e  • T h e  

q u e s t i o n  i n :  w h a t  m a k e s  t h e  n n t l w e  a ~ e a b e r  
L n ~ o n s £ s t e n t 7  Zs M a t t h e t 8  ° exmmp~Le9 t h e r e  
c a n  b e  7 , 1 t t t s  d o u b t  t h a t  t h e  c a u s e  o ~  t h e  
L n o o n s l s t o n c 7  l s  t h e  t e ~ t  ~ : t ~ e  
s p m a k e r t s  t l n a u I s t L c  I n t u i t i o n  I n  n o t  t h e  
souse b e ~ o r e  a n d  n . ~ t e r  r e a d i n g  s e n t e n c e s  
( 3 - 4 ) 0  

~ h L e  s o u r c e  o ~  l n c o c n I s t o n c y  c a n  b e  
e l i m i n a t e d  f a i r l y  o s n I T y :  1~  t h e  s e n t e n c e s  
e r e  p r e s e n  t e d  Ln a I ~  n d o m  m a n n e r  
( p r e ~ t e r a J ) ~ y ~  : L t h  s ~ t ~ X e r  n s e n t e n c e s  a m o n g  
t h e m  )~ t h e n  n o  n c u n a  p r o w l  d a d  b y  t h e  
c o n t e x t  o 1  c ~ a s s l ~ I c a t | o n  n ( p  2 1 3 )  w i L T  b e  
p r e a c h  t o  Ha  t u r ~ L t  y ,  L 1 n B u l  s t  L c s L  L y 
r e l e v a n t  e x p e r i m e n t s  w[~.~L h a v e  t o  c e n t r a l  
n a n y  o t h e r  f a c t o r s  ( ~ o e  n e l l *  G r e e n b n u m  a n d  
Q u A r k  1 9 7 0 ) 9  b u t  a s  ~e s h a L L  a e e ~  t h e r e  I s  
o n  n e e d  t o  d L s c t u s 8  t h e s e  L n d L ~ J L d u a l l y .  

P r o s  t h e  p a l e r  o ~  l n t r a s u b J  e © t , l ~ e  
t e o t & b l ~ i t y t  I t  c n n  b e  ~ o L y  n a l d  t h e m  
w e L T - - d e e I a n e d  o x p e r £ m e n t s  u s u a L L y  p r o v i d e  
h i g h l y  c o n s i s t e n t  d o t e  ( e ~ e n  i n  t h e  e a s t  
a t  b o r d e r L  1 n o  s e n t  e n c e s  ) ,  e n d  t h e  
e x t e n s l o n a t  y [ ~  oI~. NLm c a n  b e  e e J n t a i . n e d  
o n  a n  e m p i r i c a l  b a a l s  a s  ~ n L L .  T h e  a c t u a l  
s e t s  d e s L a n a t e d  e n  N L 8  w i t L 9  s t  l e a n t  t o  s 
c e r e a l s  e x t e n t t  d e p e n d  o n  t h e  c h o i c e  e ~  
e x p e r l e e n t a ~  t e c h n i q u e  ~ b u t  a n y  ~ . L J s  d 
e x p e r i m e n t a l  m e t h o d  c a n  ]be t h o u g h t  oJ~ ' o n  
a n  a l  _~o r |  t h m  ~ g r  d e c  i d l n g  q ~ e n t  l o o m  e ~  
m e m b e r s h i p  . J ~  ~ h e  s i c [  o~[ ~ h u l l ~ l a  
~ . 1  

S i n c e  t h e  e x l e t l n j  o z p o r J n o n  t o t  
m e t h o d s  c a n  l :e  r e p l a c e d  l~r ( I n t e r a c t i v e )  
c o m p u t e r - -  p r a j r a e m 9  t h e  q u e s t i o n  b o i l s  
d o w n  t o  t h i s :  I s  ~ T u t A n g  s u s c h l n n  e | t h  • 
h u m a n  o r a c t e  m o r e  p o w o r ~ ' ~ t t  t h a n  o n e  w i t h  a 
T U ~ ' | O g  m a c h i n e  s t e e P L e 7  ] ~  C b t l r c h W e  t h e m | m e  
t h e  a n ~ w e  r An n e g n  t I  ~e  9 n n d  a n  ~ [ u r L n g  
e & c h l n e s  wi t h  r e c u r s  l e e  e r i c  l e a  s r e  a n  
m o r e  p o w e r l h ~  t h a n  T u r l n l i  m a c h i n e s  e i t h o u t  
o r a c l e  ( s e e  C o 8 -  R o G e r s  [ 9 6 7  o h .  9 . 4 ) t  1 ~ s  
muust b e  r e c ~ r e l y e .  

N o t i c e 9  t h a t  t h i s  t i m e  o t  r e a s o n i n g  
I s  i n d e p e n d e n t  o ~  t h e  p a r t i c u l a r  c h o i c e  o ~  
e x p e r i m e n t a l  t e c h n i q u e ,  o r  w h a t  l e  t h e  
s a m e 9  O~ t h e  p r o c L i e  d e n i a l  t i o c  o ~  | ( I C e  
T h / s  1 8  a ¢ o n s e q ~ e n . c e  o l  t h e  ~ a c t  t h a t  t h e  
e x p e r i m e n t  a t  m e t h o d s  tamed Ln  e m p i r i c a l  
SC L a n c e s  ( | n c L u d l  n j  T i n G s | a t  1 c 8  ) h a r d T 7  
m e r l e  t h l s  n a m e  u n l e a r n  t h e y  a r e  w e L L -  
d e ~ A n e d  a n d  V m e c h a n i c a L °  t o  s u c h  a n  e x t e n t  
t h a t  t h e i r  a t g e r i t h e i z e t l o n  p o s e n  n o  r e a l  
p r o b l e m s .  ( ]For  I n s t a n c e  ~ t h e  p r o c e d u r e  
o u t l i n e d  a b o v e  d o e s  n o t  s a ~ e  c f u e l  8~L 
r e t e r e n c e  t o  r a n d o m  s e q u e n c e s :  t h e  
' r n n d o n t z a t l n n  ~ o ~  l e s t - -  s e n t e n c e s  c a n  h e  
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s e q u e n c e s  g e n e r a t e d  b y  T u r l n 8  m a c h i n e .  ) 
T h i s  As  n o t  t o  s a y  t h a t  i n t r o s p e c t i v e  
e v i d e n c e  o r  l n t ~ l t I o n  p l a y s  n o  r o l e  I n  
L l n a u i s t  l o s  ( o r  I n  d g e n e r ~ L  9 I n  t h e  
d e v e l o p m e n t  o f  s c i e n c e  ) ~ b u t  q u e s t i @ e e  

4 )  F o r  t h e  d e f i n i t i o n  o ~  o r s o L e s ~  s e e  e a s e  
R o ~ e r e  1 9 6 7  o h .  9 

c o n c n r n L ~  t h e  p e a  J r / o n  e ~  n a t u r a l  
18  e ~ g m  e L n  t h e  C h o m s k y  hL e r  a r c h y  c a n  
h a r d l y  b e  m e e m ~ L n i t u l  u n l e s s  w e  h a v e  n o s e  
d e ~ l n £ t l o a  o e  N L e  ( l o t ,  s a m e  e x p e r L s e e t s l  
s e t h o d  t o  t e a t  m e m b e r s h i p )  t ¢  y o r k  ~ I t h ,  

] r i a l t o  ' s l a t e  1 ~  m o d e l s  w o r e  t a r o t  
d e ~ e L n p e d  b F  a o c k n t t  ( 1 5 S 5  ) • AL t h o u g h  
ChosmJr~y- ( L 9 5 7  .... c h  30 [ ) a t  t e m p t e d  t o  
d e a @ n n t r & t o  t h e  L n a d o q u a c 7  o ~  s u c h  m o d e ~ , s ,  
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e s s e n c e ~  e q u L ~ a - t  e a t  t o  t l n l t e  a u t o m a t a  
( ¢ t *  T & b L O  I 0 £  E o r s l d e  ' [ ~ 8 3  )0 

& n  ~ b ~ l c b  ( ~ S ( S  ) h a s  p o i n t e d  o u t ~  
C b o m n K y o n  d e m o n s t r a t i o n  I t  | : s h e d  cm t ~ e  
a s s u m p t i o n  t h a t  K L e  a r e  n e L / - - e m h e d d | n | /  t o  
J ~  L E b ~ t £ ~ i ~  5~ULrLt~o ~ h L s  a ( a n s ~  t h a t  t l~,e 
/ e n t o n c n n  ( L - 2 )  -and.  ( 5 - - 6 )  s ~ s t  h e  e q u a l l y  
g r s m m ~  t £ c &  L : 

( S )  t h e  b o s s  e d i t o r  a u t h o r s  ~ h e  
u walLM~il~ r h i r e d  t i r e d  h a t e s  
i s - - s h e d  

( 6 )  t h e  c o m m L t t e  b o a s  e d l t o r  a u t h o r s  
t h e  n n e s p s p e r  h i r e d  l i b e d  b a t e s  
~ h e ~  a g r e e d ' .  

T h e -  e z p o r l m o n t a .  ( M L ~ o r  a n d  Z s a r d  [ 9 6 4 9  
N a r k s  1 9 6 a ) e  h o w e v e r  t d o  n o t  s u p p o r t  t h l s  
e o n c L u m A o n =  - n a t  | w e  s F e a k e r e  o i  . e n g l i s h  
r e a c t  t o  ( 5 - - 6 )  a n d  ( 7 - - 8 )  t h e  e a s e  w a y  s 

( ~ ) -  t h e  b o n n  e d i t o r  a u t h o r s  t ~ e  
• n o s m p e p o r  h i r e d  l i k e d  h a t e s  
• ~ u ~ h o d  c u r n e d  

( S )  t h e  s a c r a . t o r y  ¢ o e n i t t e  h a e e  e d i t o r  
" - & u m b e r s  t h e  n e w s p a p e r  h i r e d  L i k e d  

h a t  e m ; - . c h o A r s  a g r e e d  

S i n c e  ( 7 - - 8 )  aura  u n i r e a a s t  1 c a 1  i =  a = y  
g ~ ' a m s ~  o~[ ~ g . 1 | a h n . .  C h o s a l ~ 1 8  n r l g L n n l  
d e e e n m t r a t / o n  I n  ~ a r  R r o m  c o n v l n c l n g t  a n d  
t h e  q u a n t J L o n  w h e t h e r  N L s  a r e  T y p e  ~ I s  
s t  LLL o p m .  

I n  £ & c t t  t h e  o n t y  w a y  t o  s h o w  t h a t  
15Am a r e  n o t  ~ I e  t o  e x h i b i t  s o m e  
l n ~ l m L t e  s e q u e n c e  o t  8 r a s a a t J c a  l 
s e n  t ~ c e n - "  ~ [ o r . t u n s  t • t y t  t h e  p a t t e r n  
e ~ e s p L i J [ A e d  A n  ( 1 - 4 ~ )  I s  n o t  n e c e s s a r y  t a r  
t h i n •  C o o A - d A n e t e d  c G s s t r u e t i n n e  a s  I n  

5 ) E e p e c i a L L y  t h e  o n e s  w o r k l  n t  w i t h  
c a m p e r . r e .  S e e  e e g .  M a r c u s  1 9 6 4 ~  C h u r c h  
1 9 S 0  " 
6 ] C h e e r i l y  - ( 156 •  ) r e a a r d s  ( ~--~ } 
g r a m m a t i c a l .  ( - ~ t  u n e c c e p t e h t e )  e n d  ( 7 - - R )  
u a E f ~ m  m a t L c a L :  f o r  t h e  a e t h n d n L o a i c a l  
l s ~ T X © a t L o n s  o £  t h l E . p o s L t l o n  . nee  G r e e n e  
( 1 £ 7 2 ) •  
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( 9 )  I h41v41 s e e n  Tom 

( t O )  1[ h o v e  s e e n  ; o r e  o l d  D i c k  

( t l )  I h o v e  s e e n  T o m •  D i c k  a n d  B e r r y  

c a n  b e  am L o s 8  as, w e  w i s h :  t~41 
g r o m m e t  L o o t  I t y  o ~  • ~ c h  s e n  t e s t e s  1 o  
i n d e p e n d e n t  o ~  t h e  n u o b 4 1 r  o ~  c o o J u n c t • .  
S l o t  1 o r  ( r i l i h l ~  & c d  ~ o t  t - - z ~ c u r s l v •  | 
p o s t e r n s  n o n  b e  ~ o u n d  1 o  o n y  H L s  b u t  o ~ t  
o ~  t h o s e  c a n  b41 d e a ~ r  ~ b e d  b y  r e ~ u t •  t 
e x p r o i o l o n s .  ~ h o r • ~ o r o 9  l ~  8 r o o e i r o  d o  l o t  
h o v e  t o n c c  n o n  t ~ o r  I t o  r 41 t o d  
s e l l  ~ - - e m b e d d  I o B I 9  t h e  p r i n c i p ~ L e  0 t~ 
8 c l o u t  L ~ I  ¢ p u s  L m o n y  w l t t  p o i n t  t o  t h e  
u L n l o o l  t o n i u ~ g e  ~ o s A t ~  o c c o m o d a t i n i  o ~ o r 7  
p o s l A h t e  ~ l n l t e  NV- c o r p u s  e n d  t h e l r  
r e K u L o r  e x t e n s i o n s .  P r o m  t b l l  ~ 4 1 r m g 4 1 c t l v e 9  
the1 T y p e - 3  ~ o s L t y  L-a m o r e  t h e n  • u l ~ l c i e n t :  
s i n c e  I t  c o o ~ L n s ,  e v e r y  ~ l n I t e  L o n E u o g o  
a~ ld  1 8  c l o s e d  ~ n d o l  ~ r o i u t • r  o p • r o t l o o • •  i t  
p r o v i d e s  o 8 4 1 s e r o u s  U F p e ~  b o u n d  ~ o ~  t h e  
~ a a J t y  s t  I ~ . • .  

A m o r e  d L r e ~ t  a ~ g ~ m 4 1 n t  c a n  h e  b a s e d  
o n  th41 h l o l L o i L c o t  m~ke--u] ; :  o f  t h e  h u m a n  
b r o  I n :  o •  i n d i v L d u s ~  n e u r o n e  c~n b o  
m o d e S 1  o d  b y  ~ L n l t  41 o u t  e l a t e  ( | ( c C u t  1 @ c h  
- - P i t t s  1 9 4 3 ) ,  • r i d  • f l o l t 4 1  
t h r o e - - d i m e n i I c ~  o r r s y  o ~  s u c h  o u t o m o t o  
c a n  b e  ~ h o t i t u t e d  b y  o n e  ~ J ~ i t •  ~ u t a o e - t o 0  
( s e e  r l e e n o  1 9 5 6 ) s  NLe m ~ m t  b e  r o a ~ l o t .  
A ~ t  h o u g h  ~ L s l t o  • t o t e  o o d e l L •  o ~  l qLI  
u s u o t l y  d o  n o t  c ~o  Lm 4 1 ~ m u r o l  e l l  c a L  
r e o l l t y  n ( l e e  c h  3 0 2  o t  S u ~ t l v o o  1 9 8 0 } s  
t h e  o b e y s  r e o i o c L n g  i / y a m  u l  o n  ~LI ; ] ; I£  
b o u n d  o n  t h e  c o m p t o x l t y  o ~  ~ l n l t o  o u t o m o t a  
n e c e s s a r y  t o  d o o c  r L b e  N T . s :  l i n c l  t h e  
r e l e v a n t  p o r t  o ~  t h e  b r a i n  c o n t 4 1 1 o m  o41 
m o r e  t h a n  ~0  8 e e r i e •  s o d  o n e  c • ~  h e m  c o l e  
1 0 2 - - 1 0  3 s ~ a t e a •  o o n - - d o t 4 1 r s | n l m t | c  s u t o e l t 4 1  
w i t h  1 0 1 0  s t a t e s  w l t l  b e  ~ ! n ~ t f i c 1 4 1 1 ~ t .  

S l n c s  t h e  n e ~ r o t o g i c 4 1 1  o r g a a i z o t l e o  
o~  t h e  h u m a n  b r a i n - L I  u o t l k e t y  t o  p a r 4 1 1 1 s l  
t h e  o c  r u e  l o r g o n i  z o  t L o n  o ~  t h e  
( L n t e r n o t l z e d )  g r a m o o r  o f  n a t i v e  o p 4 1 o k e r • •  
i t  i S  n o t  o u r p r l a i n 8  t h o r  t h e  4 1 p p T l c o t l o s  
o ~  t i n K ~ l s t | c  m e t h o d s  g i v e 8  a m u c b  s h o r t e r  
u p ~ 4 1 r  b l u e d  : o •  ~ e  s h o t s  s e e s  ~ i n i t e  
d e t e r m i n i s t | ¢  HL a c c e p t e r s  n e e d  s o t  h o v e  
m o r e  t h e n  1016  s t a t e s .  ~ h L s  e a t  l o s t  I c e  
c o n  b e  d e r i v e d  ~ r o m  t h e  L n ~ 4 1 o t l g a t l o a  o f  
t h e  s y n t o c t  l c  a o n o l d s  d 4 1 1 1 n • d  ] ]7  K i s s  
( F o ~  t h e  d o ~ s i t i o n  o ~  s y o t a ~ t l c  m o n o i d l 9  
s e e  ~ c ~ o ~ a h t o n ~ P a p 4 1 r t  1 9 6 8  • a n d  '1o~ a 
s y s t e m a t i c  e x p o s 1  t l o n •  s e e  c h  3 . 1 0  o f  
E l t a o h 4 1 r ~  1 9 7 4 0  ) 

E l e m e n t s  o ~  t b •  ~ n t  4 1 c t I c  m o o o l d  
o o r r e s p o n d  t o  t h e  d l s q ~ l h u t l o n a ~  c l a a s e j |  
o ~  8 t r u c t u r o l l • t  l i n g u i s t i c s =  t o o  s t r i n g s  
w i t 1  b a t o n 8  t o  t h e  s a m e  c e r t e s  l ~  e n d  o n l y  
i f  t h e y  hay41 t h e  s a m e  d i a t r I h u t l o o ~  1 .41 .  
1 ~  t h e y  c a n  h e  s ~ b s t l l u t e d  ~ o r  e o c h  o t h e r  
I n  o n y  s e n t e n c e  o ~  t h e  tanEu41841 So 
cru418t i o n .  T h e  ~ A s t r i b u t I o n a t  c I a a o 4 1 s  
~ o r m o d  b y  s t r i n g s  o: t  l o n a t h  o n e  ~ i S t  h e  
t h e  e l e m e n t s  o ~  t h e  ~ a t p h a h • t ;  b ~ t  
I t -  sho~11 d h e  k o p ~  L n m i n d  t h e  t t h e s e  

f u n c t i o n  ~ s  p r e t e r o i o • | l  l o s • s u c h  41• e o c h  

e £  t h e m  a l k a l i  ~ o r  41 ( n o t  n o t e s i a r  L a y  
t i n i t e  ) c l u e  o ~  e t 4 1 i o o t i .  I n  e 
m o l - p h e m e - - b e u s  o d  a p p r o a c h 9  t e r m i n a l s  o r e  
c 4 1 1 t o d  E e L C ~ I g J ~  ~ K & ~ L O :  t h e s e  c a n  b e  s e t  
u p  ~ t h e  p r o c e d u r •  o u t 1 1 0 e 4  l o  c h  15 C~ 
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( 1 9 S 2 ) =  c o o r d i n a t i o n  ( t h e  oute%-momt E l . o n e  

) hem b e e n  a d d e d  Lm o r d e r  t o  c ~ m t e  no~- -  
i n i t i a l  and  non--  :~Lse~L e l e m e n t s  t h e f t  ba~e  
t o  a g r e e  m / t h  e a c h  o t h e r .  

( 1 2 )  ( ( ~ h i c h  p r o b l e m  d i d  ~ rour  p r o t e s a c ~  
s a y  ( ( s h e  + :you)  t h o u i h t  } t  w a s  
u o s o l v e J ) L e l  ) + ( l t h i c h  p r o b l e m s  d i d  
y o u r  p r o ~ a e l s o r  may ( ( s h e  + y o u  ) 
t h o u l i h t ) ~  w e r e  u n s o t v a ] : t s ) ) 4  

S u p p o s e ,  l n d i r e ¢  t L ~  t h a t  l : n g ~ i  sh  Ls  
k - - t e s t a b L e  ~or some ~ l s e d  k ,  a n d  c o n m i d e r  
t h e  ~ 0 1 1 o w l n 8  m a r i n a s :  

( 1 3 )  ( ( l h l c h  p r o b l e m  d i d  y o u r  p r e l e e s c ~  
s e l y  ( s h e l  t h o u s h t  y o u  t b o ~ E h t  )k * a s  
unso~ .wabLe  ) ( l h l c h  p r o b l e m s  d i d  
y o u r  p ro -~me lso r  n a y  ( s h e  t b c ~ k t  
y o u  t h o u a h t  )k  w e r e  u n s o t v a b t e ) ) 2  

( 14 ) ( ( l h J c h  p r o b l e m  d i d  ]Fou r  p r o t e s t e r  
S a y  ( a b e  t h o u i h t  y ( n /  t b e u i k t  ) k  
w e r e  u n s e L v ~ b  ]Le ) ( VhLch p r o b l e m  
d i d  y o u r  p r o ~ [ s m m o r  S a y  ( a b e l  t h e  f l b t  
y o u  t h o u a h t  ) k  v ~ 8  u n s o l v a b l e  ) 
( t h l c h  p r ~ b t o o s  d i d  y o u r  p r o ~ o s s o r  
s a y  ( a b e  t h n u a h t  y o u  t h o u g h t ) k  w a s  
u n s o L ~ o b L  • ) ( I b J L c b  p r o b l e m s  d i d  
y o u r  l : r e ~ e n a o r  ~ y  (elhel t h o B h t  y o u  
t h o u l l h t  )k  vo~e~ u n s o ~ v a b I L e  ) ) 

A p a r t  f r o m  t h e  o r d e r  o£ t h e  c o n J u n c t s ,  t h e  
o n l y  d i e t : t e r e n c e  h t v e e n  ( 1 3 )  a n d  ( 1 4 )  I s  
t h a t  I n  t h e  L e f t s  e r  s u b j e c t -  p r a d l c : t e  
n u m b e r  a g r e e m e n t  I s  : l o l m t e d  I n  t h e  ~ l r s t  
a n d  t h e  ~ h l r d  c o f l J , n c ~ S e  T h o r ~ t o r m e  ( 1 4 }  
I S  u n ~ r  ~ m m s t  1 G e l ,  h a t  I t  h a t  t h e  I S L e  
8 u b w o r d s  o:f t a n g t h  k ( a n d  w t " th  t h e  s a n e  
s u ~ t l p l l o i t y )  aS  t h e  i r a , e r o t i c a L  ( | ~  ) .  
~ h l s  C e n t  r a d i c e s  o ~ r  h y p o s  h e e l s  t h a t  
1 = n i I L e h  w a s  k - - t e s t a b L e .  

H o p o ~ u ~ y 9  t h L s  s l ~ s c i a L  p o n L  t i o c  o~ 
NLs I n  t h e  C ~N~UB ]~ h | s r a r c ~  c a n  h a  
s t 1  L i m e d  i n '  m t r o m m L l  n l n J  t h e  ( o r a c l e  ) 
~ L R o r / t h m s  e o d o ~ L L i n B  L a n E ~ B o  m ~ q u i s i t l o s ,  
b e c a u s e  s u c h  8 L ~ r l t h m s  ( i~  a c t u m I L y  
i m p l e m e n t e d  } w o u l d  I r r e a t l y  s i u p t l l y  t h e  
d e s c r i p t i o n  w e r k  O~ 1:he L l n ~ u J L s t  9 a n d t  a t  
L e a n t  t o  a c w t a l n  e x t e n t ,  would ~ l n a ~ y  
~ u L ~ i l L  t h e  s t r u t t e r  e L | e t a  e p r o m i s e  o ~  
d i s c o v e r y  p r o c e d u r e .  

aCENOI~L~DG]SX~T 

I am ~ r a t e ~ l  t o  G e r a l d  G a z d e r  ~@~ b l s  
w ~ L u a b L e  c r i t i c i s m s  o~  an  e a r | l a i r  w e r s i o n  
o~  t h l m  a r t i c l e .  T h e  u m ] s l  d i ~ l a i s e z s  
a p p ~ *  
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