F onologisten matriisien redundanssista’

Willi Ploger

Teoksessaan »Language and Mind» Chomsky (1972 74) on todennut
fonologisesta jirjestelmists, ettd se on formaalisena objektina tiysin
vailla miclenkiintoa ja ettei siitd formaalisesta nikokulmasta katsoen voida
sanoa mitdén olennaista, »about a set of forty-odd elements cross-classified
in terms of eight or ten features.» Olennaiset toteamukset olisivat hinen mu-
kaansa sellaisia, jotka laajentaisivat tietoamme ihmisen puhekyvyn perusteista.
Téamin kielitieteilijoiden kunnianhimoisimpiin kuuluvan pidimairian tavoit-
telussa on merkitsevia ollut seki yksittaisten kielten morfofonemiikkaan etti
universaalisen tunnusmerkkisyyden teorian kehittimiseen kohdistunut fonolo-
ginen tutkimus. Mutta molemmissa tutkimussuunnissa, jotka taydentivit
toisiaan, on formaalisena lihtokohtana ollut binaarisuuden periaate ja perus-
kisitteend distinktiivinen piirre (seuraavassa lyhennettynid DP).? Jokaisessa
fonologisessa analyysissa lihdetiin yksikoisti, Jjoita uusimmassa kirjallisuu-
dessa on nimitetty segmenteiksi mutta joita seuraavassa nimitin edelleen
foneemeiksi, koska en tissi kisittele niitdi nimenomaan generatiivisen
kicliopin kannalta. Fonologisen analyysin tavoitteena on niiden sddntojen |5yti-
minen, jotka hallitsevat mainittujen yksiksiden kayttaytymistid yksittdisen
lauseen pintarakenteen fonologisessa tulkinnassa. Tahin vaikuttaa toisaalta
lauseen konstituenttirakenne (enimmikseen tosin vain rajasignaaleina ja
prosodisena hahmotteluna), toisaalta analysoitavan kielen morfeemien
rakenne. Morfeemien' rakenne on taas totuttu esittimain siten, ettd ensin
mainitaan analysoitavan kielen morfeemien yleiset rakennesiinnét — esim.
suomessa »morfeemialkuinen nasaali on aina etinen» tms. — ja sitten spesi-
fioidaan yksittdisen morfeemin kohdalla vain se, mit4 ei voida ennustaa morfo-
logisten. vaihtelumahdollisuuksien puitteissa. Jos niin menetelldin, jos toisin
sanoen ei mainita joka morfeemin kohdalla enzs erikseen sitd informaatiota,

! Kielitieteen péivilla Helsingissi 11. 2. 1977 pidetyn esitelmin laajennettu versio.

* DP »segment» mukaan laskettuna, jolloin [+ segment] vastaa kisitettd »morfofo-
neemiy, [-segment| kisitettd »raja», vrt. Choms y—Halle 1968 64, Koska niissi yksi-
koissd, joiden spesifikaatio timan DP:n kohdalla on »miinus», kaikki muut spesifikaatiot
ovat redundantigja, jitdn ne huomioon ottamatta téssi esityksessa,

89



WILLI PLOGER

joka yleisesti ottaen madrittelee kisitteen »mahdollinen morfeemiana lysoita-
vassa kielessd», niin tuota informaatiota voidaan kutsua redundantiksi. Redun-
dantti se on nimenomaan formaaliselta kannalta, koska ticto morfeemien raken-
teesta on tietysti aina arvokas lisi kisitykseemme ihmisen puhekyvyn perus-
teista. »Redundantti» ei siis joka kontekstissa ole sama kuin »ylimadrainen».

Redundanssia voi esiinty4 kahtena (foneemitasolla) tai kolmena (morfeemi-
tasolla) lajina.

1) Joka piirteells taytyy olla spesifikaatio »plus» tai »miinus». Jos tiet(tyje)n
piirte(id)en spesifikaatio seuraa muiden piirteiden spesifikaatioista, niin edelli-
nen spesifikaatio on redundantti, jalkimmdisistd johdettavissa oleva. Redun-
danssilla tarkoitan siis tiettyjen spesifikaatioiden ominaisuutta.

2) Taman lisiksi itse DP voi olla redundantti riippumatta sen spesifikaa-
tiosta kunkin foneemin kohdalla. Tietty DP — foneemin klassifikatorinen,
foneettisesti tulkittava ominaisuus — on redundantti, jos muutkin saman
foneemijoukon DP:t riittaisivat foneemien yksiselitteiseen erottamiseen toi-
sistaan. Selvd esimerkki olisi vaikkapa suomen konsonantiston keskeytyvyys
(engl. discontinuity), joka saattaa erottaa klusiilit muista foneemeista; mutta
koska ero niiden muiden foneemien vililld on ilmaistavissa toisinkin (vrt.
esim. Wiikin ratkaisu kuvassa 1), niin piirteestd [keskeytyva] voidaan luopua
siina tapauksessa, ettd halutaan kdyttid mahdollisimman vah&n piirteita.
Formaalisesti piirteiden vahimmaéisma&ri on reaalisten foneemien lukuméaaran
dyadisen logaritmin seuraavaksi tiysilukuinen maara. Jos siis esim. reaalisten
foneemien miiri on vaikkapa 26, niin sen dyadisen logaritmin ollessa n.
4,7004 eli 4:n ja 5:n vililla (2¢ = 16, 25 = 32) tarvittavien DP:iden vdhim-
maismiird on 5. Samalla 26 foneemin ja 5 DP:n matriisissa esiintyy jonkin
verran redundanssia, koska 26 foneemin lisiksi voidaan esittdd vield 6 (=
32—26) wantifoneemia». Naiden spesifikaatioyhdistelmia ei vastaa yksikddn
reaalinen foneemi. Palaan tihin kisitteeseen tuonnempana.

3) Morfeemitason redundanssi koskee taas vain spesifikaatioita. Se ilmenee
kunkin kielen morfeemirakenteen rajoituksista; missaan kielessd foneemeja ei
voida jarjestelld perikkain tdysin mielivaltaisesti, ja siksi on tiettyyn asteeseen
saakka ennustettavissa, miki foneemi mitdkin foneemia seuraa. Jos tassd
mielessi »todennikoisen» foneemin yleisluonne (vokaali, klusiili tms.) on
selva, niin titd yleisluonnetta vastaavaa spesifikaatiota (niita voi olla useampia-
kin) ei tarvitse enad mainita yksittdisen morfeemin kuvailussa. Generatiivinen
fonologia esimerkiksi perustuu tihin »kolmannen asteen» redundanssiin.

Ennen kuin voidaan esittid syntagmaattisen tason redundanssisadntoja eli
morfeemien rakennesiintsja,! on kuitenkin 16ydettava yksiselitteinen

1 Muistettakoon, etti siti vastoin foneemi DP:iden kimppuna ei puolestaan edusta
paradigmaattista ulottuvuutta, koska sen rakenneosat eivit ole disjunkteja, toisensa
pois sulkevia, vaan synkronisesti esiintyvid eli konjunkteja.
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vastaus kysymykseen, millaiset informaatiot ovat morfeemirakennesidintojen
kannalta foneemijirjestelmissa valttamattomia. Jos nimittdin ei ole
mahdollista jo foneemitasolla erottaa (foneemirakennetta koskevaa) relevant-
tia informaatiota redundantista informaatiosta, jos toisin sanoen ei ole mahdol-
lista mairitells yksiselitteisesti kasitettd »mahdollinen foneemi analysoitavassa
kielessé», niin tillaiseen epamairiisyyteen kaatuisi pidemmille meneviin
lingvistiseen analyysiin sovellettava »economy criterion», formaalinen peri-
aate, jonka mukaan samoja kielellisia faktoja kuvailevista analyyseista on
valittava »halviny eli sellainen, joka saavuttaa mainitun tavoitteen kaytta-
milld pieninta miirad deskriptiivisia aineksia. Tamanlaatuista analyysia pide-
tddn samalla liahtokohtana ihmisen keskushermoston kielellisti toimintaa
kuvailevalle mallille.

Alon tassi artikkelissa esittid viitteen, ettd formaaliset menetelmit yksin
eivat valttimitta johda lingvistisesti merkitsevian kuvaukseen. Téstd seuraa
mielestdni mm., ettd viimeksi mainittu oletus jonkinlaisesta ekvivalenssista
formalismiin perustuvan analyysin ja toisaalta kielellisti performanssia siite-
levien keskushermoston prosessien ja rakenteellisten ominaisuuksien valilli
edustaa enemminkin dogmaattista kuin empiiristd totuutta.

Seuraavassa kiyn konkreettisen esimerkin pohjalta lapt kaksi menetelmis,
joiden avulla fonologisen piirrematriisin merkinn4t voidaan redusoida, so.
poistaa matriisista kaikki ne plussat ja miinukse-, joita ei vilttdimaittd tarvita
yksittdisen foneemin yksiselitteiseen kuvaamiseen tai identifioimiseen. Maini-
tuista kahdesta menctelmésti toinen edellytta piirteiden hierarkkista jarjes-
tystd, toinen ei. Lahtékohdaksi otan suomen foneemien erottavien piirteiden
matriisin, jonka K. Wiik (1967 11) on esittinyt (kuva 1).

Kysymys kuuluu seuraavasti: Miten on redusoitava eli minimoitava mat-

pltlk nilirjvijlhlile|a|y}lo]ulo]a
kon HlH|F]| ||+ |+ H] =] =]=|=]|=-]|=]|-]=]|=]-]-
vok =1=1=1=1=]1=1+|+]|=-|=]=]+|+|+|+]|+|+]|+
son =“1=1=l-1+|+]|+]|+|-|-]|~-]-]- -l=-1-1]-
sup HH (=== =*]|=|=|=-|+]=]=]+|=|+]|=]-
lab ===+ =1+]=]=0=]=[=-]+]+]|+1+]-
aku =|t|=]+]=]+]|F+]+]|-|+]=+]|+]|+]|+|+]|]-=-]-]~

Kuva 1. Suomen kielen foneemien tiysin spesifioitu matriisi (Wiik 1967 11). Lyhen-
teet tarkoittavat seuraavaa: kon — konsonanttinen, vok = vokaalinen, son — sonorinen,
sup = suppea, lab = labiaalinen, aku = akuutti.

91



WILLI PLOGER

riisi, jonka rivit — meidén tapauksessamme niitid on 6 — ovat DP:itd! ja jonka
sarakkeet — tdssd niitd on 19 — ovat riippumattomien ja funktionaalisten
lingvististen yksikkdjen — téssd tapauksessa foneemien — joukko. Jotta re-
duktio olisi optimaali, on tavoitteena, etti reduktion padtyttyd yhdenkin
lisaspesifikaation (+ tai —) poistaminen tekisi jo mahdottomaksi yksiselit-
teisesti erottaa tai identifioida yksikét.

Klassinen redusointimenetelmé perustunee artikkeliin » Toward the logical
description of languages in their phonemic aspects» (1953), jossa Cherry,
Halle ja Jakobson analysoivat DP-matriisin ja sen redundanssien perustana
olevia loogisia periaatteita. Binaaristen p#ditgsaskelten sarjan avulla tekijit
saavat selville jokaisesta (vendjan kielen) foneemista, kuuluuko se annettuun
kategoriaan eli piirteeseen vai ei. Siini tekijat ldhtevit ilman muuta kisi-
tyksestd, ettd DP:iden jirjestys on hierarkkinen. Erdidssd myshemmissi tutki-
elmassaan Cherry (1957) on kuvaillut foneemia pisteens n-ulotteisessa avaruu-
dessa, jossa jokainen ulottuvuus vastaa yhtd DP:t4 ja jossa arvot +1 ja-I tar-
koittavat kyseiseen piirteeseen eli— havainnollisemmin ilmaistuna — fonologi-
seen kategoriaan kuuluvuutta tai kuulumattomuutta. T4rkes on téssd implisiit-
tinen ajatus piirteiden periaatteellisesta samanarvoisuudesta, johon kohta
palaamme.

Seuraavassa sovelletaan tétd redusointimenetelmisd kuvassa 1 esitettyyn
matriisiin, Koska perékkiisten binaaripditdsten lukumidird on sama kuin
piirteiden lukumidrd, voimme piirtdd matriisin perustana olevan p##tos-
askelten kuvion eli padtéspuun (kuva 2).

Seuraavaksi kysytdan: kuuluuko foneemi P; kategoriaan ’konsonanttinen’
(plus eli oikealle) vai ei (miinus eli vasemmalle) jne. Téten méaritellaan askelit-
tain jokainen foneemi. Ekvivalentti menetelmé on 1§ytdmis- tai tuottamismene-
telmd ; tilloin matriisi on ik#dn kuin tienviitta tai kuusivaiheinen mekanismi,
joka midrittda jokaisen DP:n haarauman kohdalla oikean tien kyseiselle
foneemille, siis antaasen osoitteen (eikdsensubstanssial) tai tuottaa taso

1 T4ytyy pitdd miclessd, ettd piirteet ovat tissi klassifikatorisia ja ettd ne Chomskyn
ja Hallen mukaan osoittavat,

»whether or not . . . a given . . . item belongs to a category . . . In view of the
fact that phonological features are classificatory devices, they are
binary, as are all other classificatory features in the lexicon, for the natural
way of indicating whether or not an item belongs
to a particular category is by means of binary fea-
tures. This does not mean that the phonetic features into which the
phonological features are mapped must also be binary. In fact, the phonetic
features are physical scales ..., the phonological features are abstract
but not arbitrary categorial markers.» (Chomsky—Halle 1968 297; harvennus
minun.) ja edelleen:
»Failure to differentiate sharply between abstract phonological features and
concrete phonetic scales has been one of the main reasons for the protracted
and essentially fruitless debate concerning the binary character of the Jakob-
sonian distinctive features.» (Ibid. alav. 5.)

92



WILLI PLOGER

44
=T ahl
- - 4
wul\
/ "
z . g N
o Wy @ o % hyron
.’I v ‘l \\ 5
-y * _/ _
4 4 \‘-." i N ==
/ it o 4 v \
4 4 N, 4 %
j iy r.? 1] e & b st s :;I\ s
' ‘:J | i/ A 1 f{.‘
! ) g LR ) i \
- + - + =\ - \+ = 4 = \+ + I \+
" 4 (R I i "
it A 13 ! 4 ] ] 1
It i 4 W f I \
® L lab dp i 8D tals I 1k gD dh b laly Ty
\+ :..l l.l' i i ; ‘Ill i l
A A +»',:p«“+-',+ e Y S T SR Y I PR PR |
A AWV AWAm Al
i
@ Pl Pl P @refi @ed foeol Jaafl Vidp akafl Pkl L fosa .||:|||: R 1
(I 3 '
-‘I'n--- - -pe-la - -‘lf-'--'p-lk-hq--“&- -'r«-'p “Re e Rede -Re-Be-Re-Re s fs
N il R I
” fq o H A i i i ] i
i i I HR B 4 i 188 ' !
hoiw cod duyal \ kip o | '
e e = e P Pttt L e L L L i LR T 1 T T X T ¥ POt v
b oo e R R 3 R R {4 51 10, B4
| e o T i 5 41 4 B 1Y X Y 0 Akl s o i P Y Y '__++4::::::--iLL%‘
Hs ¥ =+23=3 2 352y Rbchra T ES e e e S e s e e by b
h | vielo]o [ KU v agu vk plefm)i ]
w Jolololololelolelelele @@l
i (2] €] €]l S ) ] 2] Sl 2 @) €] (E) € ie] [€) S (C) ()
wmi-l--ORoEIC0 @ ®clele|o|®|®] + [+
w == -lelelelelele]- |- [clelelel- - El@
Ll (S [©) @PRPID| - |- |- |Ie|e|®B|®]| - |-
w0 DI - |+ [S|@]+|e|@e|@]| + [o|@] =]+ |+]+
hfifoelodosifols)alélstclefolnlm]i ]
kon |~ =f—f =] =|=]=]=]=|=]+|+]a ]+ ]|+]4+]|+]+
vk f= =l =]+ f+ ]+ ]+ |+ le]=]|=|=]=-]|=|-|+]+
san ==1=1-1-1-1+1+|-]-|-1-|+]|+
sup —|=|=]+]+|+ —|+[+]+ -+
b= =t +]=] |+ ]|—|+]+ o Bl i el B
aku j—1 4+ -1 4 =l4]=]+ ot Bnd
h | viecQogaflifulv]ladadsikliwlin]lm]! T

\

Kuva 2. Paitospuudiagrammi, jossa analysoitavan matriisin DP:t ovat perusjir-
Jestyksesséi. Katkoviiva osoittaa piitdsaskelten kulkua, Ympyrit puudiagrammissa
merkitseviit haaraumia cli vaihtochtopadtoksid; tallaisessa tapauksessa spesifikaatio
(++, =) on relevantti., — Pidtospuudiagrammin alla seuraa kaikkien spesifikaatio-
yhdistelmien matriisi. Annetun matriisin foneemit on merkitty reunustamalla; fo-
neemit esiintyviit logaritmisessa jirjestyksessd, »Logaritminen jarjestys» tarkoit-
taa téssi seuraavaa: Koska kyseessid on binaaristen piéitsten sekvenssi (1. DP: kylli/ei,
2. DP: kylld/ei jne.), otetaan 1, rivi (= 1. DP) binaarisen padtoksen nollapotenssina
(2° = 1), 2. rivi (= 2. DP) sen ykkéspotenssina (2! — 2) jne. Sitten lasketaan joka
foncemin kohdalla positiivisten pidtosten summa (esim. 1. DP: kylli eli +,
siis 2° = 1 lasketaan; 2. DP: o eli —, siis 2! = 2 ei lasketa; tdhdnastinen sum-
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tasolta eli piirre piirteelta yhden spesifikaation tai vastauksen kysymykseen,
kumpaan suuntaan on mentivi seuraavaksi.!

Menetelmin laajempi variantti, jota volmme nimittd4 spesifioimismenetel-
miksi, antaa meille kaikki mahdolliset piirrespesifikaatioiden yhdistelmit, eik4
siis ainoastaan foneemimatriisin piirrekimppuja. Piirteiden lukumaiirin ollessa
n niistd voidaan muodostaa 2" yhdistelmis. Meiddn tapauksessamme niiti
spesifikaatioyhdistelmia on 2° eli 64. Jos my6s todellisia yhdistelmis eli fonee-
meja olisi nain paljon, ei titd tilannetta vastaavassa matriisissa olisi yhtain
ylimddraista spesifikaatiota, koska eri sarakkeiden yksiselitteiseen identifikaa-
tioon tarvittaisiin silloin jokainen spesifikaatio. Kuitenkin suomen foneemien
matriisissamme kaytetiin hyviksi kaikista yhdistelmistd vain 1/3; kaikki muut
yhdistelmét ovat ylimd&riisii, ja nimitin niitid tassid kontekstissa antifonee-
meiksi. TAllainen redundanssimidirahdn on kielessi yleisestikin 16ydettivissa.

Haluan korostaa, ettd yksityinen spesifikaatio on sindnsi vailla merkitysti,
tirked on ainoastaan kuuden positiivisen tai negatiivisen vastauksen ketju.
Niin ollen piirteitd voidaan kuvailla myés Boolen muuttujina (boolean
variable), joilla on kaksi totuusarvoa. Tama tarkoittaa, etta spesifikaatiota plus
vastaa totuusarvo T (= tosi) ja spesifikaatiota miinus totuusarvo E (= epitosi).
Havainnollisemmin ilmaistuna T ja E on ymmirrettdva vastauksina viittee-

j
naisuus.» T4mi on elementaarilause, joka on tosi ainoastaan silloin kun

seen S, (P;): »Annetun matriisin foneemilla P, on piirteen k£ ilmaisema omi-

foneemilla P; todella on piirteen £ ilmaisema ominaisuus ja epitosi ainoastaan
silloin kun foneemilla P; ei ole piirteen £ ilmaisemaa ominaisuutta. Nain ym-
miérrettynd DP on myos tulkittavissa kysymykseni ja spesifikaatio eli totuus-
arvo vastauksena. Koska kunkin DP:n kohdalla vastauksia on (vain) kaksi,
niin jokainen DP jakaa annetun matriisin, joka on yhta hyvin ymmérrettivisss
joukkona, kahteen osajoukkoon: toiseen, joka koostuu kaikista asianomaisen
DP:n ilmaiseman ominaisuuden sisdltimistd foneemeista, ja toiseen, joka koos-
tuu kaikista tatd ominaisuutta vailla olevista foneemeista, T#ten jokainen DP

! On pidettivi mielessd, etti kyseessd on abstraktio, kuten yleensiikin fonologisessa
analyysissa. Eiki téillainen askel kohti abstraktiota ollut itsestdan selvi fonologian kehi-
tyksessi. Muistettakoon Jakobsonin huomautus (Selected Wrilingsin ensimmaisessi
nidoksessa, Retrogpect-nimisessi historiallisessa yleiskatsauksessa) sitd, kuinka Saussu-
ren kdsitys »[de]la lin éarité du signifiant» (harvennus minun) esti kauan pidem-
miille menevin analyysin; foneemien DP:t ovat luonnollisesti samanaikaiset seki
puhuttaessa ettd kuultaessa. Vrt. myés alaviite 1 s, 90,

Kuvan 2 (ed. s.) teksti jatk.

ma = 1, jne.). Viimeksi foneemit jirjestetiin yksilollisten summiensa suuruuden
mukaisesti. Tdten saatu foneemien jirjestys vastaa niiden systemaattista jirjestystia
padtospuudiagrammissa. Vrt. myos kuva 4. Reunustamattomal sarakkeet ovat antifo-
neemit. — Toinen, isompi matriisi koostuu suomen foneemeista ja sisdltii padtos-
puusta saadun informaation; ympyroilld on tissi sama merkitys kuin pAitéspuussa.
— Viimeisestd matriisista on selvyyden vuoksi poistettu kaikki spesifikaatiot eli ne,
joiden kohdalla ei padtéspuussa ollut haaraumaa. Spesifikaatioiden keskimiiriinen
informaatioarvo/foneemi on tillin n. 4,63 bit.

94



WILLI PLOGER

leikkaa annetun foneemijoukon kahtia omalla yksilsllisella tavallaan. Téssd yh-
teydessi on my6s oikeutettua kiyttad luokka-késitettd, silla mainitut osajoukot
eivit koostu atomaarisista alkioista, vaan sellaisista alkioista, jotka itse ovat
tiettyjen ominaisuuksien yhdistelmia. Voidaan siis todeta, ettd kaymalla
lapi kaikki mahdolliset spesifikaatioyhdistelmat silld tavoin kuin ne ilme-
nevit paatéspuusta (vrt. kuva 2) saadaan mybs jo mainittujen antifoneemien
osajoukko, joten jokaista piirrettd vastaa nelja luokkaa: (1) annetuista fonee-
meista ne, joilla on tdma ominaisuus, (2) annetuista foneemeista ne, joilta
tim3 ominaisuus puuttuu, (3) antifoneemeista ne, joilla on kyseisen DP:n
kohdalla positiivinen spesifikaatio, ja (4) ne antifoneemit, joilla sen kohdalla on
negatiivinen spesifikaatio. Taytyy kuitenkin tdhdentdi, etta tdiman luokkajaon
yhteydessi mainittu substanssiaines »ominaisuus» on tassd tuotu esille vain
havainnollisuuden takia.! Itse ilmaus »DP:n ominaisuus» pikemminkin ham-
mentis formalismin, formaalisen eroavuuden kasitteen, jota noudattaen jo-
kaisen DP:n kohdalla saa puhua vain neljésta toisensa pois sulkevasta (fonee-
mien tai antifoneemien) joukosta. Kyseessé on siis disjunktio, jossa »olemassa-
oloy on varsinaisten DP:iden rinnalla aina lisépiirteend mukana.

Kuten sanottu, tietty sarake P; on tosi ainoastaan silloin, kun sarakkeen
madrittelemien elementaarilauseiden 8, (P; |1 <k < n) kytkeyma eli komplek-
sinen lause S(P;) on tosi. Esim. matriisimme foneemia & vastaava kompleksi-
nen lause S(h) on tosi ainoastaan silloin, kun mikdan elementaarilause
S, (h | 1 < k < 6) ci ole tosi, koska vastaavan foneemin kaikki spesifikaatiot
matriisissamme ovat negatiivisia. Saman asian voi havainnollisemmin esittaa
totuusarvokonneksiona ; esim. foneemille 7 olisi S(r): »Jos (kon =T A vok =
T Ason=T A sup=T A lab=E A aku = T) niinr» (vrt. kuva 1).
Jokainen foneemi —- ja myds jokainen antifoneemi — implikoi yhden yksilsl-
lisen totuusarvokonneksion. Redundanssisiannét ovat juuri tdméntapaisia
sa4nt6j4, nimittain piirteiden totuusarvojen implikaatioita. Kuvassa 2 esitetyn
hierarkkisen perusjirjestyksen mukainen redundanssisiantd samalle fonee-
mille olisi: »Jos (kon =T A vok =T A sup = T) niin (son = T A lab =
E A aku = T)»

DP:iden jirjestykseen perustuva piitéspuu ja kokonaismatriisi MUM (M
— foneemien joukko, M = antifoneemien joukko) ovat tietyssi mielessi
riippumattomia toisistaan. Pdatéspuun ilmaisemalla piirteiden vuorojarjes-
tykselld ei nimittdin ole vaikutusta kokonaisjoukon, M:n ja M:n unionin,
tuottamiseen; se muuttaa vain sarakkeiden sijaintia. Koska foneemien ja
antifoneemien rakenne, tulkittuna totuusfunktionaalisena ehtona (jos lause-

1 Voidaanhan substanssistakin johtaa eridnlaista redundanssia; esim. sellainen totea-
mus, cttd (saksan kielen) foneemilla, jolla on ominaisuus [-Fnasaalinen], on aina myos
ominaisuus [-}soinnillinen], joka on siis redundantti. Kéyttaisin® tissd kuitenkin mie-
luummin sanaa »tarpeeton».
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konneksio S(P;), niin myds foneemi P; ja pdinvastoin), on riippumaton piir-
teiden tai piadtosaskeleiden tai tuottamisaskeleiden jarjestyksests,
niin kokonaisredundanssikin on siitd riippumaton. Lyhyesti sanottuna: mini-
maalisen distinktion ongelmaa ei voi kytkes piirteiden Jjarjestyksen ongelmaan.

Témin loogisen perustelun ohella myés puhtaasti tekniset mietelmat johta-
vat samaan tulokseen. Palataanpa vield kerran kuvaan 2 ja katsotaan, miten

tavallisesti saadaan redundanssit matriisista: jos jokin spesifikaatio on vailla

Gaa G
o
~ +
lab Lot G lab _;‘
- 4 - +
sup sup () sup G sup Q) wup N
- + = + - + - +
son ah son son a5 non Ban () sen () son san
I\ o \+ + + + + + +
vok vok vok ‘ ‘ vok ‘ ' vqh ! ‘ X vok ‘ . vok vok
A+ = + + + - + - =] - » -1+ = =/ \+
kon Kot of ar Al {15 o Ko
LRl R -Re-Re b -l <fle - I T I - - A+ -Re-Re- -+
I
kon - e & -+
sok =|=]+i+] |+]+ +{=1 |=1-1-] |+
an = =]=]=|= - +|+]=- - +|+|+ |+
s =1 =1=]=1=l={+]+]|+]|-]=]|=|#]+|+]=]=|=|+
b =l =d+|=]4]+]=]+]|+]|—]|- =|=1+|-1*]-|=-
=l +]=l+l—f+ ]+~ f+]-f+]+]=l+]=]+]|-|+]+
h i \ " 0 i . w 1] k 1 " " [T} ! i
Kuva 3. Pditéspuudiagrammi, jossa analysoitavan matriisin DP:t oval kidinteis-

Jarjestyksessa, miki on yksi 6! (= 720) permutaatiomahdollisuudesta. Tissa dia-
grammissa leveit viivat osoittavat padtosaskelten kulkua. — Alla olevassa matrii-
sissa foneemit ja DP:t oval tosin perusjirjestyksessi, mutta nyt matriisista on poistettu
padtdsaskelten kddnteisjdrjestyksestii saadut redundanssit. Tillsin spesifikaatioiden
keskimddriinen informaatioarvoffoneemi on 4,58 bit.
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oppositiota eli jos kuvion tissid kohdassa ei ole haaraumaa, spesifikaatio ei ole
distinktiivi vaan redundantti — toisin sanoen, spesifikaatio on valttamitsn eli
relevantti ainoastaan haarauman kohdalla. Jokin toinen piirteiden jirjestys
tuottaa kuitenkin erilaisia haaraumia. On aivan ilmeists, ettd kulloinkin
ensimmaiisen kategorian eli piirteen kohdalla ilmenevit spesifikaatiot eivit
tassd menetelméssi ole koskaan redundantteja. Tai yksinkertaisesti: aina on
olemassa ensimmiinen haarauma. Havainnollistaakseni titi olen piirteiden
720 (= 6!) mahdollisesta permutaatiosta valinnut inversion. Saamme kuvassa
3 esitetyn paitéspuun ja sen mukaiset redundanssit matriisiimme:

Tarkastellaanpa nyt foneemien jarjestysti. Ensimmiisesss tapauksessa (kuva
2) on useimpien vierekkiisten foneemien vililld todettavissa Jjoitakin sukulai-
suussuhteita — toisessa (kuva 3) ei. Tastd voisi paitelld, ettd lingvistisesti
relevantti on vain sellainen piirteiden jirjestys, joka johtaa ns. luonnollisten
luokkien (natural classes) mukaiseen foneemien paikalliseen jarjestykseen.
Luonnolliseksi luokaksi masritellzan! tavallisesti sellainen foneemijoukko,
Jjonka luonnehtimiseen tarvitaan vihemmin piirrespesifikaatioita kuin sen
alkioiden (eli foneemien) luonnehtimiseen, esim. wkaikki nasaalit», »kaikki
soinnittomat #énteet» jne. Voimme siis esim. mallitapauksessamme sanoa,
ettd kaikki varsinaiset vokaalit on spesifioitu [kon, +vok], kun taas erillisten
vokaalien tarkempaan luonnehtimiseen tarvittaisiin lisaspesifikaatioita. Eri-
laisten luokkien alkioita (foneemeja) ei voi timan masritelméin mukaan yhdis- -
tad kayttamalld vain pientd miaras piirrespesifikaatioita. Niinp4 on mahdo-
tonta yhdist44 esim. k:ta ja r:44 samaan luokkaan, koska ne eroavat toisistaan
melkein kaikissa spesifikaatioissa. Téllaisen »luokan» luonnehtimiseen tarvit-
taisiin siis melkein kaksi kertaa niin paljon spesifikaatioita kuin yhden sen
alkion luonnehtimiseen.

Mutta mité luonnollisen luokan kisite puolestaan implikoi? Epailemitti se
pohjautuu piirteiden hierarkian kuvitelmaan. Kukaan esim. ei yhdis-
taisi /:44 ja d:t4 samaan luokkaan. Mutta silti ne eroavat matriisissamme vain
»kon»-piirteen spesifikaatiossa. Saman voi sanoa s:sti ja jistd. Jos ottaisimme
alimman piirteen [akuutti] primaariksi, toiseksi alimman sekundaariksi jne.,
niin tdstd seuraisi valttimatta se, ettd intuitiivisesti erilaiset foneemit Jjoutuisi-
vat toistensa viereen. Tami todistaa puolestaan, etti piirteiden luetteloimi-
nen tietyssa jarjestyksessa implikoi intuition epiluotettavana tekijand.2 Muun-

1 Maédritelms on tietddkseni Hallen.

* Tissi ilmenevilt lingvistisen tydskentelyn reunakriteerit: Jjoko lihdetiin enemmin
tai vihemmin epikriittisestd intuitiosta ja piidytiin titen tuloksiin, jotka periaat-
Leessa siséltyivit jo sydtokseen, tai sitten edetiddin ankaran formaalisesti, viltetzn intuitio
(jos tima ylipddnsa on mahdollista) ja saadaan tista tuloksia, joita ei voida yhdistelld
toisiinsa tai jotka parhaassa tapauksessa ovat ristiriidassa intuition kanssa. T:sti selittyy,
miksi lingvistiseksi intuitioksi naamioituncen kehdpddtelmin vaara piilee jokaisessa
lingvistisessi analyysissa ja lisiid sithen melkein aina kvantifioimattomia aincksia, jotka
tutkija tosin joskus on valmis nikeméin mutta mielestiani liian harvoin myéontiamiin.
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telemalla piirteiden jirjestystd saisimme Aainneluokkia, joita emme ehka
nimittiisi luonnollisiksi mutta jotka ilmaisisivat kuitenkin monessa tapauksessa
akustisia tai artikulatorisia sukulaisuussuhteita. Korostettakoon, ettid tissd
yhteydessi emme ajattele jonkin morfofonemaattisen vaihtelun méérittelemad
danneluokkaa.! Luonnollisen luokan kisite tulkittiin tdssd vain formaalisesti.
Talla kisitteelli ei voi kumota piirteiden jéarjestyksen muuntelemista. Silla
foneemien paikkoja alkuperdisessd paatospuussamme ei ole saatu empiirisesti.

Puhuimme #sken piirrespesifikaatioiden tulkinnasta totuusarvojen tai »jos,
niin -suhteiden» (engl. if-then-relations) perusteella tehtyind péatelmina.
Kyseessa ovat loogiset implikaatiot eli ehdot, jotka fonologiaan on tuonut
Stanley (1967). Niiden kanssa analoginen on kytkentaalgebra, jossa erilaisten
monimutkaisuusasteiden ekvivalentit kytkennit johtavat samoihin totuus-
arvoyhdistelmiin, mink4 tahden eriasteiset kytkennit ovat minimoitavissa. Tél-
laisen loogisen analyysin yhteydessi ilmenee, ettd matriisista voidaan joskus
poistaa jopa kokonaisia riveji eli DP:ité, jos yhden DP:n kaikki spesifikaatiot
ovat ilmaistavissa loogis-ekvivalentisti toisen tai useamman erilaisen DP:n
spesifikaation avulla.

Lihtskohdaksi ottamamme matriisi (kuva 1) koostuu 19 foneemista. Peri-
aatteessa niiden yksiselitteiseen erottamiseen tarvittaisiin vain 5 DP:té, koska
log, 19 on 4,2479 eli 4:n ja 5:n vililla (vrt. s. 90). Ja silti jaisi tdllaiseen matrii-
siin, jossa on 5 rivid ja 19 saraketta, vield jonkin verran redundanssia: M koos-
tuisi 13 antifoneemista (= 2° — 19). Jotta voitaisiin miiritti4 poistettava rivi,
taytyy ensin tutkia, mitkd piirteet ovat riippumattomia tai luovuttamattomia.
Naiita ovat [kon], koska timi erottaa s:n j:std; [vok], koska timi erottaa n:n
{:stéd; [son], koska timé erottaa s:n n:std; [sup], koska tima erottaa /m r:std;
[lab], koska tima erottaa »:n A:sta; ja [aku], koska timi erottaa jm h:sta.
Siis: kun foneemit miiritelldin siten, kuin matriisissa on tapahtunut, jokainen
DP:n spesifikaatio on relevantti vahintdin yhden foneemiparin suhteen. Mutta
kuten helposti huomaa matriisista, [a kon]? implikoi aika laajasti [-a vok].
Tarkempi analyysi osoittaa, ettdi Boolen variaabelina ilmaistuna [vok] olisi
ekvivalentti lauseen »(— kon V son) A sup»® kanssa eli poistettavissa silla
ehdolla, ettd yhden ainoan foneemin, nimittdin /:n, spesifikaatioissa tehtiisiin
kaksi muutosta — mik on pieni hinta isosta voitosta: 1) [sup]-piirteen kohdalle

1 Kuten esim. suomen astevaihtelussa; kuvaa himmentavit yleensd kuitenkin assi-
milaation ja analogian vaikutukset. Mainittakoon myds syntagmaattinen esimerkki:
saksan kielen -gn-piiitteisten sanojen allegromuodoissa -n on ¢:n kadottua omaksunut
tiysin vokaalin syllabisuuden — mutta kuka l4htisi yhdistelemain foneemeja 2 ja e
luonnolliseen luokkaan tiillaisen korkeataajuisen ilmién tai sen tosiasian perusteella,
ettd molemmat edustavat soinnillisia ddnteitd?

2 »ay» tarkoittaa joko »-+» tai »-», »—a» on siis joko »— +» (= »-») tai »— » (=
»4-»).

8 Luettavissa »(el kon tai son) ja sup».
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tulisi »+» (koska [ kuuluu ainoana ei-suppeana vokaalisena foneemina osa-
joukkoon »— kon V son»), ja 2) [aku]-piirteen kohdalle tulisi »—» (jotta
foneemi [ erottuisi edelleen foneemi r:sti; ndiden muutosten jalkeen foneemi
[ sijoittuisi kuvan 2 kokonaismatriisissa MUM valittémasti foneemi 7:44 edel-
tavan sarakkeen kohdalle). Taten olisimme tosin formaalisesii lihestyneet
sédstaviisyyden ihannetta, mutta samaa ei ikiva kylld voi todeta kuvailun
luonnollisuudesta. Piirre [akuutti] on nimittdin vanhastaan ollut kaytéssa
mm. dentaalikonsonanttien yhteisend tunnusmerkkind. Muuttamalla [aku]-
spesifikaation negatiiviseksi foneemi /:n tapauksessa menettiisimme mahdolli-
suuden liittd4 se foneemien s, ¢, n ja r muodostamaan luonnolliseen luokkaan.

Taytyy siis aina pita4 erilldan lingvistisesti motivoitu spesifikaatio minimaa-
lisesti tarpeellisesta eroavuudesta. TA4ma ero tulee selvemmaksi piirteiden luku-
miéaran kasvaessa. Tietysti esim. Jakobsonin aikanaan esittamit 12 erottavaa
piirretta ovat lingvistisesti motivoituja (vrt. tistd esim. Raun 1963),
mutta niiden tulkinta binaarisina yksikkéind merkitsee — niin kuin jokainen
kvantifikaatio — niiden kvalitatiivisten konnotaatioiden poistamista. Jos piir-
teet faktoroidaan esim. havaintotestien, funktionaalisen kuormituksen (functio-
nal load), assimilaatiovahvuuden analyysin, afasiassa ilmenevien destruktio-
vaiheiden (vrt. Blumstein 1972) tai kielellisi4 universaaleja koskevan tutkimuk-
sen avulla léydettyjen yleisten distinktioarvojen perusteella, niin joudutaan
poistamaan paitésaskelten samanarvoisuus ja sen mukana binaarisen analyysin
perusperiaate. Eli lyhyesti sanottuna: binaarisuus (formaalisena ominaisuute-
na) ja hierarkia (intuitiivisena jirjestelmana) eivit sovi yhteen samalla deskrip-
tiotasolla, vaikka kummastakaan ei voitane luopua fonologisessa analyysissa.

Jos nyt tosiaan ei oteta huomioon piirteiden kiintedtd jirjestystd, ts. jos
péatosaskelia ei faktoroida piirteiden hierarkialla, vaan lihdetdan »puhtaasti»
binaarisesta tulkinnasta, niin matriisi voidaan optimaalisesti redusoida mene-
telmilla, jonka esim. Weyh (1968) on esittinyt kytkentdalgebran puitteissa.
Siten saamme joka foneemille distinktiivisten spesifikaatioiden minimimAirin.
Menetelmi on epiformaalisesti esitettyni seuraava:

Kahden foneemin erilaisten spesifikaatioiden perusteella voidaan esittia
foneemietaisyyden kisite. Oletetaan, ettd kaksi foneemia P, ja Py eroaa toisis-
taan vain yhden spesifikaation osalta. Oletetaan edelleen, ettd tima spesifikaa-
tio tosiaan johdettaisiin edellisti foneemia P jvarten tietyn sddnnén S; perus-
teella. Silloin syntyisi kuitenkin ristiriitainen tilanne, silldi molemmat fonee-
mit — mainittua spesifikaatiota huomioon ottamatta — edustavat samaa
syotostd sddntéon S; ndhden, minkd vuoksi jalkimmdiisenkin foneemin P,
spesifikaatio, joka kuitenkin tissi tapauksessa olisi juuri edellisen vastakohta,
pitdisi voida tuottaa saman sidnnon S; perusteella. Taméntyyppinen sdantd
ei siis voi olla redundanssisiints.

Toisaalta piirrematriisin spesifikaatio ei juuri silloin ole redundantti, kun
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kaksi foneemia eroaa toisistaan ainoastaan tamin spesifikaation osalta —
tillainen spesifikaatio on, kuten jo mainittiin, signifikantti eli relevantti.
S;-tyyppinen saanté on siten senkin takia hyldttava, ettd se médritielee rele-
vantit spesifikaatiot. Toisin sanoen »oikean» redundanssisidnnén tuottaman
piirrespesifikaation vastakohtainen spesifikaatio johtaa aina ulos annettujen
(olemassa olevien, reaalisten) foneemien joukosta M. Entd mihin se johtaa?
Teoreettisesti joka piirteen spesifikaatiolle voi muodostaa vastakohdan. Kaik-
kiin piirteisiin sovellettuna annetuille »spesifikaatiokimpuille» vastakohtaiset
kombinaatiot ovat juuri jo mainitut antifoneemit, ja ne muodostavat komple-
menttijoukon M annetulle foneemijoukolle M.

Kun nyt jokainen redundanssisiinté R; tuottaa yksiselitteisesti yhden
spesifikaation sen foneemin P; € M sisilli, jonka relevantit spesifikaatiot ovat
R;:n sy6tksend — toisin sanoen jonka osamatriisi vastaa rakenteen kuvausta
(structural description) R;:ssd; tidmid on ns. submatrix criterion —, niin
cdelld mainitusta kdy ilmi, etti sama R, johtaa yhta yksiselitteisesti vastaa-
vaan »antifoneemiin» P} e M (MNM = @), jos R;:n tuottama spesifikaatio
muutetaan (plus miinukseksi tai péinvastoin).

Oikean redundanssisidnnén R, muoto on suunnilleen timéntapainen: jos
DPl =a,jajosDP2 =0, ja. .., niin DPk = a; tAssd »niin»-sanaa edeltivi
osa, chtojen ketju, on redundanssisiznnén rakenteen kuvaus SD(R)), a =
+ tai—, 1 < k < n jan = erottavien piirteiden lukumiari eli (tiysin spesi-
fioidun) foneemisarakkeen pituus.

Oletetaan, ettd meilld olisi m DP:td ja juuri 2™ foneemia. Silloin tassi
foneemijoukossa ei olisi yhtdin redundanttia spesifikaatiota. Foneemimidrin
ollessa 2™ — p redundanssi kasvaa p:n mukaisesti. Toisin sanoen: miti isompi
on (p antifoneemeista koostuva) antifoneemien joukko M, sitd isompi on
redundanssi reaalisessa foneemijoukossa M (jossa on 2™ — p foneemia).

Kuten ylli todettiin, oikean redundanssisdannén kohdalla jokainen sddnnén
tuotoksena olevan spesifikaation vastakohta siis johtaa komplementtijoukkoon
M. Jos haluamme 16yti4 annetulle foneemille P; € M sen redundantit spesi-
fikaatiot, niin meidan on P;:ti mittapuuna kayttden etsittava niitd Mstd.
Meidin tiytyy toisin sanoen kiayda lapi joukko {P;} UM ja eisid siitd mahdol-
lisia neutralisaatioita; neutralisaatio tarkoittaa tissi kahden vastakohtaisen
spesifikaation yhteen lankeamista mielivaltaisen DP, :n kohdalla. Taten pois-
tetaan joukosta {Pj}UM_ kunkin kahden alkion valilld vallitseva pareittainen
disjunktio niissd tapauksissa, joissa tillainen neutralisaatio ylipAdnsid on mah-
dollista, so. joissa kaksi alkiota eroaa toisistaan ainoastaan yhden spesifikaation
suhteen; tietenkdin nollaa, aukkoa eli puuttuvaa spesifikaatiota ei talloin las-
keta mukaan, jotta se ei toimisi kolmantena spesifikaationa.!

! Samaa sckaannusta fonologisessa analyysissa aiheuttanut epdméidridinen spesifi-
kaatio » +» on jo 1950-luvulla »virallisesti» poistettu kaytosta.
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Tém4 asteittainen neutralisaatio johtaa ns. implikantteihin ja paéttyy silloin,
kun joukosta {Pj}UM ei 16ydy eni4 redusoitavissa olevia pareja. Tuloksena
ovat mainitun joukon ns. perusimplikantit. Soveltamalla osamatriisikriteeria
on nyt tarkistettava, mika niistd perusimplikanteista kattaa annetun foneemin
P, eli ei eroa sen piirrespesifikaatioista. Jos tillainen perusimplikantti (tai
useampi) 16ytyy annetulle foneemille — kasvaahan perusimplikanttien mazirs
p:n mukaisesti —, niin jokainen nain méaritelty perusimplikantti muodostaa
annettuun foneemiin P; soveltuvan redundanssisiznnén R, rakenteen kuvauk-
sen SD(R)).

Tétd menetelmad havainnollistetaan seuraavassa (kuvat 4—7) kayttamalla

NP
I 1
o+
+
+
= i
P ey

+ - e & -+ - + = o+ = 4
]

- o+ :+= - -+ o+ = -+ 4

- - :+: - = = -+ o+ 4+ 4+

- - | -1 + o+ o+ o+ o+ 4+
4 1

1 2 8 9 10 11 12 13 14 15

Kuva 4. La: Toisen, DP:iden samanarvoisuuteen perustuvan redusointimenctel-
mién esimerkkimatriisi M. Rivit edustavat 4 miclivaltaista DP:ta, foneemeja on
6. Redusoitava foncemi P; on matriisissa reunustettu katkoviivalla,

Lb: Laajennus redundanssittomaksi kokonaismatriisiksi MUM. Foneemit on mer-
kitty katkonaisella projektioviivalla sckd ympyrillid, joka on logaritmisen jirjestys-
luvun ympirilld. P;in log. jarjestysluku on 6. il

IT: Reduktion ldhtokohtana oleva matriisi {P;}UM.
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mielivaltaista matriisia, jossa on 6 saraketta (= foneemia) ja 4 rivid (= DP:i4).
Todisteet menetelmien eri oletuksille seki ATK-ohjelmoinnin perusteet ovat
loydettavissa teoksesta Perl (1971).

Ratkaisevaa on nyt, etti usealle foneemille léytyy enemmin kuin yksi

-1~ - +| |+ + +| |+ + -1+ (@)
M E: o +| |+ + Ik ¢} +| |+ +
+| |+ + - +_)O +_’+ +| |+ +
+| |+ + +| |+ + +| |+ + +| |+ +
12 14 12,14 11 15 11,15 13 15 13,15 14 15 14,15

Kuva 5. III: Ensimmiinen reduktiokierros. Joukosta {P;lUMvalitaan kulloinkin
kaksi saraketta, jotka eroavat toisistaan vain yhden spesifikaation suhteen. Tama
oppositio neutralisoidaan, miki on tdssd merkitty nollalla. Reduktio etenee parista

a) pariin p).
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c)
5]
(o]
—>
+

8,9;10,11
T

) j k L
+| |+ + + +']) + ol |o ) (0] - +) [¢]
(o]l | [o] (o] -1 |+ O +| |+ + +| |1+ +
—s
-1+ o o[|o ] ) i £ ol o o
+| [+ + +| [+ + +] |+ + +] |+ +
9,11 9,13 10,11 10,14
13,15 11,15 14,15 11,15
9,11il3|15 2|l3ill,15 10,11i14.15 ].Otlliill,lg
m n
ol o } 9] =11+ ) Q
-1+ (6] Ol |0 (e}
+| |+ + +| [+ +
+ + +] |+ +
12,13 12,14
14,15 13,15
lQ,lBild.l‘j@ 12,14:13
(® = identtisyys)

- .

Kuva 6. IV: Toinen reduktiokicrros. Ensimmiisesti reduktiokierroksesta (kuva 3,
111) saadut implikantit yhdistelldin jalleen siten, ettd ne eroavat vain yhden spesifi-
kaation suhteen. Tama oppositio neutralisoidaan, miki on taas merkitty nollalla.
Reduktio ctenee parista a) pariin n). Télléin kidy ilmi, ettd toisen veduktiokierroksen
tuloksena saadut implikantit ovat pareittain identtisia. Téssi toisessa vaiheessa kiy
myés ilmi, ettd ensimmiisesti kierroksesta saatua saraketta /, 9 (vrt, kuva 5, 111 a)
ci voida redusoida pidemmiille, joten timi sarake on ensimmiinen perusimplikantti.
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perusimplikantti, joka on muiden saman foneemin perusimplikanttien kanssa
samanarvoinen. Kuten Braun (1969) on koettanut osoittaa, myos foneemi-
sekvenssien, siis yleensd morfeemien, redusointi voidaan formaalisesti toteut-

m—
.
8,9;12,13
12,13;14,15 10,11;14,15 X
8,9:10,11/12,13;14, 1% §.2;12,13/10,11:14,15

9,11;13,15
8,10412,14/9,1113,15

—)  sarake 2,6;10,14 ei ole pidemmdlle redusoitavissa
==p [=] on TOINEN PERUSIMPLIKANTTI
¥
(o]
o]

8, 9;12,13/10,11;14,15 identtiset sarakkeet
8,10;12,14/ 9,11;13,15 =y reduktion LOPPU
== [0] on KOLMAS PERUSIMPLIKANTTI

=p 8, 9;10,11/12,13;14,15 }
o
o
+

== Perusimplikantit:

1. perusimplikantti 2. poruslikuntti sorake 6 3. perusimplikantti

ks sarake 6:n ainoa ekvivalentti ==% RATKAISU SARAKE 6:LLE

Kova 7. V: Kolmas reduktiokierros. Toisesta reduktiokierroksesta (kuva 6, IV)
saadut implikantit yhdistelldin jilleen siten, ettd ne eroavat vain yhden spesifikaa-
tion suhteen. Toisen reduktiokierroksen yhteydessd loydettyji identtisida implikant-
teja ci oteta erikseen huomioon, Tissii kolmannessa vaiheessa kiy ilmi, ettd oisesta
kicrroksesta saatua saraketta [, 6; 10, 14 (cli 1, 10; 6, 14) ei voida redusoida pidem-
mille, jolloin 1dmé sarake on toinen perusimplikantti. Edelleen huomataan, etti
tamiin kierroksen implikantit ovat identtiset. Tamin pidemmiille ei siis voida jatkaa
reduktiota, ja samalla viimeksi mainitut implikantit edustavat kolmatta perus-
implikanttia.

VI: Vertailemalla kaikkia timin redusointimenetelmin avulla saatuja perusimpli-
kantteja redusoitavaan sarakkeeseen todetaan toisen perusimplikantin edustavan
kyseisen sarakkeen osamatriisia, T4ten on sarakkeen 6 kahden jialkimmaisen spesi-
fikaation todettu olevan redundantteja, jolloin toisen perusimplikantin jiljelle jis-
neet spesifikaatiot — (DP 1:lle) ja - (DP 2:lle) ovat tiysin spesifioituun sarakkee-
seen 6 johtavan redundanssisainnén »vasen puoli» eli sen rakenteen kuvaus (struc-
tural description.)
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taa samalla tavoin kuin erillisten foneemien redusointi. Silloin yksinkertaisesti
liitetaéin perakkiisten foneemien spesifikaatiot toisiinsa useampiosaiseen algeb-
ralliseen ketjuun, jolloin artikkelin alussa mainittu piirre [segmentti] indeksilla
varustettuna otetaan taas kayttoén ja muodostetaan kahdesta, kolmesta jne.
toisiinsa »kytketystd» fonecemista koostuvien ketjujen joukot, jotka voidaan
taas minimoida yksinkertaisten foneemien tapaan. Komplementtijoukot sisil-
téisivit silloin juuri ne morfeemit, joita kyseinen kieli ei salli.

Ongelmana, jota Braun kisitykseni mukaan ei ole ottanut huomioon, pysyy
kuitenkin tillaisen menetelmin rajoittuneisuus, jolla tarkoitan sita, ettd forma-
lismi toimii, samoin kuin fonologisen matriisin redusoinnissa, kulloin kinvain
samanpituisten morfeemin kohdalla. Yleisi morfeemirakennesaantsja (eli
morfeemitasoisia redundanssisiéntsji) voi edelleenkin lahesty4 vain tilastolli-
sin menetelmin, siis vertailemalla eripituisten morfeemien rakenteita toisiinsa.
Tésséd ilmenee taas kehdpastelmin vaara: paités, mitkd morfeemit otetaan
mukaan ja mitks jatetddn pois (esim. kaikki [-native] tms.) implikoi sekin jo
jonkin ennakkoratkaisun kysymykseen, milti analysoitavat morfeemirakenteet
néyttavit. _

Jos tamén artikkelin jalkimmaiisessi osassa esitettyd menetelmis sovelletaan
lahtokohtana olleeseen K. Wiikin matriisiin, niin tulos on kuvien 8 Jja9mukainen.

Mitd voimme paitelld siitd, etti menetelmd tuottaa useita ekvivalentteja
ratkaisuja? Ainakin sen, etti leksikossa ei voi olla tietyn kielen morfeemien
yksiselitteistd edustusta. Myoskdin MS-saannot (MS-rules = Segment
Structure Rules + Sequence Structure Rules, so. foneemien Jja morfeemien
rakennetta koskevat siinnét) eivit ole yksiselitteisesti kuvailtavissa. Formaali-
sesti ei ole perusteltavissa, etti pidetddn kiinni vhdestd ainoasta kuvailu-
tavasta. Sen mukaan ei voi myéskain yksiselitteisesti madritelld sellaista tietyn
kielen kielioppia, joka pohjautuu ekonomian Jja minimiedustuksen periaattee-
seen. Tillaista kielioppia ei voida mysskiin pitda mentaalisten prosessien
pienoismallina. Tahtoisin korostaa, etti en puhu tassi yhteydessi puhesyntee-
siin_ liittyvistd kysymyksistd, koska timi lihtee aivan toisenlaisista perus-
oletuksista; siind on mm. iinteiden siirtymilla (transitions) paljon enem-
min merkitystd kuin stationaarisilla d4nteilla. Tassi on kyseessd kielellisen
kompetenssin yksikéiden (foneemien) ja lingvistisen kodifioinnin (binaarisen
DP-analyysin) vilinen ristiriita.

Uskallan epaiili, onko mahdollista 18ytdd minkddnlaista kriteerid, jonka
perusteella voitaisiin madrati lingvistisesti merkitsevi piirrejoukko ja piirtei-
den yksiselitteinen jarjestys edes yhdessi kielessid saati sitten universaalisti.
Taman takia katson teorian redundanssittomien matriisien ynné niihin liitty-
vien S8- (segmenttirakenne-) ja MS-sddntéjen varastoimisesta keskushermos-
tossa olevan lingvistisesti epaadekvaattina hylsttavi.

Tata paitelmad silmalli pitden ainoa selitys tai ratkaisu mielestini
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Kuva 8. Suomen kiclen foneemit (K. Wiikin mukaan) ja niid
mat variantit. Niiden varianttien l6ytimiscksi on kiytetty edelli (s. 99—) mainittua
DP:iden samanarvoisuuteen perustuvaa redusointimenetelmii. Olennaisimpana tu-
Joksena on pidettivi sitd, ettd erditi foneemeja edustaa useampi kuin yksi variantti;
kuitenkin kaikissa saman foncemin redundanssittomissa varianteissa on tdsmélleen
sama mairi aukkoja (esim. h:n kohdalla kaksi jne.) — K. Wiikin matriisin tieto-
koneella tehdysti redusoinnista kiitin R. Weickeria ja Hampurin yliopiston las-

kentakeskusta.
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Kuva 9. Kuvassa 8 esitetyn suomen foneemimatriisin redusoinnin tulosten perus-
teella esitetdiin tissi y k s i redundanssittomien foncemien kombinaatiomahdollisuus,
joita on timin foneemimatriisin tapauksessa yhieensi 4608 (= yksittdisten fonee-
mien varianttimiddrien tulo), Niissi 4608 matriisissa on tismilleen sama madira
redundanssia edustavia aukkoja. Yksittdisen matriisin informaatioarvo on titen
myds aina sama eli n. 3,21 bit/foneemi. Matriisit ovat maksimaalisesti redusoituja;
Jos poistettaisiin yksikin spesifikaatio enemmiin, niin ei olisi enii mahdollista yksi-
sclitteisesti médritelld kyseiseen sarakkeeseen kuuluvaa foneemia.

olisi se, ettd tissd esitettyjen kieliopillisien analyysimenetelmien ohella ihmi-
sen aivoissa on myds olemassa sellaisia kompetenssiin kuuluvia parametreja,
jotka on madriteltdivd kvalitatiivisesti, joita ei siis voi kvantifioida
ja jotka sallivat valikoinnin tarjolla olevien tasaveroisten kielioppien joukosta
— sellaisia parametreja siis, jotka todennikéisesti jo didinkielen oppimis-
vaiheessa determinoivat yksiselitteisesti tietyn kielioppimuodon.
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Zur Redundanz phonologischer
Merkmalmatrizen

Willi Pliger

In diesem Aufsatz wird anhand eines
aus der Phonologie gewihlten Beispiels
die Hypothese aufgestellt, dass im
Rahmen der grammatischen Beschrei-
bung einer natiirlichen Sprache formale
Verfahren allein nicht notwendigerweise
zu linguistisch relevanten Aussagen
fihren. »Formal» bedeutet hier »auf der
Basis eines Inventars numerisch be-
schreibbarer Einheiten auf dem Weg
uber logische Schlussregeln eindeutige
quantitative Beschreibungen sprachlicher
Sachverhalte liefernd». Ausgangspunkt
der Darlegungen ist eine von Kalevi Wiik
(1967) fiir die phonologischen Segmente
des Finnischen vorgeschlagene bindre
Merkmalmatrix (die iibrigens im Rahmen
der von Wiik gelieferten Analyse der fin-
nischen Morphophonematik tiberzeugend
motiviert wurde; vgl. dazu meine Rezen-
sion in UAJb 42, 1970, S. 208—212).
Auf der Grundlage dieser Matrix (Bild 1)
werden 2 Verfahren dargestellt, die es
ermoglichen, redundante Spezifikationen
distinktiver Merkmale (im folgenden
»DF») in phonologischen Merkmalma-
trizen aufzufinden. Die erste Art von
Redundanz ergibt sich dann, wenn die
Menge der realen Phoneme einer
Sprache, analysiert mit n Merkmalen,
kleiner ist als die Menge aller m 6 g-
lichen (= 2n) Kombinationen aus
»+» und »—». Soll ferner die aufzustel-
lende Matrix moglichst wenige DFs
enthalten, so kann eine weitere Art von
Redundanz in Form solcher Merkmale
ermittelt werden, deren Vorhandensein
bzw. Fehlen sich aus dem Vorhandensein
bzw. Fehlen anderer Eigenschaften er-
gibt. Die beiden bisher genannten Arten
der Redundanz sind aus der »vertikalen»
Dimension, d.h. der inneren Struktur der
einzelnen Phoneme als Spalten der Ma-
trix, ableitbar. Eine dritte Art von Redun-
danz ergibt sich bei Berticksichtigung der
»horizontalen» (= phonotaktischen) Di-
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mension und korreliert mit dem Begriff
der Morphemstrukturregel. Diese letzt-
genannte Redundanz wird hier nicht
naher behandelt; sie setzt jedoch die Er-
mittlung der beiden erstgenannten Re-
dundanzarten voraus: akzeptiert man das
im Rahmen der generativen Phonologie
beschriebene »economy criterion», wo-
nach unter allen dquivalenten Repri-
sentationen desselben sprachlichen Sach-
verhalts diejenige am hochsten bewertet
wird, die mit der geringsten Zahl linguis-
tischer Einheiten und Regeln auskommt,
so ist zundchst aus der »vertikalen» Di-
mension alles Uberfliissige zu tilgen, bevor
eine dkonomische der

man Analyse
nichsthdheren  Ebene  (hier:  der
Morphemstruktur) in Angriff nehmen

kann. Diese Bedingung ist nicht nur for-
mal relevant — ihr unterliegt nach An-
sicht der TG-Grammatiktheorie auch und
gerade dic mentale Repridsentation
der sprachlichen Kompetenz. So gesehen
scheint dem genannten Okonomiekrite-
rium bei jedem Versuch eines Briicken-
schlags zwischen Linguistik und Neurolo-
gie eine fundamentale Bedeutung zuzu-
kommen.

Diese Annahme aber erweist sich auf-
grund der hier angestellten Uberlegungen
als unzureichend. Wie die Analyse des
fiunischen Beispiels zeigt, fithren alle
Reduktionsverfahren zu absurden Kon-
sequenzen; dartber hinaus ldsst sich bei
keinem Ergebnis der Reduktion, beriick-
sichtigt man die iiblicherweise zugrunde-
gelegten Annahmen (die »Vor- und
Nachredaktion» seitens des Linguisten),
der Verdacht des Zirkelschlusses aus-
rdumen. Phonologische Analysen dieser
Art liefern, was sie liefern sollen — sie
kénnen nicht als empirische Verfahren
angesprochen werden.

Zur Untermauerung dieser Hypothese
werden 2 Reduktionsverfahren darge-
stellt, von denen das eine von einer vor-



gegebenen Merkmalhierarchie ausgeht,
withrend beim zweiten eine solche Rang-
ordnung der DFs fehlt. Bild 2 zeigt die
Ermittlung der Redundanzen auf der
Grundlage der DF-Rangordnung der
Ausgangsmatrix. Legt man eine andere
Rangordnung dersclben DFs zugrunde,
wie in Bild 3, so ergeben sich andere
Redundanzen. Keine der gewihlten DF-
Rangordnungen ist eindeutig empirisch
begriindbar — allenfalls sinnvoller als
irgendeine andere in Abhdngigkeit von
den Hypothesen, die man jeweils an den
Anfang einer phonologischen Beschrei-
bung stellt. Die Bilder 4—7 illustrieren
ein Verfahren, das wegen der hier an-
F{cnommcmm Gleichrangigkeit aller DFs
tr manche Phoneme zu mehreren
gleichwertigen reduzierten Re-
prasentationen fihrt (Bild 8). Diese
wiederum sind in unserem Beispiel zu
insgesamt 4608 gleichwertigen redundanz-

freien Reprisentationen des finnischen
Phonembestandes (= phonologischen
Matrizen) kombinierbar, von denen
cine in Bild 9 als Beispiel gegeben ist.
Ein ecindeutiger Ausgangspunkt fiir eine
formale Beschreibung der Morphem-
struktur ist somit nicht [ixierbar. Viel-
mehr missen wir neben der formalen
Struktur qualitative, nicht quantifizier-
bare Kriterien annehmen, die die mentale
Reprisentation einer Grammatik sowie
ihre Konstituierung im Prozess des in-
dividuellen Spracherwerbs bestimmen.
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