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 ��	�� ������ ������ �������� ������� ���	�� !� "�# $�%�� &���� �������  �'��(	�� 

������ ��� ."�*��� ��+ "�# ������ �� �,- ��	 .��- �/ ��0�#1�����2	 �	  ���	�� �	 !� :
����� !���'�� ����� ���+� . �0�����&�4��%�	�� ��05�� ��# 4 ���+��� �# ����	��5	 
67�+8� ��'/ ���+/� 9����� . ��	��5	� :�;��� �������� <����� �����	�� �	5�� !��� .�,�

�8��=	 ����# "�> �	��� ���� �	 .��	=%�� ������� �'���� ?,- �	4���  @��+ �
 ���8	� �%��#� ��%��’B����� �� @�����‘ ���=	� �����D� E��+=�� ��0� F��� 

 �	��D�)������� ()���5	��� �	2�� ?��(/� 4����8	��� 4���+I� ��#�8�� �	��D�� �0�5�	��( 
����	�����'�� E��+=�� �	 �	��; .�  �������= ������ ����8�� ����� ������� �	��D� ��0�
D� ���'�� ������ �������� �	 ���'�� ����5� ����� 4@����	�� �	��0�� ?,- �	 �����) ������ 9/

���'�� 9�����() UG( .+�� �+�= �0��&�� ��� �' ��0� .�, "�#��9����� !�'���� �� .
	�D� ���5���D� ����� !���'1 @��'�	�� &���+	 6�� "�# ������� �=J @�� ����'��  ���	�� 

I��� �	�������. ?,- �� ����&�� �D� ����� �����'� ��,�� ��8&D� �/ ���5	�� �	� 
����D� �8�� �� "�> ����(�	 !����/� :�&� ���	5��4 ����&��� ����	�� �8�� ���	� F�� 

�	�5�	�� ����� �# ��0��	 ���' �� "�> �- ����� . ����� ���&8�� �8+�� �K� 6��%���� ���'�
52� ���� �-�����D� ����	�	+� �� L��(��� @���( �8��=	�� ������� �	��D� �4 ���� �-� 

 ����� �-�������7	�� ����&��� �����(��� ��2� ��.  
 ��������'�� "�> �=�	�� �,-46��	% 4 ���� �/ ������� ������� "�# !2� L�/ "�# 

	 "�# ���; M�8� .�,� 6����' ��'		�� ������� �	��D� ��#���	��8: ’ ������� ���	5��
��'		��‘� ’����	5�� ��� ��'		�� �7#�8���‘ .� 9������� ����� ��# ������ �8)Chomsky 
1965 4Chomsky and Halle 1968(67'( ,=*� ������� ����	5�� ���'  � "	�� �	 �#��0��

 ��5�����)rewrite rules(%� ���' �	��� 8!������ �- �����D� �#�8��� ��) �� �/�<��� ( 9���/
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 N���	��)Liner Ordering.(  F��� ��5����� �#��0�� ,=*�������� �7��	��� ��/ ��� �=�	' 
O�=	�� �� 6���P2 L�Q��+ ��5� F��� . F��� N�=D� ��� @���� ��5����� �#��0�� ?,- :�&��

����� ���� �7=�	 �-���> ��2�=	 ��'� .%	� �������� �/ ��; ���& �;�  ?,- �/ 
 ��5����� �#��0�� "�# @�	�5	�� �������)@��#R� �����; ( "�# ���; 9/ M�� <�&��� 1

 ���8	’��'		�� ��5����� @�#�0��‘.  ���8	 "�# 1�’��5����� �#��0�� ��� �'		�� �#�8���‘ .
���5���� �=��/ �������	��� ����/� ����,� ���7�	�� ���� ���0�� ���2�� �	 ���'��  ���+

 ��5����� �#��0��)�����0�� (���7#�8�� . E��+= "�> E��=�� �- �	�5�� @�'8�� ���'�
&��( �/ ���; �'( �� �����0�� ����'1 "�> ��� �	 ���=� �/ �����0�� �'	� F��� .�,� 

����'��  ���	�� �	 @��0	 �	��; ����#1�� ,=*� �/ ����# !2� �'�� N�=/ . ���P� T��������
����� �����0�� "�# ����'�� ���0�� "�> �����%>� �����0�� �	 E��+=�� &������7��	 .

 "�> ����&��� ?,- �+�=������  ���	�� ������ ��0&�	�� �������&��; )Principles and 

Parameters) (Hayes 1980 4Chomsky 1981!('� ����� 	 �/ �� ����D ����#�� �
8�� ����� ���#��0�� �	��D���� ����" @��0	 ����' E��+= �	 9P'�	 ���/ "�# 

) ���	�� ( �	�0�� ������ ����'�� �����=�� �	 ����	 ��5� ���5� "�> ���%R��)��;�&��� .( �	�
 ������� ��	2�� L�( ��� L���� 9,�� ��&�� �- ��;�&��� ?,- "�# ���	D�)���� �/ 6���	�6� (

 �����2R� .�,'�)1 �/ �5� (� �	��	�'�� <&0	�� ���7���� E= . �;��� �8� ��� �2����P�6� 
1� ����	�-4  �'(������� ��14 �7��	���� )Representations( :��&� ���	# ���0�� �0��&' 
�����0��4 ����	��� :�5�� �	� ����� �8+�� )Locality(4 ��D� ����� �- .�, "�# ���	D�� 

)Trace( ��; �	 ������ ����� �� ��++=� )Underspecification(��2�����8�� ��  . �;�
������ L�# T�� 9,�� �	D� �����0�� ��� �#�8��� ���	# ���0�� ��	�-1� �	 ���'�� ��' 

�'��	��� P��&�� �� ������ ��	 ���'�� ����� 9��) T-model( ������'	� ) ���	�� ���� "�#
 4��	25	�� ��2�����8��Kiparsky 1982!.(  

  
1
1
2 
��� ��	�) Markedness(  

 .��(	�� ���0�� �	'� 46���+�> �/ 6��	% 4���7#�8�� �����0�� ���0�� ���2�� ?,- �' ����� 
�'���	 ��Q ���' �,> 1> ����' ��'� �/ �'	� 1 ����'��  ���	�� �*� �%0� 9,�� M����1� 

������ �' �� . �� ��� ���P� "�> �%8� ����'�� ���8��� �,- �7��	��� �	 �'� ���2���
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  ����	��1� U���;� �� ���	�� ���� "�#)Subjacency( ' ��0' .�,'� ������� .������ �����; "�# ����� $���	� 9���2R�	�� P�
	�� ���)OCP( ' ��0'�8�� �����0�� "�# �����2����.  
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�����0�� �7#�8�� ������� . ��'� 9����� ������ ��2�=	 ��/ �� ���' /��	 .����� ��� �	��5�
 .�, �0���	 L�� ��� F�� ���	��� �	 &���	 N���	 $�(�K� �- .�, ���8�� P�		�� !���D�

���'�� /��	��.�*� ��0�� �'	� .�, "�#� �0���	 �'	� L; /��	 �'  ��5	 N���	 �� 9�#���	 
�+���4�  F���N�=/ ������	 �� ���*� 9/ L� ��'� 1 �/ �'	�.  

���5� 1� ���8��� �,-:�&	���'		�� ������ 4��� ��/ "�# 4����'�� 4L��&  ��# �8� 
9������ �����) Hjelmslev 1935 4Trubetzkoy 1939 4Jakobson 1941 <	 .�, ���; V

Anderson 1985(� .�,'�  ��������� ��2�����8�� �)Chomsky and Halle 1968 4Kean 
1975 4Kiparsky 1985( ��5��&�� ��2�����8��� )Stampe 1972 4Hooper 1976(� � !5

 6�����/ 6���� ��	���	�� ���8	�&����� ��	��8	� ����'�� "�# �	�(� F�� . L�/ �- @�'8��
-��/ ��	�; ������� !�'����� �	 ��+ �'� �2�� N�=D�� ����	 �	Q ���5�� ����	 ��

 �	��D� �' �� �����D� �- ���5�� ������ ���=	 �� ��%8	�� �- �	���	 ����� ��0��
�� ���=	 �� �	���	�� ��0�� �(��� ��� �	��� ���#��0���� ���#��0�� �	��D� �� ��=��� 1� ��

1>�%��� :�=� � .���	�� ���� "�5�4+ ������ �' �� �2�� ������	 ��	�	/ @���	 ��Q  [i] 
�[e]� ���� ������ �	 @��+	 �	��; 1> �2�� 1 �'�� ��� 6���%� ������+�� ?,- � 

 ����+���	 ��	�	/ @���	 N�=/ [y]� [O] .�	���	 ����� �	�0�� �K� .�, "�# $���� �	��� 
P�		�� @]���	[ �- ]
���	[��	�	D� ����+�� �� .  ����� N���	��5&;�8	�� ��Y� �� ��	��

��P��&��� ���8�� "�#) Prosodic Categories( .���	�� ���� "�5�4 �	���	 ����� �	�0�� 
 �- �	�'�� <&0	�� �	��=�’U��8	‘ <&�0	 "�# N���� ������ �' �D ' ����8	 ��	�)CV 4

�V ( �0��	 ��	�' <&�0	 ��2�� Z	�� ���� ������ �	 @��+	 �	��; �2�� 1 �'��)VC4 
�CVC(.2  ���	 U���;� �� �'�� !��� ����+�� �	��D�� ��	���	�� ���8	 &���� 1� 

 6�%�/ �������� ����+�� �	��I� ��	���	��)Chomsky 1981/.(  
 �0��������%�� "�# ������� ����'��� :�5�	�� ��	���	�� �=�	  . ���5� 61�/

�5�� ���5� 1 F��� L�5��&� ���� ���8	 ��	���	��	 ����	�� 9����� �+5 �� �� ���+�� ��
N�=/ ����� �+��# <	 ����0	��� &0� �'�� L��, . ��Q �/ ����	 �- �	 ���5� 1 46�����

 �	��D�� ���,2 �;7# .�,� �'�� ����(# ��'( ����=� 4�	 9���� P��	�� ������� 4����	
��'���R�� ��0&��� .�/ Z%�� ���	�5�� ��,�� ����0	�� ?,��� ����'�� ���8�� Z	�� ��	���	�� 

 ��; ��, ���'	 ��	���	�� �2�� 1 F��� ��;�&����  ���	�� ����� �# ����/ �'(� ���=�
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 �# 6�%�/ ��	���	�� �	�(� �/ �'	������ ����0	 " .�����2�� �	�; ����P� �	�' ���	�� ���� ��5�) Sonorory(�	 �	�+ ��  

L�7��> ��	��> ���P> �	�' ��� <;�	���80��	�'�� <&0	�� �� .  
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�'�� 9����� ������ �� Z%���� ��;�&��� ��0� �����8� �	 ���'	 ��2��= �	���	' �	5� 
0� �/ �'	� F���� �’����05�‘�	 9��� ���� .3   

  
1
2   #���$�	� � ��
� 	���$�	� 
���
��
  
�� �	�;�%�8��� ������ �)Prince and Smolensky 1993 4McCarthy and Prince 1993 4/

! (������ "�> ��	���	�� �����+� 	��������� �	��I� �0�0��� @�� . �- ��	���	���/ ��
��2�=	�� ���; �'( ,=*�� 9����� ������ $��� �+��#) OUTPUT Constraints(�����  

4��0�@�(��	 �8+� 4 ��5��	�D� �� ���	�� ���� "�5� 4�	�	��	 ������ �	���	�� &’ ��'�
���+���@���	 ��Q ��	�	D� ‘ �/ ’����8	 ��	�'�� <&�0	��‘ . ���8��� ��� �0���	�� �	� �0�

 ���+/ ��2� ��0�� 4 �;D� "�# �	 ]�� "�>� 4������ �*� ���7	��� ��	���	�� ���0� ���'��
	!�'����� �	 �	��� .� ������� ��0�0� ��Q ����'�� ��	���	�� ���; ��'� �/ �'		�� �	
���0� �/ 4�	 9��� ���� ��2�=	����%�8��� ������ ���&+	�� :�&�	�� �	 @���5�� ?,- �4 

�'���	 ���0�� �/ ��0� �/ �'	�.��� �	 ��; .����� ���5� 1 �'�� 6�(��	 ���+�� �7�#1 6�� 
 .�,'�����/ 6��	/ ���0�� �'� �0�&	�� �0���	�� ���5� 16�9����� ������ ��2�=	�  . �	 61���

 �- �	 9��� ����� �%�D� O�=	�� ���� 9,�� �	D� �K� .�, :0�����0�� ��'	 .����� �;/ .
@��%�	 ���5��&� ���5� 9����� ��&R� �,- �� ���0���4�K� .�,� �/ �2�� �� �, O�=	 �' 

���'	>���0�� M5� .���� ��� 6�	�� 9��� ���� 9D ��0&�	 ��;D� "�#  . !2� L�K� L��#�
 O�=	�� ���+ ����=� ���� ����'�� ���0�� ��� ��%��� �1�� ���� �/ ������� �	��D� "�#

’6�	Q��� ��'D�‘ �/ ’�%�D�‘. �����	!����  ��%��� ����	5� �	��	�� ���^� �,- �  ���0�
����'���� 4 �/ F���0�� ?,�� �������� 6����/ ���=� ������ ..����� ,��� 1 L�/ �2�� �	 9/ 

 .�� .����� 9��8� �	 ��'/ E��� 6������ "�#D� ���0�� .����� 9��8� ��� �'�� ���0�� ?,-
6������ "��D� . Z%�� .�, "�# _$����# ���8	 �;7’�	7�
���+���������  ‘ 9P��� 9,���
�0���	 �2�� �/ ���0�� ’�Y7���‘.  
���=����2�� ���� :�5�� �	� ���%�8��� ������� ���'�� 9����� ��� .�� �# 6���,2 

 F�� �����0�� "�# @�	�5	�� �����0��� ��������� �������� �+�=����� ��5���'�� 9����� ���� 
 �����0�� �	��	�� �����2R� ��&&=	���  ���	�� �	 �	��; L�/ "�#)��� �/��;�& .( ���0	����

� ���%�8��� ������� ��5�9����� ����� ����'�� ���0�� �	 �	��; L�/ "�# ���'�� ) ���� ����
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 � ���0	�� ��������*���/ ������� ����� ����05� ���0�� �2��= ���5	 �- ��	���	�� )Chomsky and Halle 1968 4Kean 

1975 41981.(  
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��	���	�� ��;7#46�0�1 N��� �	' 4 ���0�� �	 N�=/ ���+/ �/ ( 4 ���2�/ "�> ���%R��
������� �����	��� ���8�� �	 �����/ .@����	 ��� ���7#�8�� ������� �	/@���� @��/ "�#  : !����

���0�� . "�# @�	�5	�� ��������� �������� �	 ���7�/ <	 .��(� ���%�8��� ������� ��P� �	�
 ���� ���'	��� :�5�� �	�� �����0������ �����9����� ���6�8�J L��( :�� �	' 4���'��  . "�#�

��1� @��0�� ����� �- ���%�8��� ������� �*� ��0�� �'	� .�,���(��� ���� ����5�.  
��� �	' !��	 !���� �,- �	 "0�� �	 : �+8��1
2�� � ������� �����D� ��-�8	�� ��0� 

���%�8��� : ����� ��	����� ���0��� ��%����	�� �+8�� �� ��� �1
3 . �+8�� ��1
4 ��� 
���%�8��� ������� �	�5� 9��� ����� 9������ P��&�� `;��� . �+8��1
5�� ���  <	 �	�5

�����	��� ��	���	�� ��� �7#�8���) Faithfulness( �+8�� �� ������8	��� .�, 6�&��� 1
6 .
 �+8�� �� �	/1
7�  ��	�# ���+� ���&� ��� ���)Factorial Typology ( ���0�� �7#�8��

�� L0��&� ��� ����+�� ����P2�� ����; "�# �+8�� �� 1
8 .6���=/�4 � �+8�� ��0�1
9 
��	�	�� ��2�����1� M5.  
  

1
2
1 	� %� #��
� 
��	�&��'�����	� 
�
��	�   
���%�8��� ������� !�; ��40�0�� 4����� �*� ����0�� @�'8�� �	'� � �- �	 4������� �	��D� �' 

 �	 ���� 1>N�0��@��%�	��  . ?,-�’N�0��‘ �'� ����� 4���0�� L��# �	�(� 9,�� .��	�� �- 
5�� !�&	 ���	��2� :�!��2�=	�� ������� a�+�� �	 �	  .F��� @��%�	 ���5��&� ���0��� 

 �/ �'	�'����� �-��/ �0���	 �	%��6��=^  . 9D �'	� 1 L�/ "�# E�� ���� �0�0���� 6�,=/�
���� �/ ���+: ���� a�+�� $�0��1 �	 ���J .��- ��'� �/ !2� 4�;��� ��, �� ���0�� �' 

 �;/ ��'����� ���'�/ ��'����� ���'� ���� .�� �	 ���0���'@��&= � . $�0��1� ���J �	�(��
 .�� "�# �����D� 6������ "�#D� ���0�� ��'� F��� 4���0�� ������ !���� "�# ?,-"��D� 

6������ .�L�� �2� 9,�� �;��� �� �'�.�,' ���� ��������� �K� 4����' ���0�� �/ : ���7�=1�� 
 �- !������ ����# ������� ��+	
������.  

�0�� �(;��	 ��; �'��� B�%�	 �� ��# �'(�� F��� ���#� 4���������� ����,� �
,��� ��	�	�� ���	�5������0�� �	���# �	�(� � .��- �2��� . ��'	��	 ���	�# 9��� ���� �' �
9�-�2 ��%� �� .�	��# ��� .��(	 ���0' ��	�=���� ����� ��	���	�� �- ��D��  �����

49����� ����'!�'����� �	 �	���	 ����� ���+D� ?�2��� 6�&�% ���	�  . ��� @�0�� ?,-
����P��	�  ����� ����� �5	�2	�� ������� �	��5�� ���/ "�# ��- ��	�� �'	� ����� 4�����	��

������8	�� ��������� "�# . �'�����#�61�/  "�# P'��  ��,- ���	�	#���	�5��4> E�=��  "�
67+/ ����%�	 ����' !��.  
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!�'����� ���+/ M5� �2�� 4����+�� �	��D� �� 
 �/ ���P2 ������� �/ 4����P2 

��P��&� !�'��� 
� N�=D� !�'����� �# 6����' ��%8	 �- ���� . ���5� ���	�� ���� "�5�
���+������+��� ����; �	 �,> �	���	 ��Q @���	 ����� ��	�	D� � ��	�	D�  .�,' 4@���	��

���+�� .�,'� 4�0��	��� ����; �	 �,> ����8	�� ��	�'�� <&�0	��� ����; �	 �,> @��+0�� 
�	�� ������ ����� ���+D� .�,'� 4����&���	�2	�� ���7��0	� ����; �	 �,> ����@� . �	'�
�	���	�� !�'����� �(��� ��� L�K� 6�8�J ������  ��5�	 ��� �	��� 4������ �'  M5� �� 6�	�	�

������ . L�5��&� �- ��	���	�� ���8	 �K� .�,�������	 ��Q.  
��2�����8�� ��	���	�� �/ "�# ���2�����8�� ��5	 :8�����5�  �� 67+/ �=��	 

 �	 @��# !�5���1�� :&��� �	��/ �K� ��,���� 4Z��+�� ?��5	� 9����� ������ O��= �	��#
 ���+D� "�# �����	 M�8�)� �/���+D� <��� (����%8� !2� ���� . ��;7# ���8� �'��

 "�> �+� �/ �'	� 1 �����+�� �	��# ���=���� ��	���	�� �� �+D�� ����#1� ��#
9��� ����' �2�����8��4  .�,������������ .�����+�� �	��# �/ �- ��D� !����  ���5� 

 ���/ F��� 4�2���	 ���5��& ��6�&�	�/ ��'�� ���P�� �K� .�, �	 M�0��� "�#� 4��	;� 
 ���5� ��2�����8�� �	��5���	��5�� �	 �� ��%�� ���� ��, 6�&�	�/ T��� ���/ F��� 4��5&0

 ���5	��@/P2	��5&; :��8� . *� ��0�� �'	� .�, "�# $���� ����� "�> ��+��� �'	� 1 L�
� ��, �����+�� �	��# ��� �7#�8��� ���=���� ����+�� �	��D��� ���+�= ��)�������� �/( .

 ������ !������� ��	�� N�=/ "�> ��� �	 ���=� ����8�� ��	���	�� �	��5� ������� @�0�� �/ 
 ���� .��- ��'� �/ �	 ��1 L�/ ��5� �; 9,�� �	D�E+=	
6����� ���5� "�# ���; 

�P������	��5�� ���  . 49����� ������ �- �,- 9/��	�� ���0�� �	 ���� ���� 9,��� 4��
 ����	 L�� ��2�����8���� $P2���	'	.  

 

 �	/ ��	���	�� �P��� ���� ������� @�0���������8	�� ��������� "�# �����	�� �� �/ F�� 4
 a�+ ��, �	��D� ��/ ���5� ������8	�� ��������� "�# �	�� �����	 ����� 9,�� 9����� ������

 <	 6�	�	� :��&�� ���� ��2�=	���� ���0��� E=� �	� ������8	�� ���7=��	���	� .� U�&�
��&� @�'8��0 �*� ��0�� �'	� N�=/ � B�	2	 ������8	�� N���	 "�# �����0��� ���7�=1�

 a�+ <�	2 �� ��0�0�� �'	� �	 �	� �/ ��5	�	9����� ������ ��2�= . 4���	�� ���� "�5�
N���	�� "�# ������� "�# �����	�� ��� L�K�2�/ �	- E=� �	� �����8	�� � ����� ���+D� 

 �2�����8�� ��;��� �# ����� M�� ��2�=	�� a�+ �� L����) ��J��+ ��� 4�	�'�� �=� 4��
b��.(  L0�0�� !2� 9,��� ������� a�+�� ��# !�&�	' �����	�� ����#� �'	� .�, "�# $����
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�D� ���7��0	� a�+�� ?,- ��� !��0��� �	 ��; ��'*������8	�� N���	�� "�# ���� . �	�
�� ���������8���4����	�� ��	-/ Z%��  :%�� �	 �'	�������� ��������� Z�14��  ��� 9/ �K�

��'(�� ������� �	 "��/ ��; "�> �2��� . .�,�� �1�� �� ���'(�� ��������� "�# �����	�� !2
 ������8	�� $�P2D� :0��, "(7�� 1 �/)�;D� "�# �/��� ��� �0���'�� � ( �	��5�� ���*� !���
��	���	�� �	 ��� ���� .������+�� �	��D� ��2	 �� ������8	�� ��������� :0��)  �/

����8�� ���2�����8�� ( ���+D� ��� ���0��� �7= �	/��������� � . ��������� :�0�� �K�
 ��2�����8�� �+��5�� "�# 6��+� ��� ������8	��)	 �Q���� P'��� ���� �- ��2�����8�� �/ �

!��'�� �,- �� ����# .(�& �# ������8	�� ��������� �# ���5��� 6�%�/ �'	��� :���� �	�'�� 
)��+�� ( ��	2�� L�( ���� �/)�����.(  

 �����	��� 6����' :�5�� 9,�� �	D�)������8	�� ��������� �8� �/ ( :�0�� �����	 �-
� �+��5�� ��'(�� ������@��5�	 ����� ��;��� �� 6������8	 �&����	� . �� L2���� �,- ��#
�� �; �	 �������� ��#9����� ’��:��&�8��+��� ���2�� ‘) Paradigm Uniformity( . ���5��

9����� �+����� N�=/ �����/ ������8	�� �+��5�� ��'(�� ������ : .��- ��'� �/ !2� L�K�
	�� �+��5�� ��� ������� �;7#��� P	�� ���� ��'(D�� "�5	�� N��� ������8.  

   
1
2
2 �	� �����
�����	�� 
��� ��	� %�� ��  
 ���5���5��&� �����	��� ��	���	��	�����%�	 � . ������� "�# ��8� .��- ��' �	�'�

��	���	�� !��� "�# .�,� �0�5�	 �	�; .��- ���' �����8	�� 4���'� �/ ��	�� ��/ 
	���	 $�%#D� �' �� �����0 . ����� �/ "�# E�� ���� �0�0��� "�> ���/ ���	�� ���� "�5�
 ���� ��P��2�R�����+ ��� ��'		�� �7��0��� 1 L�/ F��� �������� ��8�=�� ��5�D ������� ��

���+ �2�����	�	D� @���	 ����� .�� ���0�� ��	�	/ @���	  .��� ?,-	� ��8�=��� ������� ��� �
+�� ������	�5�� �������� �� ��'�� ���'�� ��P��2�R� ������ �+�= ���5� 1 " ���� �	 
���5�� .� ���*� ��0�� �'	� �0�0��� ��!�5���1�� :&��� �	��/ E��+= �� �=��	 . �'��

L	���� ���5�� ���� �' �/ �2��� 6����' ���0��� �,- ���5� 1 ��'*���� . �	 ���' �2�� L�K�
���� ���������+�� ����� �� ������ Z	�� � ��	��	�� ��	'�� �� ���P� L�# T��� �		 4��	�	D� 

��	���	�� �� ���P� !��� "�# �����8	�� �������.  
 ��7�� ������ Z�+/ �	�' ������8	�� ��������� P�	�� !����/ ����P� �	�' L�/ 6�	�	#

'/ ���+��� 46���'��� 6���05� �> !�'���� ����#�� �	 ��� ������1� ����'	R� ����#�� �/ ��P2��
����P2�� . ��'� �/ �'	�� �	 ������1��� ����+�� ��������� "�# 6�	�	� �����	4  .�, �'��
��'����2�����8�� ��	���	�� �� ���' ���P� !��� "�#  . �	 ���� �'	� L�K� �'5�� "�#�
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 �/�	 E�0���2�����8�� ��	���	�� 4� �'�!��� "�#  �	�0�� !����D� M5� �# ��=��� 
�����8	�� ��������� �# ���5���.  

  
 61�/ ��#� ��%�� ��� ���� �/ �'	� ��' N������  ���	�� ?���� 9,�� N�	�� ���&/ ��/ 

6�8�J ����&	�� :������8	�� ��������� �# ���5��� N��'�� �����D� �&5� ��� �'��� 1 �	��� 
� 9/ M�8�0����� �����	��	4 	��� ���� �� @��2�	�� ����+�� ����P2�� ����; ����� ?,- Z�

 ���5��) 6����0�50�	�+ 6�� 30��+ 6�� .(� F���� 9/ �,�� ��0���0 ���� "�# ��	���	
� ���	�� 4����+�� ������1����'		��� ��0&�	�� ����+�� ������1� .� �	 ���'	� ���� 

 �Q��+������8	 �+��#.�� <�%����� � ������ ?,�����P2�� ������+) ����	���( � ���'�
 �	 ������8	 �+��#��/P2&0� 4 � L#�	2	 �	 Z���6400 "�# ��	�(	 �+�# [p

h
γ] 4

�[M¥X]� 4[áÎ]�����  ���' ���5� ��	���	�� ����#.  �����P2 ��# �;��� �,�	� �'��
�+�# �'� ������+d����� !����� �� �8� �����0��� � ���������  <�	� �/ �'	� $�(1 ����+�

 �	 ��'�� ������8	 �+��# ��2�37 � 4657.�, �	 ��&/ "�� �/ 4����+ ���P2 . �,- 
 ����#1� �� ,=*� �/ !2� ���/ ��5� ������8	�� �+��5�� ��# �/ "�# E�� ���� �0�0���

 ���P�� ��	��	�� �'(� a��� ����+ ����P2 <	 �8#�%�)80� .( �+� ��� ���/ F�� "�>
a������ ������ ��5�� 300  ?,�� �	�5	�� ��&�� ��' �	 �,> �	��	 �����8	 �+�# �����

 �- �+��5��6����+ ����P2 &0�  . ��5�� �,- !�&�� ���(� ��� �2�� 1 L�/ Z%���� �	�
� U��8	 ��2	�� �K� L��#� 4������8	�� ��������� �	8��� M5� M����0 "�# ��	���	�� ��

�� ����P2��������8	�� �+��5�� �� ��������� "�#� ����+. L�D� ��� ?,- ����� �'	����0 ��
�-��2� <;���� ���K� 4����5����� ��0&� ��0�&�	 �	.  

�=/ ��� ���� ��' N��� ����0	�� ����P�� �	 B�%�	�� ���� �^� ���#�N �� 
^� ��&��	�� ������� �����D� �&5� ��� 9/ 4�=�� �����/� ��	�� �# ���5��� 6��2 �����

������8	�� ��������� . ��5�� �'(�� �� ������8	�� �-�+��# ���� ����� ?,- �/ M��8� ���#��
CV*) �	�+ �	 ��5���� 9/� ��+�(F��� 4 �	��� �	��+�� �	��0�� "�> }p 4t 4k {

���+��� �	��0�� "�> �}ˆ 4a{.4 �1�	��1� �	 ��	�'�� �	��0�� �K� L��#� ���/ �� <&0	��
                                                

4
 ��� ?,- ���5�0��� �� �0�0�!�5���1�� O���R� ����	# �� �=��	 : �# �7�=1� ��'/ ���=	 �	��+�� ?,- �	 67' �/ F���

��+ 9/�) ���	�	 ����28�� �- ��- �	��+��� .�,�� .( ����+�� �# �7�=1� ��'/ ���=� ����+�� ?,- �	 67' �K� .�,'�
 N�=D�)	��; ����� �/ 9/�����+ �	 � ˆ �a .(��+�� ?,- �	 67' �K� .�,'�	 �	��+�� �# �7�=1� ��'/ ���=� ?7#/ �
 N�=D�)=	������8( �	/ ��'� �*� @��0	 O��� �/ �����0�& �/ � .( �	�+� :���	 ���+ �' �K� 6�%�/�) ����+ �2�� 1 L�/ 9/
 �����)�	�'�� ��/ �� 9/( ( 1 L�/�� �1�� 9/ �2���� �+8�����+ hiatus .�	�+ �' �K� .�,'� ��'� ;���	6� :�0��� ���+� 

 ��%8	 ������ ��, ��	�' <&�0	)�# �2�� 1 L�/ 9/�	 ��;� ���	��+�	�+� �80� ��	�' �2�� 1� 4(.  
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�9���"�#  6 �+��# }pˆ 4pa 4tˆ 4ta 4kˆ 4ka{ �	��;� 4 ������ �1�	��1� <&0	��� 9���
 "�#36  6��+�#)/ �6 2() }pˆpˆ 4papˆ 4kˆpˆ 4...{( <&0	�� ���7�� 4� 9���216  6��+�#

)/�6 3(b�� 4. ���� ��&�� �*� ��0� ���� �0�0��� ���-�2� �; ���/ F�� ��- �;���� �'�� �
��5&0	 �- ������8	�� �+��5�� ����	 ���	�' )2��� �- �,- �/ F��� �	 ���' �� ��+D� 

������ ��5	 �� 6����'� ��'D� ���' ]�� "�> �-� ������.( �'�� 8� ���/ �	�� ?,- �*� M�
��������� �� ��	�'�� �2� ���� �/ !2� ���K� 4��	���	��� ��D� ��0	���� ������� ��'� F��� � 

<&0	�� .�'��@�	�� ��;�5��  �,�� M����1�������8	 �#�	2	 ��2� �- ) Lexicon( @���+ 
 9��� F��� �2��� "�# �# ��P� 1 �	36@��8	  <	 :��� 1 9,�� �	D� 4�� �0�0�������0 �*� 

 9���� �	 ��5��& ���� ������8	�� �#�	2	�� "�# ?��; �	100000@��8	 .5  �*� Z%���� �	�
$�&#>�+; �	%�� ��� N��'�� �����D� ��	���	�� 6���� 6� �	D� 4������8	�� ��������� �� 

� �/ �'	� 1 9,������� 9/ L�	.  
 L��%�/ 9,�� �	D�� ��%�0��� �/ ����&�� ����0	�� ?,- �-� �/ �'	� L�/% �

 �	 �,> 4�;D� "�# 6����� 4&�=��� ��������������&�	�� ��%�0��� ��,- ��/  : $�&#K� 9/
$��	5�� �����D����5��� ����� �; 9,�� �	D� ������8	�� ��������� �# M=	��  ����'� L�# 

�� ����&����� � @���	 ��Q �����/ $�&#K� 9/ 6�	�	� �'�5	�� ?�2�1� �� �/ 4��	���	��+0�� 
)/� ���� (�	D� 4�	���	��L�# T��� �; 9,��  �� !����� �	 ������ ���; �(7����.  
  

 ���#��+�	�� ����0�� ��� :���� �/ L��# !2� 9��� ���� �' �/ ��' ���/� �0� 46�	�	#
 ������8	�� ��������� "�# �����	�� .�,� �+;/� �	��5��&�) a�+ <2�� 9,�� ��	2�� 9/

 ��2�=	�� "�>�����D� ������8	�� ����'(/ ( ��	���	���) a�+�� ���0� "�> ���� ����
�	���	��.( 1 F��� ���%�8��� ������� ��*� 46�0�1 N��� �	' 4�'�� � �����D� N�0��� ���5

 �;/ @����� ��'� F�� 4��	���	�� �/ �����	�� ��	 ���� ������ ��2	 1 ���� �����0�� �/
����	( .����0�� ����- ��� ��5�� ��%��� �,- �� ��� 4����8�� ����� ������� �	��D� �8�4 

�2� M��8����0�� ��� �0�;��� �7#�8��� �	 ���+�� .�� � .�8 B��+�� F�� N���	�� �,- �
���� ��'� 4����8�� ���0���� ��� ��%��� �1��� ���� �0��& �� ���' �� "�> �#���	 

                                                
5
 0���� ,=*� �� ?,- ��%����1� ����� �/ !-�2� "�# �%��8	�� �����F��� �	�'�� :�0�� ���'	� �	�� �+��5�� �'  ��'(	�� ��	�

�	 CV* . <&�0	 �5�� "�> �+� �	 �	 ���'	�� �1�	�1� �'� �'	� �� 4��	��# �� �����8	�� ������� ������� ����'�� ?,- <	 �'��
��	�'�	 ������8	 �#�	2	 ���� �/ ��	�' . a����� <%���	�� B�	2	�� "�> 1> .�, �+� ��� )46,656 + 7,77 + 1296 + 211 

 +36 + 6 (  =55,9866������8	 6��+�#  .��	�' <&�0	 ��� �- ����� ?,- �	 @��8	�� ��& &���	 ��'��� . ��'�� .(7��
F������ 4�	 k�� "�> 4�;��� 6�'����	 6�&�(� .  
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�����	��� ��	���	�� . ������� ��	���	�� ��� �����	�� �����/ �&5� �/ �	 ���� �'	��
�	 ���0��4�'�� / �2� ������=J ���0� <	 ��������/ �'5� .  

�^� ���#������� ���%�8��� ������� �7= �	 �����D� ��'�D� ?,- :��&� .  
  
1
2
3  �� (���	� #��
	� 
����$�	� 
���
	�)���*�+�� �,+�� 
�	  

 �2�=	 ����� ���+ �' �/ �� ���%�8��� ������� ����D� M����1� �	'� ���5� �-
 �%�D�)�/ �/L0�0�� �'	/ �	 �% (��'����1� �	 �'		 ��# �;/ "�# ��+� �-����#��4 
�*(�� ��,4@��%�	�� ���0�� �	 �	��0�  .� 4"&5	 �=�	 9D ������� �/ �2� 9����� ������

 ��0� Z(�	�� $�0��� ��� F��� 4��(�	�� ��2�=	�� �	 @����	 ��Q �	��; ���0� �� �	� ������
=	�� �- 9,��� 4�%�D��0�0��� O� . ����	�� ���0�� �	 �	��; 6�	�=��	 ?��2	 ���0��� ,=*��

 6�������):1  <<  :2  <<  …   :�(  M5� �,�� ���	 ���� �' ��0� F���
 �/ "�> ��(�	�� ��2�=	������� Z(�	 ��Q ���� "0�� 1 ���� ����	�� "�> �+ . �'	��

��� �	' 6�����2 ?,- �,��� ���	# Z�%��:6  
  
)1(              

            <<    <<...  
Z(�	  /  

    Z(�	  !  
�=�	    Z(�	  O  

    Z(�	  �              O�=	��      
    Z(�	  ...  

  
�� O�=	�� ���5��	����	�� ���0�� �	��; <	 6�	Y7� ��'/ ��' 9,�� .�, �- ���%�/ ��'D� Z(� .

 �- �Y7�����	7�� ������� B���D� ��/
���+�� ���#1�� ,=*� ���� �� N�	 .����� �1�� @��
�� ���0��@��8	 �	' ��������� ������� �-��� . !������ ���# ��0� .����� 9/ �/ �,- ��5��

 "�# ��Y� ����Y7���!������ �� "��/ ��0� .����1� .�, �	 ��'/ �'(� . �'���/ �2�� �� 
 �D .�,� 4Z(�	 O�=	 �' �� F��� �/ !2� ���� ��'����1� M5� .��- M�8� ���0��

                                                
6
 ���+� �� �0��� �,� ���	# ��(�	�� a�+ �� 6�	Y7� �;D� )1 ( ����> ���� �/ !2� ���'�� 4������� ��8+� ���	# ���*'� ���*'�

6������ "��D� .�� "�# �����D� 6������ "�#D� ���0�� ,=*� F��� ��P���	 ���	#.  

:1  :�  :2  
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@��%�	 ����&�	 .��; .����� �'	� 4.�, "�# _$���� �,  !���� "��/ "�#/ �=J .����� �(����
 !�&	 ����#�� ��,=/ 4��� N���	 "��/ �� .����1� �1�� $�0�> !2� �'�� 46������ L�	

"�#D� �Y7���.  
��#� 4���%�8��� ������� �����D� ���%�8�� ?,- U�& �5��� L2���  "�>����& �

 4�����	�� ��-�8	�� M5�� �;� ��'/’���0��‘ 4�’��%���‘ 4�’��	����‘� 4’���%�8���‘.  
  

1
2
4 ����	� : 
�
��	�
��-�
�	��  
�5���- ��0�� 9���	��� ��8 :9���� !�&�	  �	 L'����� �/ L�0���	 �'	��7=�2�=	 ���+  .

 �'	���	� �0���� �,> ���0�� ��/ :���� �/ �	 ���+ ��0�� �'	� �	��� 49������ !�&�	�� <	 6�	�
 �*������+ ����  �- !�&�	�� �,- :���� 1�� ���+ ������0�� .�, .���� . 4�%���� �;��� ��

� ���5	 ���=���� ��2�=	�� a�+ ���+� ��� L�K� L��#� 4.����7� ��2�� 9/ M��8� ��� 
	 �/ �0���	 �	> a�+�� ?,- ��'� F��� �	�0�� ������	 ��0� �'��� . :���� �/ a�+�� �'	��

0�5�	 6���&	 ���� ���0�� ��/ ���� �2� ���� ������ �-� 4����= �0��&� ���0��6� 9���� �+�5� 
�	 Z(�	 �� ��2� 9/ L� ���.  

��	���	�� ���;� �����	�� ���; 4���0�� �	 ��#�� ���%�8��� ������� �0� . �' ��0��
@���	 �	� ���0�� 9��� ��;�����	 �/ O�=	�� ��	���	�  . E��+=�� "�> ���� �^� ���#��

9����� ������ �� �	�8���� "�>� 4���0�� �	 ��8�+�� ��,�� �	�5��.  
  

�	7� ����5	 ��/ <	 ��2�=	�� a�+ �$7�� �/ ��	���	�� ���; !�&��
���+����������  .
'��	 �	 Z%��=*� �; ����&�	�� ?,- �K� 4���^� ���	D�  �1�� �'( ,���� M5�� � !�'���
�� ��2�����8�� E=� .�, ��' $��� 4�	���	 ����+�� ����P2�� ���+/)2/( !�'����� �/ 4

 ��P��&���)2!( �1�� �/ 4 �� ����+�� ����P2�� ���+/ M5�� �2����� M5� <;��	
�� @����	)2O.(  
  
)2(  ��	���	�� ���; "�# ���	/  

/.   �/ !2� 1��'� / ����+����8�.  
!.  ���80� ���'�� <&�0	�� ��'� 1 �/ !2�.  
O.  ���80��� �� @���2	 �������� ��Q ���+D� ��'� 1 �/ !2�.  
�.  @���2	 �������� ���+D� ��'� �/ !2�.  

o-.  7���� ���'�� <&�0	�� ��'� �/ !2��.  
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� .  ��8�D� ���+D� �5� @���2	 ������ ����� ���+D� ��'� �/ !2� .  
�'�� �� ��� �	 ��	 6�%�/ 6����2�> 67'( ���0�� ,=*� �/ �'	� )2 �–�  .( ���; �/ ��1�

+ "�> ��(� ��	���	��a� �=�	�� "�> ����� ��� ��2�=	�� )�����8	��.(  
 �+8�� �� ���/� �	'�1
1 �����	 ��Q ���8	 ���5��&� ���5� ��	���	�� �K� 4)1 .(

�8� ����'�� ���0�� �	��; �K� L��#� �� @������ .��� @��%	�� ���0�� "�> �0)2 ( ��� �����
 ��	 ��'�5	 ����&�	’���80� ���'�� <&�0	�� ��'� �/ !2�‘ �/ ’ ���+D� ��'� �/ !2�

���	�	 ��������‘b�� .7  
  

 a�+�� �����D� E��+=�� "�# ��2�=	�� �0�� �/ �����	�� ���; !�&��)������8	��( 4
(��� �	 B�� :�0��� .�,�L�=�	� O�=	�� ��� L��.  

  
)3(  �����	�� ���; "�# ���	/  

/.  O�=	�� "�# !2������	��  �� @��2�	�� ����+�� ����P2�� �' "�# 
�=�	��.  

!.   �&=�� <������ "�# ����� �/ O�=	�� "�# !2�)������ ( ����+�� ����P2��
�=�	�� ��.  

O.   O�=	�� �� @��2�	�� ����+�� ����P2�� ��'� �/ !2��=�	�� �� �7��0	.  
�.  .��� �=�	�� �� ����+�� ����P2�� ��'� �/ !2� ����  �'��(	 O�=	�� ��

 ��; ��]��2��.[  
  

 4&0� ��2�=	�� 1> ��(� 1 ���� ���0�� .�� �	 ���5� 1 �����	�� ���; �K� Z%�� �- �	'�
 ,=*� ����'� .�,� ��������	 "�> �	��� �+��# ����#1� :��� �7=�	����2�=	 . "�#�

�7=�	�� �	��� �+��# 9/ ����#1�� ,=*� 1 ��	���	�� ���; �K� 4�'5��.8 ��- ��	�� �	D� 
7' �/ �- ��2�=	�� "�> ��(� ���0�� �	 ��#���� ) �0��&����+� ���;75�� ��	���	�� <	 

�����	�� �� �=�	�� <	 .( ��(� ���; 9/ ���%�8��� ������� �� �2�� 1�� 6���+ "�>
�7=�	��) .�� ��2�����8�� �����0��� �������� �# 9�-�2 �7�=� .�, ���5��� �	' 4������

������ !���� �� N���.(  

                                                
7
 ���; M5� .��- �/ 6�0�1 N�� ��� ��%� ��� �2� ���� ��	���	���.  

8 � "�# B7&s� <����� !���� ���/O,�	���%�8��� ������� �	 ���� �; �5%� ��%�8�� ?,- �	 .  
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 �	������� �� ��� �� ������8	�� �+��5�� �	�� �����	�� ���; �*� ��0�� �'	� 4��8���
 �/ ������� N�; �	 �	’�����‘� ���� ��%�8�, "�#� 4��	���	�� ���;  ���8��� ��� �K� .

�������/ ������+�� . ��� ��'� �/ �	 ������ �'	� �		 ������8	�� ��������� "�# ����� 61�/
�8��=	�� ���5	�� �# ���5��� �	 �'	��� 6���'( @P�	�	�� ������8	�� �+��5�� �	 ����; ��� . 9/

�- �����	�� �*� ��0�� �'	�� 4����#1�� ������� ��,=/ �,> L�/ ��'(/ ����� "�# �0�� ���� 
�8��=	�� ������8	�� �+��5�� .6������ 4 ���0� �'	� 4��2�=	��� �7=�	�� ��� ����	�� ������

������8	�� �+��5�� ��'(�� ��5��� �	 ��� �/ �����	�� . "�# "0�� �����	�� �K� .�,��
	� �;����� :0���� �1������ �	 )������	 "	�� �����L (����;	 M5��� ��%5� � . �,-�

�'(��� "�5	�� ��� �����0��� �;75�� 9�0� <�&���.  �8����� �*� ��0�� �'	� 4.�, E�=����
�#� �� �	'� �����	�� ���'�����0��  4��2�=	�� �� ������8	�� a�+�� �2�����8�� �'(�� 

�����D� ����'(/� ��2�=	�� ��� ����	�� �'�� 9,�� ��	2�� �	 B��'.  
�������%�8��� ������� �� ���0��� ���0�5�	 ����%�� .��- "0: ���5� ���0�� ?,�� ����' 

��'���	 .����0�� ����+�=�� ����- "�# P'�� �^� ���#�. �- "��D� ��+�=��:  
   
)4(  
�
��	� :����'�� ���0��.  
  
������*� 46���&� ��'D� �*� �%�0� 9,����	 6�$P2 ���0�� �' �'(� � ������ ���'�� 9���� 4

��5��&�� ����� ������� �	��D� �	 6�$P2 �'(� ���0�� �' �*� 6��	% ��0�� �'	� .� 1�5 ��
 ��; �'� �/ .�,������� �' �� &�(��� �2�� �8� L��5 . E+=	�� !������ "�# 6�8&#�

L�'�� ������ N��> �� 6����� .���� 1 6���; �2� �/ �'		�� �	 L�K� 4���0�� 6����� �� .���� 
 ��� �� &�(��� ���# ��0�� ��, �2� �; �;��� ��, ��� 4���� 6���Y	� 6�&(� L��0� <	 N�=/

����� . ���0�� 61�2	 .��� 1 9,��� 4����'�� ��(�	�� ���*��� �,- �/ ��' 6�0�1 N����
���� !�&	 "�> ������ L�/ ��' N��� 4���0�� ���� �����0� 1� 6����� �++=	��.  

��� 4��2�����8�� ��	���	�� ���0� ���� L�K��'	��� �	��# ��	�=��	 ����'�� b���� 
 4�����	 �8+�� 4@��5�	 �'( �� .�, ��'�� ���������	��5�� ?,�. �K� ����'�� ���8	 ��/ 

 ���5�6��8��+� 6�	��8	 : �	 N�=/ ���+/ "�# ���5	 !�'���� 67�%8� �	 ��; ���� �*� .�,
'��� 4!�'������;7# 9/ ��&��� 1 ���� ������ �	 ����� �� ��%8��� �,- �� . "�# �'	��

 ��	���	�� ����5	 :��& �# ����+�� ����P2��� �0�5�	�� ��	�	��	�� ���; :���� ���	�� ����
������ ��# ����+�� ����P2�� �������) .���� ?,- ��	 ���0� �� �;�@��	�5��  �� Maddieson 4

1984 .(�'���� �+0� ����'�� ���5� 9/ �/ �2�����+��� "�# <0�  9/ 4��������� b� �� 
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���	�� ���P2�� ��=��� L�/������> L��2�����1 ����'  : .�,�'M��8� �* �/  ��'� M5�
 ���� .�� �	 ��'/ ��0� ����+�� �	��D� �� ��'�� ���D &0� �	���	 ��Q E��+=��

�	���	 ���#�.  
J 6����5	 �K� 4L��#� �=)������ ��Q ( !2� ����'�����8��+� ����5	 <	 :����� �/ :

'�* �/ !2� ��2�����8�� ��	���	�� ���; �/ ��0�  ��=���� ��� E��+= ��/ �� 6����+
!�5���1�� :&��� . ���+ ���� .���- ��'� �/ !2� L�/ ��5� �,-� �	��	 �/ O���R� �	

��# ��%8� �#�� !�5���1�
�+ ���P2� ����� ���)�	 �	�� �	�; �/ ( �� ����=/ "�#
���5	 ��;��� . �0&� ���� .��- �2�� 4���	�� ���� "�5�)������ !���� �� L�52��	 ���� (

 E�� "�# <;�	 �� ���	�	�� ���7��	 "�# �%8� @���2	�� ������ ����� ���+D� �/
�8�� ��+� @�(��	 :���	 ./ "(���� @���' ���� �2�� L�K� 4675�� ���+D� 6�	�	� <�	� �

 �� ��2�� �� ������� "(7� L�# T��� 9,�� �	D� 4��8�D� ���+D� �5� ����	�� ������ �����
B�%�	�� �,-.9 �	��	 ���P� �� 6����+ ����+*� �� ���� ���0�� ��# �/ <	� ) �	��0�� ���/

�+8�� �,- ����� �� @$��0�� ����0	�� (�P� �	 ��+*��� �,- �/ 1> ���0� ������� 6���08	 �
N�=/.  

+��� ��'� �/ !2� ���/ �- `�0��� �,- �	 Z%�� �	 �	�� 9/ M����� ��# 6��2 �
 ��;�8�	�� "�> �0�8P1 Z�	 P��� .��- ��' ��� "�� 4���+�� ��+*���� �8��+��� L%���� 

������� B�%�	 ����� ���&5	 "�# 6�8&# .� ����0	�� ������ �' ���5� 1 �'����	!�'  �# 
 �� L�/ "�> ��(� �		 4�����5	�� ��,- <	 �0����	 ���%�8��� �������� "�> �+���� �^� "�� ��

 �����/ !��� .�,� 4���0�� ����'� �0�5�	�� ���-�2�� ��*�	������� "�# ��	�; ��,��  1 
����5	�� �8� �� ��'��(� .�'����  ��!��'�� �,- ���/ �	D� !�&� �,> �����  ������ ��	;��; 

 �; ������� ��++=��� �/ ������	��� �+��) ���+�� ��+*��� �	 �' "�> �0�8� L�D
������ ��5�� ��P������.(  

 �/ !2� 4�'�� ����������0�� ����' �4��&�� 0@�(��	 �4�	 ]�� "�> ���� �	/ "�>  .
 �+�=�� �1���� M5� �� L�/ ��7���� M5�� �'	� �+��5����++=	
� ���� �/ 6����

 �� �'(����' �����'� a�+ ��, ���; .�,- ���5�� ���=6� ������� 6�����0� � .��� ���0�� �	 ��8�
�	�	��� ��2�����8��� ��+�� ��� .��(	�� ���� ��5� ����@����8&+1� ���0� ) alignment 

constraints(�� ��P�P&��� ���8��� ������	�� M5� ���&/ ��� &��� ���� 4�+�=) . ���/

                                                
9 21� �(;��	 ���������� !���� �� ��'/ �5	�� ��8��+��� L�;��#� ��8�D� ���+D� �5� ���.  
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��������	�=��� F�����  .( ��5� �/ �'��(	�� ������� �0�5�	�� ���0�� ?,- ��	� �'	��
�/ ���7= �	 ����8�� ����� �'	� ���� ��	���D� �����+�=�� ����	����	 .  

  
 ������� ���-�2�� ��+�=�� "�> �^� L2����� ���0�����%�8��� ������� �� :’�����‘ ���0�� ?,- 

/��	 ��'� .� !2�/ ��8� ���'������+�= �0��&� ���0�� 4 �/ !2� ���/ �- ��5�� !�&	��� 
��'��-�� �� "��D� :  
  
)5(  ��
���-�
 :��'� �/ !2� .����1� �'�� 4�'���	 ���0�� ���5�?�� �� "��D� .  
  

�'	� 7�.����� Z�	 !�� ��2� ��� ��; 9/  : "(��� !��� .�, ��'� �/ ��	.����� ��; 
6������ "�#/ ��'� �=J . �,- �K� ���0�� ��/ .���� �� "���"0�� �/ !2� .����1� ?�� �� 

"��D� . �	 6�	Y7� ��'D� �- ���0�� 6�'����� �;D� a�+�� �K� N�=D� ��	D� �' ����� �,K�
6�'����� ��'D� .��) .�+8�� �� .����1� �2�� ����� ��8�' �(;��	 ���� 1
4
3. (� ���5�

��'����1�  ��	� ����� 4���%�8��� ������� �����	�� E��+=�� ��/ 4���0�� ��'����� 9/ 4 
 61�+8���'������6� ��	�#1� ��, �������� �# .�,'� ��;�0�(1� O,�	��� �# :���	 ��Q 
 9��0��)���0�� "�# @�	�5	�� 9/ (�����+��� ��2�����8�� ��	) Radical Phonology) (Bird 
1990 4Scobbie 1991(��0�� �/ M��8� ����� 46�'����� 9/ ��0� 1 @�	�2 �) . ��'/ ����0	�

������ !���� ���/ 4��;�0�(1� ������� <	 61�	(.(  
�=J ��Y� "�> �'���	�� ���0�� `�0��� �,- ��;������	-D� �	 ���' ��; "�#  : �- �	

d�%�D� Z(�	��  
  
1
2
5 
����$�	� : 

��-	�����	��  

 �	 �	��; <	 ��'D� �Y7��� ���� :0��� ���� ��5%��� �- ���%�8��� ���5� 46�8�J L��> ��(/ �	'
@��%�	�� ���0�� .�^� �;��� ��� �;�� 6��+�� ��'/ ������  ���8	’�%�D�‘ ������� �� 

���%�8���. 9����� ������ �/ �� �	�5�� @�'8�� �	'���	 ��Q �	��; ���0�� ��0�  a�+�� �	 @��
�	 �=�	� �0�5�	�� �7������ <�	2 9/ 4O�=	�� ��(�	��.  ������ ��0� �	��0�� ?,- �	�

 ����=�� 9��������0�� �	��0� &����� �%�/ :0�� 9,�� .�, 9/ 4�%�D� O�=	��@��%�	�� . 
�# .�, �	�(� �- d�%�D� �- ��'� �/ �	 O�=	� ������� ��5� �,�	 4������ 4�'��"��  B

+ �; �5%D� ���0�� �/ �- �0�0��� �/ �/ d�8��=	�� N�0�� ��, ���0�� ��� ����0	�� �	� ��
dN�;D� .�� <	 �-��%� ��# ���5� ��Q ���; "�>  
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�� ���%�8��� �	(� 1 �0�0���  "�# 9/����� �/ ��	=> ���'�� 4���0�� "�# �	5�� 
��	���� ��%���� )��	��+�(�	 ������� �� ���0�� .  

  
)6(  
����$�	�: 6�2�=	 ���5� �- �	  @��&=�� ��'����1� �	 ��# �;/ ��'� �	 �,> �%�D�

���0�� �	 �	��0� .�������� ������� ����#1�� ��,=J.  
  

 ������� ����#�� �%�D� �- 9����� ������ �	 �2�=	 ���+ �' �/ M��8� ���K� .�, "�#�
0��� �; �-����#�� ���� @�	�5	�� ���0�����0�� ?,- �' ��� �;��� ��,  . �2�=	�� a�+�� �K�

 �	����)���0�� �' :���� ���/ "�5	� ( ��� �2�=	 ���+ �' �D 467+/ ��2� ��� ���
���0�� M5� �;D� "�# .���� . ����� !�&�� �2�=	�� a�+�� �%�/ ����=� �K� .�,��

������D�.  
��������� ��� Z%�� ��-� . F��/�%��� �1�� ���	���� ���=���� ���� �'	� �:  

  
)7(  

��-	�:  @��%�	�� ���0�� �	 O�P ��� 6������ "�#D� ��8��� .�, "�# �����D� ,=*

6������ �;D�.  
  

�+8�� �� 6�0�1 ����	�� ���5��� �,- �Q��+ ��5� ��� 1
4"�# $��� 4�����  � ��'/ �1��
6���05�.  

 �'	� �����	�=��	 ���0�� !���� M�# ’���+���‘)  �	�+�� ��(	�� ���+� 9/
�=�	�� ���(�	 ���0� ���	5�() TABLEAU( ���(�	 ���� 9,�� 4)��'/ �/ ( �=�	��

� 6���/� ���8+	������ 4����(# !' ��0� 9,�� .�,� �	 ��P��� !������ 6��0�/ ���0�� ���
��	��� "�> ������ ..����1� ��	7# ��7=�� Z%���’ * ‘ �-��'� ���� .�,� Z(�	 �'� �� ��0�

��	5�� �/� .��� �	' 6�����2 .�, M�# �'	�:  
  
)8(  
 :1  :2 

/. � / Z(�	  * 

!   .! Z(�	  !*  

  



  17

	�� .�, �- �%�D� Z(�	����� <�+K� �����’ �‘ . �- Z(�	�� �,-)8/ ( 9/ ��'�� �� 9,��
'�������: 6������ "�#D� ��0�� 1����	�� L'���� 9,�� ��0�� �-� 4 ) 8! .( Z(�	�� �/ ��1�

 �%�D�)8/ (6�	�+5	 �	D� �0�0� �� ���5� 1 :: .���� �0�2 �, ���5� 1 ��=�� �,- �'�� 4
������� T��	�� �� ��	-/. : ��'����� &	� �/ <	�2@��+ �-  �0��&	 : ��'����� &	��1 1> 4

 �,- �/ ����0! Z(�	�� , .� L'����� �D .�,���0�: 1����� ���5�  ��(� 9,�� �	D� 46��%�; 6�'
�� .�,'� .����1� �	75� ����+	�� !25��� �	75� ���+��� �� L��>� �5� �� ���� ��7=�� ���

�;7# �, �'����1� �-����	 . Z(�	�� �*� ��0�� �'	� :�� �	 E�=����)/ ( L�D �%�D� �-
 "�# ���; Z(�	 �2�� 1 :�0���%�/ $��/4�	 �2�� 1 L�/ 9/ 7' �0���	 "�# ���; Z( 

�;��� �8� �� ����0�� .: .����� �D .�,�2: �0���	 �	� �	 �,> L#�;� �	 ��1 �	/ �- 1.  
���	��� "�> �^� L2����� "�# �^� "�� ���& ���� ��'�D.  

  
1
3  ����	� �.�$� /�. 
�0��  

  
1
3
1   �����-*	� %���� ���  
��
	�-	�  

 �	 6����� ��0�� ��� �	����'���	��� ����'�� ���0�:  
  
)9(  * 
��$��–'��-*�   

���80��� <%�	 �� @���2	 ������ ����� ���+D� ��'� 1 �/ !2�.  
  

 ���; ��/ �	 �,- ���5�� �����0��� ����+�� ����P2�� �	 6�8�+ <�	� L�/ F�� 4��	���	�
 �	���	��)@���2	�� ������ ����� ���+1� ( ���80��� <%�	 ,=/ �	)�� �-���� ���5� ���

6�	���	 6�5%�	.(10 �	' 4���	�	 6����+/ ���80��� �� ������� ����� ���5� 4��������� �� 
������ !������ .�, Z%��:  

  
)10(  /.  /bEd/   bEt  ’����‘  

  !.  /bEd-´n/  bEd´n  ’@��/‘ 
  

��� "(7� L�� F�� 4�������� ������� ����� �� 9��2 ����� ��������� �� �2�� 1�	��� ?�2.  

                                                
10  ��8� �/ �'	� 4�0�0��� ��*���80�
<����� !���� �� ����> ��5�� ���� @�'8�� 4����	���	 ����	2� ����;�' @���2	.  
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�=�	�� ���(�	 ��2�=	 ���0� ��8�' "�> ����� �^�� /bEd/ :[bEt]� 4[bEd] ����#�� 
��0�� *  ���80�–@���2	 :  
  
)11(   ����#�� ���(�	 ���0� ��0�� * ���80�–@���2	   

/.  [bEt]    :���� * ���80�–@���2	 .  
)�D .�,� [t] (,'� 4�	�' <&0	 ���80� �� ����� ��Q ��+ �- .�

�D [t] ���5� 6���	�	 6���+(  
!.  [bEd]   .���� * ���80�–@���2	   

)�D .�,� [d] .�,'� 4�	�' <&0	 ���80� �� ����� ��Q ��+ �- 
 �D[d]6����2	 6���+ ���5� .(  
  

a�+�� ?,�� �;75�� �, ������ �- ��0�� �,- �/ ��4 ��&��� ��'/ ��	D� ���' . ��'���	���
� "��/ ��� ���,����� . ��0�0��� ������� �	��D� �� �'�� ����$��(D�  L�D �&����� ?,��

��2�=	�� a�+ N���	 E=� �	� @��%�	 ����&�	 ���0�� ��'� �/ �'	�.  
� "�> ����� �����0��� ���0�� ��/ @�	�� ?,- �� 4����'�� ���0�� �	��; �	 �=J ��;

��� �	�0�� "�# �����	�� ��� �*� !�&�� 4�����	� �	�� ��=�	]��2 [O�=	�� ��.  
  
)12(  
��� – �� 3�)��2(  

�/ !2���8��1� ��� � ������� �	� ]��2 [��P2�������+��  ��=�	�� � �������	 �
�2�=	��.  

  
� ��0�� �,- U�&�����	� � ���8	’������	‘ �	' ��	�� ��Q �8+�� 6�����	 L8��5� �'	� 9,��� 

���:  
  
)13(  ���
�	� :�� ���P2�� �-��=�	 ����+ ���P2� :0�� �- ���� �2�=	�� ����+.  
  

��5��� �,- ���5�� ������� �����-D ���8'�� L�� �	� :�;� �	�� ����� ) ���8	� ��5� ����
�������� �	�=��� ������ ���+8�� �� ��	�� �������.(  

��������� �	�'�� ���%���� ������� ��� �	 Z%�� [bEt]  ����+�� ����P2�� �/
���/� &�&=� ��&�� �� �; 4M5��� ��%5�� ������	 ���5� ����� 4�2�=	��� ��=�	��.  
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)14(  �	�'� ���%�� ����� ��� [bEt]  

  �=�	  / b E d /  
| | |                    

  O�=	  [ b E t ]  
  

��%���� ����� �,- ���� �/ "�#  ��0�� ���-–�	  b	)��2 (�;�� ���� �'L��  ���+�� [bEt] .
���F�D .����1� �,-  [t]4 ���5� ����  ���P2�� ����� 4O�=	�� �� ���	�	 ����+ ���P2

@���2	�� ����+�� [d] ��2�� @��%�	 ��; ������+�� �����P2�� �/� 4�=�	�� �� . �� �'��
�/ �2� 4�;��� �8� [bEt]  ��	���	�� ��; :����*���80���
 �D 4@���2	[t] ���5�  ���P2

 ����+�� ��Q ����� ���	�	 �������80��� <%�	 ��.  
 4����; ��� 6�&��� 6���%� ������ ?,- �� �-�(� ��'����� ���*���80�
���-� @���2	


�	 b	)��2 .('���	��� ������ ��Q ���80� 9/ �� ��2�� �	�0� ������� �0��&�	 ��Q ����&�	  ��
���� L�/ "�# ���=�	 �+]��2 .[Z%��� �		  �� ���)15 (0� �������(�	�� ��2�=	�� ��,�� 4

[bEd] 4[bEt] 4 ��	�=��	 .�, ��@��%�	�� ���0��:  
  
)15(  �=�	�� ���(�	 ��2�=	 ���0� /bEd/  

/ .  [bEd]  :���� ��0�����-
�	 b	)��2(�'�� 4L .����  ��0��*���80�
@���2	.  
! .  [bEt]  .���� ��0�����-
 �	b	)��2(�'�� 4L :����  ��0��*���80�
@���2	. 

  
1��%��� ���� �� : ���=��� ����- �	 @���� �' ���0����+���2�=	�� ��  N�=D� ���0� �#

 �'� ������� .�,� �	����0��?7#/ .  
���0�� ������� �8��� �- ?,-� 4�	 �� ��%��� �,- !�&��� .���+�� �/ "�5� �,- 

[bEt] �� ,=/ �,> 49����� ������ �,�� �%�D� O�=	�� ���/ "�# ����� ������� ���P2�� ����#1
����� ��2������ �	:  

  
)16(  ��������� �� ���80��� ��	��  

*���80�
@���2	  <<  ���-
b	 �	)��2(  
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 �	75�� /�0�’<< ‘���/ "�# ����0�� &��� ����’ "�# �	���‘ ./�0� ���K� L��#�) 16 (��� �	' :
*���80�
���- "�# �	��� @���2	–�	 b	)��2 .(�� ?,- �	%�� ��2�=	�� ��'� �/ ��	��

(�	���� :[bEd]� 4[bEt] �� �8��=	�	7� 
 ������� �	����+ ������ !������ ����#�� .�,�
 �� )16.(   �*� ��0�� �'	� �/[bEt]- � �	 6�	Y7� ��'/ [bEd]  ��,=/ �	 �,> !������ ����#��

 �� ������)16.(  
  
)17(   �=�	�� ���(�	 ��2�=	� �	Y7��� !������/bEt/��������� ��   

  [bEt]  ≺ [bEd]   
  

 O�=	�� ���&5� �	Y7��� !������ �K� 4&0� ����� ����; <	 1> �	�5�� �� ���D� ������ ?,- ���
@�(��	 �%�D� :[bEt].  

 �	���/ �� ���0�� !������ �,- ��+ <%�� �'	��–�����+� :  
  
)18(   �=�	�� ���+�/bEt/� M������������� �� !������  �  

��(�	�� a�+�� *���80�
@���2	  ���-
b	 �	)��2( 

/. � [bEt]  * 

! .[bEd]  !*  

  
 "�#D� �&��� �� �%�D� Z(�	�� ��'�[bEt]6�'�����  ��0��  9�-–�	 b	)��2/ ( �	��� L�/ �2�

� :��� ��0��*���80�
@���2	 . 67�%8� �;D� Z(�	�� ������� �	/[bEd]'����� 6�&	� ,=�� L�K� 4� 6�
6��'�5	 : .���� ��� ��0��*���80�
'�� 4@���2	L� :����  ��0�����-
�	 b	)��2.(  

 9,�� 49����� ������ "�# �K� 4O�=	�� ���(�	�� ��,- U�& �;� �	/� ���D�� ���
�=� "�>� .�,� 46������ "��/ 6���; .���� 9,�� Z(�	�� .�, "�# �0��� �/ 4�%�D� O�=	�� ��

2�� 1 L�/ !������0�� �' :���� O�=	 9/ 4��� O�=	 � . ��0��� ���P2�� ?,- ��	5� �'	��
�+� 9/ �� ��� Z(�	 9/ ���� �� L�K� L��#� 4@��%�	 �-�-�2 �� ���5� ���0�� �/��.  

  
)19(  ���	� 
	�4��#) Fallacy of perfection :( �' :���� �2�=	 ���+ ��2�> �'	� 1

���0��.  
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�- �0�0� O�=	 9/ ���5���� O�=	 ��2� �'	� 1 L�D L0�0�� �'	/ �	 �%�/  : 9,�� �'�
 ���� ��'� 9,�� .�, 9/ 46�	Y7� ��'D� O�=	�� ���=� �/ �- ������� �	��D� L00�� �/ <�&���

���0�� .�� !���� ����#1�� ��,=J 4���0�� .����� �	 "��D� . �- �	 �2�� 1 L�/ "�5� .�,�
�%�/L�	 .  

�/ ��1�; L  �# T�����	 :��� �� ��2�� ������ &���� ��������� �� ���0�� �#�8� :
 �� 9/��	�'�� <&0	�� ���80 . ������� �/ &������ �,- �/ Z�%�� ������� ���	D� �7= �	 �'	��

675� F��� �	/:  
  
)20(  /1.  /bEd/    bEt    ’����‘  

  /2.  /bEd-´n/  bE.d´n   ’@��/‘  
  !1.  /bEt/    bEt    ’)��/ (���‘  
  !2.  /bEt-´n/  bE.t´n    ’)���(�����‘  

  
��+0�� �2����� ������8	 ���+�5� ����+�� ��'(D� ����� ���5N "�# ��	���	�� ��	��� 

�����	�� .������� ��8��1� �'		�� �	 ��'���� �����8	��  /bEd/4� /bEt/4 �� �	'� 9,��� 
2�� �� ������� �	�+�� ��2�� �	�;, ��;����� �' �� 4B ������ �/ �'	� ���� ����+��

���� .�2����� �- ?,- �'� �� �'�� ���+�� L�# �%=	� ��� ����� :0�� F�� [bEt].  
  

1
3
2 
�5��*
6� �� �-*	� %����� ��$����  
��(	�� �=�	�� ���0� 4��������� ���0� ����' 4��P��2�R� �� L/bEd/ 67��		 6�2�=	 [bEd] 4

�	�+�� ��2� �8��� F����������  . ������	 ��	�' ��P��2�R� �� �2�� L�K� 4.�, "�# $����
 ��	[bEd] ’����‘� [bEt] ’��-� �/ �-���‘ .-��,  �	D����P2�� NP5�  �	 �������

����� ?,- ��2������.  
  
)21(  ��P��2�R� �� ��2�� ������ ��8��1�  

���-
	 �b	)��2(  <<  *���80�
@���2	  
  

	��� ��P��2�R� �8����0�� ���- 
 �	b	)��2 ( "�# ��0��*���80�
 ���5� 9,��� 4@���2	
��������� �� �	�5	�� .�,� �'�5	�� !������ . ��2�=	�� �	Y7��� !������ �K� L��#�

��������� �� .�,� ����0	 46��'�5	 ��'�� `�0��� B�%�	 ��(�	��.  
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)22(   �=�	�� ���(�	 ��2�=	� �	Y7��� !������/bEd/�� ��P��2�R�   

  [bEd]  ≺ [bEt]  
  

� ��%����� �,> L�/ �,- "�5���2�=�	�� � /bEd/  Z(�	�� O�=	�� �K�[bEd]  6�	Y7� ��'/ �-
�	 [bEt]  �� !������ ����#��)21 (6�8�J.  

 ��8�' L�7= �	 N��� 9,��� 4���+��� @�#��	� !������ �,- Z%��� 4N�=/ @�	�
� ��	�=��	�� ���(�	�� �8� ���0� ���+��� �)18 (��������� .���- ����0�� �/ ��1 �'��


�	 b	)��2 (�*���80�
<%��	�� 1���� �; @���2	.  
  
)23(   �=�	�� ���+�/bEd/��P��2�R� �� !������ M������ 4  

��(�	�� a�+�� ���-
b	 �	)��2( *���80�
@���2	  
/. [bEt]  !*  

!. � [bEd]   * 

  
�'	�,�� @���	�� �2����� � �0��� �; �%�D� O�=	�� "�> ��(� 9,�� <�+R� �/ �� !������ 

 �8�D� "�>) ���+���� ����0	18 (�� "�> 9/	������ Z(� [bEd] . �,- ���=���� L�/ ��1�
 4!���������	 4��0��	 ������8	 �+��# ��� �2�����8�� �������� ��8��1� ��P��2�R� <�&�� 

[bEd]’ ����‘  �%[bEt]’ -�����/  ��-�‘. ) ���+�� ��& �� �7�=1�� ������� �,- �#���
���	�'�� ���: [bE>d] �% [bEt].(  

  
1
3
3 78+�	�� �
��	� %�� 
9,:	�;<����	  

 ����	(�� �, ���'�� ��%��� �- ���5� ��P��2�R�� ��������� �	 ���	D� �� ?���-�( �	 �>
	 �� :0��� 4�����	��� ��	���	�� ��� ��������+	 ��2�. 4������� ���' �8� � �8� ���
 �����0� ��+�=� ��8��1� E=� �	� ��%��� ����) �	��� 9/]��2([ :��� �� ��&���� �/ 4

 ���	)�	�'�� <&0	�� ���80� .(������� ���' �� ���=� ��%��� �,�� ������� T����� �'�� .
 �%8� �	��� 4��	���	�� Z��+� ��%��� �,- ��� ���������������	�� ��P��2�R� . .�, ��(��

�++=	 :�&� ���� �; ����'�� ���0�� �/ "�>
6����� . U�%�� :�8� ��- ���%�8��� ��������
E+=	 �- �	� ���' �- �	 ���
����� .��#�8�� �	�5��  ���	�� "�> ���%R�� ����0�� 7'�	 �

+=	 6��	/ ���0�� �������� ���5� �	��� 4����' 6���	/ ���5�6����� 6�+.  
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 �; .�, �/ F�� 4�	 ]�� "�> 67�%	 ���5� ��	���	��� �����	�� N�; �# F����� �/
 ������	 �� L�� �'	� N�0�� ?,- ��� ��%��� �/ ��5�#������ ��D 9����� ������ �	 6��� .

��%0�� ���� ?,- �K� ��'*����� .������ �/ "�# E�� ���� �0�0��� �K� 4���	�� ���� "�5� 9�
 1 4������ ����� �7�80��� �� ��2�� ���0� ��# �����	�� �	 "�#/ ����	 �� ��	���	�� <%�

 !������ �8� ���=� ��� ����� �/ �	%�� �/ �'	�) ��	���	 <<�����	 ( ��2�� ���0� ��#
 �� N�=/ ��	� ���0� ��# 6�%�/ !������ �,- ��=���� ���/ .�, "�5� 1� 4N�=/ ��;��� ��

80��	�'�� <&0	�� ��� . ��������� �8� �17���1� �� ��2�� �/ �2����5�  ����� �� 6�����0�
������� )6����' �	���	 ���5� @���2	�� ������� ����� �/ �	 �Q���� .( ��	� �K� .�,'�

 �� �����0� ���5� O��=	��� ���8�D� ��	�'�� <&�0	�� �7�80� �� ������� �����) �	 �Q����
�	���0�&��� ����8(�� ��	��( . �����	�� �	 ���'�� �����/ N�; �2�� 1 L�/ .�, �����

 F��� 9,�� �'�� 4��	���	��� �- ?,�� 6����	� �++=	 a�+� :����� ��� �0�;� �7#�8�
���0�� �	 ���8�� .� 4���� ����%�� !���D� 4�'��% ��	���	 "�> ?,- ���0�� ���0� �

6���8	 �����	 N�=/��	' 4�/  ��	���	 ��	 ��P�=1� ��	;�	  <<@��8	 ���5� �����	.  
�+8�� �,- ��� ��/���� ���� �&0��� "�> ��0��5��� ?,- ����5��: ��+� 9/  9����� ������

���%�8��� ������� �� ���'�� . ��0� �	��# �������� �+0� �,�	 �'��’9����� ������‘ L��#� d
 �- ���0�� �+8�� B�%�	 �K�������� ?P��&� ���%�8��� ������� �� 9����� ������.  

  
1;4  
����$�	� 
���
	� �� (���	� #��
�	 �=�
�	� 5��4	�  

 ��0� F��� ��2�=	� �7=�	 ���x' ���%�8��� ������� �� 9����� ������ ����#� �'	�
 ��=�	 ���+� �2�=	 ���+ ��� �0���	���)�#_"6����� 6�2�=	 �=�	 �'� ��'� �/ &0�  .(

 �0��&	� �-��/ ��0� ���+�# ��� �	5�� ��0� 9����� ������ �/ �2� 4�8����� ?,- ��	�R�
 ?,- ���0�� ��'�� �=^� �	/ 4O�=	�� ��(�	�� a�+�� �	 @����	 ��Q �	��; "�# �=�	��

���	�� ���0�� �	 �	��; 6�	�=��	 O�=	�� ��(�	�� a�+��� O�=	�� ����=� �'	� F��� 4
�%�D�. �"�# :�&� ���� ���	�	�����+�5�� ��,- �- : ’���	��‘� ’0	���� ‘������� "�# .

 ��	�=��	 6�����2 9����� ������� �,- M�# �'	���� .�, �� ��;�����8���4��� �	' :  
  
)24(  ��2�=	� �7=�	 ���x' 9����� ������  

 �	��	�)�+��(  ⇐  }Z(�	1Z(�	 42 4 …Z(�	�{  
��	��#} Z(�	1Z(�	 42 4 …Z(�	�{  ⇐  >�+�  
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 �- ���	�� �/ "�5� �,-�� @��/8��� ���	 �=�	 "�# ��0��&� ��# ���(�	�� �	 �	��; T�� .
�=�	�� .�,� ��'		 ��0&�	 �7���� ���(�	�� ?,- �' ��'�� . ��0	�� ���5� .�,'� @��/

8�������(�	�� �	 �	��; "�# ��0��&� ��# 6�2�=	 T��� � .- O�=	�� �,- ��'�� ������� �
�=�	�� �%�D� . ��0	��� ���	�� "�> ���%R���� ����8	�� �#�	2	 "�# 9����� ������ N���

���	�� �7=�	 �-���� ��'� ����� ������8	�� a�+�� �' �%� ���� . �2� 4.�, �' E�=����
9����� ������ O,�	��� �,- �	/ ���8�/:  

  
)25(  �8��� ������� �� 9����� ������ $�P2/���%  

����$�	� 
.��*� : ������8	�� �7��	��� "�# 9����)��	�'�� a�+�� �/ (
o� �7=�	 �- ����� 4��	����	��:  

�	��	� :����� ��(�	�� O�=	�� a�+ o� ��	���� 4�	 �=�	:  
#���	� : ���� ����	�� ���0�� �	��; �-� a�+ ��0� O�=	�� ��(�	�� ���	�; "�> ������

 ���=�� 4��	Y7����%�D� U�(	��.  
  

�8��=	�� $�P2D� ?,- E��+= M5� "�# P'�� �^� ���#��.  
  

1
4
1 ?��0� @����$�	� 
.��*�'�.��	�   
 ��	����	�� �����0��� E��+=�� �' "�# ������8	�� �#�	2	�� 9����) B,2D� 4��,2��

����P��� (����+��� ��2�����8�� E��+=�� "�> ���%R�� 4�	 ��� �� @��2�	�� �������� 
���1���� . "�> �-���� ����� ����� �=�	�� ��+�+=� <�	2 ������ ����8	�� �#�	2	 ��0��
���	�� .����I� 6��8� ������8	�� �#�	2	�� E��+= ��'/ ��'� �;�4 �	' �;75�� ?,- E=� �	� 

@���	 ��+�= 9/ !#���� 1 ����' �- 4���%�8��� ������� ��� ��2� �	 �-��+� �'	� 
��	�'�� �7��	��� N���	 ��.  

  
)26(  ?��0'�.��	�  :��	�'�� a�+�� N���	 �� ���; 9/ �2�� 1.  
  

 "�# ���0�� �7#�8� ���/ "�# 9����� ������ ��	�	5� �# ���5��� �'	� 4���%�8��� ������� ��
�=�	�� N���	 "�# ���� 4O�=	�� N���	 . ����&�	 "�# E�� 6�	��� ��	���	�� ���0�

2��2�=	�� a�+�� �� �-���� ! . �Q���� 4�2�=	�� a�+�� ���0�� �����	�� ���; ��0� .�,'�
 ?,- �/ �	@��=D�  �-������&�	 ����� ��# �=�	�� N���	� &���	 . 4������� ���8	� ��������
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 �� �7#�8��� "�> !��� L�K� 4�����8	�� ���	��� N���	 �� ��;�0�(1� ������� L5%� ��,��
��	���%�8��� ������� �� O�=	�� N�. ���� ��/ �� �	 ���+ �����0� �	�5���� ���; "�# 

O�=	��� �&���	�� �����	��� ��	���	��49/ �	>  �/ �=�	�� ��	� M5� "�# ����� ���� 
 .���&�� ������ ) �+8�� ���/ 1
5.(  

�� $��� ���; "�# ��=� �; ���%�8��� ������� �*� ��0�� �'	�� L��#�	��� ����� 4��
�� ��2�����8�� 9���0��� ��&R� �� ���'� ������)Chomsky and Halle 1968( ���Y�	�� �- 

������ M5� �� 4�����	�� N���	 "�# !�'����� �	 �+�=�� ���+D� M5� <�	 �# . �;�
��	�� $��� ���; ���'����+�� ��� �# ���5��� 4���	�� ���� "�# 4��=��� ��� ��	�	D� 

���	�� 4@/ �=�� ��50� ����8( ���	�+ �/ 4��'/ �/ �	��+ ��7� 9��� ���� ��5������ �
	�����b�� 4�� .��5���� ����/ �� �'��� ?,- ���7+ ��# ��� ���� `�0��� ��' ���7�	�� ��

	�� $��� ���; 9/ 4���0����� U�& ��'� ���/ F�� �	 �'�(	�� M5� ���� ����'� 4��
 ���� ��	��5	���� �'	�0 ��5����� �#��)@��#R� �����; ( �/ �	 �/ 4�	�� ���70���� ���# ��5�

 ���� ��5� ��+�= ?,-� 46����' �����0�� :��&� ���	# ��0� ���/ F��’������ ���;�‘.11 
����������	#  O�=	�� N���	 "�# !�'���� �	 @���	�� B���D� M5� ��2� ��# ���8� 

 ���%�8��� ������� �'	����'(R� ���'��� �,- N��8�� �/.  
  

1
4
2 �����	� 
���� @�	��	�  
� <�&��� L��' �- ���	�� �����D� ��+�=�� ���5�� �'	� Z(�	 O�=	 9/ ����� �	�� ����

�	 �=�	� ?��+� .������� ����� ��+�=�� ?,- "	���.  
  
)27(  �����	� 
��� :$����� �	 ��	' 9/ M����� �'	�.  
  

�� ���0��� �/ �	 @����	�� ���(�	�� �' "�# M��8	�� ������ �0�0�’���	��‘�> �- � ���'	 �
 ����P2�� ��	 49����� ���	��� ����'�� ����8	�� <�	�2	 �	 @,�=*	 �#��(	 �+��# �	

 �������� ����+��)����+�� ���P2�� N���	 ��� ����5	2�� ��	��� ( 9P��&��� $������
)/P�2	��)mora(4�� <&0	��� �	�'4��5&0���� 4�������  ��P��&��� �	�'��� )����+��(b�� 4 (

                                                
11

  �'	� 4���	�� ���� "�5�� !2� ���; ��/ ���=� ��2�=	 ��' �,> ��5����� �#��0���	�� $�����/ 4���������  ��1 .����� ���5�� 
���0�� ?,-.  
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 ��+���)�,2��4B,2��� 4�	�'��� 4b�� 4@���P���  ( ������)$�����&�(�� 4�� �/���� 	��� ��
 b�� 4�����	��� .(������ ?,- �=�� $�( 9/ ���; �'	��.  
 �D’���	��‘����� ��0� ��	��� ��'		�� ��(�	�� �7������ �' D ��0&�� ��7=�	� 

��&5	@� �0��&	� ��0� ��5��� �#��; 9/ "�> O���� 1 ���%�8��� ������� 9����� ������ �K� 
��2�=	�� "�# �7=�	�� . �' :��&� ��� F���������� ���������  9/ 4@���� @��&= ��

�P���9.$P2�� 4��0	�� �8��� �- ?,- �K� ��(�	�� �7������ ?,- ���0� �# �	/  9��� 9,�� 
�� 9,��� 4����	�� ���0�� �'�(;�L �+8�� �� 1
4
3�� F�� U�& ��*�	 6�%�/  �	 ��' �,>

’���	��‘ ���; #���(�	�� �	 ����	 ����� $�%8�� .�, <	 �	�5��� "�.  
  

1
4
3 #���	� :
���8�9��@
����	� 

��-	�� @(5���	��   
� 4���	�� ���5��		4L�� .( 1  � 9P'�	�� $P2��F�� 9����� �����  :��&� �	�	 L��> �'��

���&��� a�+�� �� �����	�� �����0�� �1���� �'. �'		�� �	 L�/ <	 ’����	�‘ M��8� �/ 
 ��� �/ 1> 4Z(�	 O�=	 9/’��0	��‘2�� 9�-� �� ��,=J ��2�=	�� ?,- �Y7� ���0� �- 

 ����#1���"&5	�� !����� ���0�.  
���'� ’��0	��‘������� �	  ����'�� ���0�� )�++=	��
6�����( M5� "�> ���%R�� 4

���0��� ����J . ��2�=	�� �-��'�� ���� .����1� ��	7# ���0� !����*� @��=D� "�5��
 "�# $��� ��(�	�� ��2�=	�� @����	7�� �	��0�� !���� !����/ .�,'� 4��; �'� ��(�	��

���0�� ������� ����#�� .�,� ��	Y7� .�� �	� ����=� ���	# ���  Z(�	�� L�/ "�# 6�	Y7� ��'D�
 �%�D�
 9����� ������ �0�0��� O�=	�� 9/ . ]�' "�# $�%�� �	 6���P	 �0�� �^� ���#��

����^� ?,- �	 :�Y7��� ���0�� 4.����1� ��	7#� 4���0�� ������� 9/.  
  

61�/4�� � ����'�� ���0�� �' "�# ���0�� ������� 9�)	��;� �#� "���; ( ������� �� �����
��&�0�++=	 �
6����� . ����)6�����	 ( ����#�� ����	 ���5� ���0�� ?,- �' �/ M��8�

 .�,� 4M5��� ��%5�2��@���	 ��Q �/ @��5�	 ������� 9/ !) . �'	� 1 ���� �1���� ���
�	���� ]�#�8� 9/ ���5�� !��� 4M5��� ��%5� ����#�� ����; !���� ���� ��� ��/ "�# ���K� 4

6�����(# .�, ��' ��� �	 6������ M��8�.(  
���5�	 ��	7# ���5� 4��������� �=�� 4��	���� ��;7# �K� 4.�, "�> ���%>.  

  
)28(  �����	� �:�:  : ��' �,>1 << :2: � 2<< : 3: �K� 1 << :3  
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 $��� �	 ?,- !������ ��+�= ���'	� ���������� T2�0�1 N��� �	' 46�.  
  

6�����4�� L�/ M��8� �/ ���'	� 4.����1� ��	7# ����#��  �� ?,- �	 6���# Z(�	 �' Z�	
�	 ��0� �-��'� ���� ��'����1� ��# 9���� ��	75�� .�� �,- ��	� �/ �'	��5 �	 "�> �8+ �	 �

����� 1 .M��QD� 4�'��:�5��   �� ����Q�� ���5��� �'	� 1 4�%�D� ��2�=	�� �����
.����1� ��	7# �	 ����	 ��Q �;� "�# .��' �� ���0�� "��D� .����1� /��	 U�� �	'�� 

�	 6���- :0��� �	 ��0� .����� �' :"�#D� !������ ��,� ���0�� ��/ .����� �(���� 9/ . �2��
 �/ ��+�=�� ?,- ��', �;6������ �� Prince and Smolensky) 1993 :27(:  
  
)29(  
���8�9��: ��		�� �����=�� ����� 1# "�#/ !���� ��, ���0� ��'����� �(���� 1> �

 �� 1> ��5�	 �'	� 1�"��D� ����.  
  

�'	� ���	�� ���� "�5�’ ����	�‘ /0� ��� ��P��2�R� �	�'�� �7������ �	 B�� 9/ /bEd/ 
’���� ‘ ��� "�� 4���	��� �����=� ����'�� ���2�D� "�# 6��	�5	����,- � �	 �	��0�� ?

 "�# �7��������(�	 a�+ ��	 �����	7�� �� �&�8	 /pIlow/ ’@�=	 ‘�/mQtr´s/ 
’���&	‘ .�	*�	�� �	 �'�� �� ?,- �' �,���(�	�� a�+ 4���0�� !���� �# ����� M�� 

 9/ ��� �����	�� 6����; .���� ����'� .�,���5���	���	�� M8=� M . ?,- `�0� ��� ���
����� ��+�=���+8�� �� ��'/ �5	�� ���%�8��� �� 1
7
5.  

  
6�����4 ��  ���0� �^� "�� ��� ��2�=	�� ���0� ���	# ��� ��8�'� �0�;�� ��	�� �Q��+ 9/

��(�	�� ��� ��0� �/ M��8	�� �	 ����� 4����	�� ���0�� . ��0�’��0	��‘ ��5%��� ������ 
� 9,�� �	D� 4O�=	�� ���(�	� ��	Y7����%8�� "�> �%�D� �/ �	Y7� ��'D� Z(�	�� ��� .

 �+� �/ "�> ���(�	�� �	��; ���0� ���7= �	 ��� ���	# ��0	�� ��=��� 4������ ?,- :�0����
&0� ���� O�=	 1> ���� "0��� 1 ���� �&0��� "�> .���&=�� @��5�	 ���	5�� ?,- ���	� �'	�� 

 �7= �	������ ���2��)  �;� �	)1 (6�8�J(:  
  
)30 (              

            <<    <<...  
Z(�	  /  

    Z(�	  !  

:1  :�  :2  
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�=�	    Z(�	  O  
    Z(�	  �              O�=	��      
    Z(�	  ...  

  
���	' ?,- ���0��� ���	5� �����D� ��+�=�� �� ����� ��� N�=/ "�> ����	 �	 �0��� ����' 

�	��0�� ���&=�� "�> . 9/ �/0�� ���=���� ��(�	 ��2�=	 9/ �,�: ��� ��*�� �/ �'	� 1 
: 46������ "��/ ]��0��+� . M�# �,>� .�,��5���� ��Q �0��&�) ��;�0�(�(�	%��� L�K� 4:  

  
)31(  
����	� 

��-	� : ���; �0���	� !������ ����# ���; .����� �# M��5��� �'	� 1

!������ �� "��/.  
  

��0�� ��� ������� �	 B�� ��/ "�# �	(� 1 ���%�8�����8��=	�� !���� ��, �.  
����8	 "�# $�%�� �	 ��P	�� $�0�R ���+��� "�> ��5� ��'� 4��%���� ��	���� )8( 


 �&����� ��	���� �1�� 
(�	�� �/ �� F���� ��' �,�	 �# �$����� Z ��'� �; ��D� 
�'������: ��0�� 4���� �	 61�� 42 .5�� 6�%�/ .�, �K� 4������ ���+��� ���� �	'� �/ ��

"�#D� �- L��'����� B�	2	 �/ <	 4�%�D� �- ���� ��D� Z(�	��:  
  
)32(  ��%���� ��	���� :!������ �� "��/ ��0� @��5�	 ��'�����  
 :1  :2 

/. � / Z(�	��  ** 

!  .! Z(�	��  !*  

  
���0�� !���� �# M�5� �/ ��'����1� �	 �;/ ��	'� �'	� 7� .�����	� ���%�� :F�� �/ 

/� Z(�	 9� 6������ "�#D� ���0�� ��D 6�'����� ��')�=J Z(�	 L0���� 9,��� (� 6���,�	 ���5�
 �# ����� M�� 4.( "��/ �����	7��������� L���+� 9/ ����#�� �	  �� ���0D�6������ "��.  

1 9,��� 4��	���� U�%�� �=J :�&�	 6�%�/ .��-� �7= �	 Z%�� )32 (
  1 L�K�
 <	2 ����8��=	�� ���0�� ��'����1� ��# .6������ "��/ ����; ��'����� B�	2	 �K�) :2�  :3 (

 6������ "�#/ ��0� ���� .����1 6����	 ���5� 1):1:(  
  



  29

)33(  ��%���� ��	���� :!������ �� "��/ @��5�	 ���0� ��'�����  
 :1  :2 :3 

/. � / Z(�	��  * * 

!  .! Z(�	��  !*   

  
/ ��5� �,-� 6������ "�#/ ��; �% ����1� ���'	� 1 6������ "��D� ���0�� ��	��.  

/ �2�� 1 L�/ N�� �/ �'	��9 �+�#  L8���� �'	��/ �������M��8���  ���8	 ��� 
’�%�D�‘:  ���0�� �	��; ���0� �K���(�	�� a�+�� L��#� 4��%���� ��	���� "�# ���	 �	/ �- 

�� "�#D� ���0�� �0���	� �K� .�� �0���	 "�# M��8��� ����; ������ �0�&	�� ���%�D� 6����
6������ "��D� . ���/ ��0����� ����; ��Q8 �0���	 �	 �2�� 9/ M�5� �/ �'	� 1 L�D M��

.����� �# 6������ "��D� ��0�� 6������ "�#D� ���0�� ��D ����.  
 B���� �,- �	 �- ���0�� �7#�8� �' �/ ��7	�� �	� �/ �2� F�� 46����� &�����

������	�� �' L'���� 9,��� 6������ "�#/ 6���; :���� 9,�� .�, �- �%�D� Z(�	�� . ���
�%�D� Z(�	�� �-��'�� .����1� �	 ���5	 �2�� "�# �	�(� �7#�8��� �' �K� �0�0��� .

 �'�� d�,- F��� �/ �'	� ��' �/ ��0���; .������	 � 4���5� 1 4L��, �"�# 6��%�� 67��� � 
9����� ������ <	 ��2��1� ��# .��� "�> ���� ���0��� �/ ��5� �	'�0��+ $�� @����� @���� 

6�	Y7� ��'D� ���D .�=��� ��5� 1 �,-�E�� �' �	 ��(�	�� a�+%�	 �	��0�� ��  <`�0���. 
: L�� ��0� 9,��� 4������ ���%���� ����� �� .�, ���� �'	��18����  ��8+��� �<�	���:  

  
)34(            <<  

Z(�	  /  
    Z(�	  !  

  Z(�	  O  
    Z(�	  �  
    Z(�	  ...  

  
.�, �(��� !2���� �	 L�K� .: ��0�� .����� 9/ ��'�� L�K� 4L��#�1 6��%�; 6�'����� ) 9,���

���(�	�� �	��; �	 .����1� �,- ���'� ���� a�+�� �' �,� L�# T��� ( "�# �2�� �/ !2�

:1  :2  
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�;D��=J 6��(�	 6�: :���� �	��0�� �� 1)  46������ "�#D� ���0�� <	 6�	Y7� �;/ ��'� �/ ���
<�&��� .(.����1� �	 6���( <;��� �/ !2� ���K� 4���+�� ?,- ��2�/ �,>�.  

 ���� ������ ?,- ��	 ��� �/ ���� �2�	�� ��(�	�� ��2�=	�� �'�0��.���� �  �	 6���;
) ���0� ���0���	 !���6������ "�#/(�K� 4L  ����# !2��� �/� @��&= ����#1�� ,=* �,- ��	

.����1� ����8�� a�+�� ?,- �	 �'� . ��'����1� ��, a�+�� .�� ��%8� ��� L�/ .�, "�5��
��0�� �;D�: 1.�� "�# � 6�'����� ��'D� � .�,��0� .��� ?,- M=	�� �/ �'	���5% �2� �# �
: !�����1�  :2���� �	'   .�, ���+���)35:(  

  
)35(   ���� ���=����	'�.����1� �  
 :1  :2 

/. � / Z(�	�� * * 

!  .! Z(�	��  !**  

  
 �,> 46���=/� .��- �/ ���2� Z(�	 �	 ��'/ L�: ��0�� ��'����1� ��# �8�1)  �- .�, ��'�

�	��0�� �� "��D� .����1� (�K��� ����	�-� ���0�� <%=� �'�� �;/ �=J ��;  4��������� �� 6����
:2.12  
  
)36(   ���(�	�� ��� ���5���)6������ "��/ _��; ���=���� ���� ����'	>�(  
 :1  :2 

/. � / Z(�	�� * !* 

!  .! Z(�	��  *  

  
 �'	���� ��8+��� ���/ "�# ��5%��� ?,�� ���	�– U�	����) : �8��� �-�1(  

  
)37 (              

            <<  
Z(�	  /  
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 ���5��� ���� �� L�/ ��14: !���� ����� ����5�	�� a�+�� �'	� 1 L�K� 1:42 ?��	�#� �'	� !������ �,- �/ M��8� ���'�� 4
N�=/ a�+ ����#��.  

:1  :2  
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    Z(�	  !  
�=�	    Z(�	  O  

    Z(�	  �  
    Z(�	  ...  

  
  

 9/ ��'�� 1 a�+ ��� F��� �/ �'	� ��(�	�� a�+�� ��� ���5��� �1�� �K� <�&����
��'����1� �	 ��# 9/ �/ 4��7� �/ *��'����� ��� N�=/ ��� �/ 4:7&R� "�# ��'�����.  

  
1 6������ "��D� ���0�� �/ "�# �'Y� ���K� 46���=/� "�#D� .�� ��; �	 �������� �/ ��&���� ��� 

�;/ ��'� ��'����� 9��8� �����/ �/ �- <%��� �'�� 46������ . �'	� �%�D� O�=	�� �D .�,�
 �� .����1� "�# ����� �/ "�# 6������ "��D� ���0�� .���� �/?���� "��/ . 9D �'	� L�K�

 �+�8�� �&#/ �,> ��;)� L5;�	 �# ����� M����������� � ( O�=	�� ����� �� �=��� �/
�%�D�.  

  
)38(  ����# �	��	�� ���0�� &�(�  
 :1  :2 :3 

/. � / Z(�	��  * * 

!  .! Z(�	��   !**  

O  .O Z(�	��  !*   

  
: �/ Z%���� �	2 �� ��/ �	 �-�0� ������# �	��	� Z(�	�� �D .�,� )38O ( 6�	Y7� �;/ �-

 �	)38/ (� �/ �	 �Q����: .���� �� ��D2 .: �'��2: "�# �	��� L�D 61�5� ��P� �	 3.  
  

 @��=D� ��+�=�����0	���- ��- ��(;���� ���� :  
  
)39(  (5���	� :@���� ������� �=�� $����� ���+/ ��*� �0�5�	�� ���0�� �' �#�8��.  
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 4&����� L	��8	��*� ��0�� �'	�P����� 9; �#�8� ����'	K� *���� 9,�� �-  ���; <	 �����	�� ���
@���� ������� �� ��	���	��.'�� �E+=��� �	 "�#/ ������	 "�# 4 �- 9P����� ���5� 

�� @�#�0 �� �	�=��	���'��(	�� �/ ������� E��+=�� "�# ��	�(	�� �-����� M5� ���8� .
��+�� E��+=�� �/ Z%�� ���� !��'�� �,- �� ���	D� �	 ���'�� N�� ���� 4��,���� ��

M5��� ��%5� "�# @�	�5	 �0�0��� �� �- �	 O�=	� ��2�����8���.  6��8� �1���� ��'/�
 9P��&��� ��+�� �0�� :�5�� ���� .�� �- ����I�)�2�����8�� �/( ���+D� 9/ 4

 ��5�&0��� Z	7	 "�# �	�5� ���� ����+��� ��������� ��������)�� �- ���	D��� ��=�R�� ���'
�!�%�;1�( .P����� L�/9 ����+�� Z	7	�� ��� 6����>� 6���-, ��	��5	�� ���	� Z	�� 9,�� 

�1���� ?,- ��	 �� ��P��&����. �� ?����7� ��8�	�� 9P����� T���� M5� U�& ����� 
 <����� �+8�� ��,���� 4!��'�� �,- �	 �	��0�� !���D�) ��	'�� ��� �7#�8��� E=� �	�

@������(=�� �+8��� 4 �	�)���'��� E=� �	�.(  
  
1
4
4 �%�*-� 
��-
,	�   

 ������� ���� ���� �/ �'		�� �	���*'� � �����'(> �� !����������� ������� ����� 
� �����D� �8�������� �� �	'� ����� 49����� ������O�=	��� �=�	�� ��� &�� �. �/ ���� 

 ��'D� ���=	��6�P�����	7�� Z�(���� y��� �- 6������� L�+0� �'	� 1 �	/ �- �� . �����
 ���� ���0��� ���2������� "�#� 4Z�(���� y��� �5��& "�# P'�� ��*�	�� ?,- ?�2� �58��
 �� �	�=��	��� �^� "�� ��2�	�� ��������� T������ "�# .�,'� 4@$�8' ��'/ �2��5	 �	%�

��;����%�8��� ������� � . ���%R���+8��� �	 $�(���  T2?���/�(�5�� �+8�� ���/ 4 �	 
Prince and Smolensky) 1993(.  

61�/4 .��- �K� L�("�# �������� ��� B�	2> ��2�  ��� :�� )������� @��0��( 
 ���5	�� �����2>�)9����� $��D�( . �������� ��5	 �� :��8��� �,- ��2� M��8��@�	�5	�� 

��� ����� �� ��������� 4������� �	��I� ��������� �����)Chomsky 1965( . @$�8' �K� L��#�
 �	���	�� �-����� ���8� "�# L���; N�	� ��0� 9����� ����������7� ���� ��  ���=	

������ ��0&���� ������� �����0���� .�,'� 4��5��&�� ������ . ���8� ���5� 1� 9�(��� �05��
�������� ���5	�� �2��5	 ���	5� ��- �������� ���0	�'�� 49����� ������ L ��- � M5�

 ������� ��	������)��������� ��������� 4���+5�� ��������� 4���8��� �������� ��	 .( �&0����
�/ M��8� 1 L�/ �- �����	��@���� ���  9����� ������ O,�	�  ��'� �'� ?$��2R 6�����	

��������.  
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6�����4"�> �^� @��#� �����0��  )/ �����05	��( 4��������� ����(���� y��8�� ��' �- 
 ��Q �0�0��� ��� 1 ����	��56��0&�	 ���� �'	� 1 ��'(	�� �/  . �,- ��+�� �/ .� �'	��

��	;� �/ ������ ��*�	 9/ �	*�� �	D� . ������� ���� �� �2�� 4���	�� ���� "�5�3�2 – 3 
 =45��� �	 ���� �5� L��> �+���� 9,��� 4 ���(�	�� �	��; �/ <	 4��'8)��0� ���#� 

<�	2����+�� ���#D�  (��5� ��Q �@����	 . �- <&�0�� �	�5�� �K� 4������� ��� L2� �	�
 ���	%	 �0��& ��2�)��	P��= (�=�	 �'� 67� �2�� 4��'*� �'�� 4��� ..�,��4 1 L�K� 

��+� ��Q ���/ "�# ���%�8��� ������� �% �2� 9/ $��� �'	� y��8�� �D &0� 6������� �
����	 ��Q ���5� ���(����.13  

���� 46� ���(�	�� �,�� �/ ��',�� ��������� ���2������7� �'	���� �� �%�D� 
@����� @���� @�#�; "�# ���,� �	 61�� 4��#�	2	. !��� �	 Z(�	 ��5���� ��� �	��5� 

 ���0�� ��D L'�����):(�&��� ���0��� ���	# �K� 4 ���� ���(�	�� �' �,�� �/ @�(��	 <
 ��0�� .�, .�����'�����@�� ��'/  . ���(���� y��8�� N�=/ ��+�= "�> ����0� 6�%�/ �,-�

��������� ���0��� O,�	� �� ���	 ��8��� �/ �'	� ����� . F�� "	�5�� �������� �/ ��0�� �'	�
�� ���(�	�� �	 �����0� �����	���-����=� ��� �� ���  !���� 9/ ��� 4�%�D� ���/ "�# 

���0�� �'		 .� ���� ���(�	�� ?,-�5 �	' �&���� ��8��5� �'	� �%�D� ��� �-�-�2� ��
��� : �=J Z(�	 <	 .��(� �-)�=�	�� �8�� (�'�� 4.����1� ��	75� �	 �	��; ���� �; 

 6�'����� ���'� 6����%> ���0�� ��D �;D� "�# 6�����)��	 U�&� ��� 61� ��5%��� ?,- "�#
�+8�� �� `�0��� 1
7
5 .(���5��� �,- ����� �/ ���0��� ���2������1 �'	�� 4 �D 6����

 ���(�	�� "�# ��5��� �-�-�2 �� ��'� ����4����	 ���; 9/ !�&�� 1 ���%�D� ��� �		 
 E��0� "�> 9�Y����y��8����	7�� ���(���� � 4����� �0��&�4��/ �,�� .�,�  �	 /��D� /

� ���(�	�� ���8	 ���=��� �2��5	������D� ��;  ���	# ���0�������2� ��������	�� ���0��  .
D� �2��5	�� ?,- �D������K� 4���(�	�� �	 "	�5�� �������� "�# �%0� ���  �'		�� �	 L

��'� �/ ��� �	� 4&�%�� ����; E��+= ���(���� y��8�� �	 6������ �0��	�� $P2� �/ �'		
 @����	 �	��; "�> E;����)Hammond 1997(.  

 ������ �� ����	 1 ���(�� y��� ���0�� ������� ����� ���;> �'		�� �	 ��' �,> �	
� �	 ���%�8��� ������� 9�����P�52(	�� T������ M5� ��2� <	 4����8	 ��*�	 �� . "�5�

 Z%�� ���	�� ����)Karttunen 1998( ’�� ������� �/ �00��	�� ���&��� �1��� ��'D�

                                                
13

 �	%� �� ���(�	�� @����	 �	��; �K� 4�'5����� 6��0&�	 67� �'(	�� .�� ?,-� �	 ����0	 �2Alan Prince)  �� @�%��	
 ����� �=���� �5	�21994.(  
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 �7= �	 6���' ��� ���0�� �'	� �=�	 ����� 9D ���%�/��%�8��� !����������� ����	  
6����	 ��'����1� �	 "+;D� ��5�� ��'� �/ �&��(‘ )Frank and Satta 1998.(��  �0�

Karttunen�0��&��� ���������� @��&= :���# 9/ �'(� 1 &�(�� �,- �/  �	 ���%�I� �
 ����#1�� ,=Y� �/ !2� 9,��� ���0�� ��'����� ��# �D @����	�� ������ ��, �	��D� �7=

���+ ��# �- 6�	�	#.  
  

1
5  
�����	�� 
��� ��	� �,.�$�  
 ��	���	�� ���; ��� �7#�8��� �	 �	�	�� ���+D� M5� U�& �+8�� �,- �� ��� ���

�&�� M5� "�# $��� 4�����	��������	�� ���� �	 �' ��� ��0� ���� )Prince and 

Smolensky 1993(� 4)Krichner 1995(� 4)Steriade 1995!( .�+8�� �� ��(;�� 1
3

3 �5%�	�� ������� �	 ����' ��������� �� ������� ��	���� :� ����� �� �0 �	���]2��[4 9/ 

 �; L�/ ���� ������� �	 E�=��� ���� ���	 :��� )80��	�'�� <&0	�� ���( �;� 4 �2��� .�, ��'
� ��	��� ���; ��/�����	�� �=J "�# ��	���	� . ��� &����� �#�8��� �,- �	5� ��� �^��

@���2 @�-�� "�# �����	��� ��	���	�� : ����+�� ������� B���)�������1�.(� +8�� �8 �
1
6 �� ������� �� ���5	 �- �	' ������� ���8	 `;��� ��� ���	��� "�# L�;��#� 4���%�8�

�����8	�� . ���; !���� �	���D 6���%� ��'/ ���5� "�> ��+��� �	 .�, ���'	� ����
 �#���	��� @�-�(	�� �1���� �# ���Y�	�� ��	���	��� �����	��) 4B����� 4������� 4�������

������D� .( �	/ �+8�� ��1
7 � �'( �� T������ ?,- �' E=�� ���’���	�# ���+‘ .
 �+8�� ���1
8 �����	�� �7#�8�� T��� �- ����+�� ����P2�� ����; �/ ��' N�� ��� 
��	���	���.  

  
1
5
1 �
���	�� A�
�	�  

��8�D�� ���	8�� ����+�� ��� �����8	 ����� ���� �2�� 1 ��� �� �	*� . ����� ?,- ��	 �8�
���+�� ���5����	8�� � ��8�D�� � ��2	����� ����� M5��� ��%5� �	 ��#��� 9/ 4���

�2�����8�� :����� �	 ������� �-����� �'	� .���	�� ���� "�5�4���+�� �' ���5� 6�	�	# � 
8�/ :��� ���� .�� $������� ���	����8�/ ��'� F�� 4<&0	�� .��(	 6�. ����� &	��� �,- 

�	D� "�> ���/ V��P��2�R� ��2�� �	 ���' �� ������1�������� ��:  
  
)40(  /.1  [kQt]  ’�&;‘    !.1  [kQ)nt] ’<�&��� 1‘  

  /.2  [sQd]  ’��P�‘   !.2  [sQ)nd] ’�	�‘  
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  /.3  [mEt]  ’���;‘    !.3  [mE)nt] ’�+;‘  
  /.4  [lIk]  ’:5�‘    !.4  [lI)Nk]  ’�&��� 4&��‘  

  
 1 ���� ��8�D�� ���	8�� ����+�� ��� ����� "�> �0�8� ��P��2�R� �/ ��0� �	��5� ���/ �+0�

 ���� ��	�'�� �	 O��P/ �2�� 1 L�/ �+0� �	 ��0� 4����+�� �	 ��#���� ��,- ��/ "�> �0�8�
������+ ��8�/ �/ ���	8� �-P�	� �'	� . L�K� ��8�D�� ���	8�� ����+�� ��� B����� ��' �	�	�

�����8	 E�+=� 9/ �'5� 1� :������ 6�	�	� &��(	 .	��# ��8�/ ����+�� ��'�� :��� �
N�=D� ��;����� �' �� ���	� ��'�� 4<&0	�� .��(	 6��8�/ . �	� 4��	�'��� <�P���� �,��

 �	 �- ��	��� ��/ E�+=� �� ���=� ���� ��	�'�� O��PD ���5�� �	 L���0�� 6�&	� ��5
�	 6��������.��' �'�� ��0� �/ ���  �� ������1� &	��� .�, )40 ("�#d.���	 ��; ���+   
��� �	 �'	R� ���2 "�# ��, ���0�� �	��; ���� �/ 61�/ ����# !2� 4��Y��� �,-
�;75�� . �'(�����'4���	8�� .��� ����; �	 �,> �	���	 ��8�D� ����+�� ���5�  . �K���5	 

 &0� ���	� ����+ ��� �/ 9/ 4��8�/ ����+ "�> �0�8� ���5�� ����)Maddieson 1984( .
� �'	���� M5�/ ���� ��'� ���� �2�� 1 �'�� 4��8�/� ���	� ����+ 9��� �� ����+�

&0� ��8�/ ���� . �/� ��1 ���K� ��8�/ ����+ ����� 9��� �	��# L�/ ��0� ���K� 4��+�=���
���	� N�=/ 9��� . ��0� ��8�D� ����+�� �	���	�� ��5%��� ?,- �# ���5��� �'	��

 ��	���	�� �� �� 4:�����)41(� 9,��� 4��8�D� ����+�� M-��:  
  
)41(  * �=�8)�$
�(  

��8�/ ����+�� ��'� 1 �/ !2�.  
  

 ��'� ��� ����+�� �' �K� 4������ M5� �� L��# �	��	 ��Q ��0�� �,- ��'� �	��#
 �	�'�� <&0	�� �� ��5%�	 �# �/ 4������8	�� ����+�+=� �# ����� M�� 4���	�) ��; 9/

�8�/ �/ 9�	�.(  
 "�> ���%R��� <%�	�� ��, �� ����+�� ���*� "�> Z�2� ������ �	 6����' �K� 4.�,
L�8�/ L�� ��'� 9,��4 ���P��2�R� �8: F��� .�, �2� � �8�/ ��;8;<&0	�� .��(	 � . L��#�
���� ���+�� �K���'���> ��� L2� �	 ��%8	 ��5%� ���5� ����� 4:�7�� �8;��� ��8�/ � 
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 ��0&��)Cohn 19936/.(14� ����z4� ��	���	�� �# ���5��� ��=��� ��	���	�� ��; �2� ���K� 
<&0	�� .��(	 6��8�/ :��� ���� ���	8�� ����+�� <�	 L�# T���� 4����'��:  

  
)42(  * �=�8)(��� (�$
�  

<&0	�� .��(	 �8�/ ��; ���	� ����+�� ��'� 1 �/ !2�.  
  
� �'� L��'� 4:������ 6���0	 ���5� ��0�� �,- �/ ��10��&��� �� �	 ���+ ��8�/ ��� 8;� �

���+�� .�, :��� �� �8�/ .�� ��0�� �,- �/ 4��'/ �;�� 4��0�� �'	� 9/L'����� �� �	 �,> 
���@�(��	 <&0	�� .��(	 6��8�/ L�� :��� <%�	 �� 9�	� ���+ �2:  
  
)43(  /.  * ���+)9�	� ( �8�/)0���	�(    !.  * ���+)9�	� (�8�/) .�����(  

  1
  Q)n]σ            Qn]σ  
  2
  Qd]σ  

  
L��# �	��	 ��Q ��0�� �,- ��' �,>4 ���� � ���	8�� ����+�� ��� �	�'�� ������� ����� ��

 ��8�D��)�2� �> (<&0	�� .��(	 �8�D� ��; �	 B�%�	�� ��.  
  

1
5
2 � %����	�� �����	�������������	   
� ���� ���%�8��� ������� ��%�� T���� �� �	*�� ���#� �^��"�# E�$���  ����� 4@�#�0�� 

 �+8�� �� ���&1
4
1 . �/ 9/ 4�=�	�� "�# ���; 9/ �2�� 1 L�/ ��%�8�� ?,- ��0��
�2�����8�� ������� �	 B�� 9/ 9��� �/ �� ������ ��� ��� 9/ �� ������8	�� �7��	��� .

 Z&��� "�# ���+ ����� ��' �,> �	 ���� 9,�� �	D� �'��)�� 9,�� .�, ��	 ����+�� �
��8�D�� ���	8�� (P��	� ���5��6�������� 6������8	 �/ 6� ��� �� 4 4�	 ��#�� ��� �7#�8��� �-�

���0�� �	 ������/ : �����	�� ���;� 4��	���	�� ����&�	 �# ��5� ����� ��	���	�� ���; 9/
� �����{��� 9/ ��� ���&��� a�+�� ���)��2�=	�� ( ������8	�� ����+ �#)�7=�	�� .(

 L�/ F�����/ �� ��, ��2�=	 :0�� ����� �K� 4�����	�� "�# ��	���	�� �	��� �	��#" �	 
 4��	���	�� �'��������8	�� ��������� ����� !��� "�# . L�/ �2� 4���0	���� �	��� �	��#

                                                
14

  �#��)Cohn(�*� �/ ���2�� 1 L�/� 46����� ���5� ��P��2�R� �� ����+��   �� ����� �- �	 ��	 4��2������ ��5%� 9/ L�
�����8�� .�	/ �0�0��� �� �- ��P��2�R� �� ���*��� �/ ��- M��8�� ���'�� ���5� 1 4�	��� @��+�� 4L�/ �	 �Q���� 4Z%�� 
6�����0�.  
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	 ������� :�0��� .�,� �'�5	�� ���=�� ,=*� ����� �K� 4��	���	�� "�# �����	��7=���� "�# 
��2�=	�� ��	���	 !���:  

  
)44(  /.  ��	���	��  <<  �����	��  ������8	�� ��������� �����  

!.  �����	��  <<  ��	���	��  ������8	�� ��������� �# ���5���  
  

 "�# 6��	% @�#�0�� $��� ��� �/ ��P��2�R�)N�=/ ��� 9/ ��	 ( .��- �52� �/ �� ���=�� ���
�� ����+�� ��� 6������8�	��	�'�� ���7��	� �� ��8�D�� �� . ������� �,- :0��� �� �'��

 ����+�� ���	� �/ ��8�D ������� L�D 4Z&��� "�# �%����1��P��2�R� �K�����5�  �	 ��� 
 ��+��)44/(����	�� "�# ��	���	�� �����/ �&5� 9,�� 4� . ����� �	 .��- ��' �	�	�

 ��8�I� �����8	 ���K� ����+���� L ���2�L��	���	�� �����*� �58�  . ��; �K� .�,��
 �����	���� 4L��# �	��	� ����+�� ��8�D ���&��� ��0�� ��'� �/ !�&�� 4����/ &�('

��	�'�� ��	�0� �0��&	.  
  
)45(  
���–�� 3�)�$
�(  

� �	��� �0��&�	 ��; O�=	��� �=�	�� �� @�����	�� ����+�� ����P2�]�8�/[.  
  

� ��� �8� ���� ���5 ��0�����-–�	 b	)�8�/ (D Z	��� 4L��# �	��	 ��Q9 �����8	 ����� 
 �� ��	���	�� ���; L5�	� �/ ��� 4Z&��� "�# ���� �/ ����+�� ��8�D)41–42 .( ��	��

 ���	8�� ����+�� ��� �����8	 ����� 9/ "�# ����� �/� �2�� �/ �� ������ :�&	 ����� ?,-
<%�	 9/ �� ��8�D������� 9/ ��� 9/ 4 . �� �#�8����)44! (������ ?,- ���0� 9,�� �- .

 ���� ��'� ��� �� �'�� ��0�����-
�	 b	)�8�/ (7' �	 L��# �	��	 ��	���	�� 9��; )41 (
�)42(� L�K� 4� B����� �� ������ �- �	' 4����+�� ��8�/ �/ ���	8� �'		 ����� 9/ ����� ��
1������� .5%��� �- ?,-� ��)44/  ( ����P��2�R�.  
  

 �� ������1� &	��� "�> ��5� �^� ���#��)40 ( ��8�' ����������� ���0�� �#�8� �	 .�, 
6�8�J ����&	�� ��7��� . ������8	�� ��+�+=��� "�# �����	�� �K� 4���0�� �#�8� ����#��

� F��� ��	���	�� ���; ��; �	 �	�'��� L��# �	��	 �	/ �- ����+�� ���	8�� ��	���	 �'5
����+�� �� ��8�D� �/ .7' �52�� !�'���� �K� L��#� "�# �	��� ��	���	�� 9��;  ��0��

���-–�	  b	)�8�/:(  
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)46(  ����8	�� ������� ������  

��	���	��        <<  �����	��  
*���+ )�8�/( 4*���+ )9�	� (�8�/  <<  ���-
�	  b	)�8�/(  

  
	���I� 67��	� �,- ���5�� �)44/(F�� 4���; �/ �2�   �	��� ��	���	�� ���; "�# �	�'���

�����	��.  
  

�- ��- L�8� U�&� 9,�� ��Y���� : 4��	���	�� 9��; !���� �'	� ��'* ���+)9�	� ( �8�/
�* ���+)�8�/ (M5��� ��%5� ����#�� .��0��� :�5�� �	� 6�8�J ����1 �	'� ��  :�����
* ���+)�8�/('� ��� 9/ �K� 4 ����+ "�> 6�	�	� �0�8�� L��# �	��	 ��Q ��0�� �,- ���� ��

&��� ��&	�/ �� ��8�/��� . ����+�� ���� F�� ��P��2�R� �� �0�0��� �- ?,- ���� �'��
 ��8�D�)��� @��+ "�#����	� ����+� ��	� ( ���8;��� ��; 9/ 4�++=	 <%��	 ��

<&0	�� �'��(	 ��8�D� .�� �/ ����# !2� 4.�,�� �� !������ !,)46 ( �� ��� �	')47:(  
  
)47(  ������1� B�����  

��;����� ��	���	��  <<  ��	���	�� @�� :�����  <<  �����	��  
* ���+)9�	� (�8�/  <<  * ���+)�8�/(    <<  ���-–	� b	)�8�/(  

  
 <&0	�� �'��(	 ��8�D� �	��+�� ��; ����+�� �� �8�D� :0���� �/ "�# !������ �,- E��

,=*�����+�� �� ��8�I� ��'�� !����� "�# �����D�  .7' �*� ��0�� �'	�� 4��+�=��� 
�� <�P�� �	 61�� 4��0	� ���� <�P��� �'�� 4Z&��� "�# ���� ���	8��� ��8�D� ����+��.  

  
�+��� �� !������ �,- Z%���� �	 ���)48 ( "�>)51 .(���+ ���� ���� ���� �	*��� 461�/ 

�=	 �� 9�	� 4�0�0� O[sQd]’ ��P�‘���	�� ���� "�#  . ���+ ��2� M��8� �	��5�
 4���	�� �,�� �����8	�� ���	��� �� 9�	�/sQd/ ���� 4���&��� L��5%� :���� F��� 4

 ��D� ���+��� "�# �+��)48 .( Z(�	�� �/ Z%���� �	�)48/ ( .���� �� L�D �%�D� �-
��� M�� 4���+��� �,- �� ���0�� �	 9/!������ �# ��.  :���� ��� ��0��* ���+)9�	� (

� ����+��� �;7# L� ��� ��0�� �,- �D �8�/ ���� ������	8�� ���8;��� ��; . :���� �-� ��0��
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* ���+)�8�/ (�8�/ ���+ 9/ ��2� ��5� 6�%�/ . ��� 46���=/� .�,' :���� ��0�����-
�	 
b	)�8�/ ( �� ��08�	 O�=	�� �,-� �=�	�� �D��8�D�.  
  
)48(  

�=�	�� :/sQd/ * ���+)9�	� (�8�/  * ���+)�8�/( ���-–	� b	)�8�/( 

/. � [sQd]     

!  .[sQ)d]   !* * 

  
 ���=�� Z(�	�� ���5�[sQ)d]) 48! ( �	 6�	Y7� �;/)48/ ( .�,������ ������#�� . ���

���	�� ��; 4��%�; �0��&�� 4.���� 9,�� �	D� 4�8�/ ���+ "�# 9���� ��	* ���+
)�8�/ .( .���� �- .�,'� ��0�����-
�	 b	)�8�/ ( �8�D� ���+�� &�� �'	� 1 L�D 46�%�/

�=�	�� �� 9�	8�� ?����� O�=	�� ��.  
 !����� U�& ��# 6���� ��*�� �� Z��+�� T����� �,- �/ �	%� �/ !2� 4@�#�0�� $��

�7=�	�� �� ����+�� ��8�/ E�+=� �8��=	 ��%����� .�� Z(�	�� �8� ����=� ���� ��'*���
[sQd] 46��8�� 6����+ 9��� �=�	�� ��' ��� "�� /sQ)d/��+� |��+ ���' 467�	 L� �����&� .

 ���+��� �� .�, Z%���)49 .( 4���� ���� �- ��	���	�� �/ N�=/ @�	 N�� F��
���- �����	�� ��; �	 �=�� "��/ ��� 4������� T����� 4�-��8	��–�	 b	)�/�8.(  

  
)49(  

�=�	�� :/sQ)d/ * ���+)9�	� (�8�/  * ���+)�8�/( ���-–	� b	)�8�/( 

/. � [sQd]    * 

!  .[sQ)d]   !*  

  
 .���� �; ������ ?,- �� L�/ ��1� ��0�����-–�	 b	)�8�/ (�%�D� Z(�	�� �� .-�, � ��5�

� �/ !������ P8�*���+ )�8�/ ( <<���-–�	 b	)�8�/(4�/ �2� F��� ;  ��	���	�� 6���
�����	�� "�# �	��� . �=�	 N���/ ��� "�� L�/ ��5� �,-�[sQd] ���� �8�/ ���+ "�# 

Z&��� "�# ��8�D� ?,- ��	���	�� ��; ���� . ���� �2����� �- ?,-�� B����� :�0��� O���
������1�4 ����� �� �@�#�0�� $��� M��8.  
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�> ���+�� �; ���/ �#�� �/ <�&��� 1 �'�� "’��	�'��� <�P����‘ ���	8�� ����+�� 
 "�# ��8�/ ����+ 9��� ���� ��	�'��� �=�	�� �;7# 1 L�/ ����> �	 ��'	� �,> 1> ��8�D��

 4Z&���[sQ)nd] ’��	‘���	�� ���� "�# 4. � ��� 4N�=/ @�	�= 4����	�' �����+ ���
6��8�/ 6����+ N�=D� 9��� �	��� 6���	� ���+ �	-���> 9��� . ���+����)50 ( �/ ����

 ��	�'�� ���+��/sQnd/  ����� ���+� ���%�/ �, 6�2�=	 ���	 T��� ��� 6���	� 6����+ 9���
 4�8�/[sQ)nd] . ��	���	�� ��; �/ !��� �,-�* ���+)9�	� (	 ���5� 9,��� 4�8�/0 ��

 !�&�� 9,�� �	D� 4���+��� �,- �� L��# �	��	 ��Q �- 4:������ :�0���8�/ ��; ����+�� �
8;�<&0	�� .��(	 �8�/ �:  
   
)50(  

�=�	�� :/sQnd/ * ���+)9�	� (�8�/  * ���+)�8�/( ���-–	� b	)�8�/( 

/      . [sQnd]  !*   

! .� [sQ)nd]   * * 

   
; ��� ��%� �2�� L�/ ��1�� ��	���	�� 9* ���+)9�	� (� �8�/* ���+)�8�/ ( �,- ��

���+��� .��D� !�&�� �	����.�, M��� �=D� �2� 4O�=	�� �� �8�/ ���+ ��2�  .
�/ "�# ��� 6��8�/ 6����+ �%� �/� !2� �0�0��� O�=	�� �/ "�> ��(� 9,�� <;�������0��  

* ���+)9�	� ( "�# �	��� �8�/* ���+)�8�/) .(�'# ���������0�� ��,- !���� 4 ��'� 
 Z(�	�� ���+	 �� T�����)50/(4	� 6����+ �%� 9,�� 6���(.�'�� ���	8�� �/ 6�%�/ ��1� ��	 

������� T����� "�# ��Y� �� �	�'�� ?,- �� ���+��.  .���/ �; �%�D� O�=	�� �/ ��' N���
 ��0�����-–�	  b	)�8�/ ( ���+ "�# �=�	�� 9���� �	��� �8�/ ���+ "�# N���� L�D
9�	� .7' �/ ����R 6���-�2 6�2������ �,- ���5��	�� 9��; �����	�� "�# �	��� ��	��� .

� �	� 6�8�J O�����1� �,- "�> ���+�� �0��E=  ��0��* ���+)�8�/( E=� �	� ?�'Y� �^�� 4
 ��0��* ���+)9�	� (�8�/.  
  

 ���+��� E�8�� �������1� &�	�D� �� �7=�	�� �;7# 1 L�*� ��%�0�� �2��� $�8���� �'	��
)51(0� 9,��� 4� �%� ��	�' ���+ � 46��8�/ 6����+/sQ)nd/ . �8� ����=� ���� ���+��� �,- ��

 T����� ���� ���� �- ��	���	�� �D .�,� 4:����� ���+��� �� ���=� 9,�� �%�D� Z(�	��
�������.  
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)51(  

�=�	�� :/sQ)nd/ * ���+)9�	� (�8�/  * ���+)�8�/( ���-–	� b	)�8�/( 

/      . [sQnd]  !*  * 

! .� [sQ)nd]   *  

  
 �����+��� ����0	 �('�)50 ( �)51 (���- �����	�� ��0� ����� ��	=�� �#–�	 b	)�8�/ .(

 ��&��� <�P���� "�> ��+ 9*� �	� 1 �	�'�� ���+�� ��8�/ �/ ���	� �/ T����� ���K� L��#�
��8�D�� ���	8�� ����+��.  

  
1
6  ����$�	� 
.��*� ��B��  

���� �+8�� �����D� �2����� �	'� �	�� ������8	�� ��+�+=��� ��' �� :�]�8�/[ �� 
 �&���	 ��Q ���5� ��P��2�R� ����+�����&��� ��00�� . ���� �/ T����� �/ .�, ��5

 �/ 9/ 4����+�� �� ��8�D� !�5���1 @P�2	 ��Q ��P��2�R� �� ����8	�� �#�	2	
� �� ����+�sad� sand5� �- �/ d�	��� ?,�� �����(# ��+�+=�  "�# �+� .�, "�

 �/ �0�0� �'	� ���� .�� 1> 9��� 1 F��� 4��	��� ��; ��%� �	 ����= ������8	 �#�	2	
�d��2�=	�� �� ��0��� ��&��  !��2�� "�#����� !���'�� �;7# ��Y��� �,- .� �'� <�&���

� ����� "�# 6����; ��'� �/ 4�	 �0��&�� 4��5�	�� "�# !2� 4������8	 �#�	2	 $��� a�+�
 �	�'� ��	�'�� ���+�� "�# �1���1� �'	� 4���	�� ���� "�5� 4��	�'��sad ’��P�‘ @��5��� 

���&��� �����+ "�> [sQd] . ���+�� ��8�D ��'		�� ��0�� U�& ��# L�K� 46�8�J ���/� �	' �'��
 4�����8	�� ���	��� �����= �2� ���K� �	�'�� ?,- ��/sQd/� /sQ)d/ .���+�� �0�� �/ "�> 

�� !���� ��0�� <%� 9,��* ���+)�8�/ ( �	 "�#/ ��0�����-–�	 b	)�8�/ ( �8� T����
�	��� <	 O�=	��������8	�� ����� . !������ �,- �/ <;�����6�#��; <%�  "�# �' 6��2�� 4�=�	��

��	�'�� ���+�� ?���= ����# "���� ��5�	�� ����> <2�� �/ �'	� ���� �����2��� ��1���.  
 �	 67=�	 Z2�� ���� �����2��� ��1��� !��Q ��# 9/ 4?,- ��	 ���� �� U��;� �;�

 9/ 4O�=	�� "�> !�;D� �=�	�� ����=� ��� �/ 4�=J "�#/sQd/������ ?,- ��  . ��5� �,-�
 ���� 9/ ��5�	�� N�� �'� �� �,> L�/)���&��� a�+�� �	 ( a�+�� ��/ ���0� "�# ?�#���

�� ������8	�� ���+�� :��&	 �	D� �0�0� �� �- �=�	�� �/ M����� "�> *2�� L�K� 4��5(�	
���&��� . ��'����� �	 ���0��� @P�	 ��2������1� ?,�� �K� 4���0�� .����1 ������� �	/



  42

O�=	�� �8� T��� N�=/ ��%����� �7=�	 9/ ��	�#�� .�, ���; �	 �,> 4�����	�� . ��5��
���� ��2������1� ?,- ����8	�� �#�	2	 ��(���  ���/ 4�)Prince and Smolensky 1993 :

192:(  
  
)52(  ����$�	� 
.��*� ��B�� :-!�	 �8��=	�� �7=�	�� �	 ��# ����� ��# L�/ 1�	 42 4

 ... 4�	� 9����� ������ ��	�=��	 � ��# T�� .�, b	 @����	�� ��2�=	�� 1b	 42 4
 …b	 4�0��� ����� : ���+' 6�5�	2  @���� ����+Φ 
  �7=�	�� ?,- �/ ��5�� <	

 ���5� ������	 ������� 6����+�� o .'��� ��2�=	�� ?,- �	 6����� ��'� �/ !2� 
�- �*(�� ��, .����1� ��	7# �	 ��# �;/ ��'� �; L�D 46�	Y7� ��'D� : �/ !-�

b	 �- �%�D� �,-. .,>6��	 ��5�	�� ���=� ��� . o� ��	�' ���+' Φ.  
  

� /��	�� �,- ���5�����? ����& @�'8� 67�+8� )Stampe 1972( a�+�� ��'� �/ U��;� 9,�� 4
.�, �% ���� 9/ !��Q �� �� ���&��� a�+�� �0��&	 6�	��� ��	�'�� . <��0� ���	# "	���

 ��	�'�� a�+�� ��/ )� ��	��0< /sQ)d/  ���+���/sQd/ (��� $�8=1���	�� �� �)Prince and 

Smolensky 1993(.  
 9/ "�# 9���� 1 �7=�	�� M5� �/ M����� �'	� �����8	�� ��(���� ����'�

 �	 �	�� ������� ��+�+=�)Kiparsky 1985 4Steriade 1987 4Archangeli 1988( .
 �	�5�����+�� �� ��8�I� ������� �,- ���5� 9,��� 4+�+=� ��; 4� ��0� ���� @�'8�� "�#

 �%8	�� ���8��� �/ <������ &�	�/ ����� "�>' ���+�� ����Y�	 �- ������� �/ �����8	 �����
 1� 4��	�'������8� $!# 9/ ���&��� .��� ��	�'�� ���+�� ��� �;75�� :��# "�# <09 �,�� 

���%�8��� ������� �� ����� �- �	' 4E�+=��.15  
� �- ?�', ��	��/�� <	 M��5�� 1 ������8	�� �#�	2	�� ��(�� �% 4@�#�0�� $��� ��

; ����� �� @��0� ������8	 ��#�	2	 P�8� �; L�*� ��5�� <	���	��� � . �# ��'*��� !2� �'��
��� �/�8�����	��� ��	���	�� ��� �#�8��� ����Y�	 ��P �	 �� . !���� �K� ���������

�� �����	 �	 "�#/ ��	���	������ @P�		 �	� ���5� 1 ��8�D� �/ "�# 6��	% + �� ����
 �7#�8�� 6��%�� 6����*� ���5� 9,�� �	D� 4��P��2�R�����P��2�R� �� 9����� ������ �� ���0.  

  

                                                
15

  ���/)Smolensky 1993 (�)Inkelas 1995 (�)Itô, Mester, and Padgett 1995 (��� M5� "�# B7&7 ��� ��0��5�
;�	������%�8��� ������� �� ��+�+=� �.  



  43

1
7  
�����	�� 
��� ���	 ����. ��
8�  
 ��%���� ����� ���0�� �	 ��7��� ���+D� !���� T���� `;��� ��� 4!���� �,- �	 "0�� �	��

������1� B����� ����� ��# �-��2��-� 46�8�J  :��	���	�� ���; @�� :����� 4 ��	���	�� ���;
:����� @��0	� 4�����	�� ���;.  �	 ��7��� ���+D� ?,- !���� @��#> L�/ ��' N�� ����

 �8��=	 �������� �� ���0��� ���'	� �	 "�# ��+���’��	�# ���+�‘ B����� 6�	�	� :��&� 
�5���
1� B����� ������� ���	�� �����������4�5%�	�� �������� 4���� ��������  . ���� ����
.�,6�	�#�� ������1� B����� ����� �� ��	���	�� �=�	� ��'/ 4 4�^� "�� ?��	�=��� 9,��� 

@�#�0�� $��� ��%�8� .�,'�.  
  

1
7
1 ������
����$�	� 
���
�	 
�$�
8�	�   
Z�%���� M5� ��	�5�� ���+��� ����D� ���8	�� !�&�� �/ ��; 4�L���'�� �0�0� ��0. 

� ���%�8��� ������� �����D� ��%�8�� �	'����/  ������� �	��D�  ���5� !����/�� �1�� �
����'�� ���0�� ��� ��%��� . �0��& 1> �- �	 ����� ��� 9D 9����� ������ �K� 4���������

 ����'�� ���0�� �	 �	��; !����� 4N�=/ :�& @�# �	 4�++=	�'���	�� . �K� L��#�
����'�� ���0�� �	 @���� �	��0� �8��=	�� ��������� �# T��� �/ !2� ������ ��� ���7�=1� .

�/ ��0�� �'	� 4�=J �'(���� ���� $��� "�# �����; 6�� �+ @��#K� .�,� �=J ���� �	 9�
���0�� !���� @��#K� 9/ 4�����D� ����'�� ?���	.  

�� U�2��� ���; !2�� ����� 9D ���� "�> ���� "�> ������ ������� �	��D� ���8�
 ���8	 �+� "�# �����;’�'		�� 9����� ������‘) �+8�� �,- �	�0	 �� ��0��5��� ���/.( 

� ������� �	��D� $�(�K)���0�� �������� ( !����/ �# ���'�� ����=� �/ �'	� ����8�� �����
������ �=�� ������� E��+=�� &�������� 9�����  . T������ �- L���5	 �� Z	&� 9,�� �'��

��# ���/ "�# 4������� E��+=�� ��5	2�� ��	�0� ���� ��5;���� 9/ 4������� ��8��+���

M��# ����� .���� ���� ��2� ��# ��8� �/ ������� ?,- "�# !2� ���	�� ���� "�5� 

 ���� 4��8�D�� ���	8�� ����+�� ��� :�&	 ������/ F���L ���� ����+�� "�# ?����� ��� 
 @�(��	 ��8�/ ���8;� :���)��N�=D� ��;����� �� ������� �,- ����� �� .(� ��2� �	 ����

B���� �,-6��'		 ���5�  �'�� 46��0&�	  �	/���	 ��Q.  ��5%��� ?,- �+� �'		�� �	 ���
� d����+�� �� ��8�D� �'�� ���� ���0�� !�������Y��� �'� �- ��- L��& ��2� 9,�� 

.�,� �'�5	�� : �- �	 9/ ���� ���0�� �	 ��# !���� @��#> ��# ����� ���� ������ ���+/
����8�� ������ ��/ ������ �-P�8�� �� .�'		�� �	 ���.�,' � �/ �8 !���� @��#> P ?,-���0�� 

 ���� N�=/d����	  



  44

� !������ @��#> �=�	 �K� 46����� �	^� ,=/ �,> ���� ���2 9��� ���� 9/ �*� *����
���5�� ���� ��/ <	 !����� ��� ���0�� �	 O�P 9/ !���� @��#> ���	# �	 . �,- ��� �;�

����	 ��� L���0� �/� !2� �'		 !���� �' �/ ��0� ���� ���&��� ��%�8�� "�# Y����� .
��������� �' ��� <;���� �����&�� ���&��� �� ��%�8�� ?,- L��(�� ����2�� @��	�� ��'		�� 

����D� �� ����	 �0�0� �- ���(���.  �������� ������� ������ ��8��+��� ��Y����� ����=1 6�,>
 ���0�� �	 ���+/ !���� @��#K� ��0� ��� 4�+8�� �,- �� ����&	�� �;�����) �	 61��

����8�� ���0�� .(�- ���+D� ?,- �'��� :�� ���;� 4�����	�� ���; ���0��� 4��;����� ��	���	
��	���	�� @�� :����� . �8��+��� B����� <	 T����� ��	�5�� ���+��� ����0	 ��� ����

?,- ���0�� ���+/ ����	� ���� ��5�D� ����#�� 4������ ��� M��5��) . �/ <�&��� �,- ��5� 1�
	�# ��8��+� ���'� ���� �%�D� �	 ��'� ���� �1���� .�� �-�2������� ���0� ���.(  

  
1
7
2 ����. ��
8� ?�
�  

 ?,- !����� ��0&�	�� �����'	R� �' <	2� �/ !2� ���0�� �	 �	��0� ��	�# ���+� $����
�8��=	�� T������ �' !���� ��0� �� �	� 4���0�� . ���P�� ��� ���0�� @���'�� ����0�� �	 �'��

� ��'		�� ��������� ��#�'( -��2� ���/ F�� 4� ��0&�	�� !������ �1�	��� <�	2 U�&� �/ !
)����� 9���� �; �,- �/ 9/�� 4����0� ��� �������� 4���; ��7�� 24 4�5��D 120 4��	=� 

720b�� 4����  .(������� �	 ���'�� �K� 4���� ������� ��� �	 ��	�# ���+�� ����8�� 
�0��&�	 ���&� 6�&�	�/ T���. �K� L��#� #� &�	�D� ����	�# ���+� ��� *���� ����	  �;/ �- 4

������� ���	2R� ��5�� �	 ���'����5;��	�� ��0&�	�� .� �^� 4� ��� U�&  ��/ `�0���
��1��� �����=J 4�0�0�����#1� �� ��0��5��� ?,- �' .  

 �^� "�� ���& ���� ���0�� ���+D ��	�# ���+� $��� �- ����-) �����	�� ���;
��	�� ���;� ��	�@��:����� @��0	 ��	���	�� ���;� :�����  .( �-� 1/ ���� &�( "0�� �'��

����8�� ���0�� !��� ��0�0��� ������� �	��D� �/4  �������0�� ���+/) .���	�� ���� "�5� �� 
��� 9/ �2� �� ����&	�� !���I� 4��	���	�� ���; �' �	 "�#/ �����	�� ���; �' !��� 

 �+8��1
2
2.(���0�� ���+/ !���� @��#K� ��	�5�� ���+��� �,- �	5� ��� �'��  . $����
 4�	�5�� ����Y	�� ���� L�/ "�# ����� 9,�� ��	�5�� ���+��� ,=Y� �/ !2� L�K� .�, "�#

�+�=�� ��	��� M5� ����#�� 9��� 9��� ����� ��� ���	��� �'	� �����.  
����	��� ��	���	�� ��	�# ���+� ��� �	��� ���; ���+/ !���� @��#> �	 T��� 4�

�����	��� ��	���	��.  
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)53(  ��	�# ���+������	��� ��	���	��   
/.   ��	���	�� ���;��:����� @<< �����	�� 4:����� @��0	 ��	���	�� ���;   B����� ���5��  

                )����	 ��Q.(  
!.  :����� @��0	 ��	���	�� ���; << ��	���	�� ���;��:����� @ <<�����	��  ������1� B�����.  
O.  :����� @��0	 ��	���	�� ���; <<�����	�� << ��	���	�� ���;��:����� @  �5%�	�� �������.  
�.  �����	�� << ��	���	�� ���; 4:����� @��0	�� ��	���	�� ���;��:����� @  �	�'�� �������  
  

�� �	 61�� ������� <��/ 1> �2�� 1 L�/ ���7	 �'	� . �� L�/ �	 ��+0��� �,- T�� �;�
 ���������)53/ ( �)53� (M5��� ��%5�� ������� "��D� ����0�� ����	 ����� ��� ��4 .�, ��' 

������� T����� ������� ��	-/ �, ���5� 1.  
 .�� �	 ���5%��� ?,- ���� ��8�' �(;��	 ���� 4�+8�� �,- �	 "0�� �	��

Z�%�� ���� .�,'� 4��������� ����� ��8�' "�# ��;��� �����+��� ���=���� !���� �' 
����+�� �����0��� ��8�D�.  

  
1
7
3 �����	�:�
���	�� A�
�	� �� A�
�	� #��:
�    
 ���5�)53/ ( �)53! (2��� ����5%���7' �� �2�� L�D 4�	�'�� �������  �������� 5�� ���

� 9,��� 4�����	�� ��; &�(�� ��'0 B�; �� <���������� . ��������� ��� ������ �7�=1� �	'��
�-����� �� ���� �	��� ���' �,> �	 �����5�  B������ �0�5�	 ���/ 9/ 4��;��� ���+ ��, 

1 �/ 4������1�.  
 !������ ��2��� ����� 4B����� ��'�� ���5�1� ��5%� ��1 41�/)53/ ( ���� 9,�� L��

��	���	�� ��; �� �� 4:����� 4�	 �	�� :�5�	�]α�[L��# �	��	 ��Q L�/ "�#  . �K� L��#�
 �	��� ?,�� �	���	 ����� �	�0��)�	 ��+ �	 ����+ ����P2�(4 ]����	 ��Q� [ ��� 

:����� �# ����� M��� 4�	�'�� ��+�+=� �# ����� M�� Z&��� "�# ���� . T�����
��	 ����� �	�0�� ?�2��� �	��� ?,�� �	�' ����� .�, �#�	� . ��'�� ���5�1� �,- ��	� ��

 ��	��� ��/ B���)�	 ��+ �	 ����+�� ����P2�� �' �� ( L�/ 9/ 4@��'� ��'�� 6��	/ ���5�
���5�� ���� �	 ���' �� ���	.  

 ��0�� ��' �,> 4���	�� ���� "�5�* ���+)�8�/ (��+�� �' �K� 4L��# �	��	 ��Q� �
 ���&���Z�+������+ 6�.�� "�� 4���	� �' ��8�/ a�+ ��� ���� �	 ���� .�� .�,'� 4� ����

�8�/ �	�+ !��2� <%�	 �� .?���/ �5��D� �����+��� �	��; �� .�, Z�%�� �� �;� .F�� 
 �/'67 ���+�� ��8�D ��'		�� �5��D� ����'���� ��/ 4L� �=�	' ,=*� 4�����+��� ?,- �	 
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 �=�	�� ��) �8�/�%9�	�  (�� �� ���+�� <%�	�� O�=	) ��' �,> �	 9/ �8�/ :���[n] �/ 
 9�	�[l].( � &�� �� �0 ��'		�� �5��D� �7=�	�� �'{/pa )l/ ~ /pal/ ~ /pa)n/ ~ /pan/} 

���	� ����+ ��, ��2�=	�:  
  
)54(   ����+�� �� ��8�D� B��� ���5��)���'�� ���	8��(  

* ���+)�8�/ ( <<* ���+)9�	�(���- 4�8�/ –�	 b	)�8�/(  
  
)1 (�=�	�� :/pan/ * ���+)�8�/( * ���+)9�	� (�8�/  ��-�–	� b	)�8�/( 

/      . pa )n  !*   

! .� pan   *  

  
)2 (�=�	�� :/pa )n/ * ���+)�8�/( * ���+)9�	� (�8�/  ���-–	� b	)�8�/( 

/      . pa )n  !*   

! .� pan   * * 

  
)3 (��=�	� :/pal/ * ���+)�8�/( * ���+)9�	� (�8�/  ���-–	� b	)�8�/( 

/      . pa )l  !*   

! .� pal     

  
)4 (�=�	�� :/pa )l/ * ���+)�8�/( * ���+)9�	� (�8�/  ���-–	� b	)�8�/( 

/      . pa )l  !*   

! .� pal    * 

  
 !���� �/ ��1 ����0��* ���+)9�	� (���-� �8�/–�	 b	)�8�/ (������� � M5��� �	�%5�

 6���' L� �;7# 1 �	/ �- ?���� �	/ �- ���+�� ���	� �D .�,� 4������� O�=	��� ��0��
* ���+)9�	�(���8��� .  

 !������ ������� �	/)53!( ��(;�� ����� 4������1� <������ �����0��� ������ T���� L�K� 4
��P��2�R� �� <&0	�� �'��(	 ���8�1� ��; ����+�� ���*� ���+ �� ��� 61��	 . ���; �	 �,>

�� :����� !�����)53/( M5�� Z	�� L�'�� 4�	�'�� ������� "�# ����� !������ �,- �K� 4
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�;75�� ��, �	��� ������� O�=	�� ��; �� B����� . 4���	�� ���� "�5�	�� �	7' ��2� �'	 
 ���� �	/ �- ��0�� ?,- <�P�� �*� ��5�� <	 4���&��� a�+�� �� ����+�� �� ��8�D� ��	�;

:����� .��+�� ��; ��8�D� ����+�� �����	 ��8�D� �) ��+�+=� �# ����� M��
���7=�	( N�=D� ��;����� <�	2 �� ���	� ��'� ���'�� 4) ��+�+=� �# ����� M��
���7=�	 .(�+8�� �� ��P��2�R� �	 ���	D �����+� U�& �� �; L�*� ��5�� <	� 1
5
2 4

�� ���� @���2 �����+� ��- ��%� ���K��	�'�� Z�%��:  
  
)55(  ����+�� �� ��8�I� ������1� B�����  

* ���+)9�	� ( �8�/ <<* ���+)�8�/ ( <<���-
�	 b	)�8�/(  
)1 (�=�	�� :/pan/ * ���+)9�	� (�8�/ * ���+)�8�/(  ���-–	� b	)�8�/( 

/.�  pa )n   * * 

!  .pan  !*   

  
)2 (�=�	�� :/pa )n/ * ���+)9�	� (�8�/ * ���+)�8�/(  ���-–	� b	)�8�/( 

/.�  pa )n   *  

! .pan   !*  * 

  
)3 (�=�	�� :/pal/ * ���+)9�	� (�8�/ * ���+)�8�/(  ���-–	� b	)�8�/( 

/     . pa )l   !* * 

!.� pal     

  
)4 (�=�	�� :/pa )l/ * ���+)9�	� (�8�/ * ���+)�8�/(  ���-–	� b	)�8�/( 

/     . pa )l   !*  

!.� pal    * 

  
 �	/ ��2�� �2��� ���� ��	�5�� ���+��� �	 ���0��	�� ��������� ������� ������	 ���0��� �	

6�0�1 N��� �	'.  
  

1
7
4 %����	� :��	�� �:���	� ����������	� %����	�   
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 !������)53/ (�� T��� ������6��5%�	 6���	��� ��	�'�� ��0��  . ���� �1���� ��/ ?,- ���5��
����� ���� :0��00�� �	�'�� ���6�	 �� 6��� �5 �'�� 4��;����� � ���� ��� .�,' ������� �� ?��

E+=	 :��� .5� 4���	�� ���� "�5��D� ��� :����� $������� 4����+�� �� �����0� �	� ��8
��8�/ ����+�� �' ��'� F�� 4�8�/ �	�+ ��; 6����+ <%� 9,��:  

  
)56(  ���������+�� �� ��8�I� �5%�	�� ����8�D� �	��+�� ��;   

* ���+)9�	� ( �8�/ <<���-
�	 b	)�8�/ ( <<* ���+)�8�/(  
)1 (�=�	�� :/pan/ * ���+)9�	� (�8�/ ���-–	� b	)�8�/(  * ���+)�8�/( 

/.�  pa )n   * * 

!  .pan  !*   

  
)2 (�=�	�� :/pa )n/ * ���+)9�	� (�8�/ ���-–	� b	)�8�/(  * ���+)�8�/( 

/.�  pa )n    * 

! .pan   !* *  

  
)3 (�=�	�� :/pal/ * ���+)9�	� (�8�/ ���-–	� b	)�8�/(  * ���+)�8�/( 

/     . pa )l   !* * 

!.� pal     

  
)4 (�=�	�� :/pa )l/ * ���+)9�	� (�8�/ ���-–	� b	)�8�/(  * ���+)�8�/( 

/.�  pa )l    * 

! .pal    !*  

   
 ��'�5	�� ��0&�	�� ��5%��� ���5� 46���=/��!�����) 53/ ( ���� .�� �-� !������ ��2���

)53�( �����	�� ���; ��/ �	��� F�� 4)�	 �	� �'�� 9,��� ( ��	���	�� ���; �' "�#) ����
�	��� ��, �'�� .( 4@�� �0��&� �7=�	�� ��	� ��+�+=� L�� :0��� 6�&	� T���� �,-�

75�� ��, �	��� ������� �	�'�� ������� ��5%� T���� 9/�;.  
� ��5%� !������ �,- T���� 4��8�I� ���������'�� ��+�+=��� ���� :0���	 �

��8�/ �	��+ �	 ����; �# ����� M�� 4Z&��� "�# ����+��:  
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)57(  ����+�� �� ��8�I� �	�'�� �������  

���-–	� b	)�8�/ ( <<* ���+)�8�/( 4* ���+)9�	� (�8�/  
)1 (�=�	�� :/pan/ ��-�–	� b	)�8�/( * ���+)�8�/(  * ���+)9�	� (�8�/  

/ . pa )n         !* *  

!. � pan    * 

  
)2 (�=�	�� :/pa )n/ ���-–	� b	)�8�/( * ���+)�8�/(  * ���+)9�	� (�8�/  

/.�  pa )n   *  

! .pan   !*  * 

  
)3 (�=�	�� :/pal/ ���-–	� b	)�8�/( * ���+)�8�/(  * ���+)9�	� (�8�/  

/     . pa )l  !* *  

!.� pal     

  
)4 (�=�	�� :/pa )l/ ���-–	� b	)�8�/( * ���+)�8�/(  * ���+)9�	� (�8�/  

/.�  pa )l   *  

! .pal   !*   

  
D 6�8�+ ���� ������� �,- ���5� .�,'��� ���5%��� ����# �5��(
6������ .  

  
1
7
5 -*�	 �:���	� �����	��
��
	�-	� ��   

��� ��	���� �/ �^� Z%�� ����	 ��������� �� ����  1> �-���	D� ��/ ������� "�# 
�5%�	�� : �	�� ����� ���	# ���]��2[ ���80���� E+=	�� B�%�	�� �� ������� ����� �� 

 �	�� �����8	�� <�P���� ��� �	��� 4�	�'�� <&0	��]��2[ �- �	' �' �� ������� ����� �� 
N�=D� ��;����� .�&> �� ��������� <%��� 4:����� �+8�� �� ����&	�� !������ �	���/ �

 ��	���	�� ��; ����� 61�/ ����# !2���!������� �;7# L� 9,�� :����� .  
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 �	��� �	���	 ����� �	�0�� �/ ���5	�� �	]��2[ 4�- ������� ����� �� ]
��2[ 4
 �� Z%�	 �- �	' M�8� 9,�� ��0��’@���2	�� ������� ����� <�	 ‘)58 4OItô and Mester 

1998 (����; L0���� 9,��� �	�� ��������� �� ��	���� &	�� �;7#:  
  
)58(  /.  *���80�
@���2	    )	 ��	���	 ��;0:����� ��(  

���	�	 ���80��� �� ������� ����� ��'�.  
!.  *���-
�	 b	)��2(    )�����	 ��;(  

 �	��� �	�0� ��8��1� !2�]��2 [ �� ��=�	 ����+ ���P2 9D O�=	��
��� ����	��.  

O.  *������� ��Q
@���2	   )��	���	 ��;�� :�����(   
@���2	 ������� ����� ��'� 1 �/ !2�.  

  
 �5%�	�� ������� &	� "�# ���	' 4��������� �� ������� �0��&��� ���0�� ?,- !���� ���)53/ (

 �	�	�� �������]��2[:  
  
)59(  �� T��� !������� �� ��2�� �5%�	 ���������  

:����� ��0	�� ��	���	�� ��;   <<�����	��     <<��	���	�� ��; �� :�����  
*���80�
@���2	     <<���-
b	�	)��2(   <<*������� ��Q
@���2	  
  

 "�# ���80��� �� ��������� ��Q �	- :�0��� "&5� �����D� �/ "�# !������ �,- E��
 !��� �	�� ��8��1�]�2�[<%�	�� .�, ��  .�'�� �	� ��0� ��8��1� "&5� ]��2[ �� 

��������� ���� �	�'�� ��	���� "�# �����D� �7=�	��. �5%�	�� ������� ��� 1 4��+�=��� 
�'�� <&0	�� ���80� �� 1> ���	�	��� @���2	�� ������� ����� ��� �������	� . <%��	 �� �'��

 N�=/� 6��'		 ������� ��'–"�# ��2�=	�� ����� F��  �	� ��; ]��2[ �� 6����/ @��2�	�� 
�7=�	��.  

 4��0�0� ���	/ "�> ������� �/ �2� �=�	�� Z��+�� O�=	��� *���� !������ �,-/bEd/ 
�-� 1/[bEd] �	��� ��; "�# 6�����	 ���5� 1 9,��� 4]��2[��+ �� 	�=�	�� ���80� � .
 �'�� �;�7���1� �	�+ ���	� �	� [b] �	���� ���	# �	��������� ���� �	�'�� � �	D� 4

��&�� 9,��L ��	���	�� ��; � �� :����*��Q �������
 @���2	 ) 9/ L�/Z(�	�� ��5���� �� 
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 }&�=��[pEt] .( ���+��� �� �#�8��� �,- Z�%�� ����)60(� 4�	�(	�� �����'	R� "�# 
 �	��� ��0&�	�� <��D�]��2[��+ �� 	���80���� �7���1� �.  

  
)60(  

�=�	�� :/bEd/ *���80�
@���2	 ���-
b	 �	)��2(  *������� ��Q
 @���2	 

/.�  [bEt]   * * 

! .[pEt]    !**  

O  .[bEd]  !*  ** 

�  .[pEd]  !* * * 

  
 ���(�	�� �	 E�=��� ��)60� 4O ( ��0�� ���=���� ����� L��# �	��	*���80�
 �D 4 @���2	

����� ��Q ��+ "�# 9���� �	���'	 ���2���80��� ��  . �	��� �/ �2����=^� ���(�	�� 4
)60! 4/(  ��0�������0��� �70��� ���K� L��#� 4��0�� .�,���= ��  �� 6������ "��D�� ������ ��0�� 

 9/ 4��������� ��0�����-
�	 b	)��2 .( ���(�	�� 7' �/ �	 �Q�����)60/ (�)60! (
 ��'���� ��0�����-
�	  b	)��2(1> 4 �	 �;/ ��0�� �,�� L'����� ��'� ���=� �; ��D� �/ 

)60! .( Z(�	���)60/(�  L����	 �K� ���0	���� 4@���� @�	 ��0�� .�����'����� ��'�� 9/ 4
!��&	�� �	 ��'/ ���� .����� ��5	�. 9������ P��&�� �	�	 ��+�= �2����� ?,- �'5�� 

� �	' ��+�=�� �'	� ����� ���%�8��� ��������� :��' ��� "�� 6�&(�� ��0�� ��'� �/ �'	� 
 ��	�- �����'/ �/ �=J ��; . .����1� �,- ��'� �/ !2� �'�� ��'����� �'	� ���0�� �/ 9/
"��D� ?�� �� .!��'�� �,- �� ���	 @�# ���0�� �#�8�� ��+�=�� ?,- ��'�� ����.  
 ����� �7= �	 ���+���)60 (�� �#�8�� N�=/ �����/ ��+�=���0 . ?,- �	'��

 ��' �� ��+�=�� M5� a�+��	����(� ���'	� 1 � �/ ����� M�� 4�%�D� ���/ "�# ���
���0�� !���� �# . Z(�	�� O�=	�� ��1 4.�, N����)60�(4 [pEd] �	�0� �8��� 9,�� 4
 �	��� �=�	��]��2[��80� �	�+ �� L��'�� 4L�# ����� 1 ���L�7���� �	�+ ��  . L�52 �;�

���+��� �� ��7��� ���0�� �'� ��'����� ��'�� .�, : .���� ��� ��0��*���80�
 L��'� @���2	
��	�(���80��� �� ���2	 ����� ��Q "�#  [d] .���� .�,' �-� 4 ��0�����-
�	 b	)��2 (

 �	��� �=�	�� �	�; "�# ����� 1 L�D]��2[ L�	��+ ��/ �� )���7���1� [p](46���=/� ?�2�  
' .���� .�, ��0��*������� ��Q
���2	 ����� ��Q "�# L�����1 @���2	 [d] .� �2�� ��

	�� �,- ����=� "�> 9�Y� ���0�� ?,�� !���� 9/Z(�d  "�# !��2�� �K� 46�8�J U�& �		 �Q�����
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� �; ��Y��� �,-��� 4Z(�	�� �,- ����=� "�> 9�Y� ���0�� ?,�� !���� 9/ �2�� 7� 46����Q 
 .�,�� ��� ��7��� ���0�� ?,�� ��'		��� ��0&�	�� ��������� �' �D���0� "�> �%8) 60� (

�=J �=�	� ���; �	 �,> ���%�/ �;/ L�/ "�# . �����+��� �' �� M�=�� "�> O���� 1�
 �8� "�> 6�	�� ����0� ��� .�, �/ �	 �Q���� 4�&0��� ?,- ����R ��������� ?,- ��	� ����

O�����1�4�, ��	�	5��� ���� �=J ���� ��2�� . .� �'���/ ��0�	 Z(�	 4  �'���)�1( 4 ���5�
� �/ �8'� L�K� 4���%�/ �;/ ?�-�2 ����� ����	 Z(�	 )�2( F���  <	 .��(�)�1 ( ��

 �;D� "�# ���� ��; $������� 4��; �'� .����1� ��	7#):( ��'� )�2 (6�	Y7� ��'/L5	 .  �,>�
 ��0�� .�, ��'): ( ��'� �/ !2���� �	 L�K� 4 6���2�	)�2 ( �	 �%�/ O�=	)�1 ( M��

 ��0�� ���� �# �����):( Z��+� �	5� .����1� ��	7# �� "��D� �7�=1� �D .�,� 4
 Z(�	��)�2 ( ��' ��� "��): (��������� B�; �� <�0�.  

 Z(�	�� .�, ��	 .��- �/ �����)�2 ( ���+��� ��)60( Z(�	��� 4)60/(4 [bEt]4 
Z(�	�� <	 .��(� [pEd] )60� ( ��.��������- ��0�� @���� –�	 b	)��2( �� .�,'� 4

.����� ��0�� @���� *������� ��Q–� �;D� "�# L�'� 4@���2	� "�# :�8)60� ( ��0�� ����#��
*���80�–@���2	 .L�/ ��0�� �'	� L��#�:  
  
)61(  [bEt] ≺ [pEd]   �=�	��/bEd/  � �# ����� M��!�����.  
  

� 1 �,-���5�/  [bEt] !���� 9/ ��� Z(�	 �%�/ �- : F���� �'	��'*� ��+ ��# �	 
 "�> ������ .�,�� ������� ���� ����0�� ��/ <%�*���80�
 �/ @���2	*������� ��Q
 @���2	

����# �	��	 ��Q ����	 �� . .�, �'�� ���+�� �/ ��5�[pEt] �-�-�2� ���5� ���%�/ "��/ 
–D� �5� 9,�� �	�-����=� ��� �� L�/ ���/ "�# �  ���+���(�	��� !���� 9/ ��� �%�D� 

`�0��� B�%�	 ��7��� ���0�� �'		� �0&�	.  
 ���+��� �� ��7��� ���0�� .�� �#�8� "�# @����	 ���� �2����� ?,- �/ <	�)60( 1> 4

��� �/ �0�0��� �� '���M�#/ ��8��+� �� . M����� ��# L�/ 9/ ��2� ��/�;� ��� ��	���	
 @�� :����� 9,��� <�	����� �	 �	� ��; ��/ ]α�[ ��0	 ��	���	�� �=J ��; ��2� .�,'� 4

 �	�0�� ��, ��2� <�	� :�����]α�[ ��2� ��5� Y����� �'		�� �	 L�K� 4E+=	 :��� �� 
 ��0�� �� ����� ���� ���� ��� 9/]±� [�; L�� <�	� 9,�� :����� "�# 6��+�  ��	���	�� �

 �	�0�� :����� ��0	]α�[ .6����+ .�, �����4�*� ��5�� <	 L������=1� �	 ��P	�� !�&�� �;  .  
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����� ��'		�� ���+D� ��/ �8Q/ ?7#/ `�0��� �/ ��7	�� �	� . ���� ����� .�� 9/
��	�'�� <&�0	�� �7�80� �� 6���+� ��2�� �	� �� �����8	 ����� �	�� �2�� . ���/ &	��� "�>

������� .�, ��	� ������ �%����1�:  
  
)62(   1 ��%����� ����� *����-����  

/.  ��	�'�� <&�0	�� �7�80� �� ��2�� �� �����  
    lap ~ lab 4pot ~ pod 4muuk ~ muug   

!.  N�=D� <%��	�� �� ����� 1 �'��  
    paa) *baa( 4ma.tol) *ma.dol( 4tol.ku) *tol.gu(  

  
?,- ��	��-��Q �� ?����� ���'�� 4���80��� �� ��2�� ����� "�# ������ ����� . ���/ 9/ 

 ��	 7=�	 &����/bEd/ ��	 O�=	� [pEd] . �- &���� �,- ��	 �/ ��' ���/� ���'��
M���	/��	�� F�� �	 ?�-�2 �� ���%�D� ����	 Z(�	� ����=� "�# �	�(� L�D 4 . .�,�

� ��� ������� ��0��1� �D :����� ��0	 ��	���	�� ��; ��2� "�> <2�� �7�80���� �17���1
*���80�
 �	�0�� �5���� 9,��� @���2	]+��2[��� 4�	�'�� <&0	�� ���80� �� �	 ��; �2�� 1 

��	���	�� L��(	 ��  :������ "�# �	5�1� �� ��2�� �8+ 9/ ��5����7��� 6������.  
� ������� �������� .�� ��(� �;� ��0�0��� @��	�� �- ��	���	�� ��' M��8� 1 ���

��5�� 9Y����� &	��� �,- "�> �+���� �� 9����� ������ .�5�" ��, ����� 9/ �K� 4���	�� ���� 
�����0�� "�# ��	�#�4�� �� �(8�� 46��2��= 6����5	 ��	���	�� ���8	 ���5� F�� Y��� ��5� 
� .�� ��2� ����'	>����	 ��%����1� �� �)62 .( ���� ���� ��2�����8�� �����0�� ��'� .�,�

 �����; @��# �- ��2�� �� �	 6������’��5��&‘ :��� 9/ �� ���' �,> �	 �# ����� M�� 4
���80��� �/ �7���1� <%�	 "�# :�&�� . 9/ �� ��2�� �� ������� ���� ����; 9/ �K�

5��& ���5� �17���1��4M��5�� ���8	�� �,�� 46� �,- �	%�� ��� 9/ "�# M��8� 1� 
6�%�/ �7�80��� �� ��2�� ����� ������ �=J ����; �	%�� �/ ����0�� . �	 L�K� 4L��#�

�	��	��4������� ?,- �7= �	 4 ��� �	 9��� ���� ��2�  L���2�� ����� ������ <�	2 �� 
 ������ .�, ��' ��� "�� 4�7�80��� $������� ��;����� �� ���5� �������’6��05	‘)  !2� L�D

��# ���� ����; �	 61�� 4�8��=	 �����; �����.(  
  

1
7
6 ��
8�	� :
�=���	� ��*��
� �� C:�  
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���=� �'T������ M5� E=�� �^� ���#� 4�+8�� �,- ����> ���+�� ����  . !�; �� �2��
8�� ����� ������� �	��D� �*� ���0�� ���8	�� ���%�8��� ������� �	���/ "�# ���	D� �- ����

�8��=	 ���+/ �	 ���0� �	�# !���� . ���� ��8��+��� �*����� ����=1 �����D� �0��&���
 �� �	'� ������� ����&�$�����	�# ���+� 4 ��	��	�� ���0�� !���� @��#>� !����� .�,� 

�8��=	 ���+/ "�> . ����/ ��	�# ���+� $���� �+8�� �,- �� ��	; �;� �����	��
 �- ��2�=	��� �7=�	�� ��;7# �	 �5;��	�� ���+D� �' �/ "�> ���+��� 4��	���	���

6����� ����	 ���+/ . ��	���	�� ���0� ������� �����	�� !���� <������)��:����� @4 @��0	� 
:����� ( ��'�� ������� �1�� �	%�� N�	 �&�� ��	�# ���+� "�> ���+���	 4��2 

 �1��� ������� ���'�� �������	N�=/ ��2  . ����5%� ����� 4��������� ����- ����
���&���	 : ������1� B����� .����) :0��� Z	�� 9,�� ������� �	 6�++=	 6�#�� �2� F��

O�=	�� �� ��	��� ��D ���	�;( �5%�	�� �������� 4)� ���� ������ �-���� 6���� ��/ 
 ��	��� ��5%� �������0�E+=	 :��� �� �-���� ��# ��#�	 44  9,���L�� �-����� ��� .(

����+�= Z%��� ��������� �� ��2�� �5%�	�� ������� B�%�	 �� ��5��� �0�� 2,�	����� 
���%�8��� ������� �� ���0�� �#�8�� . ��'� �/ �'	� ����# �	��	�� ���0�� �/ "�> ���+�� �0�
!2� �	 ��; .����� �/ F�� 4�&(��"��D� ?�� �� ��'� �/  . M5� �/ "�> 6�%�/ ���+���

!������ �# ����� M�� 4N�=/ �	 ���%�/ "��/ �-�-�2 �� �- ��(�	�� ��2�=	�� .
�5%�	�� ������� ������� ��8��+��� ����7	�� M5� ���� �	D� �,-�.  

  
1
8  *	� #=��9 ���:� ��5
���8	� ���=  

2�� ����; �/ ��' �+8�� �,- Z%��� ���;� �����	�� ���; �7#�8� �	 T��� ����+�� ����P
��	���	�� . ����8	�� �#�	2	 ��(�� ���8	� `�0��� &�� �����)�+8�� 1
6.( � ������

6:����� ���2�� "�# 4� F���# ����/ �'(� �	�5� �����& ")Prince and Smolensky 
1993(.  

%�8��� ������� �� ��%��� ����D� ��+�� �/ �',� ��	���	�� ���; ��� .�, �- ���
�����	�� ���;� .� �����	�� ���; ��*� 4��5� �	'�� $�0� �	#�� 4����� 9D ���0� 9/ M��

O�=	��� �=�	�� ��� ������ . ���0� �5��&�� M��5	�� ���5�� ��	���	�� ���0� ������� �	/
M��� F�� 4�����	������ O�=	�� �� ����	 !�'�� 9/  ."�5� �,-� ��	���	�� ���; �/ 

�	���	 �	�0�� ?,- ���' �,> 4�=�	�� �� @��2�	 �	 �	� ���0� �� !���� �/ �'	�.  
  

1
8
1 
�� 
 D����� �� 
��� ��	� ���9  
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6����� 6�	��8	 �-�-�2 �� ��	���	�� ���5� .+D� .�� ����� �/ 9/��� �+��5�� �	 
 "�# &0� "��� �	/ �	���	 ����� .�� �/ �	���	��N�=/ �+��# <	 ����0	�� . ���� "�5�

 ���5� ���'�� 4�	���	 �-�-�2 �� �- �8�Y	�� ����+�� �/ ��0� �/ <�&��� 1 ��� 4���	��
&0� ���	8�� ����+�� ������� �	���	 . "�# @��# �	�(� ��	���	�� �K� 4.�, "�> ���%R���

,- �� �%# �' ��'� F��� 4����+�� ����P2�� ���+D ������� ��	���	 ��'/ ��������� ?
��������� .�� �� L��� ���� $�%#D� �	 . 4���	�� ���� "�5��/ �2� ��2	 �� �����'�� 
 �/ "�# ��� ����+�� ����P2�� ��	���	���2���� ����8(�� �	 46����' 4��	���	 �;/ ���5� 

)Pradis and Prunet 1991(.  
2�� ���+D ������� ��	���	�� ?,- :�0���� ��; ����+�� ����PPrince and 

Smolensky) 1993( ����� @�'� #7; ������ !���*� ��	���	�� ��) ��	�� ����� �	Y7���
 �2��≺9�8(  .(�'�� ���� ���0�� !���� �K� 4.�, "�> ���%>��;7#  ��	���	�� ���; 
������� � �	 �5�)��+�� O�=	 ��	 (6����' 6����� 6��	/ ���5� .����� 9/ 46�8�J ����&	�� ������ ��

��� �	' 6���-�2 ����	 ���; �- ���2����� ����8(�� ������� ��	���	�� �'�� ���� ���0�� �K�:  
  
)63(  ��+�� O�=	 �'�� ���� ��	���	�� ���0� ���'�� !������  

*]9�8([  <<  * ]�2��[  
  

 M��8	�� �	�/� L��#� 46����' 6������ ���5� !������ �,- �K �' � ���0�� ��������� ?,=*� ��
����#1� .�0� �/ L��, ��� !������ �,�� �'	� 1 L�/ ��1 �'������ 9/ �Y .�� ������ �

 4�	 ���� �	 �	��; �� ����	�� ����+�� ����P2��/ .�� �������	 ��� . ���� ����0��� �2���'
� ��	���	�� ���; �������� �7#�8�) �� �	'63 (����	�� ���; <	 "�# ����� ����� 4�

��2�=	�� �� ����� �7=�	�� �� @��2�	�� ����+�� ����P2�� ������� .�0�� �'	��� 
"�#/ �����	�� ���; !���� ��' �	�' L�*� 46�	�	#4��'/ ����+�� ����P2�� ����; ���' �	�'  .
6������ "��/ �����	�� ���' �	�'� 4Z��+ �'5���4����0�� �+�0� �	�'  .  

  
1
8
2 
�����	� E� 
��� ���	 
�� 
	� D�����	� �.�$�  

 9,��� ?���/ �����	�� ��; �	*��� �^��� ��� ��+�� O�=	 ��	� �� ���7�=� 9/ M-��
O�=��� �=�	��.  

  
)64(  
���;�� 3�)O�=	(  
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�� �� ��=�	�� ����+�� ���P2�� ��+�� O�=	 E�+=�� ��8��1� !2�� ����
�2�=	��.  

  
?���/ ��7� �	'� �K� 4)65/ ( �	��� 4�,- ������� ��; :���� �/ �2�)65! (L'����:  

  
)65(  /.  /p/  �=�	    !.  /p/  �=�	  

|         |   
    [p]  O�=	      [t]  O�=	  

 

������ �� &0� ��8��=� ������ ��	��� `;��� �^� ���#��	���- ��0�� �
�	 b	)O�=	 (
 �� ��	���	�� ���0� �������)63 .( ��	����� ��,- ��*����- <%�
�	 b	)O�=	 (����	 �� 

�	���7' "�# ��	���	�� 9��; :  
  
)66(  ��+�� O�=	 "�# N�+; �����	 �, 9��� ����  

���-
�	 b	)O�=	 ( <<]*9�8( [ <<]*�2��[  
  

 !������ !��� 4L�7=�	 ���+/ O��=	 "�# N�+; �����	 �, 9����� ������ �,- ���5�
���- ��0�� "�#D�
�	 b	)O�=	 .(�� �� ���+D� O��=	 "�# �����	�� L�/ .�, ��5

����2�=	 ��	���	 �	 �-/ �- �7=�	�� . �����+��� �� .�, Z%���)67 41 
 2 ( ��,��
���=�	�� &�� ��8�' ������ /p/� /t/� �	��2�=	:  

  
)67
1(  

/... p .../ ���-
b	 �	)O�=	( ]*9�8([  ]*�2��[  

/.�  [... p ...]   *  

! .[... t ...]   !*  * 

)67
1(  
/... t .../ ���-
b	 �	)O�=	( ]*9�8([  ]*�2��[  

/    . [... p ...]  !* *  

!. [... t ...] �    * 
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��� �	' �����+��� ��,- E�=�� �'	� : N���	�� "�# ��+�� O�=	 E�+=� ��' �	�	
��&��� N���	�� "�# :0���� .�, �K� �����8	�� .L��#�4����P2�� �	��; �K�  �� ����+�� 

7' 9���� ����� ?,- ��2�=	�� }�2����� 9�8(��{.  
 <%� 9,�� 4������ 9����� ������ U�&�� 4�^�� ��0�����-
�	 b	)O�=	 ( ����	 ��

6�5%��� ��'/:  
  
)68(  ���+D� O��=	 "�# �����	 �;/ 9��� ����  

]*9�8( [ <<���-–�	 b	)O�=	 ( <<]*�2��[  
  

����� ������ �,- ���5��7=�	 O��=	 ��	� "�# �����	 �;/ 9 L) �� .�, �	66 .( ���
 ���� 9/ !2���+ 9/��=�	�� �� 9�8( ��	�� ��	���	�� ��; �D M- �	 ��+�� �,�� 

���- �����	�� ��; ������ ���� .�� �	 "�#/ ����	 ���� ����+�� ����P2��
�	 b	)O�=	.( 
4�2�� L�/ "�# ����� 9�8( �=�	 9/ �K� L��#�67+/ ��� �,> :16  

  
)69
1(  

/... p .../ ]*9�8([  ���-
b	 �	)O�=	( ]*�2��[  

/    . [... p ...]  !*   

!. [... t ...] �   * * 

)69
1(  
/... t .../ ]*9�8([  ���-
b	 �	)O�=	( ]*�2��[  

/    . [... p ...]  !* *  

!. [... t ...] �    * 

  
 a��	 "�> ������ !������ �,- �+�� �������)������� ���0� (���+D� O��=	 ��	��4 ���+	� 

���2���� .�� ?,�� ��&��� N���	�� <�&��� �� 4�0�0��� ���� :7&R� "�# ���� 9/ ���0� ��
��=�	 ����8( ��2�� .� ������� 4��5�	�� L�K� �����8	 ����� �	�;> �0&�	�� ��Q �	 ��'��

�����*� �D 4���2����� ����8(�� ���6������ ������� �,- �&��� ��	���	�� �� . :�&��Prince 

                                                
16

 �'		�� �	 L�K� ��'*�����U�& *� ��%�0�� ��0&�	�� ����'	R� �&���� ���,� �'	� ��=�	�� ����8(�� � 
 �+���� �'	� 1 �'�� 
�=�	�� �� ����8( ��2� �	 �'*��� ����� ?,- ��	 �� �����	�� �	 L�D ������'	R� ��� �7�=� 9/ "�>.  
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and Smolensky )1993(�=�	�� ��������� �	&�� �,- "�# � "	�	 ’�	����� $�8=R����‘ 
 ��5%�� ?��>  ���	 ��*'����8	�� �#�	2	 ��(��) �+8�� ���/1
6.(  

  
1
8
3 �
�	�� ��*��
� ���F�  

 �; ���*� ��0�� �'	� 4��+�=���+�="�> � �/ �� �2����� ����0�5� �	��+�� ���; !���� "�# �	
��	���	�� ���0� ������� �����	�� . �;75�� "�> ���+�� �0�� 4���+D� O��=	� ������� �	/
���+D� �	��;� !������ ��� �������:  

  
)70(  !������               �	��0��  

/.  ���-
�	 b	)O�=	 ( <<]*9�8([<< ]* �2��[  }p 4t{ 
!.  ]*9�8( [ <<���-
�	 b	)�=	O ( <<]*�2��[  }t{  

  
 &�(� �2���� ��# �� �	'� U�&�� �,�� ��	�-1�� @���2�� �2������)"�# E��� �/( ����; 

��;�0�(1� ������� �� ����� �- �	' 4������8	�� a�+�� N���	 �� ����+�� ����P2�� .��� 61
��� �	�� �����	�� ���; !���� ���5� 4.�, �	 L��#� 49����� ������ �	 6�$P2 ��	���	�� ���; 

L�K�� ��2�=	�� N���	 "�# ����#1� �� 6���J ,=Y�.  1 ��;�0�(1� ������� �K� 4���0	�� ���
 �����0�� O�=	 �/ &���(�� 1> �2����� �8� "�> �+���)������8	�� ( 9/ 9��� 1 �/ !2�

�	�� �	��; �	 6�$P2 �'(� 1 ����+ ����P2�7= : ��+�= L�/ "�# .�, "�> ��(��’ ���;�
������‘��2�����8�� �����0��� �0�5�	��  )Kiparsky 1985(.  

 ����+�� ����P2�� ��	���	� �0�5�	�� ������� ?,�� ��	�-1�� @���2�� N�=D� �2������
 ����+�� ����P2�� ����� *���� ����' �� �	'�’�	���	 �����‘���7+�� !��� �	��#  �	 

�����	�� ���; . ����+�� ����P2�� ���+/ M5� �/ ����0�� <�	2 �� ��7	�� �	�) ���2����
���	�� ���� "�# ( �	��D� �K� .�, �	 �Q����� 4N�=/ ����P2 �	 ��	���	 �;/ �-

 !��� .�,� ��&��� N���	�� "�# ��	���	 �;/� ��'/ ����+ ����P2 ��2�� Z	�� �������
��	�� ���; ��2�!������ ����# ��� . �%8�� L�K� �+�8�� 9����� ������ "&#/ �,> �'��

�	���	�� .�� "�# �	���	 ����� ����+�� ����P2��.  ���5%� �� �	D� �,- F����
�7=�	�� "�# �����	�� ����&�	 "(7�� �	��# 4�	 !���� 4�++=	 . "�> �+���� �� �;�

��# N�	 ����=�� Y����� �,�� |��+ ��'*������� �	 M��# N�	 �� ���5%��� �	 M.  
,=*��4���	�� ���� "�# 4 ���;R� : O�=	�� �� ����+ ���P2 ���� F����+� 

��	�+ ��0�# ��=�=� ���+ ��=�> ���� �� �	' 4���� ����+ !���D� .�&���� L�5�0�8 �,- 
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�=�	�� �� ?����� �	 "�> ��0	�� ���+�� .'�� <%=� �/ L� �'	� 7� .�,�� "�# �����	�� �
��	���	�� �	��# "�> ������ 6���' ����� ���	��� ?����	 �K� L��#� 4�=�	�� .� �/ �- Y�����

 ���/ �/ 4���+�� �-����	� ������� �	���	 ��Q ����P2 ���5� �	�0	�� ����+�� ����P2��
�(� ���� N�=D� ����+�� ����P2�� ��; �	 ������ ����# ���*��� �'	� ����P2:����� ��'�. 

 ���)71 (�;7# ��, ������	 "�> ���%R�� 4�����	�� ?,- U�&� 4?���/.  
  
)71(  /.  ���5��	�0	�� ����+�� ����P2��  .�� �	 ��	���	 �;/ 6������8	 ���8'	��.  

)U�( : ��� L��#� 4��=�	 ����� 9/ �	�0	�� ����+�� ����P2�� �2�� 1
’@���	‘�����	�� ���; �	  .� ���/F����� !���.(  

!.   ���5������'��� �� ����+�� ����P2��  �	 ��	���	 �;/ �� @��2�	�� .��
�-�#��;.  

)U�( : ����+�� ����P2�� �2�� 1’�=���	��‘ ��� L��#� 4��=�	 ����� 9/ 
’@���	‘��	���	�� ���; �	  .�	�=�� !���� ���/.(  

O.   ���5�����P�� �� ����+�� ����P2����	���	 �;/  �	  �� @��o2�	�� .o��
��,2��.  

)U�( :���5�’ ����P�� "�# �����	�� ‘ �	 6������ "��/ �-�-�2 ��’ �����	��
��,2�� "�#‘ .����� ���/��<������ �	�=�� .(  

  
 ����7	�� ?,- �' ��'*� ��� ��� @������ ��)71 ( �7	*��� $�% �� ������� !���D� ��

�	���	��� �����	�� �7#�8� ���.  
  

1
9  
���+	�  
 ��5	 "�> ���(/� 4���%�8��� ������� ����# ���� ���� ��D� !���� �,- �� ��5%� �0�

�-��	 �� <0� ���� ������� �-����� .��; ��� ��� �7= �	 �,- �� ����&	�� ��(�0��� 
	� 4!�������	���	��� �����	�� ��� �#�8��� �-� 1/ 4���%�8��� ������� �	�	 .F��   ���/�

 �,- "�# ���	/ 1> �- �	 !���� �,- �� ��(�0� �� ���� �	�5�� ��2�����8�� �-����� �' �/
��5�� B�%�	�� : ���	�� ���� "�# ,=� ���8	 ������ ������� B��� �	 L� :�5�� �	� �������

����+�� ����P2�� ����; ���8	 6���=/� 4�����8	 ���	�� . �' ��� 4�1���� ?,- �	�2� ��
 &	��� �/ ��'�� �2��� 1> �- �	 �2�����8���'�	�� ���0�� �7#�8�4�	 �� "�> 4 �����  �-�2�

 @��� �7=�	�� E��= "�# �����)�����	�� (� �-�2� N�=/ @��� ��	���	 �	 ��0�
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�2�=	��� .	 �	��0�� !���D� �� ��Y��� ?,- "�# ����� �����		5 �-��� "�# �-��	 �
N�=/ �����.  

  
��� ����	��� !���D� �	 67' ��'� ��0��	 ���	��� B�%�	� !��'�� �,- � �'�� L��# 

 ���%�8��� ������� M5�����	7# . ��� ��8����� ��;75�� !&�=� ������ !���� �-���
����	�� �,- �	 �����0�� ��	�#1� ��, ������� <	 ���%�8��� ������� 6����0	 4����	5�� . �	/

���� !���� ��	 ��� �0�5�	�� �-������ �	�'�� <&0	�� ���� `;���� F����;R� ��'�	�� �,���� 
6��5&0	 .J� �	�'�� ��� ��,���� 4��������� �-����� <	 �	�5�� <����� !�������	'�� �� . !&�=��

 ����+�� ��	��� &�0� �	�=�� !����– ���8	 6�5��	� 4���'��� "�# 6�P'�	 4��2�����8�� 
����� �����2�=	��� �7=�	�� ��;7# �	 �	(/ N�	 �&�� . �� �	� ������ !���� ��*�

 &����1� ��, ��2�=	�� a�+ ��� ��;75�� �	%��� 6�%�/ ������� ���8	 "�> ��%��
��� ����2�� ������ Z%��� 4���+��+��8�� . ����	� ��'	 ��� <����� !���� �	/ �����;

�� 9����� 4!���'1�� ��5��� ��2	 O��= ���%�8��� ������� ��0��&� "�# �	���� !��
 ��2�����8��) ����� ��# ��6������ .( `;���� <����� !���� ��*� 6���=/� M5� ����	�� �0��5��

 F���� �	 ��P	�� :���� ���� ����	�� "�# 6�P'�	)��,��� @�	'�� ��*�	 ("�# .�,'� �&/ 
��	����@�+�5	�� ������� .  

  
%�����  

  

�
����	�   

<�P�� ��1 ������+�� �����P2�� [g]� [N]��������� �	 ������� ���	D� �� ) Itô and Mester 
1997(:  

  
1  geta    *Neta    ’:���#‘ 

  giri    *Niri    ’����Y�	‘  
 guchi    *Nochi   ’N�'(‘ 
 go    *No    ’)��5� (!-,�‘ 

2  kaNi    *kagi    ’U��8	‘ 
  kaNo    *kago    ’���‘ 
 kaNNae   *kaNgae  ’@�&�=‘ 
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 tokaNe   *tokage  ’�����‘  
 

/.   <�P�� �'�� 9,�� ��	5��� ���[g]� [N] . ���+��� ����#�� <�P���� �,- ��+�
�+8�� �� U��&	�� 1
7.  

!.  ����	�� ���0�� �	 �	��; 6�	�=��	 ��	5��� �,- :0�.  
O.   ���	�'�� �����+�� .����� �#�geta�  kaNi.  
  


�5��*
6�  
O��P/ ��1'�� �������� ��P��2�R� ��	 4� ��%5� �� ���� �������������2�� �� .  

  
1  �&;    [kQt]    &&;    [kQts]  

  !�'    [dçg]    !7'    [dçgz]  
  �2�2�    [hen]    O�2�    [henz]  

2   �(# ����  [twelv]   �(# ������  [twelfT]  
  ����	�    [eIt]    �	����    [eItT]  
  @�(#    [ten]    �(�5��    [tenT] 

 

/.   �	��� ��	�'�� a�+�� �-:�� �� 1� 2d  
!.  ��� ?,- :�0������������2 ��; "�> O���� 4 .U��;� ��0�� �,�� 6�+� ) F���

��'	R� ��0� 67	�( ��'� .(6����+ 67+Y	 ��0�� �,- ���5� �� 9/ "�>�d  
O.  �;D� "�# @���� ���+� 9��� !���� �' 6�P8�	 ���0�� !�� . �� �	� �#�

��+�� .�������	�'�� ���[kQts] 4[dçgz] 4[henz] 4[twelfT]� 4[eItT]. 


