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رسای  در مزز هجا   بسعامد در  اژ عا  معورد       ارتباط شيب  شده تقسيم
ساختار باعع  افعزای     یک یشای   ببزرس   زار  زفته است  از آیجا که 

 یشای  ب توا  ميزا    زدد، م  زمای  م  زمای    در صورت هم بسامد آ  به
 کعه  دهعد  م  آمده یشا  دست ر را از بسامد آ  دریافت  یتایج بهیک ساختا
 CVCمزز هجاها  ها  د همخوای  در  در خوشهرسای   شيب افتا  بود 

 ل یکزده   ساختارها را بعه د  طبقع   ا  عم صورت مقوله رس  بهزبا  فادر 
در سعط    چنعين  هعم   کنعد  تقسعيم یمع    سعاخت  ساخت   غيزخعوش  خوش

    بعه  4ها  د همخوای  با کعاه  شعيب رسعای  )از       اژ ا  بسامد خوشه
هعا  بعا    دليل افعزای  بسعامد تمایعل بيشعتز همخعوا        یابد ( افزای  م 4-

در جایگعاه آغعازه      ها به حضور ها   ایسایش  رسای  پایين مایند ایفجار 
ها   همخوا نين چ باشد  هم ها به حضور در جایگاه پایایه م عدم تمایل آی

تمایل بيشتز  بعه حضعور در    ها  ها   ر ا  ها، خيشوم  رساتز مایند سایش 
بسامد  احد )بسامد در پيکزه(  جایگاه پایایه یسبت به جایگاه آغازه دارید 

کننعد در   یفجعار  اسعتفاده مع    هعا  یارسعا  ا   ساختارهای  که از همخوا 
شعدت   بعه  ،کننعد  اسعتفاده مع   ها  مقایسه با ساختارهای  که از سایز همخوا 

 (ا  معيار اطلاعات مشتزک یقطعه بسامد یزمال )استفاده از   یابد کاه  م 
رسای  افتعا    ها  با شيب   در خوشهرخداد همدهد که تمایل به  یشا  م 

هعا    شعيب رسعای  خيعزا  یبعوده   حضعور  عز ه      های  بعا   خوشهز از بيشت
مستقل از یکعدیگز صعورت    ه در مزز هجامختل  رسای  در پایایه   آغاز

ها  یارسا به حضور در جایگاه آغعازه   با توجه به تمایل همخوا    يزد م 
ها  رسا به حضعور در جایگعاه پایایعه   یقع  مهعم ایعن          تمایل همخوا 
توصعي  مبتنع  بعز آ اشناسع       ، يز  الگوها  معزز هجعا   تمایل در شکل

تعز از    بعول  (  ابعل شعناخت  )یظزیع  جعواز ادراکع       اج ةادراک  این پدیعد 
 باشد   م  شناخت  ها   اج توصي  این پدیده با استفاده از محد دیت

 
خوشع    ،CVC   ایو  اتصال هجا، رسای ، مزز هجا :ی کلیدیها واژه

 رسای  افتا ، رسای  خيزا  ،د همخوای 

 

 مقدمه. 1
از یظز توليعد  یشعایگز بعاز      ها  زبا  است  آ ادر تشخيص  1شناخت ها   سزیخرسای  از 

 شعناخت   صعوت د  بيشتز دها ، از یظعز شعنيدار  یشعایگز شعدت بيشعتز صعوت   از یظعز        بو
هز آ ا یاظز بز بلند  یسب  آ  در مقایسه بعا  بيشتز سيگنال صوت  است  رسای    یشایگز دامن

ن ا  یسعب  اسعت بعه ایع     رسای  مقولعه (  245: 2011، 3  جایسو  2دیگز آ اهاست )لدفو د
آ  بعز اسعا       شعود  دیگعز سعنجيده مع     آ ا یسعبت بعه    آ امعن  که ميزا  رسعای  یعک   

هعا در   کننعد  یسعبت رسعای  آ ا    بنعد  مع    مزاتبع  دسعته   صورت سلسله ها  هز زبا  را به آ ا
ها را از یظز ميزا  رسای  در  مزاتب آ ا توا  سلسله م   متييز است  ایدک ها  مختل   زبا 

مزاتعب   سلسعله از یظز هعا  آ ا، 1جد ل با تيييزات  ایدک جار  دایست  در ها  زبا   مورد هم
دیعده   1جعد ل  طعور کعه در    هما (  1993، 5  پاین 4اید )بورکوئست یشا  داده شدهرسای  
دارا  کمتعزین رسعای     اک  بع  هعا  ایفجعار     ها  باز بيشعتزین   همخعوا     اکه ،شود م 
  (246)هما :  ندهست

تعزین   ها  مختلف  تعزیع  شعده اسعت  مهعم     صورت ها  آ  به یق در مناب ، رسای    
تفا ت در این تعاری  اعتقاد   یا عدم اعتقاد به یق  مميز بزا  رسای  اسعت  ا عز رسعای     

ها  مميعز ماینعد    یک مشخصه مميز باشد   باع  تمایز  اج  شود، باید مایند سایز مشخصه
آ ایع  باشعد  در بزخع  از    -ازا  توليد    مابهها، یحوة توليد       دارا دار ، فزمایت  اک

ایعد    ا  از مشخصات آکوسعتيک  معزفع  کعزده    ( رسای  را مجموعه1990، 6مناب  )کلمنتس
عنوا  سيگنال حامل   رسایندة پيام زبای   ( رسای  به2005، 7در بزخ  دیگز از مناب  )هزیس

  زدد  ست، مجزا م شناخته شده   از خود پيام که دارا  مشخصات  اج    مميز ا
 
 

                                                 
1 cognitive cues 
2 Ladefoged 
3 Johnson 
4 Burquest 
5 Payne  
6 Clements 
7 Harris 
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های زبان طبقات مختلف رسایی در واج .1دول ج  
 

 
 

  ایفجعار   ها   باز بيشتزین   همخوا ها  اکه ،شود م  دیده 1 جد لطور که در  هما 
  (246)هما :  ندهستدارا  کمتزین رسای    اک ب 

تعزین     مختلف  تعزی  شعده اسعت  مهعم   ها صورت    آ  بهها در مناب ، رسای    یق 
رسعای    ا عز یق  مميز بزا  رسای  اسعت   اعتقاد   یا عدم اعتقاد به تفا ت در این تعاری  
  مميعز ماینعد   ها مایند سایز مشخصه باید ،شودباع  تمایز  اج    یک مشخصه مميز باشد 

در بزخع  از   آ ایع  باشعد   -ليد تو ازا  مابهدارا   توليد       ، یحوةها یتادار ، فزم  اک
در  ایعد   ا  از مشخصات آکوستيک  معزف  کزده رسای  را مجموعه( 1990 ،سکلمنت)مناب  

پيعام زبعای     ةعنوا  سعيگنال حامعل   رسعایند    رسای  به (2005 ،هزیس)بزخ  دیگز از مناب  
  زدد  مجزا م  ،شناخته شده   از خود پيام که دارا  مشخصات  اج    مميز است

 
 اصل رساییو  1هجانون اتصال اق. 2

هعا در در   سعاخت     اج  به بزرس  ميزا  رسعای  دیبالع   آغازهاصل رسای    اصل بيشينگ  
دهعد کعه در    اتصال هجاهعا یشعا  مع     مززدر  ها آ اپزدازید  بزرس  ميزا  رسای   هجای  م 

                                                 
1 Syllable Contact Law 

 بيشتزین رسای  [a] ها  باز افتاده  اکه
 [e o] ها   ميای   اکه

 

 [i u] ها  افزاشت  بسته  اکه

 [r] ها زیش 

 [l] ها کنار 

 [m n] ها خيشوم 

 [z v ð] دار ها   اک سایش 

 [s f θ]  اک ها  ب  سایش 

  ɡ][b d دار ها   اک ایفجار 

 کمتزین رسای  [p t k]  اک ها  ب  ایفجار 

یارسعاتز در   آغعازة هجا  ا ل به یک دررساتز   پایایتمایل به  ذر از یک  ها بسيار  از زبا 
هجاهعا  ایعن  بيعل   در معزز   ها ميزا  رسای  همخوا  ،هجا  د م بيشتز است  به عبارت دیگز

 پيعز   از ها  مختلع  در جهعت    تمایل بسيار زیاد  در زبا ( 1988) ما در  یِ است  افتا 
هعا   تمایل زبا  ، جود داردخيزا  رسای   شيباین  ایو   زارش شده است  در موارد  که 

در زبعا  ایگليسع     ’that-a-way‘بعه   ’thatway‘تبعدیل    افزای   زارش شده است به  اکه
از طزیععح حععذف بافععت  افزایعع  در جهععت ایطبععار بيشععتز بععا ایععن  ععایو  یععک یمویععه از  اکععه

افزایع  در ارتبعاط بعا اصعول      بزرسع  فزاینعد  اکعه     باشد م  د همخوای  در موارد یقض آ 
  در یظزیع  حاکم بز رسای  در مزز هجا در زبا  فارس  مورد توجه محققين این حوزه است 

 ميعا  تفعا ت رسعای      شعود  تعزی  م  محد دیتصورت یک یا چند  این  ایو  به ،بهينگ 
بيشعتزین   w.t در تعوال      7یعن  رسای   خيزا   بيشتزین فاصل t.w در توال  آغازه   پایایه
تعزیع    محعد دیت عنوا  یک  بهفاصل  رسای  هز  متييز است   -7یعن   رسای افتا    فاصل
عنعوا  ماعال    ؛ بهاست محد دیتعلامت * به معن  یقيض یک   (2004، ) وشکو ا شود م 

سط  با  7در هجا  د م  هسته پي به این معن  است که ميزا  رسای   Dist+7* محد دیت
 دار یعن فاصعله خيعزا    بعه شعدت یشعا       در هجا  ا ل فاصله دارد  ا هسته پسميزا  رسای  

 يزد تا عدم تمایل زبا  به ایعن فاصعله را    م  به همين دليل علامت * در کنار آ   زار ؛است
عنعوا  ماعال    بعه  کيد کنعد  با ا لویت بالا تأ محد دیتعنوا  یک  آ  به بز فقدا یشا  داده   
بنعد    صعورت زیعز ا لویعت    د   بعه یشعو  مع   تعزیع   Dist-7*تعا   Dist+7* هعا  محد دیت

 :دی زد م 
 

 
 

ها  زبان یندر ا .(2004 ،های مختلف )گوشکووا مجاز در زبان ییتفاوت رسا یزانم .1شکل 
 ةعمل کرده و سااختار را باه دو مقولا    ای صورت مقوله میزان تفاوت رسایی در مرز هجا به

 کند. دار تقسیم می نشان و نشان بی
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عنوا  ماعال در   به   زدد م  جاز رسای  در چند زبا  مشاهدهميزا  اختلاف مُ 1در شکل 
هعا    حالعت    یعا همع    flatالگو  رسای  خيزا  مجاز یيست اما الگعو  رسعای      زبا   زا 

 در ،بيشعتز باشعد   -3از  باید حتمعا   شيب افتا  بود  رسای  ، در زبا   ز يز است افتا  مجاز 
 ( 2004) وشکو ا،  خواهد بوددار  یشا صورت ساختار  این غيز

 
ی همخاوانی  هاا  و قلب در خوشهافزایی  فرایندهای تغییر، حذف، واج. 1. 2

 مرز هجای زبان فارسی
یظععز اصععل رسععای  در مععزز هجععا کمتععز   یقطععه  همخععوای  کععه از هععا در بسععيار  از خوشععه

  هسعتند(، تيييعزات  اجع     4رسای  خيعزا    عنوا  ماال دارا  شيب )به هستند ساخت خوش
 زدد  ایعن   تز ساخت خوش اج   دهد تا دیبال  م     لب رخافزای   مایند تيييز، حذف،  اج
کننعد  تيييعز     مع  ایجعاد در ساخت زبا  تيييزات   زمای  در   زمای  همتيييزات به د  صورت 

دهعد   بزخع  از ایعن     مع   رخ (2000 ،)کشعا رز  در بين بزخع  طبقعات اجتمعاع     زمای  هم
 زدید  تيييزات  م  دارتز تيييزات پس از فزا يز شد ، در طول زما  جایگزین ساخت یشا 

 2مطالععه شعده اسعت  جعد ل      (2010)احمعدخای   توسع   در هجا  زبا  فارسع    زمای  در
دهعد    مع   یشا  CVC-CVCی  با ساختار ها تيييزات را در مزز هجا   اژه ی  از اینها ماال

 باشد  م    خيزا 4تفا ت ميزا  رسای  در مزز این هجاها 
 

 های تولید صورتمنظور  تغییر واجی در مرز هجا به .2دول ج
 تر الگوی رسایی ساخت تر و خوش نشان بی

 شده  آ ایویس  اژة فارس  معيار  اژة
 رسای  فاصل 

 در مزز هجا
 یوع تيييز جدید  اژة

 رسای  فاصل 
 جدید

  1 حذف ɜ?.lɑm 4  ? ɜ.lɑm ? اعلام

 0 تيييز zud.ræs 4  zur.ræs ز در 

 -4  لب kɜb.rit 4  kɜr.bit کبزیت

  1 افزای   اکه dɑd.yɑr 4  dɑ.de.yɑr دادیار

به ایعن معنع  کعه     ستا  جتيييزات  ابزا   خت آ اشنا دليل جود این تيييزات یشایگز 
ایعن   علعت د يعح  باشعد  یعافتن    مع   زبعا   یظام آ ای  در تيييز توليد /درک  ایگيزة یشای  ب 
 يزات یياز به بزرس  بيشتز  دارد تيي

 
 شناسی پژوهش حاضر ها و روش داده. 3

دارا  بعي   ( کعه  1383 ،)اسلام    همکارا  زبا  فارس زایا   اژ ا   ةبا استفاده از پيکز
زبا  فارس  است، ساختار هجعای  معورد یظعز بعا اسعتفاده از زیجيعزة  اجع           اژة 54000از 

همخعوای     که ساختار هجای  زبا  فارس  فا عد خوشع   موجود استخزاج شد  با توجه به این
 هجاسعاز   باشعد، لعذا   اسعت    جعود یعک همخعوا  در آغعازة هجعا الزامع  مع          در آغازه

 يزد  هز هجعا از ا لعين همخعوا  پعي  از  اکعه       ایجام م صورت  طع    به شکل  ساده  به
عنعوا    یابعد  بعه   م  بعد  در  اژه ادامه  بل از ا لين همخوا  پي  از  اک  شود   تا م  آغاز
را در یظعز بگيعزیم، باتوجعه بعه      /CVCCVCVCCVCV/فزضع   ا ز زیجيعزة  اجع    ماال 

 /CVC.CV.CVC.CV.CV/صعورت  طعع     آ  بعه  هجاساز  ،ساختار هجای  زبا  فارس 
بعين  فاصل  رسعای      استخزاج شد CVC.CVCساختار هجای   دارا   ها  اژه خواهد بود 

دليععل ایتخععاخ سععاختار  هجععا  د م محاسععبه  زدیععد  هسععته پععي هجععا  ا ل    هسععته پععس
CVC.CVC  همخوای  در هجا   حذف اثز خوشCVCC چعزا   بز الگو  تيييز رسای  بود

بز الگو   C1ممکن است مشخصات  اج  همخوا   CVC1C2.C3Vعنوا  ماال در  که به
 در مزز د  هجا تاثيز ذار باشد   C2.C3همخوای   تيييز رسای  خوش 

در یظعز    3جعد ل  صعورت   بعه هعا    مزاتب  رسای  آ ا ساختار سلسله ،رسای   محاسب در
 نعد   زار  زفت 4جد ل  ز ه  ز پنجزبا  فارس  هز کدام در یک  اها    اج   اید  زفته شده

تزتيعب   را بعه همخعوای   هعا    ز ه ع در  ز ه همخعوای  حضعور یداریعد،    ها  از آیجا که  اکه
بعا توجعه بعه     شعود   مشاهده م ها  امتياز رسای   ز ه 4جد ل کنيم  در   بند  مرسای  امتياز

بعين د  همخعوا    فاصعل  رسعای     ،یمها تعزی  کعزد  سط  رسای  در بين همخوا  5که  این
خيزا  بعين د  همخعوا  در   فاصل  رسای  معن     به4متييز باشد  فاصل   -4  تا 4از  یدتوا م 

شعود    محسعوخ مع    یظعز  عایو  اتصعال هجعا     از یقطعه  حالعت  تزیندار مزز هجاست که یشا 
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 يزات یياز به بزرس  بيشتز  دارد تيي

 
 شناسی پژوهش حاضر ها و روش داده. 3
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همخعوای     که ساختار هجای  زبا  فارس  فا عد خوشع   موجود استخزاج شد  با توجه به این
 هجاسعاز   باشعد، لعذا   اسعت    جعود یعک همخعوا  در آغعازة هجعا الزامع  مع          در آغازه

 يزد  هز هجعا از ا لعين همخعوا  پعي  از  اکعه       ایجام م صورت  طع    به شکل  ساده  به
عنعوا    یابعد  بعه   م  بعد  در  اژه ادامه  بل از ا لين همخوا  پي  از  اک  شود   تا م  آغاز
را در یظعز بگيعزیم، باتوجعه بعه      /CVCCVCVCCVCV/فزضع   ا ز زیجيعزة  اجع    ماال 

 /CVC.CV.CVC.CV.CV/صعورت  طعع     آ  بعه  هجاساز  ،ساختار هجای  زبا  فارس 
بعين  فاصل  رسعای      استخزاج شد CVC.CVCساختار هجای   دارا   ها  اژه خواهد بود 

دليععل ایتخععاخ سععاختار  هجععا  د م محاسععبه  زدیععد  هسععته پععي هجععا  ا ل    هسععته پععس
CVC.CVC  همخوای  در هجا   حذف اثز خوشCVCC چعزا   بز الگو  تيييز رسای  بود

بز الگو   C1ممکن است مشخصات  اج  همخوا   CVC1C2.C3Vعنوا  ماال در  که به
 در مزز د  هجا تاثيز ذار باشد   C2.C3همخوای   تيييز رسای  خوش 

در یظعز    3جعد ل  صعورت   بعه هعا    مزاتب  رسای  آ ا ساختار سلسله ،رسای   محاسب در
 نعد   زار  زفت 4جد ل  ز ه  ز پنجزبا  فارس  هز کدام در یک  اها    اج   اید  زفته شده

تزتيعب   را بعه همخعوای   هعا    ز ه ع در  ز ه همخعوای  حضعور یداریعد،    ها  از آیجا که  اکه
بعا توجعه بعه     شعود   مشاهده م ها  امتياز رسای   ز ه 4جد ل کنيم  در   بند  مرسای  امتياز

بعين د  همخعوا    فاصعل  رسعای     ،یمها تعزی  کعزد  سط  رسای  در بين همخوا  5که  این
خيزا  بعين د  همخعوا  در   فاصل  رسای  معن     به4متييز باشد  فاصل   -4  تا 4از  یدتوا م 

شعود    محسعوخ مع    یظعز  عایو  اتصعال هجعا     از یقطعه  حالعت  تزیندار مزز هجاست که یشا 
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را الگو   الب افتعا  بعود  رسعای  در معزز هجعا       ،باشدفاصل  رسای  ا  که دارا  این  ه اژ
  خورد به چشم م ها  رسای   های  از تمام  فاصله در زبا  فارس  یمویه یقض کزده است 

 
 های واجی زبان فارسی ایی گروهمراتب رس سلسله .3جدول 

 همراه نشانة اختصاری و درجة رسایی آنها به

 درج  رسای  تعداد همخوا  مخف  ها همخوا  همخوا   ز ه ردی 

 LI 3 5 [y, r, l] ها ر ا  1

 NA 2 4 [m, n] ها خيشوم  2

 FR 8 3 [v, z, ʒ, f, s, ʃ, h, x] ها سایش  3

 AF 2 2 [tʃ, dʒ] ها ایسایش  4

 PL 8 1 [b, d, g, q, ?, p, t, k] ها ایسداد  5

 
از  اژ عا  زبعا     CVC.CVCبا ساختار مزز هجا در خوش  د همخوای  دارا  ها    اژه

در  يعز  شعد     در مزز بعين د  هجعا ایعدازه    آیها  ميزا  تفا ت رسای   فارس  استخزاج شد
ر همخعوای  د    طبقعات رسعای  مختلع  در خوشع     رخداد هم  مختل  ها حالت 4 جد ل

همخعوای    دارا  خوشع   /dʒæmʃid/ عنعوا  ماعال  اژة   مزز هجا یشا  داده شده اسعت  بعه  
/m.ʃ/ خوشع  هعا  رسعای  هعز یعک از همخعوا      باشد که با توجه به طبقع   م  در مزز هجا ، 
باشعد    مع   -1فاصل  رسعای   طبقات  دارا   آید  این خوش  م  به  جود /NA.FR/طبقات  

 آید  م  به دست NA   طبق  FR از اختلاف رسای  طبق فاصل  رسای  
 

 

 رخدادی طبقات رسایی های مختلف هم حالت  .4ل جدو
 CVC.CVCدر خوشة همخوانی مرز هجای ساختار 

 ل
  ا
خوا
 هم
ز ه
 

 

ا  
خو
 هم
ز ه
 

ی  د م
رسا
ييز 
  تي
ميزا

 

اژه
 

 

 ل
  ا
خوا
 هم
ز ه
 

د م 
ا  
خو
 هم
ز ه
 

 

ی 
رسا
ييز 
  تي
ميزا

 

اژه
 

 

NA NA 0 bimnâk LI PL -4 deldâr 
PL PL 0 didgâh LI AF -3 dirǰuš 
FR NA 1 gâvmiš NA PL -3 lombân 
NA LI 1 hamrâh LI FR -2 porsud 
AF FR 1 maǰzur NA AF -2 pančar 
PL AF 1 zudǰuš FR PL -2 pustin 
FR LI 2 rišriš LI NA -1 murmur 
AF NA 2 ?âčmaz NA FR -1 ǰamšid 
PL FR 2 lotfan FR AF -1 tahčin 
AF LI 3 ǰâǰrud AF PL -1 gačbor 
PL NA 3 niknâm LI LI 0 golriz 
PL LI 4 tadris AF AF 0 saǰǰâd 

    FR FR 0 ?afšin 

 
 1ای نقطهاطلاعات مشترک . 1. 3

بزا  بزرس  شيب رسای  در مزز هجا از بسامد یزمعال اسعتفاده شعده     ،طور که بيا  شد هما 
ایعن معيعار   ایم   ا  استفاده کزده است  جهت محاسبه بسامد یزمال از اطلاعات مشتزک یقطه

صعورت جدا ایعه    رخداد  د  رخداد فعار  از ميعزا  رخعداد هعز یعک بعه       یشایگز ميزا  هم
صعورت   به X   Yاز د  متييز تصادف   x   yا  د  رخداد  باشد  اطلاعات مشتزک یقطه م 

  زدد  زیز محاسبه م 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = log2
𝑝𝑝(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝑝𝑝(𝑥𝑥) ∗ 𝑝𝑝(𝑦𝑦) 

                                                 

1PMI = Pointwise Mutual Information :  
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𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = log2
𝑝𝑝(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)
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1PMI = Pointwise Mutual Information :  
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ا  زمع  تمایل به رخعداد هعم   ،ا  د  متييز بيشتز باشد هز چه ميزا  اطلاعات مشتزک یقطه
اد  د  متييعز   یعا   رخد مقدار منف  این معيار یشایگز عدم تمایل به هم د  متييز بيشتز است 
صعورت   دهد که د  متييز به عيار یشا  م چنين مقدار صفز این م هاست  همخاصيت دفع  آی

 دهند  م  مستقل از یکدیگز رخ
ها  مختل  رسعای  در معزز بعين د  هجعا بعه       این معيار جهت بزرس  ميزا  تمایل دسته

است  در این بزرس  متييعز تصعادف  ا ل رخعداد یعک دسعته رسعای  در مو عيعت        کار رفته 
رخععداد یععک دسععته رسععای  در مو عيععت  همخععوا  آخععز هجععا  ا ل   متييععز تصععادف  د م

عنعوا  ماعال متييعز     همخوا  ا ل هجا  د م در مزز بين د  هجا در یظز  زفته شده است  بعه 
در  /l/  ا ل   متييز تصادف  رخعداد  اج  هسته هجا در مو عيت پس /t/تصادف  رخداد  اج 

رخداد  این  خواهيم ميزا  تمایل به هم هسته هجا  د م را در یظز بگيزید  م  مو عيت پي 
رخداد  در صورت  بالاست که درصد  د   اج را در مزز هجا به دست آ ریم  تمایل به هم

معنع  کعه ممکعن اسعت هعز      بعه ایعن    این د   اج با هم ایجام شده باشدبالای  از رخدادها  
به تعداد بعالا حضعور داشعته     هسته هسته   پي  کدام از این د   اج جدا ایه در مو عيت پس

چنين امکعا  دارد کعه ایعن د  متييعز در      زما  این د  متييز کم باشد  هم اما رخداد هم باشند
اید  معيعار   بودهرخداد  اما در اکاز موارد هم شده بسيار کم ظاهز شده باشند ها   فته مو عيت

هعز یعک از متييزهعا، تنهعا        با حذف اثعز ميعزا  رخعداد جدا ایع     ا اطلاعات مشتزک یقطه
دهد  در ادامه با یک ماعال ععدد  ایعن معيعار      رخداد  را ارائه م  یشایگز ميزا  تمایل به هم

در  اژ عا    CVC.CVC اژه با ساختار  1000بيشتز توضي  داده شده است  فزض کنيم که 
زبا  فارسع     اژة 54000( که دارا  بي  از 1383 ،)اسلام    همکارا  زبا  فارس   زایا

هسعته   در مو عيعت پعس   /t/رخعداد   اج   خواهيم ميزا  تمایل بعه هعم   است،  جود دارد  م 
بعه   /t/هسته هجا  د م را به دست آ ریم  فزض کنيم که  اج  در پي  /l/هجا  ا ل    اج 

 25به تعداد  /l/چنين  اج  هسته هجا  ا ل ظاهز شده است  هم پسبار در مو عيت  50تعداد 
هسعته   در پعس  /t/هسته هجا  د م ظاهز شده است  بنابزاین احتمال رخعداد  اج   بار در پي 

خواهد  025/0هسته هجا  د م بزابز  در پس /l/  احتمال رخداد  اج  05/0هجا  ا ل بزابز 

داده  رخ /t.l/رخعداد در مو عيعت    ه به صعورت هعم   اژ 5بود  در صورت  که این د   اج در 
 آید: از طزیح فزمول زیز به دست م مشتزک آیها  باشند، اطلاعات د سوی 

 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑡𝑡, 𝑙𝑙) = log2
𝑝𝑝(𝑡𝑡, 𝑙𝑙)

𝑝𝑝(𝑡𝑡) ∗ 𝑝𝑝(𝑙𝑙) = log2

5
1000

50
1000 ∗ 25

1000

=  2 
 

باشعد    مع   025/0بزابعز بعا    p(l)   05/0بزابز با  p(t)، 005/0بزابز با  p(t,l)در این فزمول 
 زدد  مابت بود  ایعن معيعار یشعایگز     م  2ا  بزابز با  بنابزاین مقدار اطلاعات مشتزک یقطه

 باشد    شده در مزز هجا م ها  ذکز زما  در مو عيت به رخداد هم /t/   /l/تمایل د   اج 
هسعت  هجعا  ا ل      بار در مو عيعت پعس   800به تعداد  /t/که فزض کنيم  اج  درصورت 

 CVC.CVCهست  هجا  د م در ساختار هجعای    بار در مو عيت پي  400به تعداد  /l/ اج 
 باشعد،  20رخداد  این متييزها در معزز هجعا بزابعز بعا      چنين تعداد هم به کار رفته باشند   هم

 طزیح مشابه به دست خواهد آمد  ا  به ميزا  اطلاعات مشتزک یقطه
 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑡𝑡, 𝑙𝑙) = log2
𝑝𝑝(𝑡𝑡, 𝑙𝑙)

𝑝𝑝(𝑡𝑡) ∗ 𝑝𝑝(𝑙𝑙) = log2

20
1000

800
1000 ∗ 400

1000

=  −4  
 

که این د   اج در  رغم این دهد که عل  ا  یشا  م  شتزک یقطهمقدار منف  اطلاعات م
دهنعد     شده در مزز هجعا رخ مع   ها  ذکز الت ا ل بيشتز در مو عيتحالت د م یسبت به ح
هعا     اج زما  آیها بيشتز است اما از آیجا کعه بيشعتز تمایعل داریعد بعا      حت  تعداد رخداد هم

ا  آیها منف  شده است   ميزا  اطلاعات مشتزک یقطه ،رخداد  زدید تا با همدیگز دیگز هم
یيز جهت بزرس  محعد دیت رسعای  در معزز هجعا بهعزه       (2008) وا   از این معيار در مک
  زفته شده است 

 
 ای و محاسبه اطلاعات مشترک نقطه ها استخراج بسامد. 2. 3

 اختلاف رسای  بعا توجعه بعه طبقع      C1.C2همخوای  در مزز هجا مایند د  به ازا  هز خوش 
(   هعم بعا   1عویع )بسعامد   رسای  به دست آمده   تععداد رخعداد آ  خوشعه هعم در  اژ عا      

                                                 
1 type frequency 
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داده  رخ /t.l/رخعداد در مو عيعت    ه به صعورت هعم   اژ 5بود  در صورت  که این د   اج در 
 آید: از طزیح فزمول زیز به دست م مشتزک آیها  باشند، اطلاعات د سوی 

 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑡𝑡, 𝑙𝑙) = log2
𝑝𝑝(𝑡𝑡, 𝑙𝑙)

𝑝𝑝(𝑡𝑡) ∗ 𝑝𝑝(𝑙𝑙) = log2

5
1000

50
1000 ∗ 25

1000

=  2 
 

باشعد    مع   025/0بزابعز بعا    p(l)   05/0بزابز با  p(t)، 005/0بزابز با  p(t,l)در این فزمول 
 زدد  مابت بود  ایعن معيعار یشعایگز     م  2ا  بزابز با  بنابزاین مقدار اطلاعات مشتزک یقطه

 باشد    شده در مزز هجا م ها  ذکز زما  در مو عيت به رخداد هم /t/   /l/تمایل د   اج 
هسعت  هجعا  ا ل      بار در مو عيعت پعس   800به تعداد  /t/که فزض کنيم  اج  درصورت 

 CVC.CVCهست  هجا  د م در ساختار هجعای    بار در مو عيت پي  400به تعداد  /l/ اج 
 باشعد،  20رخداد  این متييزها در معزز هجعا بزابعز بعا      چنين تعداد هم به کار رفته باشند   هم

 طزیح مشابه به دست خواهد آمد  ا  به ميزا  اطلاعات مشتزک یقطه
 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑡𝑡, 𝑙𝑙) = log2
𝑝𝑝(𝑡𝑡, 𝑙𝑙)

𝑝𝑝(𝑡𝑡) ∗ 𝑝𝑝(𝑙𝑙) = log2

20
1000

800
1000 ∗ 400

1000

=  −4  
 

که این د   اج در  رغم این دهد که عل  ا  یشا  م  شتزک یقطهمقدار منف  اطلاعات م
دهنعد     شده در مزز هجعا رخ مع   ها  ذکز الت ا ل بيشتز در مو عيتحالت د م یسبت به ح
هعا     اج زما  آیها بيشتز است اما از آیجا کعه بيشعتز تمایعل داریعد بعا      حت  تعداد رخداد هم

ا  آیها منف  شده است   ميزا  اطلاعات مشتزک یقطه ،رخداد  زدید تا با همدیگز دیگز هم
یيز جهت بزرس  محعد دیت رسعای  در معزز هجعا بهعزه       (2008) وا   از این معيار در مک
  زفته شده است 

 
 ای و محاسبه اطلاعات مشترک نقطه ها استخراج بسامد. 2. 3

 اختلاف رسای  بعا توجعه بعه طبقع      C1.C2همخوای  در مزز هجا مایند د  به ازا  هز خوش 
(   هعم بعا   1عویع )بسعامد   رسای  به دست آمده   تععداد رخعداد آ  خوشعه هعم در  اژ عا      

                                                 
1 type frequency 
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دليعل محاسعبه    ( محاسبه شده است 1 احد)بسامد  در پيکزهاستفاده از بسامد رخداد هز  اژه 
کن است یک محعد دیت در سعط   اژ عای     این است که مم بسامد یوع   یيز بسامد  احد

عنوا  ماعال ممکعن اسعت در  اژ عا ،      اعمال یشود اما در بسامد پيکزه خود را یشا  دهد  به
کلمعات   ،عمعل امعا در   دار  معدیظز باشعند،   یشعا  هعا    ها بعد   توجعه بعه محعد دیت      اژه
 پایين داشته باشند  یوعتفاده شده   بنابزاین بسامد  احد بالا اما بسامد تز بيشتز اس یشا  ب 

 
 نتایج. 4

مشعاهده  خوشع  د همخعوای    ازا  اختلاف رسای  د  همخوا  در  به بسامد یوع 2در یمودار
  خع   ایعد   زار  زفتعه  CVC.CVCدر مزز د  هجا در ساختار هجای   ها این خوشه شود  م 
به دسعت آمعده اسعت      2یاب  با استفاده از در  باشد  م یشایگز تمایل کل  تيييزات که  زمز 
همخعوای  معزز هجعا بعا افتعا  شعد  شعيب         ها  د  بسامد خوشه ،شود ر که دیده م وط هما 

یابعد    افعزای  مع    4-بعه شعيب رسعای      4رسای  د  همخوا    حزکعت از شعيب رسعای      
 باشد  آهنگ افزای  بسامد یکنواخت م 

 

 
 

 دو همخوان ییاختلاف رسا یازا به نوعبسامد  .2شکل
 در مرز هجا C2و  C1 های همخواندر 

                                                 
1 token frequency 
2 interpolation 

یایعه بعا   هعا  رسعای  در جایگعاه آغعازه   پا     احتمال رخداد هز یک از  ز ه 3در یمودار 
طعور کعه مشعاهده     اید  همعا   محاسبه شده   بزا  هز  ز ه مقایسه شده استفاده از بسامد یوع

آغعازه بيشعتز از احتمعال     ها  ایفجار    ایسایش  در جایگعاه  احتمال رخداد  ز ه ،شود م 
هعا     ، خيشعوم  هعا  هعا  رسعای  سایشع     چنعين  عز ه   ها در محي  پایایه است  هعم رخداد آی
ها احتمال رخداد بالاتز  را در محي  پایایعه داریعد  ایعن موضعوع علعت بسعامد بعالاتز         ر ا 
ن آمده است را ر شع  2ها  د همخوای  دارا  شيب افتا  در مزز هجا که در یمودار  خوشه
هعا  بعا رسعای      ها  با رسای  بالاتز تمایل به حضور در بافعت پایایعه    عز ه    کند   ز ه م 
 رسعای    سعاختارهای  بعا شعيب   تز تمایل به حضور در بافت آغازین را دارید   بنعابزاین   پایين
  تمال رخداد بالاتز  را خواهند داشتاح ا افت

 

 
 

 های پایانه و آغازه در جایگاه رساییهای مختلف  مقایسه احتمال رخداد گروه .3شکل 
 با استفاده از بسامد نوع VCCCCVدر ساختارهای  در خوشة دوهمخوانی مرز هجا

 
خوشع  د همخعوای    ازا  اختلاف رسای  د  همخوا  در  ا  به بسامد پيکزه 4 در یمودار

بعا کعاه    یيعز   4یمعودار   در ،2در یمعودار   ده شده است  همایند بسامد یوعیشا  دامزز هجا 
اما این افزای  بسعيار ملایعم   ایعدک     یابد افزای  م  بسامد  احد 4-به  4رسای  از  شيب 
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یایعه بعا   هعا  رسعای  در جایگعاه آغعازه   پا     احتمال رخداد هز یک از  ز ه 3در یمودار 
طعور کعه مشعاهده     اید  همعا   محاسبه شده   بزا  هز  ز ه مقایسه شده استفاده از بسامد یوع

آغعازه بيشعتز از احتمعال     ها  ایفجار    ایسایش  در جایگعاه  احتمال رخداد  ز ه ،شود م 
هعا     ، خيشعوم  هعا  هعا  رسعای  سایشع     چنعين  عز ه   ها در محي  پایایه است  هعم رخداد آی
ها احتمال رخداد بالاتز  را در محي  پایایعه داریعد  ایعن موضعوع علعت بسعامد بعالاتز         ر ا 
ن آمده است را ر شع  2ها  د همخوای  دارا  شيب افتا  در مزز هجا که در یمودار  خوشه
هعا  بعا رسعای      ها  با رسای  بالاتز تمایل به حضور در بافعت پایایعه    عز ه    کند   ز ه م 
 رسعای    سعاختارهای  بعا شعيب   تز تمایل به حضور در بافت آغازین را دارید   بنعابزاین   پایين
  تمال رخداد بالاتز  را خواهند داشتاح ا افت

 

 
 

 های پایانه و آغازه در جایگاه رساییهای مختلف  مقایسه احتمال رخداد گروه .3شکل 
 با استفاده از بسامد نوع VCCCCVدر ساختارهای  در خوشة دوهمخوانی مرز هجا

 
خوشع  د همخعوای    ازا  اختلاف رسای  د  همخوا  در  ا  به بسامد پيکزه 4 در یمودار

بعا کعاه    یيعز   4یمعودار   در ،2در یمعودار   ده شده است  همایند بسامد یوعیشا  دامزز هجا 
اما این افزای  بسعيار ملایعم   ایعدک     یابد افزای  م  بسامد  احد 4-به  4رسای  از  شيب 
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بسعامد بيشعتز  دارد امعا بيشعتز      ،دارتز باشد شا ی   در  ا   هزچه خوشه د همخوای  ب است
 دارد  تز  یسبت به یمودار بسامد یوع ملایم شد  بسامد شيب بسيار

 

 
 

 C2و  C1 های دو همخوان در همخوان ییاختلاف رسا یازا به واحدسامد ب .4شکل 
 CVC1.C2VCهایی با ساختار  ی واژهدر مرز هجا

 
در جایگعاه آغعازه   پایایعه در    ها  رسعای    احتمال رخداد هز یک از  ز ه 5در یمودار 

بععا اسععتفاده از بسععامد خوشععه   VCCCCVد همخععوای  مععزز هجععا در سععاختارها    خوشعع 
تفا ت این یمودار بعا یمعودار      با یکدیگز مقایسه شده است  د همخوای  در پيکزه محاسبه

بزا  محاسبه احتمعالات اسعتفاده شعده بعود امعا در       است که در آیجا از بسامد یوع در این 3
ال رخعداد در  احتمع  ،شعود  طور که مشاهده م  هما  استفاده شده است   احداینجا از بسامد 

هعا در    هستند یسبت به احتمال رخعداد آی ها  ایفجار پيکزه ساختارهای  که دارا  همخوا 
شده اسعت چعزا    4 اژ ا  کاه  یافته است  این موضوع باع  هموارتز شد  شيب یمودار 

ها دارا  احتمال رخعداد کمتعز  شعده   بنعابزاین حعالات ميعای         که  ز ه رسای  ایفجار 
ها  ایسایش  در  چنين افزای  احتمال رخداد همخوا  اید  هم بيشتز  را یافته احتمال رخداد

 باشد  توجه م  ه  ابلپيکز

 
 

 
 

 های پایانه و آغازه های مختلف رسایی در جایگاه مقایسه احتمال رخداد گروه :5شکل 
 با استفاده از بسامد واحد VCCCCVدر خوشة دوهمخوانی مرز هجا در ساختارهای 

 
 عزدد    مشاهده مع   بسامد یوعبا استفاده از ا   معيار اطلاعات مشتزک یقطه 6 یموداردر 

مقعدار   ،تعز  فتعه شعد    طور کعه پعي    در همه جا یزدیک به صفز است  هما  این معيار تقزیبا 
ا  بين د  متييعز یشعایگز اسعتقلال رخعداد د  متييعز       صفز بزا  معيار اطلاعات مشتزک یقطه

بعه ایعن معنع  اسعت کعه ارتبعاط مسعتقيم  بعين بسعامد رخعداد              باشد یسبت به یکدیگز م 
ساختارها با  شدة مشاهده احد رساید که بسامد    این م رسای   جود یدارد  اژ ای    شيب

ساختارهای  با شيب  احد ها تقزیبا بزابز بوده   بيشتز بود  بسامد مورد ایتظار آی  احد بسامد
هعا  رسعاتز تمایعل بيشعتز بعه حضعور در جایگعاه پایایعه             عز ه افتا  به این دليل است کعه  

 های  با رسای  کمتز تمایل بيشتز به حضور در جایگاه آغازه دارید   ز ه
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 های پایانه و آغازه های مختلف رسایی در جایگاه مقایسه احتمال رخداد گروه :5شکل 
 با استفاده از بسامد واحد VCCCCVدر خوشة دوهمخوانی مرز هجا در ساختارهای 

 
 عزدد    مشاهده مع   بسامد یوعبا استفاده از ا   معيار اطلاعات مشتزک یقطه 6 یموداردر 

مقعدار   ،تعز  فتعه شعد    طور کعه پعي    در همه جا یزدیک به صفز است  هما  این معيار تقزیبا 
ا  بين د  متييعز یشعایگز اسعتقلال رخعداد د  متييعز       صفز بزا  معيار اطلاعات مشتزک یقطه

بعه ایعن معنع  اسعت کعه ارتبعاط مسعتقيم  بعين بسعامد رخعداد              باشد یسبت به یکدیگز م 
ساختارها با  شدة مشاهده احد رساید که بسامد    این م رسای   جود یدارد  اژ ای    شيب

ساختارهای  با شيب  احد ها تقزیبا بزابز بوده   بيشتز بود  بسامد مورد ایتظار آی  احد بسامد
هعا  رسعاتز تمایعل بيشعتز بعه حضعور در جایگعاه پایایعه             عز ه افتا  به این دليل است کعه  

 های  با رسای  کمتز تمایل بيشتز به حضور در جایگاه آغازه دارید   ز ه
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 همخوان اول ینب ییاختلاف رسا یزانم یردو متغ ینب ای اطلاعات مشترک نقطه .6شکل 
 دوهمخوانی بین دو هجا و بسامد واژگانی وشةخو دوم در 

 
تلاف   ميزا  اخع  ا  بزا  د  متييز بسامد یوع معيار اطلاعات مشتزک یقطه 7 یموداردر 

مشعاهده   CVCCVCهمخوای  در مزز هجا در ساختار د  رسای  بين د  همخوا  در خوش 
 ،در همه جعا یزدیعک بعه صعفز اسعت      ا  تقزیبا   زدد  از آیجا که اطلاعات مشتزک یقطه م 
ا  بين افتا  یا خيزا  بود  الگو  تيييز رسای  در معزز هجعا    توا  یتيجه  زفت که رابطه م 

 آ   جود یدارد    بسامد یوع CVCCVCدر ساختار 
 

 
 

 همخوان اول ینب ییاختلاف رسا یزانم یردو متغ ینب ای اطلاعات مشترک نقطه. 7شکل 
 و بسامد نوع CVC.CVCدو هجا در ساختار  خوشة دوهمخوانی بینو دوم در 

 گیری نتیجهبحث و . 5
ها  د همخوای  معزز   دهد که بسامد یوع خوشه شده یشا  م  ها  آمار  ایجام یتایج بزرس 

(   این افزای  یاشع  از تمایعل بيشعتز    2)یمودار  یابد هجا با کاه  شيب رسای  افزای  م 
هعا بعه حضعور در مو عيعت آغعازه         هعا   ایسایشع    ها  با رسای  کمتز مایند ایفجعار    ز ه
هعا بعه حضعور در     هعا   ر ا   ها، خيشوم  ها  با رسای  بيشتز مایند سایش  بيشتز  ز ه تمایل

هعا    چنين مشخص شد که بسامد  احد همخوا  (  هم3)یمودار  باشد مو عيت پایایه هجا م 
)یمعودار   هجا کاه  چشعمگيز  دارد  یگاه آغازه   هم در جایگاه پایای ایفجار  هم در جا

ا زچه بسامد یعوع ایعن سعاختارها )بسعامد در  اژ عا (      این است که (  این کاه  یشایگز 5
هعای  کعه از     اژهها  همخعوای  اسعت امعا     خصوص در جایگاه آغازه بيشتز از سایز  ز ه به

د همخعوای  معزز هجایشعا      کننعد   در خوشع    استفاده مع   CVCCVCساختارها   اج  
)در پيکعزه ایعن    احعد کمتعز  هسعتند   امد  دارا  بس ،اید ها  ایفجار  را جا  داده همخوا 
هعا  ایفجعار  باعع  کعاه       ایعن کعاه  حضعور همخعوا      دهنعد(   ها کمتعز رخ مع     اژه
 را بسيار ملایم کزده است  4( شده   شيب یمودار 4-   4ها  حد  شيب رسای  )  حالت
ا  یشایگز اسعتقلال متييزهعا  بسعامد       چنين استفاده از معيار اطلاعات مشتزک یقطه هم

(  استقلال این د  متييعز  7   6)یمودار  باشد د همخوای  در مزز هجا م  وش شيب رسای  خ
به این معن  است که شيب رسعای  در معزز هجعا  زبعا  فارسع  بعه خعود  خعود  ا عيتع           

در  ا    شود   یا ا لویت بسيار پایين  را در زبا  فارس  داراست  شناخت  محسوخ یم   اج
منطبعح بعا    ها  د همخوای  با شعيب رسعای  مختلع  کعاملا      ده خوشهش ميزا  بسامد مشاهده
ها  د همخعوای    خوشه ،ا ز در بسامد یوع هاست  ایتظار رخداد این خوشه ميزا  بسامد  ابل

دليعل آ   ها  د همخوای  با شيب رسعای  خيعزا  اسعت     با شيب رسای  افتا  بيشتز از خوشه
باشعد کعه ا عز چنعين بعود       شعناخت  یمع     اج عنوا  یک  ا عيعت   جود  ایو  اتصال هجا به

 7   6شناخت    بسامد یوع    احد در یمودارها   بایست همبستگ  بين این  ا عيت  اج م 
ها  د همخوای  مزز هجا  زبا  فارس  یاشع    خوشه یوع شد  بيشتز بود  بسامد مشاهده م 

ر جایگعاه آغعازه   تمایعل    ها  ایفجار    ایسایش  با رسای  کمتز د همخوا از تمایل بيشتز 
 ها  سایش ، خيشوم    ر ا  به حضور در جایگاه پایایه است  بيشتز همخوا 
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 گیری نتیجهبحث و . 5
ها  د همخوای  معزز   دهد که بسامد یوع خوشه شده یشا  م  ها  آمار  ایجام یتایج بزرس 

(   این افزای  یاشع  از تمایعل بيشعتز    2)یمودار  یابد هجا با کاه  شيب رسای  افزای  م 
هعا بعه حضعور در مو عيعت آغعازه         هعا   ایسایشع    ها  با رسای  کمتز مایند ایفجعار    ز ه
هعا بعه حضعور در     هعا   ر ا   ها، خيشوم  ها  با رسای  بيشتز مایند سایش  بيشتز  ز ه تمایل

هعا    چنين مشخص شد که بسامد  احد همخوا  (  هم3)یمودار  باشد مو عيت پایایه هجا م 
)یمعودار   هجا کاه  چشعمگيز  دارد  یگاه آغازه   هم در جایگاه پایای ایفجار  هم در جا

ا زچه بسامد یعوع ایعن سعاختارها )بسعامد در  اژ عا (      این است که (  این کاه  یشایگز 5
هعای  کعه از     اژهها  همخعوای  اسعت امعا     خصوص در جایگاه آغازه بيشتز از سایز  ز ه به

د همخعوای  معزز هجایشعا      کننعد   در خوشع    استفاده مع   CVCCVCساختارها   اج  
)در پيکعزه ایعن    احعد کمتعز  هسعتند   امد  دارا  بس ،اید ها  ایفجار  را جا  داده همخوا 
هعا  ایفجعار  باعع  کعاه       ایعن کعاه  حضعور همخعوا      دهنعد(   ها کمتعز رخ مع     اژه
 را بسيار ملایم کزده است  4( شده   شيب یمودار 4-   4ها  حد  شيب رسای  )  حالت
ا  یشایگز اسعتقلال متييزهعا  بسعامد       چنين استفاده از معيار اطلاعات مشتزک یقطه هم

(  استقلال این د  متييعز  7   6)یمودار  باشد د همخوای  در مزز هجا م  وش شيب رسای  خ
به این معن  است که شيب رسعای  در معزز هجعا  زبعا  فارسع  بعه خعود  خعود  ا عيتع           

در  ا    شود   یا ا لویت بسيار پایين  را در زبا  فارس  داراست  شناخت  محسوخ یم   اج
منطبعح بعا    ها  د همخوای  با شعيب رسعای  مختلع  کعاملا      ده خوشهش ميزا  بسامد مشاهده
ها  د همخعوای    خوشه ،ا ز در بسامد یوع هاست  ایتظار رخداد این خوشه ميزا  بسامد  ابل

دليعل آ   ها  د همخوای  با شيب رسعای  خيعزا  اسعت     با شيب رسای  افتا  بيشتز از خوشه
باشعد کعه ا عز چنعين بعود       شعناخت  یمع     اج عنوا  یک  ا عيعت   جود  ایو  اتصال هجا به

 7   6شناخت    بسامد یوع    احد در یمودارها   بایست همبستگ  بين این  ا عيت  اج م 
ها  د همخوای  مزز هجا  زبا  فارس  یاشع    خوشه یوع شد  بيشتز بود  بسامد مشاهده م 

ر جایگعاه آغعازه   تمایعل    ها  ایفجار    ایسایش  با رسای  کمتز د همخوا از تمایل بيشتز 
 ها  سایش ، خيشوم    ر ا  به حضور در جایگاه پایایه است  بيشتز همخوا 
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هعا در آغعازه   ر پایایه   افعزای  تمایعل حضعور آی   ها  ایفجار  د کاه  تمایل همخوا 
هعا  ایفجعار  پعي      همخوا محل توليد یيدکننده این موضوع است که کليدها  درک  تأ

)که همواره در محي  موجود اسعت( داریعد   ایعن     بيشتز  یسبت به یوفه ها مقا مت از  اکه
ها  د همخوای  معزز هجعا    همخوای  مایند حضور در پایایه در خوشه مقا مت در بافت پي 

 ،(1997 ،جواز ادراکع  )اسعتزیاد    چنين بز اسا  یظزی  هم(  2004 ،)رایت یابد کاه  م 
 ،ها  درک   و  در جایگاه پایایعه یيسعت   را  کليدکه  یژ   محل توليد دا با توجه به این
ها  ایفجار  به بز ز مقادیز مختلع  ایعن  یژ ع  کعاه  یافتعه   بنعابزاین        تمایل همخوا 

دها  ها  بيشتز کلي بزرس  یابد  ها  ایفجار  در این جایگاه کاه  م  بسامد یوع همخوا 
یگعاه  ها در جا تار این همخوا ایجام آزمو   ضوح  ف  سيل  ها  ایفجار  به درک  همخوا 

تواید شعواهد بيشعتز     ا  در زبا  فارس  م   اکه آ  با جایگاه پي  همخوای    مقایس  پي 
 را از این موضوع به دست دهد 

تعز   یشا  ب مز ر زما   به دارتز یشا  ها   شود تا  ویه باع  م  دار  یشا ها   محد دیت
ر د  چنعين ایتظعار مع     مدر  اژ عا  بعالاتز ر د  هع    یشعا   بع    هعا  بسامد  ویهمز ر  شده   به

 ا عز بنعابزاین   ا  بعالاتز  داشعته باشعند     تز بيشتز به کار رفته   بسامد پيکزه یشا  ب   ها ه اژ
محد دیت آ  بسامد ساختارهای  که  ر د م ایتظار  ،محد دیت  در سط  زبا  اعمال  زدد

 فقعدا  آمعده یشعایگز    دسعت  که یتایج بعه  با توجه به این د شومز ر بيشتز  اید به را یقض یکزده
 ،باشعد  هعا  همخعوای  در معزز هجعا   بسعامد مع        رابطه بين الگو  تيييز رسعای  در خوشعه  

توا  یتيجه  زفت که محد دیت افتا  بود  الگو  رسای  در مزز هجا در زبعا  فارسع     م 
  باشد یا دارا  ا لویت پایين  م  دکن یم  لعم

کنند  با توجه به  دار  ساختارها  زبا  حزکت م  زبای  در جهت کاه  یشا تيييزات 
دار  شيب رسای  در مزز هجعا،   شده از تيييزات زبای  در جهت کاه  یشا ها  ذکز یمویه
هعا    ثيز ایعدک  عایو  اتصعال هجعا بعز بسعامد خوشعه       توا  یتيجه  زفت که بعا  جعود تعأ    م 

دار بعا شعيب افزایشع  شعدید اثعز کعزده          ار یشا د همخوای ، این اصل در ساختارها  بسي
توا  چنين  فعت کعه محعد دیت شعيب      در  ا   م  کند  تز  را توليد م  یشا  ها  ب   ویه

ها  مزتب  با اصل اتصال هجعا در بزخع     بزخلاف سایز محد دیت 4رسای  خيزا  شدید  

تيييزات زبعای    توجعه    شناخت  این چنين بزرس  جامعه هم کند  ها  زبای  عمل م  از بافت
بزرسع  بيشعتز باشعد      توایعد موضعوع   ها  دارا  یوفه( م  مکا  ها )مالا آیبه محل استفاده از 

هعا    توليعد  ویعه  تواید یک عامل محزک بعزا    ها  کار  م  م  در محي  جود یوفه دائ
معا   بزرسع  ایعن     باشعد   ،ز یسعبت بعه یوفعه هسعتند    تع  تز که از یظز شنيدار  مقعا م  یشا  ب 

 طلبد  ا  را م  پژ ه  جدا ایه
هعای  از   ها   ز يز     زا ع  کعه  ویعه    ها مایند زبا  که در بزخ  از زبا  با توجه به این

بایسعت   مع   ،شعود  محد دیت رسای  در مزز هجا اعمال مع   ،تزک  هستند ها  زبا خایوادة 
فارسع  یعه تنهعا ایعن     ا  عدم اعمال این محد دیت در زبا  فارس  دليل  داشته باشعد  در زبع  

بلکعه ایعن    ،کند یم  تقسيم دار یشا    یشا  ب ساختارها را به  ،ا  صورت مقوله محد دیت به
کند  یکع  از   را یيز ایجاد یم    طيف  ساختارهایشای ب  ،یت، بزخلاف زبا  ایگليس محد د

  در صعورت  کعه   باشد طع  بود  تشخيص مزز هجا در زبا  فارس   دتوای م دلایل این امز 
آرای   درشود  لازم م  ،همخوای  باشند را  خوش هز د  بتوایند دا پایایه   آغازهدر زبای  

ز هجعا توسع  شعنویده    محد دیت  ایجاد  زدد تا تشعخيص معز   ها در مزز هجا  یژة همخوا 
تعوا    ایعن سعاختار را مع     ؛را در یظعز بگيزیعد   CVCCV زیجيعزة عنوا  ماعال   ميسز  زدد  به

  با (CVCC,V),(CVC,CV),(CV,CCV) د؛ مالا :کزها  مختلف  تقطي  هجای   صورت به
همخعوای  در   ا    خوشع   ه اکع   جود یعک هجعا  تعک    که زبا  فارس  اجازة توجه به این

بعزا  زیجيعزة     معزز هجعا یعدارد      یياز به محد دیت  بزا  مشخص کزد ،دهد را یم  آغازه
هعای  ماینعد ایگليسع  کعه      خواهعد بعود  در زبعا     CVC,CVهجای  مجعاز   ساختتنها فور 

تز  دارید   تشخيص مزز هجا  اه توس   ویشورا  زبا  یيعز محعل    ساختار هجای  پيچيده
تا حالات تقطي  هجعای  را کمينعه کعزده       شود پيدا م های   تزدید است، یياز به محد دیت

چعه حعالات ممکعن تقطيع  در     د  هز تز یمای را آسا   به دیبال آ  زیجيزة تشخيص مزز هجا 
  بنعابزاین  یيازمنعدیم ص معزز هجعا   يشعخ تتز  بزا    و ها   به محد دیت ،زبای  بيشتز باشد

 طع  بود  مزز هجاها یياز  به اعمال محد دیت رسعای  در معزز    دليلبه  شاید زبا  فارس 
 بایعد  ،را جهعای  فعزض کنعيم   هعا   بهينگع  محعد دیت   یظزیع   چعارچوخ  در ا ز  یداردجا ه

ر یظز بگيزیم   یعا  ا لویت این محد دیت را بزا  زبا  فارس  بسيار کم   یزدیک به صفز د
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هعا در آغعازه   ر پایایه   افعزای  تمایعل حضعور آی   ها  ایفجار  د کاه  تمایل همخوا 
هعا  ایفجعار  پعي      همخوا محل توليد یيدکننده این موضوع است که کليدها  درک  تأ

)که همواره در محي  موجود اسعت( داریعد   ایعن     بيشتز  یسبت به یوفه ها مقا مت از  اکه
ها  د همخوای  معزز هجعا    همخوای  مایند حضور در پایایه در خوشه مقا مت در بافت پي 

 ،(1997 ،جواز ادراکع  )اسعتزیاد    چنين بز اسا  یظزی  هم(  2004 ،)رایت یابد کاه  م 
 ،ها  درک   و  در جایگاه پایایعه یيسعت   را  کليدکه  یژ   محل توليد دا با توجه به این
ها  ایفجار  به بز ز مقادیز مختلع  ایعن  یژ ع  کعاه  یافتعه   بنعابزاین        تمایل همخوا 

دها  ها  بيشتز کلي بزرس  یابد  ها  ایفجار  در این جایگاه کاه  م  بسامد یوع همخوا 
یگعاه  ها در جا تار این همخوا ایجام آزمو   ضوح  ف  سيل  ها  ایفجار  به درک  همخوا 

تواید شعواهد بيشعتز     ا  در زبا  فارس  م   اکه آ  با جایگاه پي  همخوای    مقایس  پي 
 را از این موضوع به دست دهد 

تعز   یشا  ب مز ر زما   به دارتز یشا  ها   شود تا  ویه باع  م  دار  یشا ها   محد دیت
ر د  چنعين ایتظعار مع     مدر  اژ عا  بعالاتز ر د  هع    یشعا   بع    هعا  بسامد  ویهمز ر  شده   به

 ا عز بنعابزاین   ا  بعالاتز  داشعته باشعند     تز بيشتز به کار رفته   بسامد پيکزه یشا  ب   ها ه اژ
محد دیت آ  بسامد ساختارهای  که  ر د م ایتظار  ،محد دیت  در سط  زبا  اعمال  زدد

 فقعدا  آمعده یشعایگز    دسعت  که یتایج بعه  با توجه به این د شومز ر بيشتز  اید به را یقض یکزده
 ،باشعد  هعا  همخعوای  در معزز هجعا   بسعامد مع        رابطه بين الگو  تيييز رسعای  در خوشعه  

توا  یتيجه  زفت که محد دیت افتا  بود  الگو  رسای  در مزز هجا در زبعا  فارسع     م 
  باشد یا دارا  ا لویت پایين  م  دکن یم  لعم

کنند  با توجه به  دار  ساختارها  زبا  حزکت م  زبای  در جهت کاه  یشا تيييزات 
دار  شيب رسای  در مزز هجعا،   شده از تيييزات زبای  در جهت کاه  یشا ها  ذکز یمویه
هعا    ثيز ایعدک  عایو  اتصعال هجعا بعز بسعامد خوشعه       توا  یتيجه  زفت که بعا  جعود تعأ    م 

دار بعا شعيب افزایشع  شعدید اثعز کعزده          ار یشا د همخوای ، این اصل در ساختارها  بسي
توا  چنين  فعت کعه محعد دیت شعيب      در  ا   م  کند  تز  را توليد م  یشا  ها  ب   ویه

ها  مزتب  با اصل اتصال هجعا در بزخع     بزخلاف سایز محد دیت 4رسای  خيزا  شدید  

تيييزات زبعای    توجعه    شناخت  این چنين بزرس  جامعه هم کند  ها  زبای  عمل م  از بافت
بزرسع  بيشعتز باشعد      توایعد موضعوع   ها  دارا  یوفه( م  مکا  ها )مالا آیبه محل استفاده از 

هعا    توليعد  ویعه  تواید یک عامل محزک بعزا    ها  کار  م  م  در محي  جود یوفه دائ
معا   بزرسع  ایعن     باشعد   ،ز یسعبت بعه یوفعه هسعتند    تع  تز که از یظز شنيدار  مقعا م  یشا  ب 

 طلبد  ا  را م  پژ ه  جدا ایه
هعای  از   ها   ز يز     زا ع  کعه  ویعه    ها مایند زبا  که در بزخ  از زبا  با توجه به این

بایسعت   مع   ،شعود  محد دیت رسای  در مزز هجا اعمال مع   ،تزک  هستند ها  زبا خایوادة 
فارسع  یعه تنهعا ایعن     ا  عدم اعمال این محد دیت در زبا  فارس  دليل  داشته باشعد  در زبع  

بلکعه ایعن    ،کند یم  تقسيم دار یشا    یشا  ب ساختارها را به  ،ا  صورت مقوله محد دیت به
کند  یکع  از   را یيز ایجاد یم    طيف  ساختارهایشای ب  ،یت، بزخلاف زبا  ایگليس محد د

  در صعورت  کعه   باشد طع  بود  تشخيص مزز هجا در زبا  فارس   دتوای م دلایل این امز 
آرای   درشود  لازم م  ،همخوای  باشند را  خوش هز د  بتوایند دا پایایه   آغازهدر زبای  

ز هجعا توسع  شعنویده    محد دیت  ایجاد  زدد تا تشعخيص معز   ها در مزز هجا  یژة همخوا 
تعوا    ایعن سعاختار را مع     ؛را در یظعز بگيزیعد   CVCCV زیجيعزة عنوا  ماعال   ميسز  زدد  به

  با (CVCC,V),(CVC,CV),(CV,CCV) د؛ مالا :کزها  مختلف  تقطي  هجای   صورت به
همخعوای  در   ا    خوشع   ه اکع   جود یعک هجعا  تعک    که زبا  فارس  اجازة توجه به این

بعزا  زیجيعزة     معزز هجعا یعدارد      یياز به محد دیت  بزا  مشخص کزد ،دهد را یم  آغازه
هعای  ماینعد ایگليسع  کعه      خواهعد بعود  در زبعا     CVC,CVهجای  مجعاز   ساختتنها فور 

تز  دارید   تشخيص مزز هجا  اه توس   ویشورا  زبا  یيعز محعل    ساختار هجای  پيچيده
تا حالات تقطي  هجعای  را کمينعه کعزده       شود پيدا م های   تزدید است، یياز به محد دیت

چعه حعالات ممکعن تقطيع  در     د  هز تز یمای را آسا   به دیبال آ  زیجيزة تشخيص مزز هجا 
  بنعابزاین  یيازمنعدیم ص معزز هجعا   يشعخ تتز  بزا    و ها   به محد دیت ،زبای  بيشتز باشد

 طع  بود  مزز هجاها یياز  به اعمال محد دیت رسعای  در معزز    دليلبه  شاید زبا  فارس 
 بایعد  ،را جهعای  فعزض کنعيم   هعا   بهينگع  محعد دیت   یظزیع   چعارچوخ  در ا ز  یداردجا ه

ر یظز بگيزیم   یعا  ا لویت این محد دیت را بزا  زبا  فارس  بسيار کم   یزدیک به صفز د
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ی  بعا پعارامتز معزز    هعا  صورت پارامتزیک در یظز بگيعزیم تعا در معورد زبعا      محد دیت را به
 هجا   طع  ا لویت بسيار پایين  به آ  اختصاص داده شود 

هجعا   طعع  )ماینعد    د زبا  با معزز  اعمال محد دیت در مزز هجا در چندر صورت  که 
هعا    ( به ر ش  زا )مایند ایگليس     (   چند زبا  با مزز هجا  غيز  طع فارس    فزایسه
در مطالععات  ایعن مقالعه   از یتعایج   تعوا   شعده در ایعن مقالعه ایجعام  عزدد، مع        هآمار  اشعار 

 ستفاده کزد زبا  فارس  ا یظام آ ای   شناخت دهر
 
 منابع
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