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Anotacija. Siame straipsnyje statistinémis priemonémis (pasitelkiant dvifaktoring dis-
persine analize ANOVA) siekiama nustatyti faktoriy, daranciy tiesioging jtaka balsiy F1
ir F2 distribucijai, santyking galig ir hierarchija. Sio tipo analizei pasirinkti trys lietuviy
kalbos balsiai [a:/e], [u:/u] ir [i:/1] (vadinamieji kraStiniai balsiai) ir keturi faktoriai (fo-
nologin¢ balsiy kiekybe, diktoriai, frazés kirtis ir priebalsiné balsiy aplinka / dusliyjy
sprogstamyjy priebalsiy pogrupis). Tyrimy rezultatai atskleidé, kad hierarchinis faktoriy
iSsidéstymas pirmiausia priklauso nuo balsiy artikuliacinio tipo (jy atvirumo / pakili-
mo ir eilés). Uzpakalinés eilés balsiy formantinei strukttrai didziausig jtaka daro prie-
balsinis veiksnys, o priesakinés — fonologiné kiekybé. Faktoriy hierarchijos skirtumus
atliepia keletas nustatyty koreliacijy: balsiy atvirumo / pakilimo ir frazés kir¢io (kuo
balsis atviresnis, tuo jo formantiné strukttira labiau priklauso nuo prozodinio faktoriaus),
balsiy eilés ir dusliyjy sprogstamyjy priebalsiy (kuo balsis uzpakalesnis, tuo priebalsinés
aplinkos veiksnio jtaka F1 ir F2 didesné) bei fonologinés kiekybés (priesakiniy aukstu-
tiniy balsiy formantés Siuo pozitiriu skyrési labiausiai). Suprantama, §j tyrima reikéty
pratesti ateityje gausesne ir jvairesne medziaga.
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Interaction between factors determining the formant structure of
long and short vowels in standard Lithuanian: A pilot study

Abstract. This article aims to determine the relative power and hierarchy of factors that
directly impact the distribution of vowels F1 and F2. For this purpose, statistical analy-
sis (ANOVA) has been conducted. Three Lithuanian vowels [a:/e], [u:/v], and [i:/1] (the
so-called corner vowels), and four factors (the phonological quantity, speakers, focus,
and consonants/voiceless plosives) were chosen for the analysis. The results revealed
that the hierarchical order of factors primarily depends on vowels’ height/frontness. The
consonantal factor most influences the formant structure of back vowels, while that of
front vowels is more influenced by phonological quantity. Differences in factor hierar-
chy are reflected in several observed correlations: the openness/closeness of vowels and
focus (the more open the vowel, the more its formant structure depends on the prosodic
factor), the frontness/backness of vowels and voiceless plosives (the consonantal factor
influences back vowels more), and phonological quantity (the formants of short and long
front high vowels differed the most). This study is to be extended in the future with a
larger dataset.

Keywords: factorial analysis, formants, hierarchy, Standard Lithuanian, vowels, inte-
raction

1 Ivadas

Bjornas Lindblomas (1963, 1773-1781; 1990, 65-100) kazkada i$saké mintj, kad formanti-
ne balsiy struktiirg galima interpretuoti kaip paprasta matemating jy trukmés funkcija (Siuo
aspektu plg. Lehiste 1970, 9-10). Pasak jo, pavyzdziui, CVC tipo junginiuose mazéjan¢ios
trukmés veiksnys apriboja galimybes kalbos padargams pasiekti tikslines pozicijas (angl.
target positions), budingas vieno ar kito balsio artikuliacijai. D¢l Sios priezasties trumpesni
balsiai néra tokiu pat laipsniu iSartikuliuojami kaip atitinkami ilgesnieji jy variantai. Visa tai
yra §io lingvisto ,,neiSbaigtumo* teorijos (angl. undershoot theory) loginis pagrindas. Nors
pastaroji hipoteze sulauké pagrjstos kritikos (Harris 1978, 359; Pakerys 1982, 133), reikia
manyti, kad pacia bendriausia prasme visos pridétinés mokslinés savo vertés ji neprarado.
Yra kalby, kuriy fonologines vokalizmo opozicijas jprasta gristi kokybiniy ir kiekybiniy
balsiy rodikliy koreliacijomis. Turima omenyje balsiy ilgumo-jtemptumo ir trumpumo-ne-
jtemptumo (angl. tense and lax vowels) skirtis, biidinga grupei germany kalby (Chomsky,
Halle 1968, 201-205; Fisher-Jorgensen 1990, 104—-106; Jessen 1993, 1-27; Jessen ir kt.
1995, 428-431; Jessen, Marasek 1997, 127-130); Ladefoged, Maddieson 1996, 302—306;
Mooshammer, Geng 2008, 117—136; Roesler, Yung Song 2018, 535-539; kritiné nuomoné
Siuo pozitiriu Lass 1976, 1-39), i§ dalies pranciizy (Fagyal, Kibbee, Jenkins 2006, 24-26)
ir, zinoma, lietuviy kalbai (Pakerys 2003, 36-37; Jaroslaviené 2015, 1-17; Jaroslavieng,
Grigorjevs, Urbanavicieng, Indri¢ane 2019, 136 ir kt.).
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Kita vertus, didziausias Lindblomo teorijos trikumas, nepaisant iliustratyviy analogijy su
fizikiniais reiskiniais, yra balsiy formanciy varijavimo siejimas su absoliu¢igja garso tru-
kme. Jei tokia koreliacija biity stipri, matyt, neatpazjstamai transformuotysi kalbos dina-
mika. Akcentuotina, kad formantinés struktiiros distribucija néra tik fizikinio balsiy ilgumo
klausimas. Vélgi, galima rasti kalby ar jy tarmiy, kuriose ilgyjy ir trumpyjy balsiy opozici-
jayra grindziama daugiau trukmes, o ne kokybiniy charakteristiky skirtumais (pavyzdziui,
latviy — Jaroslaviené, Grigorjevs, Urbanavi¢iené, Indri¢ane 2019, 136; araby, japony,
tajy — Abramson, Ren 1990, 79-92; Tsukada 2009, 136 ir kt., taip pat plg. pietinius vaka-
ry aukstaicius kauniSkius — Kazlauskiené 1998, 61-77). Maza to, empiriskai jrodyta, kad
kokybiniai balsiy rodikliai reaguoja tiek i jvairius kalbinius, tiek i nekalbinius veiksnius
(platesng lietuviy kalbos vokalizmo apzvalga Siuo aspektu zr. Pakerys 1995, 41-43; Ja-
roslaviené, Grigorjevs, Urbanavicieng, Indricane 2019, 41-52; Ledichova 2020b, 23-44).
D¢l Sios priezasties net izoliuotai iStarto balsio fonetinis pavidalas, fonologinémis katego-
rijomis kalbant, neatstovauja grynajai fonemai (kuri pati savaime yra abstrakcija), o yra tik
vienas jos alofony, t. y. varianty (Girdenis 2003, 79-80). IS to iSplaukia, kad fonologinés
logikos diktuojamos jprastinés artikuliacinés ir akustinés balsiy charakteristikos stiprio-
siose (kirc¢iuotose) pozicijose neatspindi visos jy fonetiniy varianty aibés. Tai reiskia, kad
norédami giliau perprasti kalbos vidinius procesus ir ypac jy dinamikg negalime kliautis
vien opozicijos principo iSgryninamy elementy fonetiniu pobiidziu, nes visumos poziiiriu
visada islieka opi invariantiSkumo problema (angl. invariance issue) — t. y. poreikis i$gry-
ninti tuos kalbos garsy pozymius, kurie bty nepriklausomi nuo kalbinio konteksto ir siety
visus vienos fonemos alofonus (ten pat). Pastaroji problemika nesyk bandyta apibrézti te-
oriskai. Paminétinos, pavyzdziui, kvantiné (angl. quantal theory; Stevens 1989), motoriné
(angl. motor theory of speech; Liberman, Mattingly 1985) ir adaptyvinés dispersijos (angl.
adaptive dispersion model; Lindblom 1990) teorijos. Pagal pirmaja i$ jy variantiSkuma
esg lemia tai, kad artikuliaciniai ir akustiniai garsy poky¢iai néra siejami grieztos korelia-
cijos (angl. nonlinear mapping between acoustics and articulation). D€l $ios priezasties
mazesnis artikuliacijos pokyciai kartais gali atliepti didesnius akustinius garsy skirtumus,
o didesni — mazesnius (Stevens 1989). Antrosios teorijos kiiréjy teigimu, kalbos garsy su-
vokimas priklauso nuo motorinés jy artikuliacijos pajautos (angl. Phonetic perception is
perception of gesture...) (Liberman, Mattingly 1985), kuri yra ir individuali, ir nereguliari /
kintanti (pavyzdziui, dél kalbéjimo tempo). Pagaliau Lindblomo (1990, 75) nurodyta, kad
kalbos garsy fonetinés ,,Serdies* paieSkos negali biiti produktyvios i§ principo, nes akusti-
nés informacijos stygius yra nesunkiai kompensuojamas kity kalbos lygmeny (trecioji teo-
rija). Jo nurodoma, kad optimaliau kalbéti ne apie kalbos signaly akustinj invariantiSkuma,
bet apie perceptyvinj jy kontrasta (angl. perceptually sufficiently contrastive), kurio rysku-
mas kinta priklausomai nuo konkreciy kalbiniy aplinkybiy. Kitaip sakant, fonetinis kalbos
garso rySkumas koreliuoja ir su funkciniu jo kriiviu (dar vienu i§ faktoriy). Tad, norédami
apibrézti kalbos garsy varianty ribas, visy pirma, turime issiaiskinti, kiek ir kokiy faktoriy
veikia fonetiniy jy pozymiy distribucija.
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2 Problema ir tikslas

Terpé, | kurig biity galima iSplésti §j probleminj lauka, yra veiksniy, tiesiogiai lemianciy
vieno ar kito kalbinio garso foneting realizacija, santykiy analizé. Kalbant, pavyzdziui,
apie lietuviy kalbos vokalizmo akustinius tyrimus, yra nemaza darby, kuriais jau kons-
tatuotas jvairiy veiksniy poveikis formantinei balsiy struktiirai. Yra Zinoma, kad ty pa-
¢iy bendrings lietuviy kalbos balsiy kokybiniai rodikliai priklauso nuo pozicijos zodzio
kir¢io atzvilgiu (Vaitkeviciute 1961, 19—46; Mikalauskaité 1975, 16-18; Pakerys 1982,
132-134; Kaukéniené 2002, 41-59; 2004, 216-225; Kudirka 2009, 141-152 ir kt.), nuo
fonologinés kiekybés (Pakerys 2003, 24; Jaroslaviené 2015, 1-17; Jaroslaviené, Grigor-
jevs, Urbanaviciené, Indri¢ane 2019, 136), nuo greta esanciy priebalsiy (Pakerys 2003,
35-36, 190-191; Ledichova 2012, 76-85; 2020a, 1-33; 2020b) ar jy minks$tumo bei
kity veiksniy (ten pat). Vis délto iki $iol nepabandyta istirti, kurio i§ jy santykiné galia
(itaka F1 ir F2 distribucijai) yra didesné (plg. panaSios koncepcijos kity kalby tyrimus
Johnson, Ladefoged, Lindau 1993, 701-714; Hillenbrand, Clark, Nearey 2001, 748—
763; Tsukada 2009, 127-138; Roesler, Yung Song 2018, 535-540 ir kt.). Suprantama,
iSsamiai faktorinei analizei reikalingas itin didelis tikslinés medziagos kiekis (t. y. ja
renkant, turéty biti atsizvelgta j visus galimus faktorius), o toks tyrimas niekaip netilpty
1 mokslinio straipsnio rémus. Aktualesnis galéty biiti pats tokio pobiidzio tyrimy inicija-
vimas (pradZziai su mazesniu duomeny kiekiu). Jei paaiskéty, kad faktoriy santykiy ana-
lizé pasirinktu statistiniu modeliu yra produktyvi ir suteikia apéiuopiamesniy rezultaty,
nattralu, jg biity galima testi ir papildyti gausesniais duomenimis. Tad Sio straipsnio
tikslas — pabandyti nustatyti grupés veiksniy, daranciy jtakg bendrinés lietuviy kalbos
balsiy formantine struktiirai, hierarchinius rysius (santykine kiekvieno i3 jy galig). Siam
tyrimui keliami uZdaviniai:

a) Pasirinkti fonetiniy balsiy pozymiy ir juos veikianc¢iy faktoriy grupes (pagal Siuos
kriterijus surinkti tiksling empiring medziaga).

b) Atlikti statisting analize, kuri leisty objektyviai jvertinti faktoriy daroma poveikij
spektriniy balsiy pozymiy distribucijai (ANOVA).

¢) Remiantis gautais rezultatais, nustatyti santyking faktoriy galig ir jy tarpusavio
rySius (sudaryti hierarchijg).

Kalbant konkrec¢iau, Siame tyrime nuspresta statistinémis priemonémis palyginti keturiy
veiksniy — fonologinés kiekybés (ilgieji ir trumpieji balsiai), diktoriy (du diktoriai vyrai),
konsonantinés balsio aplinkos (dusliyjy sprogstamyjy priebalsiy poklasis [k], [p], [t]) ir
frazés kircio (prieskirtiné, kirCiuota ir pokirtiné pozicijos) — santyking jtaka balsiy [a:/e],
[w:/v] ir [i:/4] pirmyjy dviejy formanciy distribucijai. Toks pasirinkimas motyvuojamas
tuo, kad Sie balsiai atliepia labiausiai nuo neutralios pozicijos nutolusias horizontaligjg ir
vertikaliaja liezuvio padétis (angl. corner vowels, Titze 2000, 163—164; dar plg. Vorpe-
rian, Kent, Lee, Bolt 2019, 3255-3274). Salyginiu Sio tyrimo atskaitos tasku pasirinktas
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fonologinis kiekybés veiksnys, pagal kurj tiriama, kaip formantinés trumpyjy ir ilgyjy
balsiy struktiiros skirtumas yra veikiamas (didinamas ar mazinamas) kity konkuruojan-
¢iy veiksniy!.

3 Trumpa lietuviuy kalbos balsiy kokybés eksperimentiniu tyrimy apzvalga

Suprantama, pats svarbiausias veiksnys, diferencijuojantis formanting balsiy strukti-
rg, yra fonologiné balsiy kokybé. Akustiné riba, skirianti artikuliacinius balsiy tipus (ju
pakilima ir eilg), gali iSblukti nebent labai stiprios redukcijos atvejais nekirCiuotuose,
paprastai galiniuose skiemenyse. Be to, kiek yra zinoma, skirtingos prigimties balsiai
1 ivairius veiksnius reaguoja nevienodai, todél, uzbégant Siek tiek jvykiams uz akiy,
galima pasakyti, kad skirtingiems balsiams turéty atstovauti nevienoda ty paciy faktoriy
hierarchija.

Pradéti tyrimy apzvalgg biity galima nuo fonologinés balsiy kiekybés. Nors chrestoma-
tiniuose veikaluose nurodoma, kad ilgyjy lietuviy bendrinés kalbos balsiy formantés yra
tiesiog labiau nutolusios nuo akustinio spektro centro, o jy artikuliacija yra jtemptesné
(Girdenis 2003, 196-202; Pakerys 2003, 27-34; i§ eksperimentiniy tyrimy Zr. Jaros-
laviene 2015, 1-17; Jaroslaviené, Grigorjevs, Urbanaviciené, Indricane 2019, 136 ir
kt.), taciau ten pat daznai priduriama, kad kiekybiniy ir kokybiniy rodikliy koreliacija
trumpyjy ir ilgyjy balsiy pogrupiuose néra vienoda. Spektriniais pozymiais labiau ski-
riasi aukStutinio pakilimo balsiy ilgieji ir trumpieji variantai, o trukmé yra patikimesnis
zemutiniy balsiy kiekybinés opozicijos rodiklis. Tokig takoskyra paremia ir vadinamieji
inherentiniai balsiy pozymiai (Lehiste 1970, 18—19; Pakerys 1982; Fisher-Jorgensen
1990, 99-140), fiksuojami nemazoje grupéje kalby. Dazniausiai konstatuojama pirmo-
sios balsio formantés ir trukmés koreliacija — kuo balsio auk$tesné F1 (zemesné ver-
tikalioji liezuvio padétis), tuo ilgesnis balsis (atitinkamai kuo F1 Zemesné, tuo balsis
trumpesnis). Tokia koreliacijg tarp balsiy F1 ir trukmés esa lemia fiziologinis kriterijus.
Teigiama, kad Zemutiniy balsiy artikuliacijai biitinas papildomas laiko momentas Zan-
dikauliui nuleisti (burnai praverti), o Sio kalbos padargo padétis tariant auksStutinius
balsius yra panasesné / artimesné su daugeliui priebalsiy buidingaja (Lehiste 1970, 19;
Toivonen ir kt. 2015, 64-71). Kadangi, kaip matyti, auksStutiniai balsiai i§ prigimties
yra trumpesni uz zemutinius, fonologinése balsiy kiekybés opozicijose, regis, padidéja
funkcinis kokybinés aukstutiniy balsiy raiskos kriivis (kaip kompensacija nepakanka-
mam balsiy diferencialumui pagal trukme). Tai galéty biiti viena svarbesniy netolygaus
trumpyjy ir ilgyjy balsiy rodikliy pasiskirstymo priezasciy (plg. vokieciy kalbos duo-
menis — Jessen 1993, 2-3).

I Galima bity pridéti, kad bendriausiu pozidiriu panasi metodologiné koncepcija, tiesa,
sprendziant kiek kitokius lingvistinius klausimus, jau yra taikyta kai kuriuose lietuviy kalbos
tyrimuose (Pakerys 1982, 182—189).
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Balsiy eilés ir pakilimo veiksnys iSlieka aktualus ir tada, kai pakinta balsio pozicija zo-
dzio kircio atzvilgiu. Kitaip sakant, kiekybing ir kokybine redukcijg nekirCiuotose skie-
menyse skirtingi balsiai patiria nevienodai. Bendriausiu atveju teigiama, kad nekirciuoti
zodziy skiemenys, tiksliau balsiniai jy branduoliai, lengviau pasiduoda koartikuliacijai
ir yra labiau pasislinke neartikuliuoto centrinio sciwa tipo balsio link (Dogil, Williams
1999; van Heuven 2018, 3). Stipriau kokybiskai lietuviy bendrinéje kalboje redukuoja-
mi Zemutinio pakilimo ilgieji [a:] ir [e:] bei aukStutinis [i:], o maZiausiai §iuo pozitriu
kinta trumpasis aukstutinis [o] (Kaukéniené 2002, 41-59). Matyti, kad silpnojoje Zodzio
pozicijoje uzpakaliniai balsiai linke priesakéti, o priesakiniai — uzpakaléti. Apibendrintai
teigiama, kad nekirciuotiems balsiams nebiidinga nei kraStutiné priesakine, nei uzpaka-
liné, nei aukstutiné artikuliacija (ten pat). Kiekybinius pokycius labiau patiria nekir¢iuoti
ilgieji balsiai? (prieskirtiniai labiau nei pokirtiniai; zr. Kaukéniené 2004, 35-47; apie
panasius reiskinius kitos kalbose zr. Jessen 1993, 1-27; Jessen, Marasek, Schneider,
Clahssen 1995, 428-431; Jessen, Marasek 1997, 127-130; Mooshammer, Geng 2008,
117-136; Roesler, Yung Song 2018, 535-540).

Formantinei bendrinés lietuviy kalbos balsiy strukttirai jtakg daro ir greta esantys prie-
balsiai (iSsamig apzvalga Siuo aspektu zr. Ledichova 2020b, 23-42; kity kalby panasius
tyrimus zr. Hillenbrand, Clark, Nearey 2001, 748—763). Pasauliné eksperimentiniy ty-
rimy praktika rodo, kad bene ryskiausia universalija Siuo pozitiriu yra uzpakalinés eilés
aukstutiniy balsiy F2 pokytis tarp liezuvio prieSakiniy dantiniy (alveoliniy) priebalsiy
(rySkus F2 paaukstéjimas Siais atvejais; zr. Stevens, House 1963; Hillenbrand, Clark,
Nearey 2001, 749). Klasikiniuose lietuviy kalbos fonetikos veikaluose taip pat nurodo-
ma, kad balsiai po liezuvio priesakiniy priebalsiy [t], [d] tariami Siek tiek prieSakesni,
o po liezuvio uzpakaliniy [k], [g] — uzpakalesni (Pakerys 2003, 36). Liezuvio priesaki-
niai dantiniai priebalsiai labiau veikia uzpakalinés eilés balsius (minétasis F2 paauksté-
jimas). Zemutinio pakilimo balsiy, tariamy po [t], [d], F1 formanté yra zemesné, todél
jie laikytini uzdaresniais, o nezemutiniy balsiy — atvirksciai: F1 yra aukstesné (balsiai
atviresni). Pastebéta, kad stipriausig prieSakéjimg patiria zemutinio pakilimo balsiai [a:],
[e], [:], [€] (Ledichova 2020b, 236), o po liezuvio uzpakaliniy [k], [g] balsiai ne su-
uzpakaléja, kaip galima laukti, o taip pat suprieSakéja. Be to, nustatyta, kad priesakinés
eilés balsiams [k], [g] daro menkesng jtakg nei uzpakaliniams (ten pat).

Balsiai taip pat gali buiti kazkuriuo laipsniu nazalizuojami ir labializuojami (Pakerys
2003, 35; Ledichova 2020a, 23-24). Bendrinés lietuviy kalbos tyrimai parodé, kad bal-

2 Idomi $iuo pozitriu dvejopa vokie¢iy kalbos nekir¢iuoty balsiy redukcijos intepretacija.
Pirmaja i$ jy (disociacijos hipoteze) suponuojama, kad silpnojoje zodzio pozicijoje balsiai patiria
tik kiekybinius pokyc¢ius (kokybé nuo zodzio kir¢io nepriklausanti), o antraja (asociacijos hipo-
teze), kad redukcija vienodai veikia tiek kiekybines, tiek kokybines nekirciuoty balsiy charak-
teristikas (Zr. Jessen 1993, 1-27; Jessen, Marasek, Schneider, Clahssen 1995, 428-431; Jessen,
Marasek 1997, 127-130).

66



Evaldas Svageris. Formanting balsiy struktiirg lemianéiy veiksniy rysiai: Zvalgomasis bendrinés lietuviy kalbos ilgyjy ir trumpyjy balsiy tyrimas

siy nazalizacijg atspindi Zemutinio pakilimo trumpuyjy ir ilgyjy balsiy pirmosios forman-
tés pazemejimas, atitinkamai aukStutinio ir vidutinio pakilimo balsiy — F1 paauksteé;ji-
mas. Informatyvi Siuo aspektu ir F2 pozicija spektre. Pastaroji indikuoja, kad nazalizuoti
uzpakalinés eilés ilgieji balsiai ir priesakinés eilés trumpieji tariami kiek prieSakiau (F2
kiek aukstesné; zr. Ledichova 2020b, 110-112). Tiesa, kity kalby eksperimentiniai duo-
menys rodo, kad balsiy nazalizacija atliepia aukstutiniy balsiy F1 aukstéjimas (atitin-
kamai ne aukstutiniy balsiy — F1 Zeméjimas) bei nepriesakiniy balsiy F2 zemé¢jimas
(Carignan 2018, 19-39). Savo ruoztu tarp ltpiniy priebalsiy atsidiire nelGpiniai balsiai
yra linke slinktis uzpakalesnés artikuliacijos link, jy F2 Siomis salygomis kiek pazeméja
(labializacijai labiau pasiduoda priesakinés eilés balsiai; Ledichova 2020b, 77). Pagaliau
lietuviy kalbos priebalsiy minkStumas ir kietumas koreliuoja su prieSakinés eilés balsiy
atvirumu. Prie$ kietuosius priebalsius $ie balsiai dazniau biina atviresni, prie§ minkstuo-
sius — uzdaresni (ten pat). Itin rySki minkstyjy priebalsiy jtaka matyti jbalsinése neprie-
Sakiniy balsiy fazése (F2 paaukstéjimas) (Ambrazevicius, Leskauskaité 2014, 16-24).

Kokybiniy balsiy rodikliy pasiskirstymas, savaime suprantama, priklauso ir nuo kalbé-
tojo savybiy. Kad biity iSvengta $io veiksnio jtakos, paprastai vyry ir motery kalbiniai
duomenys yra analizuojami skyrium arba kuriami algoritmai jy duomenims normali-
zuoti (plg. Jaroslaviené, Grigorjevs, Urbanaviciené, Indri¢ane 2019; taip pat Grigorjevs
2008). Vis délto tokiais atvejais reikia buti tikriems, kad tokiomis duomeny pertvarko-
mis néra pasalinama kita svarbi lingvistiné informacija. Reikéty priminti, kad, be lyties
veiksnio, ne ka maZziau svarbus yra diktoriaus amzius ir individualios artikuliacinés sa-
vybés (plg. Lee, Keating, Kreiman 2019, 1568—1579). Kita vertus, kliovimasis tik vieno
diktoriaus duomenimis gali taip pat iSkreipti kalbinés tikrovés vaizda, kadangi tokiu
atveju niekaip neiSsprendziamas individualios (subjektyvaus veiksnio) ir kalbinés siste-
mos diktuojamos (objektyvaus) artikuliacinés garsy raiskos santykis.

4 Tyrimo metodas

Faktorinés analizés jtraukimas j kalbinius tyrimus yra gana dazna praktika. Bene popu-
liariausias tokio tipo statistinis modelis yra ANOVA3 (apie $io modelio pritaikyma kalbi-
niams tyrimams Zr. Rietveld, van Hout 2005, 75-96). UZzsienio kalby tyrimuose, remian-
tis dvifaktorinés dispersinés analizés rezultatais, pavyzdziui, vertinta balsiy trukmés
priklausomybé nuo kalbéjimo stiliaus, balsiy jtemptumo ir pozicijos frazéje (Roesler,
Yung Song 2018, 535-540), nuo kalbétojo individualios artikuliacijos (Johnson, Lade-
foged, Lindau 1993, 701-714; Tsukada 2009, 127—-138), nustatinéta, kaip balsiy spektri-
niai poZymiai priklauso nuo greta esanciy priebalsiy (Hillenbrand, Clark, Nearey 2001,
748-763) ir kt. Prozodinio kalbos sluoksnio tyrimai S$iuo pozitiriu taip pat néra iSimtis

3 Siekiant labiau pritaikyti jj prie tiriamyjy objekty, daznai kuriamos $io modelio modifika-
cijos.
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(zr., pvz., Fournier, Verhoeven, Swerts Gussenhoven 2006, 29—48; Mooshammer, Geng
2008, 117-136 ir pan.). Be ANOVA‘os, panasSiems tikslams pasitelkiami ir sudétingesni
modeliai, tokie kaip pagrindiniy komponenciy analizé (ang. principal component analy-
sis; plg. Lee, Keating, Kreiman 2019, 1568—1579), diskriminanté analizé (angl. disrci-
minant analysis; plg. Hillenbrand, Clark, Nearey 2001, 748-763) ir kt.

I§ tiesy, atliekant Siuos tyrimus, galima sukurti tokias eksperimentines salygas, kuriomis
veiksniai buty priversti konkuruoti tarpusavyje (taigi, ir pozicionuoti save vienas kito
atzvilgiu). Kadangi tokios analizés centre yra akustinis parametras (Siuo atveju pirmyjy
dviejy balsio formanciy dazniai), galima sekti, kokia linkme jo distribucijg pakreipia vie-
nas ar kitas veiksnys, ypac jy sukeitimas vietomis. Tarkime, siekdamai iSsiaiskinti, kuris
1§ veiksniy — balsiy kiekybé (ilgieji ir trumpieji) ar frazes kirtis (kiréiuoti ir nekirciuoti) —
labiau veikia balsio kokybe, fiksuojame formantinius daznius tokiose minimaliosiose po-
rose, kuriose vienu atveju jos nariai skiriasi pagal pirmaji veiksnj, o pagal antrajj sutampa,
kitu — atvirksciai. Jei tokiu biidu surinkty akustiniy duomeny pasiskirstymas statistiskai
reikSmingai skiriasi, atsiranda objektyvus pagrindas veiksniy poveikio stiprumui jvertinti.

Reikeéty priminti, kad $io tyrimo koncepciné asis yra ne patys balsiy formanting struktiira
lemiantys veiksniai (dauguma jy, kaip jau buvo matyti, identifikuoti ankstesniy tyréjy),
0 juy santykiai. Detalesniam jy nagrinéjimui Siuosyk nuspresta pasitelkti dvifaktoring dis-
persing analizg (angl. ANOVA — analysis of variance). Svarbu tai, kad viena i$ statistiniy
jos hipoteziy yra tikrinama dviejy nepriklausomy kintamyjy interakcijos tikimybé (apie
tai Siek tiek placiau zr. Cekanavicius, Murauskas 2002, 82). Siais nepriklausomais kin-
tamaisiais gali buti visi i§vardyti veiksniai, kuriy sarysius turéty atliepti priklausomojo
kintamojo — misy atveju i§ pirmyjy dviejy balsio formanéiy veréiy sudaryty imé¢iy — pa-
siskirstymas. Jei, pavyzdziui, balsio [a:] formantés samplaikose su skirtingais priebal-
siais reikSmingai skiriasi, Siuo modeliu turéty biiti uzfiksuota palanki (p <0.05) statistiné
dviejy veiksniy — balsiy kokybés ir konsonantinés jy aplinkos — interakcijos tikimybé.
Kitais zodziais tariant, tokiais atvejais bty galima teigti, kad, pakitus greta balsio esan-
¢io priebalsio artikuliaciniam tipui, statistiSkai reikSmingai pakito ir balsio [a:] pirmasias
dvi formantes skiriantis intervalas. Tq pacia procedira atlikus su kitais veiksniais (t. y.
pakeitus priebalsio veiksnj kitu), turéty paaiskéti, kurio i8 jy jtaka balsio [a:] formanciy
distribucijai yra didesné. Maza to, varijuodami eksperimentiniais duomenimis mes ga-
lime priversti visus veiksnius konkuruoti tarpusavyje ir tokiu biidu nustatyti, kurio i8 jy
santykiné galia vienodomis salygomis yra didesné.

Pagal visas Sias iSdéstytas metodologines nuostatas, galima sudaryti bendraja tyrimo
schema* (Zr. 1 pav.). Kaip matyti, jg sudaro keturios pagrindinés pakopos: balsiy fone-
tiniy pozymiy ir faktoriy pasirinkimas, faktorinés analizés (ANOVA) atlikimas ir jos

4 Si schema paimta i§ mokslinés studijos, kuria su bendraautore $iuo metu rengia straipsnio
autorius (studija turéty buti iSleista 2024-yjy pabaigoje).
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rezultaty interpretavimas faktoriy hierarchijos poziiiriu. Verta pakartoti, kad analizuoja-
my faktoriy skaicius kol kas néra didelis, todél Siuo tyrimu néra aprépiama visa balsiy
formantinés struktiiros galimy varianty aibé.

Balsiy fonetiniy pozymiy grupé pasirinkimas

F1ir F2 (Hz) distribucija

Balsiy pozymiy pasiskirstyma lemianciy faktoriy pasirinkimas

Konsonantiné balsio aplinka Pozicija frazés kircio atzvilgiu
Diktorius ([VK], [pVp] [tVE) (prieskirtiné, kir¢iuota,
> Pl pokirtiné)

Balsiy kiekybé (fonologinis
balsiy ilgumas)

Statistiné faktoriy analizé pagal ju daroma poveikj balsiy pozymiy distribucijai (ANOVA )

Dviejy faktoriy interakcija (ANOVA) neatsizvelgiant j kitus Dviejy faktoriy interakcija (ANOVA) tiesioginés konkurencijos
faktorius (didinant jy skaiciy) salygomis (kai kiti faktoriai eliminuojami i§ analizés)

Faktoriy galios ir jy tarpusavio santykiy interpretavimas

Pagal galig paveikti kity dviejy faktoriy interakcinj rysj (sumazinti ~ Pagal galig eliminuoti kito faktoriaus (tiesioginés konkurencijos
ar padidinti statisting jo tikimybe) salygomis) jtaka to paties akustinio balsio poZzymio pasiskirstymui

1 pav. Bendroji tyrimo schema

5 Tyrimo medzZiaga

Bendrinés lietuviy kalbos balsiy kokybés interakciniams rySiams nagrinéti §jsyk pasirinkti
trigarsiai junginiai, sudaryti i$: trumpyjy [e], [0], [1] ir ilgyjy [a:], [u:], [i:] bei dusliyjy
sprogstamyjy priebalsiy [p], [t], [k] (i$ viso 18 skirtingy junginiy). Su visais jais sudarytos
trumputes trizodés frazes, kuriose tiriamoji samplaika visais atvejais uzémeé centring pozi-
cijg. Kadangi vienas i§ analizuojamy veiksniy buvo balsio (tiksliau, samplaikos su balsiu)
pozicija frazés kircio atzvilgiu (prieskirting, kir¢iuota ir pokirtiné), i$ viso susidaré 54 fra-
ziy variantai (vieng jy galite matyti 2-ame paveiksle). Kiekviena skaidré dviejy diktoriy
perskaityta po 20 karty (vienu ypu po penkis kartus), todél i§ viso jraSyta 2160 pavyzdziy.
Frazés kirciu kirCiuotinas zodis skaidrése paryskintas ir pabrauktas. [rasai padaryti Vil-
niaus universiteto fonetikos laboratorijoje profesionalia garso jraSymo jranga.
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TARK TUT TAIP(5x)

2 pav. Vienos i$ tiriamyjy samplaiky pavyzdys

Visus pavyzdzius jskaité du diktoriai vyrai (toliau tekste — D1 ir D2), kile atitinkamai
1§ Ukmergés ir Vilniaus. Abu jie (pirmasis i$ jy 38-iy mety, antrasis 20-ties) Siuo metu
gyvena ir darbuojasi / studijuoja Vilniuje. Be lietuviy, $iy diktoriy yra kalbama angliskai
ir Siek tiek rusiskai. Nors nebuvo pastebéta nejprasty abiejy diktoriy artikuliacijos pozy-
miy ir rySkaus tarminio kalbgjimo apraisky, taciau atsargumo délei abu jie laikytini ne
bendrinés kalbos>, o veikiau jos substandarto atstovais.

Visi jrasyti pavyzdziai iSsaugoti wav. tipo sauginiais ir sukarpyti Audacity programa. Po
to visiems jiems sukurtos anotacijos, kad parametriniai duomenys biity sugeneruoti au-
tomatiSkai. Tam pasinaudota Praat skriptu Formants and duration®, kuriuo suskai¢iuoti
centrinés balsiy dalies pirmyjy trijy formanéiy dazniai (F1, F2 ir F3 vertés hercais). Sie
duomenys veliau perkelti | Excel programa, su kuria atlikti visi dvifaktorinés dispersi-
nés analizés (ANOVA) skaiciavimai. Bendriausioji duomeny sklaida (kiekvienam bal-
siui atskirai) pavaizduota trimaciuose grafikuose, o tiesioginés konkurencijos salygomis
nustatyti santykinés veiksniy galios jverciai pateikti atskirose lentelése. Tiesa, ANOVA
skaiCiavimuose figliravo tik pirmyjy dviejy formanciy dazniai, nes laikytasi nuostatos,
kad jy i$ principo pakanka skiriamiesiems balsiy poZymiams nustatyti.

6 Tyrimo rezultatai

6.1 UzZpakalinés eilés Zemutinio pakilimo [a: / €] forman¢iy distribucija lemianciuy
veiksniy santykiné galia ir hierarchija

Kaip jau buvo aptarta tyrimo metodo skyriuje, nustatyti, kurio i$ faktoriy (ar dusliyjy sprogs-

tamyjy priebalsiy, ar fonologinés kiekybés, ar diktoriy, ar frazés kircio) jtaka uzpakaliniy

zemutiniy balsiy [a: / €] formanciy varijavimui yra didziausia, galima pagal kelis statistinius

vektorius. Bendrojoje tyrimo schemoje (Zr. 1 pav.), Zemiausioje jos pakopoje, buvo nurody-

ta, kad konkretaus faktoriaus galia galima jvertinti pagal jo sarysio su F1 ir F2 distribucija

statistinj reikSminguma, kai: a) lyginami duomenys neisklasifikuojami pagal kitus fakto-
5 Apie tai i$samiau Zr. Militnaité 2018, 53; Pupkis 2020 ir kt.

6 Laisva prieiga internete: http://phonetics.linguistics.ucla.edu/facilities/acoustic/praat.
html#textgridanalysis.
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rius, b) sukuriamos tiesioginés konkurencijos su kitu faktoriumi sglygos (tiesioginé dviejy
faktoriy prieSprieSa). Statistiniai rezultatai rodo, kad bendriausiu atveju pagal formantinius
daznius aiskiausiai galime atskirti greta balsiy [a: / €] esancio dusliojo sprogstamojo prie-
balsio tipg. Tiksliau sakant, ANOVA ryskiausig statisting takoskyrg fiksuoja tarp p[a: / e]p
irt[a: /e]t, k[a: / e]k (p = 5,9E-83). Lupiniy sprogstamyjy priebalsiy apsupty atsidiires atvi-
rasis uzpakalinis Zemutinio pakilimo balsis yra labializuojamas (F2 stipriai pazeméja; ati-
tinkami formanciy vidurkiai: p[a: / e]p F1 =723 Hz, F2 = 1187 Hz; t[a: / e]t F1 = 707 Hz,
F2 =1336 Hz; k[a: / e]k F1 =711 Hz, F2 = 1368 Hz). Hierarchinio faktoriy i$sidéstymo
pozitriu svarbesnis ne pats labializacijos faktas, bet santykinis jos svoris. Vertinant statis-
tiniais kriterijais, labializacija p[a: / e]p atvejais suformuoja didziausig skirtj (p = 5,9E-83)
tarp Zzemutinio atvirojo balsio F1 ir F2 pasiskirstymo varianty, o visi kiti faktoriai (fonolo-
ginis balsiy ilgumas, diktoriai ir frazés kirtis) tokiu pat statistiniu lygiu akustiniy duomeny
neiddiferencijuoja. Si duomeny sankloda bent jau $iuo tyrimo etapu suponuoja auks¢iausia
hierarching priebalsinio veiksnio pozicija likusiy faktoriy atzvilgiu. Ta pacia tendencija
byloja ir akustiniy duomeny iSsidéstymas trimaciame grafike (zr. 3 pav.). Jame reikéty
atkreipti démesj j tai, kaip (p[a: / e]p) atstovaujantys kvadratai suformuoja atskirg klasterj,
atsiskirdami nuo visy kity duomeny.

Scatterplot 3D

F1

[Data Columns [F1 | [F2 [F3 |

3 pav. Balsiy [a: / ] formanciy pasiskirstymas pagal konsonantinés aplinkos faktoriy
(k[a: /e]k — trikampiai, p[a: / e]p — kvadratai, t[a: / €]t — rombai; juodas taskas — centrinis
schwa; statistinés interakcijos tikimybé p = 5,9E-83)
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Konsonantinés balsio aplinkos (sprogstamyjy dusliyjy priebalsiy) veiksnio dominavimas
visiskai neuzkardo F1 ir F2 diferenciacijos (kad ir zemesniu statistiniu lygiu) pagal kitus
faktorius. Statistiniai skai¢iavimai atskleidzia, kad yra tikimybé¢ bendrame duomeny masy-
ve atskirti ir trumpuosius [e] balsius nuo ilgyjy [a:] (formanciy vidurkiai: [a:] F1 =733 Hz,
F2 = 1289 Hz; [e] F1 = 692 Hz, F2 = 1305 Hz; p = 1,88E-08) bei kirciuotus fra-
zes kir¢iu nuo prieskirtiniy / pokirtiniy (formanciy vidurkiai: kir¢iuoti F1 = 783 Hz,
F2 = 1310 Hz; prieskirtiniai F1 = 680 Hz, F2 = 1300; pokirtiniai F1 = 679 Hz,
F2 = 1281 Hz; p = 1,11E-16). To padaryti nepavyks tik tuo atveju, jei tuos pacius
duomenis bandysime atskirti pagal diktorius (formanc¢iy vidurkiai: D1 F1 = 736 Hz,
F2 =1326 Hz; D2 F1 =692 Hz, F2 = 1269 Hz; p = 0,16; zr. 4 pav.). I$ viso to aiskéja,
kad antrgja pozicijg hierarchinéje grandinéje uzima frazés kircio faktorius, trecigjg —
fonologinis balsiy ilgumas, o paskutinigjg — diktoriy veiksnys. IS vidurkiy reikSmiy
matyti, kad, kaip jprasta, trumpieji balsiy variantai yra Siek tiek pasislinke akustinio
spektro centro link (Siuo atveju trumpojo [e] F1 yra Siek tiek Zemesné, o F2 aukstesné).

Scatterplot 3D

B2 F1

32 REFEIBIAC0000OR) 85 400 550 sy e -
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e e s S LT LR
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=t

Data Columns |[FM__JF2 ][

4 pav. Balsiy [a: / ®] formanciy pasiskirstymas pagal diktoriy faktoriy (D1 — trikampiai,
D2 —rombai; juodas taskas — centrinis schwa; statistiné interakcijos tikimybe p = 0,162)
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Savo ruoztu frazés kircio jtaka atliepia santykinis F1 paaukstéjimas (t. y. stipriojoje
frazés pozicijose bendriausiu atveju Sie balsiai pasislenka Zemesnio pakilimo link).
Vélgi, hierarchiniu pozitriu vertinant $ig rodikliy sankloda, konstatuotina, kad polinkis
centralizuoti trumpuosius balsiy variantus yra silpnesnis uz frazés kir¢io implikuojama
vertikalyjj liezuvio poslinkj zemiausios jo pozicijos link. Atkreiptinas démesys | tai,
kad akivaizdziai besiskiriantys abiejy diktoriy iStarty balsiy formanéiy vidurkiai yra
lydimi neigiamo statistinio jver¢io. Cia reikéty priminti, kad ANOVA reaguoja ne j
pacius vidurkius, o j juos skirianCius intervalus. Jei, nepaisant absoliuc¢iy reikSmiy skir-
tumo, Sie intervalai iSlieka panasts, dvifaktoriné dispersiné analizé interakcinio rysio
nefiksuoja (Siuo atveju balsiy [a: / e] F1 ir F2 distribucijos priklausomybés nuo diktoriy
faktoriaus). Pravartu turéti omeny, kad $is statistinis modelis veikiausiai lieka nejautrus
patiems bendriausiems balso trakto pozymiams (pvz., bendrajam jo ilgiui).

Identiskas hierarchinis faktoriy iSsidéstymas gaunamas, kai statistinémis priemonémis
faktoriai yra priverCiami tiesiogiai konkuruoti tarpusavyje. Kaip jau buvo minéta, Siuo
atveju yra lyginami tik du faktoriai, o visi kiti yra eleminuojami i$ analizés. Kitaip sa-
kant, fiksuojamas formantiniy dazniy statistinis skirtumas, kai duomenys pagal viena
i§ veiksniy skiriasi, o pagal kitg sutampa, ir atvirksc¢iai. Kadangi kiekvienu konkrec¢iu
atveju yra nustatomas dviejy faktoriy tarpusavio santykis, reikia atlikti kur kas daugiau
statistiniy skaic¢iavimy. Apskaiciuojama, kurio i§ dviejy veiksniy, pavyzdziui priebal-
sinés balsio aplinkos ar diktoriy, santykiné galia yra didesné trumpyjy ir ilgyjy balsiy
poklasiuose, prieskirtinése, pokirtinése, kir¢iuotose pozicijose ir t. t. Kuo daugiau atvejy
yra fiksuojamas vieno i$ lyginamy faktoriy pranaSumas (statistiné interakcija su F1 ir F2
distribucija nevirsija p = 0,05 ribos), tuo stipresnés hierarchinés jo pozicijos.

Faktoriaus Priebalsiné | Fonologiné o Frazés
. . . : Diktoriai ..
tipas aplinka kiekybé kirtis

Santykinis faktoriaus pranasumas
tiesioginés konkurencijos 87 % (14/16) |33 % (7/21) |23 % (5/21) |68 % (11/16)
salygomis (procentiné iSraiska)

1 lentelé. Faktoriy pranasumas vienas kito atzvilgiu tiesioginés konkurencijos salygomis
(procentiné iSraiska; [a: / e] balsiy F1 ir F2 distribucija)

IS Siuo biidu surinkty duomeny suvestinés (zr. 1 lentele) akivaizdu, kad savo domi-
nuojancios pozicijos pagal [a: / ] F1 ir F2 distribucijai daroma poveikj neuzleidzia
priebalsinés aplinkos veiksnys. Net 14 atvejy i 16 (87 % visy atvejy) pastarasis tie-
sioginése akistatose pranoko savo konkurentus. Tik po viengkart nusileista frazés kir-
¢io veiksniui ilgyjy balsiy poklasyje (D2 duomenys; statistiniy reikSmingumo lygme-
ny santykis p = 2,42E-14 > p = 5,4E-24 priebalsinio veiksnio nenaudai) ir diktoriy
veiksniui (frazés kirciu kirCiuoty ilgyjy balsiy grupéje, atitinkamas statistinis santykis
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p = 0,242 > p = 1,19E-08). Kaip matyti i$ statistiniy jverciy santykio, ne visada vieno
i§ faktoriy pranasumas uzkardo jo oponento interakcinius rySius su kokybiniy balsiy
rodikliy pasiskirstymu. Sis santykis parodo tai, kad tiesioginés konkurencijos salygomis
tuos pacius duomenis vienas i§ veiksniy iSdiferencijuoja aukstesniu statistiniu lygiu. Jei,
pavyzdziui, fiksuojamas neseniai nurodytas p = 2,42E-14 > p = 5,4E-24 atvejis (abi ver-
tés yra labai nutolusios nuo p = 0,05 ribos), akivaizdu, kad abiejy faktoriy (nors vienas i$
ju akivaizdziai stipresnis) poveikio kryptys yra organiskai suderinamos diferencijuotos
F1 ir F2 sklaidos naudai.

Nors bendrajame duomeny masyve (nesugrupuotame pagal faktorius) atskirti trumpuo-
sius [e] nuo ilgyjy [a:] pavyko palyginti su nemaza statistine tikimybe (p = 1,88E-08),
taCiau tiesioginése akistatose vos vienu kartu i$ trijy (33 % atvejy) fonologiné balsiy
kiekybé pranoko kitus veiksnius. Apskritai, konsonantinei aplinkai ir frazés kirciui povei-
kio galia $iuo pozitiriu like du veiksniai akivaizdziai neprilygsta (zr. 1 lentelés duomentis).
D¢l Sios priezasties, statistiSkai vertinant, zemutinio uZpakalinio [a: / €] F1 ir F2 pasi-
skirstymas visumos poziiiriu labiau priklauso nuo fonotaktiniy ir prozodiniy veiksniy nei
nuo fonologinés kiekybés ir individualios kalbanciojo artikuliacijos. Sie rezultatai antrina
vyraujanciai nuostatai, kad lietuviy bendrinés kalbos trumpyjy ir ilgyjy Zemutinio paki-
limo uzpakalinés eilés balsiy foneting skirtj daugiau atspindi ne spektriniai pozymiai, o
fizikiné trukmé (Pakerys 1995, 30; i$ eksperimentiniy tyrimy zr. Jaroslaviené 2015, 1-17;
Jaroslaviené, Grigorjevs, Urbanavi¢iené, Indricane 2019, 136 ir kt.).

Taigi, Siame poskyryje aptarti faktorinés analizés rezultatai leidzia sudaryti tokig fakto-
riy hierarchijg (faktoriai iSdéstomi silpnéjimo tvarka — nuo stipriausio iki silpniausio):
konsonantiné balsio aplinka (sprogstamieji duslieji priebalsiai) — frazeés kirtis — fo-
nologiné balsiy kiekybé — diktoriai.

6.2 UZpakalinés eilés aukStutinio pakilimo [u:/v] formanciu distribucija lemianciu
veiksniy santykiné galia ir hierarchija

Auksciausias hierarchines priebalsinio veiksnio (dusliyjy sprogstamyjy priebalsiy aplin-
kos) pozicijas atspindi ir uzpakalinio aukstutinio balsio formanciy pasiskirstymas ben-
drajame duomeny masyve (Zr. 5 pav.). Tyrimy apzvalgos skyriuje buvo uzsiminta apie
foneting universalijg stumteléti [u: / v] prieSakesnés artikuliacijos link (paaukstinti F2)
greta liezuvio priesakiniy dantiniy (alveoliniy) priebalsiy (Hillenbrand, Clark, Nearey
2001, 748-763). Sio tipo skirtis ir §iame tyrime analizuojamais atvejais yra lydima auks-
Ciausio statistinio reik§mingumo lygmens (formanéiy vidurkiai: k[u: / v]k F1 =373 Hz,
F2 =770 Hz, p[u: / u]p F1 =371 Hz, F2 =729 Hz, t[u: / v]t F1 = 363 Hz, F2 = 956 Hz;
statistiné interakcijos tikimybé p = 5,05E-51). Vélgi, tai reiskia, kad, neiSgrupave duo-
meny pagal faktorius, i§ F1 ir F2 i§sidéstymo su didZiausia statistine tikimybe atskirsime
t[u: / o]t nuo k[u: / v]k ir p[u: / v]p. Sunkéliau tokiomis saglygomis bus atskirti ilguosius
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$iy balsiy variantus nuo trumpyjy (formanciy vidurkiai: [u:] F1 = 346 Hz, F2 = 742 Hz,
[0] F1 =391 Hz, F2 =896 Hz; statistiné interakcijos tikimybé p = 4,94E-15), dar sunkiau
diktorius (formanciy vidurkiai: D1 F1 =354 Hz, F2 = 783 Hz, D2 = F1 383 Hz, F2 =
857 Hz; statistiné interakcijos tikimybé p = 0,003) ir frazés kirtj (kir¢iuoti F1 =376 Hz,
F2 = 817 Hz, prieskirtiniai F1 = 364 Hz, F2 = 831 Hz, pokirtiniai F1 = 363 Hz, F2 =
785 Hz; statistiné interakcijos tikimybé p = 0,05).

Scatterplot 3D
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5 pav. Balsiy [u: / u] formanciy pasiskirstymas pagal konsonantinés aplinkos faktoriy
(k[u: / v]k — trikampiai, p[u: / v]p — kvadratai, t[u: / ]t — rombai; juodas taskas — centri-
nis schwa; statistinés interakcijos tikimybé p = 5,05E-51)

Nors nesyk néra virsijama kritiné p = 0,05 riba (atmesdami nuling hipoteze rizikuojame
suklysti ne daugiau kaip penkis kartus i§ Simto), vis délto hierarchijai aktualesnis pats
statistiniy rodikliy santykis. Palyginus su atitinkamais Zemutinio uZpakalinio balsio duo-
menimis, matyti, kad smarkiai sumenksta frazés kir¢io jtaka (Siais atvejais jo santykiné
galia yra maziausia), o fonologinés kiekybeés ir diktoriy kiek pakyla. Kiek galima spresti
i§ formanciy vidurkiy, pagal prozodinj veiksnj ryskiau nuo kity atsiskiria tik pokirtiniai
variantai (jy F2 kiek Zemesné, tarimas uzpakalesnis), nors grafinéje ervdéje $j skirtuma
izvelgti yra gana sunku (nuo kity aiSkiau turéty atsiskirti rombai; zr. 6 pav.). Regis, to-
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kio paties pobuidZio skirtumas matyti ir tarp abiejy diktoriy duomeny (D2 analizuojama
uzpakalinj aukstutinj balsj taria kiek prieSakesnj, F2 auksStesné). Savo ruoztu ilgyjy ir
trumpyjy balsiy formantiné takoskyra jprastiné — pirmyjy i$ jy artikuliacija Siek tiek
itemptesné (vienalaikis F1 ir F2 pazeméjimas).

Scatterplot 3D
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6 pav. Balsiy [u: / ] forman¢iy pasiskirstymas pagal frazés kir¢io faktoriy (pozicija pries
frazés kirtj — trikampiai, kir¢iuoti frazés kir¢iu — kvadratai, pozicija uz frazés kircio —
rombai; juodas taSkas — centrinis schwa; statistinés interakcijos tikimybé p = 0,05)

Kitu kampu apibrézti visy analizuojamy faktoriy galig pagal jy [u: / u] F1 ir F2 dis-
tribucijai daromg poveikj galima remiantis tiesioginés konkurencijos salygomis uzfik-
suotais statistiniais rodikliais. Lentelés duomenys byloja (Zr. Zzemiau), kad praktiskai
jokiy galimybiy pasipriesinti kitiems neturi frazés kir¢io veiksnys (vos 3 atvejai i§ 16;
18 %). Kadangi konsonantinés aplinkos veiksnio statistinis svoris, palyginti su [a: / e]
atvejais, iSlieka i§ esmes toks pat (atitinkamai 87 % ir 81 %), galima biity pastebeti, kad
uzpakalinés eilés balsiy F1 ir F2 distribucijoje prozodinis faktorius konfrontuoja (néra
suderinamas) su individualigja artikuliacine kalbétojo raiSka ir fonologine kiekybe. Ki-
taip sakant, frazés kircio jtakai didéjant, menksta diktoriy ir kiekybés santykine galia, ir
atvirSkciai. Silpnosiose frazés pozicijose (prieskirtinése ir pokirtinése) atvirieji zemuti-
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niai [a: / e] tarti uzdaresni (F1 vidutiniskai 100 Hz zemesnés; zr. ankstesniame poskyryje
nurodytus formanciy vidurkius). Spétina, kad polinkis prozodiniais sumetimais mazinti
Siy balsiy atvirumg yra toks stiprus (p[a: / e]p labializacija tokiu atveju veikia ta pacia
kryptimti), kad nebelieka pakankamai erdvés iSdiferencijuoti F1 ir F2 strukttira pagal
kiekybe ir diktorius. UZpakalinis aukStutinis [u: / 0] 1§ prigimties yra ltpinis garsas, to-
dél frazes kircio implikuojamai atvirumo ir uzdarumo skirciai terpé drastiskai sumazéja
(F1 visose pozicijose i$ esmés nekinta) ir automatiskai padidéja minimy dviejy konku-
ruojanciy faktoriy galia (plg. analogiska tendencija Kaukéniené 2002, 41-59). Kitaip
sakant, kuo balsis atviresnis, tuo jis santykiniu pozitriu labiau reaguoja i prozodinius
faktorius (Siuo atveju j frazes kirtj). Mintj tesiant toliau, galima biity spéti, kad kiekybine
ir individualia artikuliacine balsiy raiska savo ruoztu pirmiausia atliepia vertikaliyjy ir
horizontaliyjy liezuvio poslinkiy skirtumai. Nors $iy prielaidy suabsoliutinti negalima,
taciau jomis 1§ esmés bty galima aiskinti uzfiksuota rySky faktoriy santykinés galios
pasikeitima [a: / e] ir [u: / v] atvejais.

Faktoriaus Priebalsiné | Fonologiné o Frazés
. . . ) Diktoriai .
tipas aplinka kiekybe kirtis

Santykinis faktoriaus pranaSumas
tiesioginés konkurencijos salygomis |81 % (13/16) |57 %(12/21) |42 % (9/21) |18 % (3/16)
(procentiné israiska)

2 lentelé. Faktoriy pranasumas vienas kito atzvilgiu tiesioginés konkurencijos salygomis
(procenting iSraiska; [u: / o] balsiy F1 ir F2 distribucija)

Kadangi bendrojo duomeny masyvo faktorinés analizés ir kg tik aptarto statistinio ro-
diklio pasiskirstymo rezultatai sutampa, galima sudaryti §ig faktoriy hierarchija (nuo
stipriausio iki silpniausio): konsonantiné balsio aplinka (sprogstamieji duslieji priebal-
siai) — fonologiné balsiy kiekybé — diktoriai — frazés kirtis.

6.3 Priesakinés eilés aukStutinio pakilimo [i: / 1] formanciy distribucija lemianciy
veiksniy santykiné galia ir hierarchija

Dar labiau fonologinés kiekybés galia iSauga (tiksliau sakant, pasiekia savo maksimu-
ma), kai aukstutinio pakilimo balsiai pereina i priesakine artikuliacija (eil¢). Balsiy ilgu-
mo ir frazés kir€io atvirkstinés koreliacijos tendencija tampa dar rySkesné. Rizikos pagal
F1 ir F2 intervalines vertes neatskirti trumpyjy [1] nuo ilgyjy [i:], galima sakyti, nelicka
(p = 8,97E-173; zr. 6 pav.). IS vidurkiy verc¢iy matyti ([1] F1 = 393 Hz, F2 = 1958 Hz;
[i:] F1 =325 Hz, F2 =2318 Hz), kad artikuliacin¢ skirtj labiausiai nulemia horizontalieji
liezuvio poslinkiai (F2 skirtumai). Ilgieji $iy balsiy variantai, suprantama, tariami prie-
Sakesni ir jtemptesni (F2 ~300 hercy aukstesné). Vélgi, toks absoliutus kiekybinio veiks-
nio dominavimas netampa klititimi i§diferencijuoti akustiniy duomeny ir pagal kitus fak-
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torius. Apskritai vertinant, aukstutiné priesakiné balsio artikuliacija yra palankiausia terpé
daugiafaktorinei diferenciacijai (organiSkam faktoriy galios suderinimui). Néra né vieno
atvejo, kada biity virSyta kritiné p = 0,05 riba. Bendrajame duomeny masyve sunkiausia
atskirti kirCiuotus frazés kir¢iu nuo atitinkamy nekiréiuoty (formanciy vidurkiai: pries-
kirtiniai [i: /1] F1 = 338 Hz, F2 = 2161 Hz; kirciuoti [i: / 1] F1 =379 Hz, F2 =2156 Hz;
pokirtiniai [i: /1] F1 =359 Hz, F2 = 2099 Hz; interakcijos tikimybé p = 0,001), o diktorius
(formanciy vidurkiai: D1 F1 =337 Hz, F2=2153 Hz; D2 F1 =381 Hz, F2=2117 Hz; inte-
rakcijos tikimybé p = 4,3294E-05; zr. 7 pav.) ir priebalsius (formanciy vidurkiai: k[i: / 1]k
F1 =356 Hz, F2 =2221 Hz, p[i: / 1]p F1 =358 Hz, F2 =2079 Hz, t[i: /1]t F1 = 363 Hz,
F2 = 2115 Hz; statistiné interakcijos tikimybé p = 4,02E-10) — kur kas lengviau. Gali-
ma bty manyti, kad viso to priezastis yra prieSakiniy aukstutiniy balsiy artikuliacijos
itemptumas / sudétingumas. Paprastai sakant, kuo sudétingesnis artikuliaciniu pozitriu
garsas, tuo platesné jo varijavimo erdvé (pakanka pazitiréti j grafinj [i: / 1] atstuma nuo
akustinio centro tradicingje balsiy trapecijoje).

Scatterplot 3D
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7 pav. Balsiy [i: / 1] formanciy pasiskirstymas pagal fonologinj balsiy ilguma (ilgieji bal-
siai — trikampiai, trumpieji balsiai — rombai; juodas taskas — centrinis schwa; statistinés
interakcijos tikimybé p = 8,97E-173)
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Scatterplot 3D
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8 pav. Balsiy [i: / 1] formanciy pasiskirstymas pagal frazés kircio faktoriy (pozicija prie§
frazés kirtj — trikampiai, kirCiuoti frazés kir¢iu — kvadratai, pozicija uz frazés kircio —
rombai; juodas taSkas — centrinis schwa; statistinés interakcijos tikimybé p = 0,05)

Vis délto hierarchiniu pozitiriu aktualesni faktoriy rysiai, interpretuojami pagal jy daro-
mo poveikio F1 ir F2 distribucijai santyking galia (tiksliau, ja atspindinCius statistinius
vercius). Sukonkretinti ja, kaip nesyk jau minéta, galima priver¢iant faktorius tiesio-
giai konkuruoti tarpusavyje. Tokiu biidu surinkti duomenys (Zr. 3 lentele) papildo keleta
anksciau pastebéty tendencijy. Frazés kircio galios santykinis sumazéjimas (1/16 atvejy:
6 %) galéty buti susijes su artikuliaciniu liezuvio poslinkiu priesakings eilés ir aukstuti-
nio pakilimo link (plg. atitinkamus kity balsiy duomenis 1 ir 2 lentelése). Kuo labiau bal-
sio artikuliacija pasislenka Siomis dviem artikuliacinémis kryptimis, tuo labiau menksta
minimo prozodinio veiksnio jtaka formanciy distribucijai. Be to, akivaizdziai sumenkes
dusliyjy sprogstamyjy priebalsiy poveikis suponuoja (kiek labiau nuo kity atsiskiria tik
tarp gomuriniy priebalsiy atsidiirg aukstutiniy priesakiniy balsiy variantai) dar vieng s3-
rySj. Formantinés struktiiros galimybé atliepti priebalsiy pasikeitimag auga lygia greta
su balsiy slinktimi uzpakalinés eilés link. IS duomeny matyti, kad konsonantiné aplinka
ryskiau atspindéta [a: / e] ir [u: / v] atvejais (atitinkamai 87 % 14/16 ir 81 % 13/16) ir
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kur kas prasciau [i: /1] (31 % 5/16). Be to, santykiniu pozitiriu sudétingesné priesakinio
aukstutinio balsio artikuliacija sudaré geresnes salygas ir individualiajai raiskai (nors i
tendencija néra tokia ryski kaip anks¢iau minétosios).

Faktoriaus Priebalsiné | Fonologiné o Frazés
. . . : Diktoriai ..
tipas aplinka kiekybé kirtis

Santykinis faktoriaus pranasumas
tiesioginés konkurencijos 31 % (5/16) 100 % (21/21) |47 % (10/21) |6 % (1/16)
salygomis (procentiné iSraiska)

3 lentelé. Faktoriy pranasumas vienas kito atzvilgiu tiesioginés konkurencijos sglygomis
(procenting iSraiska; [i: / 1] balsiy F1 ir F2 distribucija)

Suprantama, pastebéti reiskiniai negali nelemti pertvarky ir hierarchinése grandinése.
Sumazejus frazeés kircio ir priebalsinés aplinkos, bei padidéjus fonologinés kiekybés
veiksnio jtakai, galutinis faktoriy iSsidéstymas pagal F1 ir F2 distribucijai daromg jtaka
atrodo taip (nuo stipriausio iki silpniausio): fonologiné balsiy kiekybé — diktoriai —
konsonantiné balsio aplinka (sprogstamieji duslieji priebalsiai) — frazés Kirtis. Pasta-
roji skiriasi nuo anksciau fiksuotyjy, todél persasi nattrali iSvada, kad faktoriy hierarchi-
nés pozicijos, visy pirma, priklauso nuo balsiy artikuliacinio tipo (jy pakilimo ir eilés).
Maza to, svarbus vaidmuo tenka balsiy atvirumui (vertikalaus liezuvio pakilimo kore-
liatui). Jei 18 visy trijy balsiy duomeny sudarytume bendraja suvestine (iSvestume lente-
lése pateikty duomeny vidurkius), pagal galig fonologiné kiekyb¢ ir priebalsiné aplinka
aisSkiai oponuoty likusiems frazés kircio ir diktoriy veiksniams (pirmyjy dviejy galia
didesné). Nors tokiy bendryjy vidurkiy informatyvumas, suprantama, yra reliatyvus, vis
délto jis padeda iSgryninti analizuoty faktoriy priespriesas. Pastarosios ne tik padeda
lengviau nustatyti hierarchines jy pozicijas, bet ir atskleidzia bendragsias artikuliaciniy
reiSkiniy kryptis, anks¢iau Siame tekste jvardytas koreliacijomis (kuo balsis atviresnis,
tuo jis santykiniu pozitiriu labiau reaguoja j frazés kir¢io faktoriy; kuo balsis uzpakales-
nis, tuo jo F1 ir F2 pasiskirstymui daugiau jtakos daro priebalsiai ir kt.). Sie rezultatai ne
tik verifikuoja pacig metodoligine tyrimo prieiga, bet ir vercia testi pradétyg darbg ateityje
gausesne empirine medziaga.

7 ISvados

Atlikta faktoriné akustiniy duomeny (F1 ir F2 pasiskirstymo) analizé leidzia padaryti
Sias bendresnio pobudzio i§vadas.

1. Faktoriy (fonologinio balsiy ilgumo, diktoriy, frazés kir¢io ir konsonantinés aplin-
kos / sprogstamyjy dusliyjy priebalsiy), daranciy jtaka balsiy F1 ir F2 distribuci-
jai, hierarchinis i$sidéstymas pirmiausia priklauso nuo balsiy artikuliacinio tipo (ju
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atvirumo / pakilimo ir eilés). Atsizvelgus | pastargjj kriterijy, galima sudaryti Sias
hierarchines grandines (faktoriai i§déstomi silpnéjimo tvarka — nuo stipriausio iki
silpniausio):

[a: / e] balsis: konsonantiné balsio aplinka (sprogstamieji duslieji priebalsiai) —
frazés kirtis — fonologiné balsiuy kiekybé — diktoriai.

[u: / u] balsis: konsonantiné balsio aplinka (sprogstamieji duslieji priebalsiai) —
fonologiné balsiy kiekybé — diktoriai — frazés Kirtis.

[i: / 1] balsis: fonologiné balsiy kiekybé — diktoriai — konsonantiné balsio aplin-
ka (sprogstamieji duslieji priebalsiai) — frazés Kirtis.

2. Sie hierarchinio faktoriy isidéstymo skirtumai veikiausiai yra nulemti faktoriy vei-
kimo krypciy nesuderinamumo, kurj atliepia keletas pastebéty ir statistiniais skai-
¢iavimais pagristy koreliacijy. Pirmiausia, balsiy atvirumas / pakilimas koreliuoja
su santykine frazes kircio jtaka jy F1 ir F2 distribucijai. Kuo balsis atviresnis, tuo jo
formantiné struktiira labiau priklauso nuo prozodinio faktoriaus (tuo maziau nuo kie-
kybés) ir atvirksciai. Antra, balsiy poslinkis uzpakalinés eilés link yra palanki saglyga
priebalsiy faktoriaus poveikio sustipréjimui (kuo balsis uzpakalesnis, tuo priebalsi-
nés aplinkos veiksnio jtaka didesné). TrecCia, statistinis formanciy isdiferencijavimo
pagal fonologinj balsiy ilgumg svoris koreliuoja su balsiy slinktimi priesakinés ir
aukstutinés artikuliacijos link (ilgyjy ir trumpyjy priesakiniy aukstutiniy balsiy vari-
anty formantés skyrési labiausiai).

3. Aukstutiniai priesakiniai balsiai yra palankiausia terpé visy faktoriy diferencinei ga-
liai suderinti. Faktoriné bendrojo duomeny masyvo analiz¢ atskleide, kad statistine
tikimybé tokiomis salygomis iSdiferencijuoti duomenis pagal visus faktorius niekada
nevirsijo kritinés ribos (p = 0,05). Galima biity spéeti, kad to priezastis yra didziausias
Sio tipo balsiy artikuliacijos jtemptumas / sudétingumas (paprastai sakant, kuo sudé-
tingesn] darbg atliekame, tuo daugiau galutinio jo rezultato varianty galime padaryti).
Sig prielaidg veikiausiai atspindi ir didZiausias minimo balsio atotriikis nuo akustinio
centro tradicinéje balsiy trapecijoje.
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