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ANOTACITJA

Siuo straipsniu tesiami eksperimentiniai dinaminiy bendrinés lietuviy kalbos vokalizmo rei$kiniy (pozi-
cinio jo varijavimo) tyrimai. Démesys koncentruojamas j veiksniy, tiesiogiai veikian¢iy formantine balsiy
struktiira, tarpusavio rysius ir hierarchija. Empirinius duomenis papildzius balsiy samplaikomis su skardziaisiais
sprogstamaisiais priebalsiais, analizuota, kokia visumos pozitriu yra skardumo veiksnio galia paveikti F1 ir F2
iSsidéstyma spektre. Tuo tikslu atlikta faktoriné duomeny analizé (ANOVA), kuria siekta nustatyti, kokios yra
priebalsiy balsingumo veiksnio hierarchinés pozicijos ir potencialas derinti savo veikima su kitais veiksniais.
Rezultatai atskleidé, kad silpnos aptariamojo veiksnio pozicijos hierarchinése grandinése rodo gana zemg jo sa-
varankiskumo lygj. Matyti, kad santykiné jo galia koreliuoja su artikuliacine balsiy eile — kuo balsis uzpakalesnis,
tuo rySkesni skardumo veiksnio nulemti formanciy skirtumai. Be to, nors ir nejgydamas didesnés diferencinés
galios, Sis veiksnys iSpleCia artikuliacing-spektrine erdve konkuruojantiems veiksniams veikti didesne jéga
(pavyzdziui, paryskinti aukstutiniy uzpakaliniy balsiy prieSakéjima pozicijose tarp dantiniy sprogstamyjy prie-
balsiy).
ESMINIAI ZODZIATI: balsiy formantés, bendriné lietuviy kalba, faktoriné analizé, faktoriy hierarchija,

poziciniai balsiy variantai.

ABSTRACT
This study aims to continue experimental research on the dynamics of vowel formant distribution in

Standard Lithuanian. The primary focus is on the interaction and hierarchy of factors that directly influence
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formant placement in the spectra of Lithuanian vowels. After CVC combinations with voiced plosive consonants
were added to the dataset, the differential power of the voicing factor was analysed. A factorial analysis (two-way
ANOVA) was performed to determine what position in the hierarchy the voicing factor can take. Additionally,
the question of factor coordination in the field of formant distribution was raised. The results suggest that the
voicing factor occupies weak positions in the hierarchy and exhibits low-level autonomy. To some extent, its
relative power correlates with the backness of the vowel, as it shifts towards the back tongue position, differences
implied by the consonant voicing factor on formant distribution increase. Although it has no significant impact,
consonant voicing plays a role in expanding the spectral space, allowing other factors to exert greater influence
(for example, it creates conditions for high back vowels to be more fronted in a dental stop environment).

KEYWORDS: vowel formants, Standard Lithuanian, factorial analysis, factor hierarchy, vowel allophones.

IVADAS

Pirmieji bandymai eksperimentinémis priemonémis detaliau paanalizuoti bendrinés
lietuviy kalbos vokalizmo varijavimo dinamika, tiksliau, fonetine balsiy struktiirg lemianciy
veiksniy rySius, i§ esmés davé pozityviy rezultaty (Svageris 2024; Svageris, Urbanaviiené
2024). Nors ribota empirinés medziagos apimtis ir nedidelis j analize jtraukty veiksniy skai¢ius
kol kas neleido padaryti toli siekianciy isvady, vis délto galima pastebéti, kad dinaminé
kiekybiniy ir kokybiniy balsiy pozymiy plotmé néra chaotiska (i panaSios koncepcijos
uzsienio tyrimy, pvz.: zr. Lindblom, Moon 1994: 40-55; Roesler, Yung 2018: 535-540; labiau
i teorinés perspektyvos zr. Lindblom 1990: 65-100). Matyti, kad veiksniai yra siejami
hierarchiniy rysiy, o apie poziciniy balsiy varianty spektrines charakteristikas galima spresti i$
statistiniais skaiCiavimais nustatyty koreliacijy. Kuo, pavyzdziui, balsis yra atviresnis, tuo
labiau jo dazniy spektras priklauso nuo prozodinio veiksnio (pozicijos frazés kircio atzvilgiu),
kuo uzpakalesnis, tuo ryskiau formantiné strukttra signalizuoja artikuliacinj greta jo esancio
sprogstamojo priebalsio tipa ir pan. Be to, rezultatai atskleidé, kad tyrimy praktika kliautis
izoliuotai istarty kalbos garsy akustiniais pozymiais gali iSkreipti jprastinémis laikomas
tendencijas. Minimomis salygomis daznai padidéja subjektyviojo diktoriy veiksnio jtaka
(galima hiperartikuliacija; apie §j faktoriy zr. Johnson ir kt. 1993: 701-714; Lee ir kt. 2019:
1568-1579; i§ balty kalby perspektyvos 7r. Ceirane, Indri¢ane 2012: 43; Ambrazevitius,
Leskauskaité 2014: 168; Kazlauskiené 2018: 41), dél kurios kartais suniveliuojami, pavyzdziui,
kokybiniai ilgyjy ir trumpyjy balsiy skirtumai, todél logiska ir pagrista atrodo bendresné
i¥vada, kad kalbos natiralumas yra svarbi jos sistemi¥kumo salyga (Svageris, Urbanavidiené
2024).

Zvelgiant j perspektyva, §io pobadZio tyrimy nauda galéty biti dvejopa. Visy pirma,
pati analizés kryptis ilgainiui galéty iSplésti ir papildyti eksperimentiniy lietuviy kalbos
vokalizmo tyrimy diskursa bei suteikti pagrinda lyginamiesiems darbams su analogiska
uzsienio kalby medziaga (Hillenbrand ir kt. 2001: 754-755; Roesler, Yung 2018: 535-540).
Antra vertus, jei veiksniy skaiCiaus ir empiriniy duomeny padidinimas iSvirsty j dar aiskesnius
ir konkretesnius rezultatus, padidéty poziciniy balsiy varianty pozymiy prognozavimo ir
modeliavimo galimybé (taikomasis aspektas). Kitaip sakant, taikomuoju kalbos sintezés
pozitiriu naudinga istobulinti modelj, klasifikuojantj poziciniy balsiy varianty pozymiy aibe i$
ja tiesiogiai veikianciy faktoriy sarySiy perspektyvos. Papildoma alternatyva prognozuoti
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akustine kalbos garsy strukttra galéty prisidéti prie kompiuteriu atkuriamo zmogaus balso

nattiralumo patobulinimo. Visa tai, regis, yra pakankama paskata toliau testi pradétus tyrimus.
1. Tyrimo problema, tikslas ir uzdaviniai

Sio eksperimentinio tyrimo problemika i¥plaukia i¥ poreikio didinti analizéje faktoriy,
tiesiogiai veikian¢iy bendrinés lietuviy kalbos balsiy kokybinius spektrus, skai¢iy. Suprantama,
kuo daugiau veiksniy jtraukiama j modelj, tuo gaunami rezultatai turéty buti iSsamesni ir
universalesni. Kadangi tai i§ esmés yra pradéty darby tasa (Svageris 2024; Svageris,
Urbanaviciené 2024), prie ankstesniais etapais j tyrima jtrauktyjy (diktoriaus, fonologinés
kiekybés, artikuliacinio sprogstamyjy priebalsiy tipo ir frazés kirCio) Siuokart pridedamas
sprogstamuyjy priebalsiy balsingumo veiksnys. Lietuviy kalbos eksperimentiniuose tyrimuose
galimas Sio faktoriaus poveikis balsiy formanciy distribucijai, regis, kol kas nedetalizuotas.
Netiesioginiy sasajy galima jzvelgti tik pavieniuose darbuose ir labiau kalbant apie kalbos
garsy koartikuliacija (AmbrazevicCius, Leskauskaité 2014: 202—225; Jaroslaviené ir kt. 2019:
62—-167; i8 kity kalby perspektyvos zr. Kewley-Port 1982). Uzsienio tyréjai nurodo, kad
lyginamuoju pozitiriu tarp skardziyjy priebalsiy atsidiirusiems balsiams biidingas pirmosios
formantés pazeméjimas. Labiau $io veiksnio yra paveikiama priesakinés eilés balsiy formanciy
distribucija (F1 pazeméja vidutiniskai ~100 Hz), o vidurinés eilés ir uzpakaliniams balsiams
sis poveikis esas kur kas silpnesnis (~20 Hz; zr. Stevens, House 1963: 111-128; Hillenbrand
ir kt. 2001: 754-755; taip pat Adriaans 2018: 21-25). Tiesa, didesnj pédsaka spektre palieka
prevokaliniy, o ne postvokaliniy pozicijy priebalsiai. Tyréjai suponuoja, kad 8i koreliacija
veikiausiai yra spektrinis gerkly padéties varijavimo atspindys (tariant skardziuosius priebalsius
gerklos nuleidziamos zemiau). Vertinant bendriau, Sios konfigtiracijos, matyt, yra susijusios
su subglotalinio ir supraglotalinio slégio kitimo dinamika, reikalinga balso klos¢iy fonacijai
(ne)suzadinti (AmbrazevicCius, Leskauskaite 2014: 171). Kad skardziyjy sprogstamyjy
priebalsiy eksplozijos fazéje buty galima maksimaliai ilgai palaikyti fonacija, reikia sumazinti
supraglotalinj slégj (padidinti supraglotalinés balso trakto ertmeés turj), todél gerkly nuleidimas
Siuo pozitriu atrodo aiSkiai motyvuotas (Stevens 1998: 465-485). Be to, jei buty
detalizuojama balso trakto konfigtiracija pagal perturbacijy teorijos logika, reikéty konstatuoti,
kad ties gerklomis traktas ne tik iStjsta, bet ir paplatéja (o tai dar viena palanki salyga
supraglotaliniam slégiui mazéti). Tiksliau sakant, pirmoji formanté gali zeméti dviem atvejais:
kai balsis labializuojamas (nes pirmosios rezonansinés modos pupsnis lokalizuojamas ties
lapomis) arba kai balso traktas paplatéja ties gerklomis (¢ia lokalizuojamas $ios modos mazgas;
zr. Chiba, Kajiyama 1941; Kent, Read 2002: 28—-32).

Taigi, Sio straipsnio tikslas yra eksperimentinémis priemonémis nustatyti santykine
sprogstamyjy priebalsiy balsingumo faktoriaus galia veikti bendrinés lietuviy kalbos balsiy
formanciy distribucija. Tiesa, turbtit maza abejoniy, kad Sio veiksnio jtaka aptariamuoju
pozitiriu reikSmingai skirtysi nuo analogiskuose kity kalby tyrimuose nustatytosios. Tai
veikiau yra fonetiné universalija, nulemta iSimtinai zmogaus anatomijos ir fizikiniy kalbos

garsy generacijos priezasCiy (t. y. fonacijai butiny salygy skardiesiems sprogstamiesiems

3



priebalsiams tarti), o ne kalbinés specifikos iSraiska (Stevens 1998: 465—-485). Todél, kaip jau
buvo uZsiminta, Siam tyrimui aktualesnis pats faktorinés analizés' i¥plétimas (papildymas dar
vienu veiksniu), po kurio turéty paaiskéti, ar, iSaugus veiksniy skaiciui, pakinta hierarchiniai
jy rysiai. Pavyzdziui, naudinga biity suzinoti, ar duslumo-skardumo veiksnys netampa rimta
kliatimi diferencijuojant formantine balsiy struktira pagal tuos faktorius, kuriy jtaka,
remiantis ankstesniais duomenimis, labiau atliepé pirmosios formantés skirtumai. Bendrajam
dinaminiam kokybiniy balsiy pozymiy paveikslui sudaryti svarbi ne tik pati faktoriy galia, bet
ir jy veikimo kryptys bei suderinamumas, todél visi Sie siekiniai lemia kiek platesnius tyrimo
uzdavinius:

1. I¥plésti ir papildyti tyrimo (Svageris 2024; Svageris, Urbanavitiené 2024) empirine
medziaga duomenimis, suklasifikuotais pagal priebalsiy balsingumo veiksnj (t. y.
jrasyti ir jtraukti j tyrima visas identiskas pozicijas su skardziaisiais sprogstamaisiais
priebalsiais).

2. Statistinémis priemonémis palyginti penkiy faktoriy — diktoriy, fonologinés kiekybeés,
frazés kircio, priebalsiy artikuliacijos vietos ir priebalsiy balsingumo — santykine galia
veikti balsiy formantine struktiira, taip pat detalizuoti jy veikimo kryptis ir suderina-
muma.

3. Papildyti ir, jei reikia, patikslinti ankstesniu tyrimo etapu sudarytas hierarchines
faktoriy grandines (t. y. iSplésti pati modelj), nustatyti priebalsiy balsingumo veiksnio

pozicija jose.

2. Trumpa tyrimy apzvalga, empiriné medziaga ir metodas

Kadangi Siuo tyrimu tesiami pradéti darbai, iS principo laikomasi ty paciy
metodologiniy gairiy (Svageris 2024; Svageris, Urbanavi¢iené 2024). Platiau jau buvo aptarti
ir artimiausios tematikos darbai, todél ¢ia tik trumpai galima bty referuoti tai, kas paaiskéjo
i¥ naujausios faktorinés analizés rezultaty (Svageris 2024). Kaip yra Zinoma, balsiy
kiekybiniams ir kokybiniams pozymiams jtakg daro jvairts lingvistiniai ir ekstralingvistiniai
veiksniai (i$§ bendrosios perspektyvos apie jvairiy veiksniy poveikj lietuviy kalbos balsiy
spektrinéms charakteristikoms zr. Vaitkeviciuté 1961; Pakerys 1982: 132—-134; 2003 [1986]:
24, 35-36, 190-191; Kaukéniené 2002; Kudirka 2009; Jaroslaviené 2014; 2015;
Urbanaviciené ir kt. 2019: 78; Ledichova 2020a: 1-33; 2020b; taip pat plg. kity kalby tyrimus:
Johnson ir kt. 1993: 701-714; Hillenbrand ir kt. 2001; Tsukada 2009). Koks bus balsio
formanciy iSsidéstymas dazniy spektre (kaip bus artikuliuojamas balsis), priklauso nuo balsiy
pakilimo ir eilés, fonotaktiniy ir prozodiniy kalbos veiksniy, individualios kalbanciojo
artikuliacijos ir kt. (ten pat). Visgi detalesnj akustinj balsiy paveiksla galima susidaryti tada,

kai i visus Siuos faktorius yra zitirima iS interakcinés perspektyvos, kai objektyviais kriterijais

! Priminsime, kad §ia faktorine analize (statistiniais metodais) siekiama i3siaiSkinti kalbos garsy varijavima le-
mianciy veiksniy santykius ir hierarchija.
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vertinamas lyginamasis kiekvieno jy svoris. Taip iSanalizuoti duomenys rodo, kad pagal F1 ir
F2 issidéstymui daroma poveikj auksciausias hierarchines pozicijas bendriausiu atveju uzima
fonologiné kiekybé (Svageris 2024)*. Vis délto § i¥vada praranda savo jrodomaja galia, kai
artikuliaciniai balsiy pogrupiai yra analizuojami atskirai. Kai analizés epicentre atsiduria
uzpakalinés eilés balsiai, i dominuojancios pozicijos fonologinj balsiy ilguma iSstumia
sprogstamyjy priebalsiy veiksnys. Tai reiskia, kad, nesugrupavus duomeny, i$ bendrojo
formanciy issidéstymo su didziausia tikimybe galima atskirti greta balsiy [a: / ] ir [u: / v]
esancius duslivosius [p], [k] ir [t]. Kalbant dar konkreciau, didziausia kokybinj pokytj
uzpakalinio zemutinio [a: / e] spektre lemia lapinio sprogstamojo priebalsio artikuliacija
(p[a: / e]p dél F2 pazeméjimo vidutiniSkai 200 Hz itin rySkiai atsiskiria nuo k[a: / ek ir t[a: /
e|t varianty). Uzpakalinio aukstutinio [u: / v] kokybinis spektras labiausiai nuo kity poziciniy
varianty atitruksta, atsidtres liezuvio prieSakinio dantinio [t] apsupty (vidutiniskai tais paciais
200 Hz paaukstéja F2; sis reiSkinys taip pat laikytinas fonetine universalija; zr. Hillenbrand
ir kt. 2001). Tvirta statistinj pagrinda turi ir keletas kity koreliacijy: balsiy atvirumo ir frazés
kir¢io (kuo balsis atviresnis, tuo formantiné struktura labiau priklauso nuo jo pozicijos frazés
kir¢io atzvilgiu), balsiy prieSsakumo / pakilimo ir fonologinés kiekybés (kuo balsis prieSakesnis
ir aukstesnio pakilimo, tuo ryskiau formantés skiria trumpuosius ir ilguosius jy variantus),
artikuliacijos jtemptumo ir diktoriy veiksnio svorio (kuo balsio artikuliacija jtemptesné, labiau
nutolusi nuo akustinio spektro centro, tuo aukstesnes pozicijas hierarchinéje grandinéje uzima
diktoriy veiksnys). ISliekamosios pridétinés vertés turi ir pastebéti vienakrypéio faktoriy
veikimo atvejai. Regis, atviryjy balsiy labializacija tarp lupiniy priebalsiy yra organiskai
suderinama su frazés kirCio implikuojamais [a: / e| atvirumo skirtumais. Kas kita, pastarojo
veiksnio ir fonologinés kiekybés santykis Siuo apsektu, nes, kaip rodo duomenys, lygia greta
ju itaka augti negali — pirmojo jtakai didéjant, antrojo tuo pat metu tendencingai mazéja (tai
reiskia, kad jy veikimo kryptys néra suderinamos).

Kad buty galima naujausius duomenis lyginti su ankstesniaisiais, privalu laikytis
grieztos empiriniy duomeny atrankos. Pirmiausia tai pasakytina apie diktorius. Jei Siuo tyrimo
etapu buty jrasomi kiti diktoriai, pastarajj veiksnj, suprantama, reikéty eliminuoti i$ analizés
(nes duomeny nebuty galima lyginti tiesiogiai). D¢l Sios priezasties papildomai medziagai
jrasyti pakviesti tie patys 38-eriy (D1) ir 20-ies (D2) mety vyrai, kuriuos galima laikyti
tinkamais bendrinés lietuviy kalbos substandarto reprezentantais (Militnaite 2018: 53).
Priminsime, kad analizei pasirinkti trinariai CVC tipo junginiai su vadinamaisiais
,krastiniais“ (angl. corner vowels) balsiais [i: / 1], [u: / ©] ir [a: / ¢], atliepianciais labiausiai nuo
neutraliosios nutolusias liezuvio padétis (Titze 2000: 162—163). IS viso su sprogstamaisiais
priebalsiais [p], [t], [k], [b], [d], [g] ir trumpaisiais [1], [0] ir [e] bei ilgaisiais [i:], [w] ir [a:]
balsiais sudaryti 36 junginiai, su kuriais suformuotos trumpos trizodés frazés (pvz.: ‘tark KAK

taip’; ‘tark BUB taip’). Papildomai varijuojant jas kitais analizuojamais veiksniais (tiriamosios

? Cia reikéty akcentuoti, kad turimas omenyje statistiniais skai¢iavimas pagrjstas santykinis fonologinés kiekybés
pranaSumas likusiy trijy veiksniy (frazeés kirlio, sprogstamyjy dusliyjy priebalsiy ir diktoriy) atzvilgiu. ISaugus

analizuojamy veiksniy skai¢iui, savaime suprantama, hierarchinis jy iSsidéstymas gali keistis.
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samplaikos pozicija frazés kirCio atzvilgiu), jraSams parengtos 108 skaidrés, kurias abiejy
diktoriy prasyta perskaityti po dvidesimt karty (po penkis vienu kartu). IS viso jrasyta 4320
atvejy. [rasai atlikti Vilniaus universiteto fonetikos laboratorijoje su profesionalia jranga,
laikantis jprastiniy tokio pobtuidzio eksperimentams keliamy reikalavimy. Visi jrasyti junginiai
sukarpyti, anotuoti ir apdoroti su garso analizés programa Praat. Specialiu Sios programos
skriptu automatiskai iSgauti tyrimui reikalingi duomenys — centriniy balsiy daliy pirmuyjy trijy
formanciy (F1, F2, F3) vertés (hercais), su kuriomis toliau atlikti dvifaktorinés dispersinés
analizés (TWO-WAY ANOVA, Rietvel, van Hout 2005) skaiCiavimai. Pirmiausia Siuo
statistiniu modeliu jvertinta priebalsiy balsingumo veiksnio galia diferencijuoti duomenis
bendruoju atveju — t. y. kai empiriniai duomenys niekaip nesugrupuojami pagal kitus
veiksnius (Sie rezultatai iliustruoti trimaciuose grafikuose). Po to, sukurus tiesioginés
konkurencijos salygas (kai konkuruojantys veiksniai sukei¢iami vietomis), tuo pac¢iu modeliu
kiekvienam balsiy artikuliaciniam tipui apskaiCiuotos hierarchinés veiksniy grandinés.
Papildomomis grafinémis priemonémis ¥jkart analizuotas veiksniy suderinamumas. Siuo
atveju skaiCiuota ne tik, kiek karty veiksniai pranoksta vieni kitus (procentine iSraiska), bet
fiksuoti ir tie atvejai, kai, nepaisant vieno i$ jy pranasumo, duomenys sékmingai atskiriami
pagal abu tiesiogiai konkuruojancius veiksnius. Jei abiem lyginimo atvejais néra perzengiama
kritiné p = 0,05 riba, laikoma, kad abiejy veiksniy poveikis dazniniam spektrui yra
suderinamas. Papildomomis grafinémis priemonémis iliustruotos ir veiksniy veikimo kryptys
(salyginiu atskaitos tasku pasirenkant neutralyjj $va). Sie grafiniai duomenys pateikti siekiant
maksimaliai detalizuoti dinamines formanciy slinktis ir aiSkiau susieti jas su artikuliaciniais
balsiy poky¢iais (apie visas kitas tyrimo metodikos detales 7r. Svageris 2024; Svageris,
Urbanaviciené 2024).

3. Tyrimo rezultatai. Priebalsiy balsingumo poveikis Zemutinio uzpakalinio

[a:/a] formanciy distribucijai

Faktorine analiz¢ optimalu pradéti nuo klausimo, kokia statistine tikimybe bendrajame
duomeny masyve (iS viso 1440 atvejy) galima atskirti tarp skardziyjy ir tarp dusliyjy
sprogstamyjy priebalsiy atsidiirusius kokybinius [a: / e] variantus. Suprantama, detaliau
nesugrupavus duomeny, nukencia lyginamy imc¢iy homogeniskumas (vientisumas) ir mazéja
statistiniy rezultaty patikimumas. Vis délto, kiek galima spresti i§ bendro grafinio duomeny
iSsidéstymo (zr. 1 diagrama) ir apskaiCiuoto tikimybinio jveréio (p = 1,72765E-12), regis, yra
pakankamas pagrindas manyti, kad priebalsiy balsingumo veiksnys svariai prisideda prie
uzpakaliniy zemutiniy balsiy kokybinio spektro diferencijavimo. Nors trimatéje grafinéje
erdvéje buty galima jzvelgti abiejy formanciy skirtumy, tac¢iau vidurkiy reikSmés aiskiai
kreipia j tai, kad Sio tipo poziciniai balsiy variantai atsiskiria tik pagal pirmaja formante (tarp
dusliyjy — F1 = 714 Hz, F2 = 1298 Hz, tarp skardziyjy F1 = 634 Hz, F2 = 1283 Hz; skir-
tumas ~ 80 Hz). I§ esmés pasitvirtina jvadinéje straipsnio dalyje nurodyta fonetiné universalija
(papildomas gerkly nuleidimas fonacijai suzadinti — F1 pazeméjimas). Visgi vertéty pridurti,

kad kity kalby analogisky tyrimy rezultatai uzpakaliniams balsiams suponavo kur kas mazesnj
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ir i8 principo statistinés reikSmés neturintj Sio veiksnio poveikj (pirmosios formantés skirtumai
sieké vos 15-20 Hz; Hillenbrand ir kt. 2001).

Scatterplot 3D

|Data Columns F1 ] [F2. | [F3
1 diagrama. Zemutiniy u¥pakaliniy [a: / €] pirmyjy dviejy formanéiy i¥sidéstymas pagal priebalsiy
balsingumo veiksnj (p = 1,72765E-12)°

Be to, nepaisant statistiniy skaiCiavimy suponuojamos tendencijos, j akis krinta dar
viena grafinés duomeny sklaidos detalé. Pastebétinos nevienodos formanciy varijavimo
paklaidos, kuriy vidurkio reik§més neatspindi. Priebalsiy duslumas (raudonoji elipse), regis,
kiek apriboja [a: / ] F2 poslinkius spektre. Logiskai iSplaukia prielaida, kad tradiciskai
jtemptesne laikoma sprogstamyjy dusliyjy priebalsiy artikuliacija (Pickett 1999: 125) Siais
atvejais koreliuoja su mazesniu horizontaliosios liezuvio padéties paslankumu, o iSplatéjusi
glotaliné sritis (bendras F1 pazeméjimas) samplaikose su skardziaisiais priebalsiais atveria kelia
kiek didesniems balsiy F2 pokyciams.

Kokia yra duslumo-skardumo veiksnio veikimo kryptis ir, kas dar svarbiau, kaip ji
koreliuoja su atitinkamais kity veiksniy vektoriais, galima matyti 2-oje diagramoje. Pastarojoje
padéti taskai (F1 ir F2 vertés) iliustruoja didziausius uzfiksuotus aptariamosios grupés balsiy
kokybinius skirtumus kiekvieno i§ veiksniy atzvilgiu. Pavyzdziui, pagal diktoriy veiksnj
auks¢iausiu statistiniu jveréiu (p = 1,6E-14) atsiskyré pokirtiniai ilgieji [a:] samplaikoje su
skardZiaisiais dantiniais [d]. Sio konkretaus atvejo formantiy vidurkiai ir padéti diagramoje
(D1 F1 =614 Hz, F2 = 1414 Hz: D2 F1 = 672, F2 = 1173 Hz). Laikantis to paties principo,
sudélioti ir analogiski kity veiksniy taskai. Tokia analitiné prieiga prie duomeny sukuria

vizualy jspudj apie spektriniy charakteristiky varijavimo ribas, kurias poziciniai [a: / ¢]

* Tarp dusliyjy priebalsiy — raudonoji elipsé, tarp skardZiyjy — mélynoji (bendrasis duomeny masyvas).



variantai gali pasiekti veiksniams veikiant maksimalia jéga (iSgaunant didziausia statistine

skirtumo tikimybe).
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2 diagrama. Potencialios faktoriy veikimo kryptys ([a: / ] spektriné erdve)

Salyginiu atskaitos tasku pasirinkus neutraliojo balsio $va pirmasias dvi formantes
(F1 = 500 Hz, F2 = 1500 Hz; juodas didelis taskas diagramoije), faktoriy poveikj kokybiniam
balsiy spektrui galima jvertinti per artikuliacinio (ne)jtemptumo prizme (F1 ir F2 slinktis
nuo / link akustinio spektro centro). Siuo pozifiriu ry$kiau atsiskiria priebalsinés aplinkos
veiksnys, didziausiu laipsniu (p = 1E-28) isdiferencijuojantis spektra i esmés tik pagal
ordinaciy y a8j (dél ryskios labializacijos junginiuose su lapiniais priebalsiais), o visi kiti
veiksniai veikia kone viena (de)centralizacijos kryptimi. Jei visas tyrimas apsiriboty tik Sia
grafine medziaga, galima bty konstatuoti, kad Siose porose vieni jy nariai tiesiog silpniau
artikuliuojami (maziau jtempiami). Naturalu, kad centralizacijos kryptimi labiau nei ilgieji
pasislenka trumpieji balsiy variantai, tik netikéta tai, kad statistiskai didziausias jy skirtumas
(p = 2,1E-22) nustatytas pokirtinéje pozicijoje samplaikoje su skardziaisiais gomuriniais
priebalsiais (D2, vidurkiai: g[e]g F1 = 591 Hz, F2 = 1332 Hz; gla:|g F1 = 667 Hz; F2 =
1166 Hz). Atitinkamai toliau nuo spektro centro nutolsta (p = 1E-14) tarp skardziyjy, o ne
tarp dusliyjy priebalsiy atsidare balsiai (D2; pokirtiné pozicija; vidurkiai: k[a:;]k F1 = 629 Hz,
F2 = 1326 Hz; g[a]g F1 = 667 Hz, F2 = 1164 Hz). Tokio paties pobudzio akustiné skirtis
(p = 1,6E-14) yra ir tarp diktoriy (pokirtiné pozicija, ilgieji d[a:]d; vidurkiai: D1 F1 = 614
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Hz, F2 = 1414 Hz; D2 F1 = 672 Hz, F2 = 1173 Hz), ir tarp pozicijy frazés kircio atzvilgiu
(p = 7E-18; D2, ilgieji k[a:]k; vidurkiai: kir¢iuoti F1 = 782 Hz, F2 = 1228 Hz; pokirtiniai
F1 = 629 Hz, F2 = 1326 Hz). Tiesa, visy $iy skirtumy spektriné iSraika ir statistinis svoris
nekoreliuoja. Fonologinés kiekybés ir priebalsiy artikuliacinio tipo statistiné galia didesné uz
visy likusiyjy, taciau Sis pranasumas ne visada yra lydimas ir didziausio grafinio atstumo tarp
tasky. Veélgi, si grafiné plotmé yra tik paciy ryskiausiy skirtumy iliustracija. Reikia nepamirsti,
kad kai kada pagal visus Siuos veiksnius akustiniai rodikliai skyrési menkai ar nesiskyré visiskai,
todél $iy duomeny informatyvumas néra absoliutus. Kiekviena balsio fonetiné realizacija yra
vienoks ar kitoks VISU veiksniy saveikos rezultatas, todél pridétiné Sios diagramos verté yra
tik potencialiy jy veikimo krypciy iSryskinimas. IS pastarojo turéty aiskeéti veiksniy poveikio
balsiy formantinei strukttirai suderinamumo galimybés.

Dominuojancig priebalsiy pozicija patvirtina ir tiesioginés faktoriy konkurencijos
analizé. Trigubas duomeny iSaugimas visumos pozitiriu nesusilpnina labializacinio [p] ir [b]
poveikio (F2 Zeméjimo) atviriesiems uzpakaliniams Zemutinio pakilimo balsiams. Tiesiogiai
Siuo aspektu lyginamy pory skaiciui iSaugus nuo 16 iki 44, procentiné Sio veiksnio pranasumo
pries kitus iSraiska iSliko didziausia (79 procentai; zr. 3 diagrama). Tai reiskia, kad kone
keturiais atvejais i$ penkiy analizuodami miSrius duomenis gana patikimai galima pasakyti,
tarp kokiy sprogstamyjy priebalsiy (tiksliau, ar tarp lapiniy, ar nelGpiniy) yra atsidure [a: / ]
pogrupio balsiai. Tai aiSkiai liudija ir bendrojo duomeny masyvo vidurkiai ([p]/[b] F1 =
689 Hz, F2 = 1178 Hz, [t|/[d] F1 = 675 Hz, F2 = 1337; [k|/[g] F1 = 675 Hz, F2 = 1357 Hz;
interakcijos tikimybé milziniska p = 1,8E-122). Visa $i rodikliy sankloda byloja, kad
bendriausiu atveju priebalsinis veiksnys aiSkiai uzima auksciausig pozicija pagal zemutiniy
uzpakaliniy balsiy formantinei struktiirai daroma poveik].

Kur kas problemiskesnés likusiy veiksniy hierarchinés pozicijos. Akivaizdu, kad
iSaugusios duomeny apimtys sustiprino diktoriy veiksnio galia. Regis, balsiy junginiai su
skardziaisiais priebalsiais (palyginti su dusliaisiais) yra palankesné terpé individualiajai
artikuliacijai. Galbit ne atsitiktinumas tai, kad pastaryjy dviejy faktoriy veikimo kryptys yra
itin pana$ios (r. 2 diagrama). Kai buvo lyginti tik keturi veiksniai (Svageris 2024), i§ pirmyjy
dviejy formanciy iSsidéstymo atskirti viena diktoriy nuo kito buvo gana keblu (vos 23
procentai), o dabar §i tikimybé yra dvigubai didesné (55 procentai). Bendrieji vidurkiai (be
skardziyjy priebalsiy — D1 F1 = 736 Hz F2 = 1326 Hz; D2 F1 = 692 F2 = 1269 Hz; su
skardziaisiais D1 F1 = 682 Hz F2 = 1340 Hz; D2 F1 = 672 F2 = 1239 Hz) suponuoja, kad
erdvé individualiajai tarc¢iai issiplété dél dviejy priezasCiy — dél stipresnio skardziyjy priebalsiy
poveikio D1 glotalinei sric¢iai (F1 pazeméjimas) ir veikiausiai dél Siomis salygomis
suintensyvéjusios D2 labializacijos (ryskesnis F2 pazeméjimas). Kiek susilpnéjusios frazés
kir¢io pozicijos veikiausiai yra iSaugusios priebalsiy balsingumo ir diktoriy veiksniy galios
pasekmé. Silpniausias visame Siame kontekste iSlieka fonologinés kiekybés kriterijus.
Tikimybeé atskirti trumpuosius [e] nuo ilgyjy [a:] yra pati maziausia (38 procentai), nors
tikrumo délei reikéty pasakyti, kad Sio veiksnio atsilikimas nuo frazés kirCio ir skardumo

veiksniy veikiausiai nevirsija standartinés paklaidos riby.



® Priebalsy artikuliacijos vieta @ Fonologiné kiekybe
m Diktoriai Frazes kirtis

W Skardumas

3 diagrama. Santykiné¢ veiksniy galia tiesioginés jy konkurencijos salygomis ([a: / ] F1 ir F2 diferenciacija)

Tad reikia konstatuoti, kad rySkesné takoskyra formuojasi tik tarp priebalsiy artikuliacinio tipo
ir visy likusiy veiksniy (dar kiek reikSmingesné diktoriy atskirtis), o pagal tiesioginés
konkurencijos analizés rezultatus galima sudaryti tokia hierarchine granding (nuo stipriausio
iki silpniausio): priebalsiy artikuliacijos vieta — diktoriai — frazés kirtis —
skardumas — fonologiné kiekybé.

Kiek labiau sukonkretinti visas iSsakytas mintis galima remiantis veiksniy
suderinamumo analizés rezultatais (zr. 4 diagrama). Primintina, kad $iuo atveju vertinama, ar
veiksniy sukeitimas vietomis netampa klititimi abiem oponuojanc¢ioms puséms suskirstyti
duomenis pakankamai aukstu statistiniu lygiu (kai p <0,05). Jei, pavyzdziui, ilgyjy ir trumpyjy
balsiy neatskyrimas (jy sukélimas j bendra imtj) nesutrukdé pagal F1 ir F2 distribucija
patikimai atskirti D1 nuo D2, ir jei tuo pat metu diktoriy neatskyrimas nesukliudé balsiy
isdiferencijuoti ir pagal fonologinés kiekybés kriterijy, laikoma, kad veiksniy veikimas yra
suderintas. Kadangi fonetiniy konteksty, kuriuose lyginama Siuo aspektu, yra daug, galima
elementariai suskaiCiuoti, kiek karty duomenys patikimai atskirti pagal abu tiesiogiai
konkuruojancius veiksnius, o kiek — tik pagal viena i$ jy. Grafiné erdvé (zr. 4 diagrama)
atspindi procentine tokio santykio iSraiSka — kuo procentas didesnis, tuo daugiau atvejy
skirtingy veiksniy poveikis, statiSkai vertinant, buvo suderintas. IS viso to suzinoma, ar
aukstos / zemos hierarchinés faktoriy pozicijos yra kazkaip atliepiamos jy polinkio tarpusavyje
derinti savo galia. Paprastai tariant, tiriama, ar specialiomis eksperimentinémis salygomis abu
veiksniai yra stiprus, ar tik vienas i$ jy. Jei daznesnis pirmasis scenarijus, keliamas klausimas,
kurie i§ veiksniy turi potencialo sudaryti Sias ,,darnias poras. Taip tarsi papildomos

tendencijos, pastebétos faktoriy veikimo krypciy grafinéje analizéje.
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Kiekybé < Priebalsai

4 diagrama. Veiksniy suderinamumas ([a: / ] spektriné erdveé)

Sio tipo grafiné erdvé yra gana platiai uzpildyta (tamsioji zona padengia didelj radaro
plota). Kuo aukstesnis suderinamumo procentas, tuo didesnis plotas uzdengiamas. Tai turéty
suponuoti, kad Zemutinio uzpakalinio balsio spektriné erdvé / artikuliacinis paslankumas yra
gana palankis veiksniy poveikiui derinti. ISryskéja tai, kad auksciausia hierarchiné priebalsinés
aplinkos veiksnio pozicija yra lydima didziausio suderinamumo jveréio (bendras vidurkis
siekia 77 procentus). PerSasi mintis, kad bent jau $iais atvejais kalbinio veiksnio jtaka F1 ir F2
pasiskirstymui priklauso nuo jo potencialo saveikauti (veikti tomis paCiomis diferenciacijos
kryptimis) su kitais faktoriais. RySkiausia opozicija Siuo aspektu pastarajam formuoja diktoriai,
nes jy suderinamumas yra ¥emiausio lygmens (54 procentai). Si takoskyra neturéty stebinti,
kadangi abu Sie veiksniai skiriasi savo prigimtimi — priebalsiy artikuliacija yra tiesiogiai
veikiama i§ esmés kalbinés sistemos (objektyvaus kriterijaus), o individualioji tartis —
kalbanciojo pasirinkimo, vienoky ar kitokiy kalbiniy aplinkybiy (subjektyvaus kriterijaus).
Pastarieji grafiniai duomenys Siek tiek reabilituoja frazés kircio (64 procentai) ir fonologinés
kiekybés (69 procentai) pozicijas. Nepaisant to, kad absoliucigja galia Sie veiksniai negali
prilygti artikuliaciniam priebalsiy tipui ir diktoriams, taCiau potencialas prisiderinti prie kity
veiksniy Siek tiek padidina lyginamajj jy svorj. Labai panaSiai interpretuotinas priebalsiy
balsingumo vaidmuo (64 procentai). Kaip tam tikra orientyra galima nurodyti, kad maziausiai
siame kontekste suderinami skardumo ir diktoriy veiksniai (39 procentai), daugiausiai —

skardumo ir priebalsiy (83 procentai).
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4. Priebalsiy balsingumo poveikis aukstutinio priesakinio [i: / 1] formanciy

distribucijai

Visai kitoks vaizdas atsiveria, kai i$ ty paciy perspektyvy zitirima j prieSakinés eilés
aukstutiniy balsiy spektrine raiska ir ja tiesiogiai veikianciy veiksniy santykius. Kruopsciai
nesugrupavus duomeny, néra jokiy galimybiy (p = 0,16) nustatyti, ar greta Siy balsiy esantys
sprogstamieji priebalsiai yra skardieji, ar duslieji. Suprantama, tai bendrasis duomeny masyvas,
kuriame mazesnio laipsnio jtaka F1-F2 distribucijai gali ir nepasimatyti (bendrieji vidurkiai:
[i: / 1] tarp dusliyjy — F1 = 360 Hz, F2 = 2133 Hgz, [i: / 1] tarp skardziyjy F1 = 359 Hz, F2 =
2104 Hz). Vis délto tokie pat standartai taikyti ir zemutinio uzpakalinio balsio analizéje, o ten
biita visai kitokios duomeny diferenciacijos (zr. 1 diagrama). Tai turbut pirmas jspéjamasis
signalas, kad balsiams pasislinkus j priesaking eile ir pasiekus aukstutinj pakilima, balsingumo
veiksnys i$ esmés praranda savo galig. Tokia iSvada buty kiek netikéta, nes uzsienio tyréjy
fiksuotas pastarojo veiksnio poveikis (F1 pazeméjimas) butent prieSakiniams balsiams
(Hillenbrand ir kt. 2001).

Scatterplot 3D

[Data Columns Fi 2 3

5 diagrama. PrieSakiniy aukstutiniy [i: / 1] pirmyjy dviejy formanciy iSsidéstymas pagal priebalsiy balsingumo
veiksnj (p = 0,16)"

Ta patj suponuoja masteliai grafinéje plotméje, skirtoje potencialioms faktoriy veikimo
kryptims iliustruoti (zr. 6 diagrama). Akivaizdziai dominuoja fonologinés kiekybés ir diktoriy
veiksniai, tiek didziausia statistine tikimybe, tiek grafiniu atstumu ryskiai iSsiskiriantys i$

bendrojo konteksto. Pagal vektorine kryptj nuo kity vél kiek atitriksta priebalsinés aplinkos

* Tarp dusliyjy priebalsiy — raudonoii elipsé, tarp skardZiyjy — mélynoji (bendrasis duomeny masyvas).
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faktorius, $jsyk dél (ne)gomurinés artikuliacijos iSgaunantis tik antrosios formantés skirtumus
(D2, prieskirtiné pozicija, trumpieji balsiai, skardziyjy priebalsiy aplinka — vidurkiai: b[1]b
F1 =415 Hz, F2 = 1654 Hz; d[1]d F1 = 419 Hz, F2 = 1701 Hz; g[1]g F1 = 398 Hz, F2 = 2041
Hz; p = 4E-38). Visy kity faktoriy implikuojamas spektrinis varijavimas i principo sutampa
su (de)centralizacijos asimi. Maziausiai abejoniy Siuo poziuriu kelia ilgyjy ir trumpyjy balsiy
akustinis skirtumas. Jdomu, kad didziausias statistinis rodiklis ir vél uzfiksuotas silpnojoje
frazés pozicijoje (D2, prieskirtiné pozicija — vidurkiai: d[1]d F1 = 419 Hz, F2 = 1701 Hz; d[i:]d
302 Hz, F2 = 2420 Hz; p = 1,03E-61). Si faktiné aplinkybé atkartoja jau anks¢iau nustatytas
silpnas hierarchines frazés kirCio pozicijas pagal Sios grupés balsiy formantinei struktarai
daroma poveikj (Svageris 2024). Ne ka tenusileidzia ir diktoriy veiksnys (pokirtiné pozicija,
trumpieji, samplaikos su skardziaisiais lupiniais priebalsiais b[1]b — vidurkiai D1 F1 = 348 Hz,
F2 = 2048 Hz; D2 F1 = 451 Hz, F2 = 1596 Hz; p = 5E-44). Artikuliaciskai silpniau tariami
tarp skardziyjy (D2, kirCiuota pozicija, trumpieji, g[1]g — vidurkiai: F1 = 463 Hz, F2 = 1731
Hz), o ne tarp dusliyjy (atitinkamai — F1 = 448 Hz, F2 = 1831 Hz, p = 7E-08) ir, suprantama,
silpnojoje frazés pozicijoje esantys balsiai (D2, trumpieji, p[1]p — vidurkiai: prieskirtiniai F1 =
413 Hz, F2 = 1695 Hz, kirciuoti F1 = 422 Hz, F2 = 1833 Hz, pokirtiniai F1 = 446 Hz, F2 =
1558 Hz; p = 6E-22). IS pastebétiny detaliy dar buty galima nurodyti vietomis neutraliojo
balsio atzvilgiu apsikeitusias tasky pozicijas pagal priebalsiy balsingumo kriterijy — [a: / e]
spektrinéje plotméje arCiau Sva buvo tarp dusliyjy priebalsiy atsidtire balsiai, o Siuo atveju —
atvirksciai. Kiek tai yra désninga, objektyviau bus galima pasakyti kitoje pastraipoje, ta¢iau kol

kas pastarasis pokytis veikiau yra skardumo faktoriaus nesavarankiskumo pozymis.
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6 diagrama. Potencialios faktoriy veikimo kryptys ([i: / 1] spektriné erdvé)
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Dar daugiau pagrindo visoms Sioms mintims suteikia tiesioginés veiksniy
konkurencijos analizés rezultatai (zr. 7 diagramg). Néra abejoniy, kad bendruoju atveju i$
pirmyjy dviejy formanciy iSsidéstymo spektre su didziausia statistine tikimybe galima atskirti
ilguosius Sio pogrupio balsiy variantus nuo trumpyjy. Auksc¢iausia hierarchiné fonologinés
kiekybés pozicija daugiau nei akivaizdi (95 procentai). Ne ka tepakinta ir bendrieji vidurkiai
(be skardumo faktoriaus — ilgieji [i] F1 = 325 Hz, F2 = 2318 Hz; trumpieji [1] F1 = 393 Hz,
F2 = 1958 Hz; su skardumo faktoriumi — ilgieji [i:] F1 = 320 Hz, F2 = 2307 Hz; trumpieji [1]
F1 = 400 Hz, F2 = 1935 Hz). Priebalsiy balsingumo veiksnio jtraukimas j analize, rodos,
veikia kaip katalizatorius. Nors ir neturédamas reikSmingesnés galios (11 procenty), Sis
faktorius sukuria papildomos erdvés likusiems faktoriams stipréti (priebalsiy artikuliacijos
vieta 31 proc. — 40 proc., diktoriai 47 proc. — 65 proc., frazés kirtis 6 proc. — 29 proc.).
Palyginus Sioje diagramoje matoma hierarchija su ankstesniuoju tyrimo etapu nustatytaja (tik,
suprantama, be skardumo faktoriaus; Svageris 2024), galima konstatuoti, kad abi jos atkartoja
viena kitg. Zemutiniy uZpakaliniy balsiy kokybinj spektra diferencijuojantys veiksniai pagal
galios indeksa sudaré du ryskesnius blokus — artikuliacinio sprogstamyjy priebalsiy tipo ir visy
likusiyjy, o Siuo atveju hierarchija yra aiskesné ir nuoseklesné. Kitaip sakant, konstatuotina
laipsniskai silpnéjanciy veiksniy eilé. Ji yra svarus argumentas pakartojant jau anksCiau
suformuluotas koreliacijas — stipréjant artikuliacijos jtemptumui prieSakéjimo / uzdarumo
kryptimi, auga kokybinés diferenciacijos pagal fonologinj ilguma bei diktorius statistinis svoris
(kuo balsis jtemptesnis, tuo palankesnés salygos individualiajai artikuliacijai). Taip pat sakyta,
kad aukstutinis balsiy pakilimas yra rimta klittis spektrinémis charakteristikomis atliepti
tiriamyjy garsy pozicijas frazés kircio atzvilgiu. Kaip rodo duomenys, abi Sios tendencijos is
esmés nepasikeité (frazés kirio galia tiesioginés konkurencijos salygomis tesiekia 29
procentus).

Kodél tokia silpna skardumo veiksnio pozicija, pasakyti sunku. Ji kol kas suponuoty,
kad priebalsiy balsingumo veiksnio jtaka F1 ir F2 distribucijai yra atvirks¢iai proporcinga
balsiy priesakumui — balsiui priesakéjant, ji mazéja. Akivaizdu, kad daugeliu atvejy statistinj
skirtumy svorj nulemia antroji formanté — burnos ertmés rezonansas. Kai F2 skirtumai tokie
dideli, glotalinéje srityje duslumo ir skardumo opozicijos nulemtos kur kas mazesnés F1
variacijos statistinémis priemonés galbut tiesiog nebeuzfiksuojamos. Kita vertus, tai turéty
buti objektyvus zenklas, kad visumos pozitriu jos yra nereikSmingos. Taigi, turinti visa tai
omenyje, galima sudaryti $ig hierarchine grandine: fonologiné kiekybé — diktoriai —
priebalsiy artikuliacijos vieta — frazés kirtis — skardumas.

Svarbiy aspekty atskleidzia ir veiksniy suderinamuma iliustruojanti diagrama. Visy
pirma, palyginus su atitinkama [a: / e| balsio grafine medziaga (zr. 4 diagrama), matyti, kad
pilkoji zona uzdengia kur kas mazesnj radaro plota. Tai reiskia, kad [i: / 1] artikuliacija néra
tokia palanki veiksniams derinti. Sunkiausiai prie kity pritampa skardumo veiksnys (jo
vidurkis 36 procentai). Jei anksCiau spéta, kad mazas suderinamumo procentas galéty buti
didelés veiksnio galios isSraiska, tai Sjkart tenka daryti prieSinga iSvada. | viena logine grandine

sujungus tiesioginés veiksniy konkurencijos analizés rezultatus ir Sios diagramos duomenis,
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dar karta konstatuotina, kad kiti veiksniai praktiskai nepalieka erdvés diferencijuotai [ir / 1]
spektrinei raiskai pagal priebalsiy duslumo ir skardumo kriterijy. Regis, tai tegali biiti pavieniy

atvejy ir pozicijy klausimas, niekaip nelemiantis bendrojo spektriniy duomeny pasiskirstymo.

v

m Priebalsiy artikuliacijos vieta = Fonologine kiekybé m Diktoriai = Frazes kirtis = Skardumas

7 diagrama. Veiksniy santykiné galia tiesioginés jy konkurencijos salygomis ([i: / 1] F1 ir F2 diferenciacija)

Diktoriai &> Kiekybe

80%
Priebalsai €3 Skardumas a2 Diktoriai <> Frazeskirtis
60%
50%
Frazeskirtis<> Skardumas Diktoriai <> Priebalsiai
Frazéskirtis &> Priebaisial Diktoriai¢=> Skardumas
Kiekybe <= Skardumas Kiekybé <> Frazéskirtis

Kiekybe <> Priebals@i

8 diagrama. Veiksniy suderinamumas ([i: / 1] spektriné erdvé)
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Be to, darytina iSvada, kad veiksnio suderinamumas ir faktiné jo galia vis délto
tiesiogiai nekoreliuoja. Norint geriau perprasti §j sarysj, reikia dar labiau jsigilinti j
artikuliacine ir spektrine balsiy dinamika (kitaip sakant, pereiti j mikroartikuliacijos lygi).
Maziausia kliatimi kitiems iSgauti F1 ir F2 skirtumus yra sprogstamieji priebalsiai.
Organiskiausias $iuo pozitriu priebalsiy ir frazés kir¢io derinys (Sios poros suderinamumas —
75 procentai), o sunkiausia gomurinius sprogstamuosius nuo negomuriniy atskirti
nesugrupavus duomeny pagal diktorius (55 procentai). Tiesa, auksCiausias hierarchines
pozicijas uzimanciy fonologinés kiekybés ir diktoriy veiksniy bendrieji suderinamumo
indeksai panasus (atitinkamai 46 procentai ir 40 procenty). Frazés kirtis Siuo rodikliu uzima

tarpine padétj (52 procentai).

5. Priebalsiy balsingumo poveikis aukstutinio uzpakalinio [u: / v] formanciy

distribucijai

Galiausiai aukstutinio uzpakalinio [u: / ©] spektrinés charakteristikos pagal sasajas su
sprogstamyjy priebalsiy skardumu-duslumu, atrodo, uzima tarpine padétj tarp dviejy anksciau
aptarty balsiy. Perskyra, j dvi grupes pagal §j kriterijy padalijanti bendraji duomeny masyva,
turi apCiuopiama statistinj pagrinda (p = 1,95E-07), taciau vidurkiai (tarp dusliyjy — F1 = 372,
F2 = 885 Hz; tarp skardziyjy — F1 = 387, F2 = 1019 Hz) nerodo jokio artikuliacinio rysio su
glotaline sritimi (F1 i$ esmés stabili). Statistinj skirtumo svorj atliepia antroji formanté
(skirtumas ~ 100 Hz), suponuojanti priekinés burnos ertmés konfigtracing dinamika. IS
bendryjy paklaidy aiskiai matyti, kad skardieji priebalsiai (kaip ir uzpakaliniy Zemutiniy balsiy
atveju) tampa papildomu stimulu laisvesniems horizontaliesiems liezuvio poslinkiams. Be to,
jei elipsiy persidengimas trimatéje erdvéje néra tik atsitiktinumas ar empiriniy duomeny
nehomogeniskumo pasekmé (nors tokig tikimybe teoriSkai turéty mazinti didelis duomeny
kiekis), teigti reikéty priesingai nei suponuoja teorinis diskursas — zemesnes F1 vertes Sios
grupeés balsiai gali dazniau pasiekti greta dusliyjy (o ne skardziyjy!) sprogstamyjy priebalsiy.
Taigi, nors uzfiksuotas diferencijuotai duomeny raiskai palankus rezultatas, taCiau jo
interpretacija kol kas yra gana problemiska.

Faktoriy veikimo kryptys [w / ©] spektrinéje erdvéje yra bene labiausiai sumisusios.
Nebepakanka kliautis vien (de)centralizacijos vektoriumi ir tenka konstatuoti kur kas
daugialypiskesne (tiksliau, daugiakryptiskesne) duomeny sklaida. Kadangi abiejy asiy skaliy
pakopos (,,zingsniai) yra vienodos (kas 100 Hz), galima nesunkiai jsitikinti, kad poziciniai
balsiy variantai labiau skiriasi ordinaciy (F2) atzvilgiu. Pagal vektoriy dydj ir jy statistinj svorj
is kity issiskiria priebalsiy artikuliacijos vietos ir fonologinés kiekybés faktoriai. Jy veikimo
kryptys, bent jau remiantis Sia grafine medziaga, akivaizdziai nesutampa. Pirmojo i$ juy
vektorius iliustruoja foneting universalija, nesyk paliudyta uzsienio tyréjy — rysky F2
paaukstéjima greta sprogstamyjy liezuvio priesakiniy dantiniy priebalsiy. Didziausias Sio
pobudzio kontrastas (p = 1E-60) uzfiksuotas prieskirtinéje pozicijoje tarp skardziyjy priebalsiy
(D2, trumpieji balsiai — vidurkiai: g[o]g F1 = 397 Hz, F2 = 1022 H; b[v]b F1 = 413, F2 =
943 Hz; d[u]d F1 = 403 Hz, F2 = 1394 Hz).
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Scatterplot 3D

|Data Columns | [F1 | [F2 | [F3 |

9 diagrama. Uzpakaliniy aukstutiniy [u: / ] pirmyjy dviejy formanciy iSsidéstymas pagal priebalsiy
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10 diagrama. Potencialios faktoriy veikimo kryptys ([u: / ©] spektriné erdve)

> Tarp dusliyjy priebalsiy — raudonoji elipsé, tarp skardziyjy — mélynoji (bendrasis duomeny masyvas).
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Fonologiné kiekybé gana désningai stumteli trumpuosius Siy balsiy variantus arc¢iau spektro
epicentro (D2, prieskirtiné pozicija, sprogstamyjy skardziyjy dantiniy priebalsiy aplinka —
vidurkiai: d[v]d F1 = 403 Hz, F2 = 1394 Hz; d[w]d F1 = 329 Hz, F2 = 712 Hz; p = 4E-45).
Gan nejprasta, kad tokio paties vektoriaus nesilaiko frazés kir¢io veiksnys ir, regis, pasiduoda
priebalsiy jtakai (D2, trumpieji, sprogstamyjy skardziyjy dantiniy priebalsiy aplinka —
vidurkiai: prieskirtiniai F1 = 403 Hz, F2 = 1394 Hz; kirc¢iuoti F1 = 459 Hz, F2 = 1293 Hz;
pokirtiniai F1 = 431 Hz, F2 = 1290 Hz; p = 3E-20). Tendencijos bruozy jgyja
individualiosios artikuliacijos skirtumai. Palyginus atitinkamus visy trijy balsiy vektorius,
galima pastebéti, kad D1 turi polinkj bendriausiu atveju kiek centralizuoti Zzemutinius balsius,
o D2 — aukstutinius. Pastarajj désninguma iliustruoja ir $io skyriaus grafikas (pokirtiné pozicija,
trumpieji balsiai, dusliyjy sprogstamyjy lapiniy priebalsiy aplinka — vidurkiai: D1 F1 = 370
Hz, F2 = 671 Hz; D2 F1 = 399 Hz, F2 = 883 Hz; p = 5E-19). Tuo tarpu nedésninga spektriné
slinktis pagal skardumo kriterijy veikiausiai liudija paties veiksnio nesavarankiskuma.
Lauktinas F1 pazeméjimas fiksuotas greta dusliyjy priebalsiy esanc¢iy balsiy, o paties skirtumo
statistiné reik§mé i§ esmés nulemta rySkaus F2 paaukstéjimo (D1, pokirtiné pozicija, trumpieji
balsiai — vidurkiai: t[o]t F1 = 345 Hz, F2 = 973 Hz; d[v]d F1 = 372 Hz, F2 = 1268 Hz). Verta
pastebéti, kad ryskiausiose opozicijose (t. y. didziausia statisting reikSme turinciose) pagal
frazés kircio, skardumo ir kiekybés veiksnius figtiravo dantiniai priebalsiai, todél neatmestina
priebalsiy jtaka ir paciai vektorinei krypciai. Reikéty nepamirsti, kad visos Sios faktoriy
veikimo kryptys tik orientacinés — maksimalaus jy poveikio balsio [u: / ©] formantinei
struktirai iliustracija. Faktoriai yra nuolatos siejami hierarchiniy rysiy, todél Siame grafike
iSrySkéjantys vektoriai veikiausiai yra stipriai koreguojami interakcinio jy mechanizmo (jie i$

principo negali veikti izoliuotai, nepriklausomai vienas nuo kito).

= Priebalsy artikulacijos vieta = Fonologiné kiekybé m Diktoriai » FraesKkirtis = Skardumas

11 diagrama. Veiksniy santykiné galia tiesioginés jy konkurencijos salygomis (Ju: / o] F1 ir F2 diferenciacija)
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Tiesiogiai konkuruodami tarpusavyje visi nagrinéjami veiksniai gana aiskiai
pozicionuoja save vienas kito atzvilgiu (zr. 11 diagramg). IS pirmo zvilgsnio atrodyty, kad
kartojasi atitinkamame [i: / 1] skyriuje matytas scenarijus — t. y. papildydamas duomeny
masyva skardumo veiksnys savarankiskumo statuso ir apiuopiamos galios nejgyja, taciau
iSplecia artikuliacine-spektrine erdve kitiems faktoriams veikti didesne jéga. Visgi taip manyti
neleidzia ne pati zemiausia hierarchiné jo pozicija. Pagal §j kriterijy silpniausias yra frazés
kirtis, kuris menkiausiai prisidéjo prie F1 ir F2 distribucijos ir tada, kai buvo analizuoti tik
keturi veiksniai (pokytis mazas 18 proc. — 20 proc.; Svageris 2024). Nekvestionuojama islieka
fonetinés universalijos (dantiniy priebalsiy aplinka — [u: / ©] F2 aukstéjimas) galia (75
procentai) ir visai nesvarbu, ar priebalsiy skardumas figtiruoja Sioje dinaminéje plotméje
(bendrieji vidurkiai — gomuriniy priebalsiy aplinka — F1 = 376 Hz, F2 = 803 Hz; lupiniy —
F1 = 383 Hz, F2 = 756 Hz; dantiniy — F1 = 375 Hz, F2 = 1012 Hz; p = 2,63E-83) ar ne
(atitinkamai gomuriniy priebalsiy aplinka — F1 = 373 Hz, F2 = 770 Hz; lupiniy — F1 = 371
Hz, F2 = 729 Hz; dantiniy — F1 = 363 Hz, F2 = 956 Hz; p = 5,05E-51). Bent jau vidurkiy
reikSmés liudija, kad naujasis veiksnys tapo papildoma paskata sustiprinti aukstutiniy
uzpakaliniy balsiy supriesakéjimo efekta tarp dantiniy priebalsiy. Palyginti su ankstesniojo
tyrimo duomenimis kiek sustipréja kiekybés veiksnio pozicijos (57 proc. — 71 proc). Toks
pokytis leidzia dar pagris¢iau tvirtinti, kad fonologinio ilgumo jtaka pirmyjy dviejy formanciy
iSsidéstymui koreliuoja su balsiy slinktimi prieSakinés eilés ir auksStutinio pakilimo link.
Manytina, kad tarp dantiniy skardziyjy priebalsiy dar labiau paaukstéjus F2 (bendriausiu
atveju 956 Hz — 1012 Hz), iSsiplété erdve siy balsiy spektrinei diferenciacijai pagal kiekybe.
Stabili islieka diktoriy pozicija. Nors savo poveikio galia, suprantama, sis veiksnys negali
prilygti nei balsiy ilgumui, nei sprogstamuyjy priebalsiy artikuliaciniam tipui, visgi jy bendroji
jtaka kokybiniam spektrui islieka pakankamai reikSminga (46 procentai). Painiausias priebalsio
balsingumo indekso vertinimas Siame kontekste. Visos ankstesnés indikacijos byloty, kad toks
santykinai aukstas jvertis (35 procentai) neturi racionalesnio pagrindo. Matyt, kaip jau buvo
uzsiminta, Sio klausimo sprendimas reikalauja dar detalesnés mikroartikuliacijos reiskiniy
analizés. Siuo metu tegalima apytiksliai pasakyti, kad galbait veikdamas ta pa¢ia kryptimi su
kitais (pirmiausia su priebalsiniu veiksniu ir fonologine kiekybe), Sis veiksnys iSlaiko tam tikras
pozicijas, o jo jtaka koreliuoja su balsiy uzpakaline eile — kuo labiau tolstama nuo priesakinés
eilés, tuo ryskiau pastebimas skardumo-duslumo poveikis F1 ir F2 distribucijai. Belieka
pridéti, kad hierarchinis visy $iy veiksniy issidéstymas atrodo taip: priebalsiy artikuliacijos
vieta — fonologiné kiekybé — diktoriai — skardumas — frazés kirtis.

Kad wuzpakaliniy aukstutiniy balsiy kokybinio spektro dinamika sunkiausiai
analizuojama, gerai iliustruoja veiksniy suderinamumo grafikas (zr. 12 diagrama). Neabejotina,
kad [u: / ©| spektras ir artikuliacija yra problemiskiausia terpé veiksniams suderinti. Tik labai
retu atveju suderinamumo procentas virSija 50 procenty riba. Pastebimesnj potencialg
koordinuoti savo galig teturi priebalsiy ir diktoriy (67 procentai) bei priebalsiy ir kiekybés (58
procentai) veiksniai. Visos kitos poros lieka Zzemiau pussimcio procenty ribos. Dél Sios

priezasties grafiné erdvé atrodo labai tus¢ia, o tamsioji zona teuzdengia nedidele dalj radaro.
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Jei remtumémeés bendraisiais vidurkiais, tai pagal suderinamumo kriterijy veiksniai issidésto
tokia seka: priebalsiy artikuliacijos vieta (51 procentas) — diktoriai (36 procentai) —
skardumas (30 procenty) — kiekybé (28 procentai) — frazés kirtis (24 procentai). Jdomu tai,
kad buta atvejy, kai suderinamumas nebuvo jmanomas i$ principo (kiekybés ir frazés kircio
saveika Siuo pozituriu yra lygi nuliui). Matyt, artikuliaciné Sio tipo balsiy specifika isbalansuoja
interakcinius rysius, selektyviai sustiprindama atskiry faktoriy galia. Tiesa, teoriniu ir praktiniu
pozitriais aktualesné pasikartojanti priebalsiy veiksnio santykinés galios ir balsiy eilés
koreliacija (kuo uzpakalesnis balsis, tuo ryskiau formantiné struktura atskiria greta esanciy
sprogstamyjy priebalsiy artikuliacinj tipa), kuria pastarieji duomenys tik dar aiSkiau patvirtina.

Vis délto, ateityje i visus pastebétus polinkius reikéty pazvelgti giliau.

Diktoriai <> Kiekybe

80%
Priebais@ai <> Skardumas 2 Diktoriai<=> Frazéskirtis
LAY
60%
50%
40%
FrazésKkirtis€> Skardumas 30% Diktoriai <> Priebalsia
20%
10%
0%
Frazeskirtis<> Priebalsia Diktoriai<> Skardumas
\
|
Kiekybé <> Skardumas Kiekybe <= Frazeskirtis

12 diagrama. Faktoriy suderinamumas ([u: / o] spektriné erdveé)

ISVADOS

1. [Sanalizuota tyrimo medziaga pagal balsiy formantinei struktiirai daromo
poveikio statistinj svorj leidzia sudaryti $ias hierarchines veiksniy grandines (nuo stipriausio
iki silpniausio):

[a: / e] — priebalsiy artikuliacijos vieta — diktoriai — frazés kirtis — skardumas —

fonologiné kiekybé;

[i / 1] — fonologiné kiekybé — diktoriai — priebalsiy artikuliacijos vieta — frazés

kirtis — skardumas;

[ur / ©] — priebalsiy artikuliacijos vieta — fonologiné kiekybé — diktoriai — skar-

dumas — frazés kirtis.
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2. Naujojo balsingumo veiksnio jtraukimas j analize i$ esmés nepakeité ankstesniais
tyrimo etapais nustatyty koreliacijy. Sprogstamyjy priebalsiy tipo jtaka F1 ir F2 distribucijai
iSliko koreliuojanti su balsiy eile (kuo balsis uzpakalesnis, tuo $i jtaka didesné), fonologinés
kiekybés — su balsiy eile ir pakilimu (kuo labiau artéjama prie [i] tipo artikuliacijos, tuo
rySkesni spektriniai trumpuyjy ir ilgyjy balsiy skirtumai), frazés kir¢io — su balsiy atvirumu
(kuo balsis atviresnis, tuo prozodinio veiksnio jtaka didesné). Paties priebalsiy balsingumo
veiksnio santykiné galia, panasu, priklauso nuo balsiy artikuliacinés slinkties uzpakalinés eilés
link (kuo ji rySkesné, tuo labiau pastebimi $io veiksnio nulemti formanciy skirtumai).

3. Silpnos skardumo veiksnio pozicijos hierarchinése grandinése suponuoja zema jo
savarankiskumo lygj. Tai galéty buti viena gana nereguliariy F1 ir F2 issidéstymo skirtumy
pagal 8 veiksnj priezasCiy. Kity kalby duomenimis paliudyto fonetinio désningumo -
priesakiniy balsiy F1 Zeméjimo skardziyjy priebalsiy apsupty — bendrinés lietuviy kalbos
medZiaga nepatvirtina. Sia hipoteze i§ dalies remia tik Zemutiniy uzpakaliniy balsiy rodikliai.
Daugiau pagrindo manyti, kad, papildydamas duomeny masyva ir nejgydamas reikSmingesnés
jtakos, skardumo faktorius iSplecia artikuliacine-spektrine erdve konkuruojantiems veiksniams
veikti didesne jéga, pavyzdziui, paryskinti aukstutiniy uzpakaliniy balsiy priesakéjima pozici-
jose tarp dantiniy sprogstamyjy priebalsiy. Tiesa, neatmestina, kad galbiit esama mikroartiku-
liaciniy balsiy skirtumy, sietiny su aptariamuoju veiksniu, kuriuos jzvelgti trukdo pernelyg
didelis kity veiksniy poveikis kokybiniam spektrui.

4. Papildoma veiksniy suderinamumo analizé atskleidé, kad palankiausia terpé
koordinuoti visy jy poveikj yra zemutinio uzpakalinio balsio [a] spektriné erdvé. Kitaip sakant,
kuo balsis atviresnis, tuo lengviau suderinamas jy formantine struktiira formuojanciy veiksniy
poveikis. Tai, be kita ko, turéty reiksti, kad atviryjy balsiy F1 ir F2 varijavimo erdvé yra

placiausia.
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Effects of Consonant Voicing on Vowel Formant Distribution in Standard

Lithuanian: A Factorial Analysis
SUMMARY

It is well known that from the phonetic point of view, any speech sound is a matter of
great dynamicity. The vowel system in a language is no exception. In more general terms, the
spectral characteristics of the vowel depend on a great number of both linguistic and
extralinguistic factors. This is the reason why a factorial analysis must be conducted to gain a
better understanding of the dynamicity of the speech.

The first attempt to analyse the dynamics of the phonetic vowel realisation in Standard
Lithuanian has yielded positive results. Although for some reason, far-reaching conclusions
cannot be drawn yet, it can nevertheless be observed that the dynamic plane of quantitative
and qualitative vowel features is not fully chaotic. It can be seen that all related factors are
linked by hierarchical relationships.

This study aimed to determine what position in the hierarchy of factors (i.e. between
consonantal environment, phonological length, prosodic focus and speaker) directly
influences formant distribution in the spectra of Lithuanian vowels (so-called corner vowels
[ir / 1], [ur / v] and [a: / ¥]) is occupied by the consonant voicing factor. A factorial analysis
(two-way ANOVA) was performed for this purpose. Results revealed quite weak positions of
the voicing factor in the hierarchy and its low-level autonomy. Its relative power on F1-F2
distribution correlates with the backness of the vowel, as it shifts towards the back position of
the tongue, differences implied by the consonant voicing factor on formants can be noticed
more reliably. Although having no significant impact, the consonant voicing plays some role
in the expansion of the spectral space for other factors to act with greater power (for example,
it creates conditions for high back vowels to be more fronted in a dental stop environment).
There may indeed be microarticulatory differences related to the factor in question, but quite
obviously, their detection is hindered by the excessive influence of co-acting factors. Further

analysis is to be conducted to get this dynamic picture in more detail.
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