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Abstract

Voiceless alveolar and postalveolar sibilants were investigated comparatively in clus-
ters followed by /t/ and intervocalic positions. The main question of the study was
whether there is a difference in the coarticulatory patterns of these speech sounds bet-
ween female and male speakers of Hungarian. 3 intervocalic /s/, 3 intervocalic /[/, 3
V/st/, and 3 V/[t/ clusters were analysed in sentences read by 72 Hungarian speakers.
The duration and spectral features (centre of gravity (CoG), standard deviation (sd),
skewness, and kurtosis) of the sibilants and the manner of articulation of /t/ were
measured. We found that the speakers’ gender and the position of /t/ had a signi-
ficant effect on the ratio of alternative and plosive-like /t/-realisations. The gender
affected the duration, CoG, and skewness of the sibilants alongside one or two other
factors, namely the consonants (/s/ or/[/) and phonetic context. The influence of pho-
netic context on the duration manifested at a different magnitude for the two genders.
The magnitude of the difference in the CoG of the two sibilants and the effect of the
context on this value were dependent on the gender. The skewness was found to be
influenced by a three-wise interaction of these factors. The results indicate that there
is a difference in the coarticulatory patterns of the analysed two sibilants between the
genders that, on the one hand, strengthens that the gender-related CoG-differences of
/s/ do not merely result from their physiological differences in Hungarian, similarly
to, e.g., English, German and Polish. On the other hand, the coarticulatory patterns
also show gender-specific behaviour.
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1. Bevezetés

A szibilansok akusztikai jellemzd&iben tobb nyelvben megfigyelték, hogy a
nok és a férfiak ejtése kozott eltérés talalhatd. Az adatok nem kizardlag ana-
tomiai kiilonbségekre (az akadaly el6tti iireg méretére) vezethetGek vissza. A

koartikulacios vizsgalatok — bar nem elsGdleges céljuk volt a nemi kiilonbsé-
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gek feltarasa — mégis mutattak eltérést a nék és férfiak ejtése kozott. A jelen
tanulméanyban azt a kérdést tettiik fel, hogy a két zongétlen szibilans (/s/ és
/[/) intervokalis és /t/-t6] kovetett pozicioban milyen eltéréseket mutat, és ezek

kozott felfedezhets-e kiilonbség a magyar felnétt nék és férfiak ejtése kozott.

1.1. A szibilansok képzése

A réshangok képzése soran sziikiilet jon létre valamely artikulacios szervpar
tagjai kozott a toldalékesGben, és a levegd rendezetlen, turbulens kidramlasa a
keskeny résen keresztiil sajatos zorejt eredményez (Shadle, |1990; |Stevens, |2000)).
A sziikiilet 1étrejohet példaul a fogmedernél, ezt nevezziik alveolaris réshangnak,
illetve megvalosulhat a fogmeder mogotti teriileten is, amelyet posztalveoléris
réshangnak hivunk. Jelen tanulméanyban az alveolaris /s/ és a posztalveolaris
/[/ zongétlen réshangokat vizsgaljuk meg a magyar beszédben kiilonféle hang-
kornyezetekben; intervokilis helyzetben és az alveolaris zongétlen felpattano
zérhang el6tt (/t/). A spiransok szerkezetét tipikusan a kovetkezs négy akusz-
tikai paraméterrel szokés jellemezni: spektralis eloszlas sulypontja (Centre of
Gravity, CoQG), spektralis szorodas, spektralis csucsossag és spektralis ferdeség
(Forrest et al. |1988; [Koenig et al.,|2013)). A spektralis eloszlas stulypont, réviden
CoG-érték a massalhangzo frekvenciaértékének amplitidéoval torténd stulyozott
atlagat jelenti. A tobbi akusztikal paraméter azt mutatja meg, hogy a teljes
spektralis eloszlds hogyan viszonyul a spektrélis eloszlés sulypontjdhoz, azaz a
CoG-hez a mérési idSponton /idStartomanyban. A spektralis szorodas a spekt-
rumosszetevd frekvenciak silyponttél mutatott dtlagos eltérését adja meg, tehat
adott pillanatbeli CoG értékehez viszonyitva hatarozza meg, hogyan szoérnak a
kiilonbo6z6 frekvencia-Gsszetevik. A spektralis ferdeség ugyanakkor a frekvencia-
Osszetevik eloszlasanak szimmetriajat mutatja meg. Amennyiben a spektra-
lis ferdeség 0, akkor a CoG alatti és feletti teriilet kiterjedése ugyanakkora,
amennyiben ez az érték pozitiv, akkor viszont a sulypont feletti teriilet kiter-
jedése nagyobb. A spektralis cstcsossag pedig azt adja meg, hogy a spektralis
szerkezet milyen mértékben tér el egy CoG-kézpontit Gauss-gorbétsl. Minél

laposabb a gorbe, annél alacsonyabb a csticsossag értéke.
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1.2. A zdngétlen alveoldris és posztalveoldris spirdns akusztikai kilonbségei

A kiilonb6z6 spiransok jol elkiilonithet6k egymastol az akadaly helye alapjan,
amely eltérések az akusztikai szerkezetiikben is tetten érheték 2000;
magyarra pl.: |Olaszyl 2007; |Graczi & Krepsz, [2018)). Az alveolaris réshang kép-

zésekor a szikiilet el6tti artikulacids csatorna révidebb, mint a posztalveolaris

réshang esetében. Ennek kovetkeztében az alveolaris spirans spektruma ma-

gasabb CoG értékeket mutat, mint a posztalveolarisé (Perkell et al., [2004). A

CoG értékek mellett mas spektralis mutatok esetében is eltéréseket tapasztaltak
a két réshang kozott. Amerikai angolban azt talaltak, hogy az alveolaris réshang
esetében szintén magasabb volt a spektralis csticsossag, a spektralis szoréas és fer-
deség viszont alacsonyabbnak bizonyult a posztalvelveolaris réshanghoz képest

Jongman et all 2000, Hozza kell tenniink azonban, hogy a kiilonb6z6 vizsgéla-

tok eredményei nem teljesen konzisztensek minden spektralis mutato esetében.
Mig a szakirodalomban a CoG értékei kovetkezetesen magasabbak zongétlen
alveolaris réshang esetében, mint posztalveolarisok esetében
[1989} [Shadle & Mair, [1996} [Jongman et al.| 2000} [Perkell et all, 2004} [Nissen|
|& Fox, [2005; [Koenig et al., 2013} Jannedy & Weirich, [2016)), addig a spekt-

ralis ferdeség vagy csiicsossag tekintetében a fentebb leirt trendekkel ellentétes
eredményeket is kaptak (Shadle & Mair, [1996; Nissen & Fox, 2005). Koenig és
munkatarsai (2013)) szerint az ellentmondasok feltehetGen a mérésmodszertan

kiilonbségeire vezethetk vissza, mint példaul hogy hany helyen mértek a mas-
salhangzoban, és hogy atlagoltdk vagy nem a mért értékeket stb. Ez azonban a
CoG-értékekre kapott tendencidkban is okozhatna eltérést, igy felmeriil a kér-
dés, hogy az egyes mérési modszertanok pontosan milyen moédon vezethetnek
eltérg értékekhez pont ezekben az eredményekben, de az sem egyértelmi, hogy

esetleg lehet-e més magyarazat a kiilonbségek hatterében.

1.8. Nemek kozotti eltérések

A spiransok akusztikai szerkezetére szamos szociolingvisztikai tényezé lehet

hatéssal, ilyen példaul a beszéls lakhelye, dialektusa is (Van der Harst et al.)
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2007; |Jannedy & Weirich, 2016). A jelen tanulmany kérdései szempontjabol a
nemek kozotti eltéréseken van a fokusz.

Mind az alveolaris, mind a posztalveolaris réshang esetében megfigyelték,
hogy a CoG-érték magasabb nsknél, mint férfiaknal (Jongman et al.| [2000;
Perkell et al., |2004; Koenig et al., 2013)), a két réshang kozti akusztikai tavolsag
viszont ugyanakkora a két beszélsi csoporton beliil. A néknél és a férfiaknal is
egyértelmtien elkiiloniilnek a kiilonb6z6 helyen képzett réshangok a CoG alapjan.
Tovabbi nemek kozti eltérések, hogy a néknél a réshangok nagyobb spektralis
szorasat mutattak ki a férfiakhoz képest. A spektralis ferdeség alacsonyabb, a
cstcsossag pedig magasabb volt a nék ejtésében, mint a férfiakéban (Jongman
et al., [2000; Fuchs & Todal 2010). A nemek kozti réshangbeli eltérések moégott
megemlitik a biologiai eltéréseket, mivel a néknek kisebb a szajlirege, mint a
férfiaknak. Masrészrél viszont felmeriiltek az akusztikai vizsgalatok soran is
olyan mintazatok, amelyek alapjan feltételezhet, hogy nem csak az akadaly
el6tti toldalékesérész mérete jatszik szerepet az eltérésben. Lengyelben ez az
akusztikai eltérés olyan mértéki, hogy a nék ejtésében egy ,gyerekesnek”, ,.nem
helyesnek” vélt — stigmatizalt — /s/-valtozatot tapasztaltak és mértek, amely
ugyanakkor a lengyel szibilansok kozti akusztikai szembenallast erdsiti, ezért
feltételezik, hogy a lengyel esetében ez egy olyan hangvaltozasi folyamat kezdete,
amely a lengyel szibilansok akusztikai megkiilonboztetésére szolgal (Czaplicki
et al., [2016]).

Az artikulacios vizsgalatok megerdsitették, hogy a két nem kozti eltérés nem
csak a fiziologias kiilonbségekbdl ered. Fuchs és Toda (2010) vizsgalataban azt
talalta, hogy részben az akadaly elGtti iireg mérete meghatarozza a két nem kozt
talalt eltéréseket, de ennek a teriiletnek a méretjellemzéire kontrollalva a statisz-
tikai modelleket, tovabbra is szignifikans kiilonbséget kaptak a ndék és a férfiak
eredményei kozott. Ez azt jelenti, hogy tovabbi meghatarozo faktor is szere-
pet jatszik a nemek kozti eltérésben, csupan az akadély el6tti teriilet méretbeli
kiilénbségével nem irhatd le a CoG-beli eltérés. A palatum hossza nem tért el
jelentGsen a nemek kozott. Kiemelik, hogy a metsz6fogak hosszat nem vizsgal-

tak, igy erre nem kontrollaltak az eredményeket. Az artikulacios adatok mellett
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ugyanakkor az akusztikai eredményekben is talaltak olyan részleteket, amelyek
a biologiai eltéréseken til is lathato eltérés a nemek kozott. Jongman és kollégai
azt talaltak, hogy mig a férfiak ejtésében a képzési hely mentén hétrafelé
haladva egyre alacsonyabbak voltak a spektralis csiicsok értékei, a n6k ejtésében

a labiodentalisok és a dentalisok k6zott forditott tendencia mutatkozott.

Percepcios tesztek alapjan azt talaltdk angolban (pl. [Linville, 1998} [Smyth!

2003), danban (Pharao et al., |2014) és magyarban (Racz & Schepacz,
2013)), hogy férfiak beszédében a réshangok magasabb CoG-vel torténd ejtése

A nemek mellett a beszél dialektusa, illetve lakhelye is hatéssal lehet a spi-

ransok akusztikai szerkezetére (Van der Harst et al. [2007; |[Jannedy & Weirich,

, akar oly modon is, hogy az alveolaris és a posztalveolaris réshang koz-
ti kiilonbségek csokkennek. Német felolvasott beszédben példaul azt talaltak,
hogy a CoG és a spektralis ferdeség egyértelmiien eltér a két réshang eseté-
ben, ugyanakkor a spektralis cstcsossidg és szoras a beszél6k lakhelye szerint
valtozott. Mig a Jendban lakd beszélSk esetében csak a csticsossag, a Buxtehu-
déban lakd beszéldk esetében csak a spektralis szoras kiilonbozott a két hangzo

Gsszevetésekor (Jannedy & Weirichl, 2016).

1.4. Az alveoldris és posztalveoldris réshangok koartikuldcidja magdnhangzokkal

és mdssalhangzokkal

A koartikulacios hatésok tekintetében az alveolaris és posztalveoléris réshang
rezisztencidja és agresszivitasa igen erés . A nagy koartikulécios
rezisztencia azt jelenti, hogy a hangkornyezet kevésbé van hatassal képzésiikre,
mint més hangok produkcidjara. Az agresszivitas pedig azt, hogy nagyobb mér-
tékben befolyasoljak a kdrnyez6 hangok ejtését, mint mas beszédhangok. Ennek
oka, hogy ejtésiik sordn a nyelvhat preciz beallitasara van sziikség ahhoz, hogy
nagy intenzitasu spirantikus zorej j6jjon létre. A kdvets hang labializaltsagaval
szemben azonban kevésbé rezisztensek lehetnek, hiszen az alveolaris és a poszt-

alveolaris réshang megvaldsitasa sordn torténd ajakmozgas kevésbé korlatozott

(Koenig et al.,|2013; Recasens, [2014)). Labialis magéanhangzo vagy massalhangzo
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elotti réshang CoG értékét alacsonyabbnak mérték, mint illabialis kérnyezetben.
Ennek oka, hogy a kerekité ajakmozgas meghosszabbitja az eliilsé tireget. To-
vabba a spektralis ferdeséget magasabbnak mérték, ha labialis hang kovette a
réshangot, mint amikor nem labialis (Munsonl 2004} Koenig et al., [2013).

Recasens és Rodrigez (2016) katalan maganhangzok és alveolaristol palatélis
képzési helyig terjedd méassalhangzok artikulécios vizsgalataban felallitott egy
koartikulacios érzékenységi sorrendet, mely szerint az /[/-nél az /s/ valamivel
érzékenyebb — és mivel a két jellemzd negativan korrelal, kevésbé agressziv —
volt magénhangzos kornyezetek kozott Osszevetve. A vizsgalatban nyelvkon-
tarok pozicioit elemezték kiilonb6z6 VCV-hangsorokban. Az /s/ esetében az
/[/-hez képest a nyelv eliilsébb teriiletével hozzuk létre az akadalyt, ezért az /s/
esetében nyelvnek az akadalyhoz képest hatsobb teriileteinek pozicivjat, moz-
gasat jobban befolyasolta a kontextus, mint az /[/ esetében. A massalhang-
zokkal alkotott kapcsolatokban elemezve a méssalhangzokat nagyobb mértéki
koartikulacios hatast talaltak, mint maganhangzokkal alkotott kapcsolatokban
(Recasens & Pallares| [2001)). Az /s/ és az /[/ Osszevetését nem kiilon, hanem
az eliils6 alveolarisok (/s, 1, r/) és az alveolopalatalisok (/f, £, n/) kozotti Gssze-
vetésekbdl vonhatjuk el. Az alabbi mintazatok rajzolodtak ki: Az alveolarisok
esetében az akadaly jellemzdire kisebb hatassal volt a hangkérnyezet, mint a
posztalveolarisokra. A kovetd dorzalis kontakt hatédsara azonban érzékeny volt
az /s/, palatalizaciora hajlamosabb, mig az /[/ az /s, |, r/ hatasara depalatali-
zéacidra volt hajlamos.

Az alveolaris és posztalveolaris réshang CC-koartikuléciojat f6ként az angol
nyelv /st/ és /[t/ szekvencidiban elemezték sokan. Meg kell jegyezni, hogy bar
ennek egyik oka az, hogy az /sti/ szekvencidban sok nyelvvaltozatban megfigyel-
hets az alveolaris posztalveolarissa valasa, melyben nyelvvaltozasi folyamatot is
feltételeznek, ugyanakkor a kettds szibilans + zarhang kapcsolatokat is elemez-
ték, részben mint kontrollkérnyezetet, ezért érdemes ezeket targyalni az /sti/
szekvenciak figyelembevételével.

Angolban tehat szokezds pozicioban megfigyelték az /st1/ fonémakapcsola-
tokban az /s/ [f]-realizaciojat (6f. 1. [Janda & Joseph, |2003), Janda és Joseph

29



(2003) pedig kibsvitette ezeket a megfigyeléseket, miszerint tovabbi, nem csak
/t/-t tartalmazo és nem csak szokezds fonémakapcsolatokban jelenik meg. A
legtobb tanulmany szerint az /s/ CoG értékeinek modosulasat a kovets /i/
hanggal valo koartikulacio inditja el (v6. [Phillips| [2020). Figyelembe kell venni
azt, hogy az angolban ez szokezdd pozicioban /s/ + /1/ hangkapcsolat nem
fordul els, mig /f1/ igen (Algeo, 1978), illetve, hogy emellett a /t1/ hangkap-
csolatok szo6 elején sok angol valtozatban [tf]-szeri realizacioval valosulnak meg
(6f.: Magloughlinl 2018). Ennek artikulacios hatterét (egy angol valtozatban)
Magloughlin| (2018)) tarta fel: az ajkak és a nyelv eliils6 teriiletének pozicidja a
/ta/- és /di/-hangkapcsolatokban a [tf] és [&] affrikatakra, mig a nyelvgyok az
[1]-re jellemzd poziciot veszi fel a turbulens zorej idSbeni kozepén. Az affrikata-
va valas tehat nem teljes artikulacios szempontbol. Dolgozatabol az is kideriil,
hogy ezen realizaciok /tf/, /dg/ észlelete nagyban fligg a tovabbi hangkornye-
zettSl. Ohala és Solé (2010) az ehhez hasonlé jelenségeket ugy elemzi, hogy a
felpattan6 zarhangok egy magas nyelvi pozicioval rendelkezd hanghoz térténé
felnyilasa soran aerodinamikai okokbol hosszabb zorejelem valosul meg, ami a
percepcioban értelmezhetd affrikataként. Osszességében tehat a /ti/-beli, /tf/-
kozeli /t/-realizacion at az /1/ /s/-re gyakorolt hatésa is feltételezhets az /sta/-
kapcsolatokban (Shapirol [1995). Tovabba fontos megjegyezniink, hogy Smith és
munkatéarsai (2019) megprobalta kapcsolatba hozni a felpattan6 zarhangok /i/
hangok el6tti affrikaciojat az /sti/ hangkapcsolatban megjelend /[/-kozelit rea-
lizacioval. Eredményeik szerint viszont azok a beszéldk, akik affrikaltan ejtették
a /ti/ hangkapcsolatban a felpattano zarhangot, azoknal nem volt valészinibb,
hogy a réshangot alacsonyabb CoG-vel valositottak volna meg /sti/-ben (Smith
et al. [2019)).

Mindez azt jelenti, hogy ebben a hangkapcsolatban tehat nem csak fonetikai
jellemz6k mentén kell értelmezni az /s/ realizaciojat és a két szibilans Gsszefiig-
géseit,.

Ezen kutatasok ugyanakkor egyrészt kimutattak nemek kozotti eltéréseket
is (ausztral angol: [Stevens & Harrington| [2016)), mésrészt a kételemd, szibilans

+ /t/ kapcsolatok elemzését is elinditottak.
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Amerikai, ausztral, skot angol és német nyelvben is kimutattak, hogy /st/
hangkapcsolatban a réshang CoG értéke alacsonyabb, mint amikor maganhang-
z06 kovette (Baker et al [2011} Stevens et al.| [2015} [Stuart-Smith et al., 2019).
Baker és kollégai akusztikai elemzésében két csoportra osztotta a beszé-

16ket: akik a két szerzG percepcios élménye alapjan az /s/-t [[]-ként képzik az
/sti/-hangkapcsolatokban és akik nem. Az eredmények szerint minden /s/ +
felpattand zarhang esetében alacsonyabb volt az /s/ megvalosulasanak CoG-
értéke, mint az /s/ + maganhangzos kontextusban, mig az /1/ jelenléte még
alacsonyabb értékeket eredményezett mindhéarom explozivaval alkotott kapcso-
latban. Az /sti/, /sp1/ és /ski/ Osszevetésében pedig az /st1/ esetében (és igy az
Osszes kontextusban is ebben a kontextusban) kapték a legalacsonyabb CoG-t.
Az [f]-ejt6ként kategorizalt beszélSk ejtésében az /s/ spektralis csticsa joval ko-
zelebb esett a maganhangzotol kovetett /[/-éhez az /sti/-hangkapcsolatokban,
mint a # _V pozicibban, mig a masik csoportban valtozatos mintazatot kaptak,
de az 6 ejtésiikben is minden esetben alacsonyabb volt a CoG a /t/-s kapcsola-
tokban, mint a # V poziciobeli /s/ esetében.

Ausztral angolban is elemezték az /s/ realizéacioit felpattano zarhangok (/p t
k/) el6tt, és hasonléan a fenti eredményekhez, mindhérom exploziva alacsonyabb
CoG-t eredményezett, a legalacsonyabbat, a /t/ - feltehetGen az /[/ iranyaba

valo eltolodas kovetkeztében. Az eltérések az intervokalis és /s/C-kapcsolatok

kozott azonban beszéldspecifikusak voltak (Stevens & Harringtonl, [2016]).

Skot angolban az /s/ kettés massalhangzo-kapcesolatokban ugyanannyira

alacsony CoG értékeket mutatott, mint harmas maéassalhangzo-kapcsolatokban

(Stuart-Smith et all 2019). A nok ejtésében a réshang kevésbé kozelitett az

/[/-realizécidhoz a férfiakéhoz képest kiilonb6z6 hangkornyezetekben, kivéve az

/st1/ méassalhangzo-kapcesolatot, amikor a nék CoG értékei jobban kozelitettek

a posztalveolarishoz, mint a férfiakéi (Stuart-Smith et all 2019). Hozza kell

tenniink, hogy ausztral angolban a nemek kozott nem taldltak ilyen eltéréseket

(Stevens & Harringtonl, [2016).
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1.5. A spirdnsok akusztikai vizsgdlatai a magyar beszédben
A nemzetkozi szakirodalomhoz hasonléan a magyar beszédben is eltérést ta-
laltak a zongétlen alveolaris és a posztalveolaris réshang spektralis tulajdonsagai

kozott. Az /s/ réshang CoG értékei a varhaté modon minden vizsgalatban ma-

gasabb értékeket mutattak, mint az /[/ réshang esetében (Beke & Gyarmathyl
2010; Bona & Beke| [2013} |Graczi & Krepszl 2018). A CoG mellett a spekt-

ralis ferdeség mutatott még életkortol, nemtsl fiiggetleniil eltérést a réshang

képzéshelye szerint (Graczi & Krepsz, 2018)). A néket és férfiakat egyiittesen

vizsgalo elemzésben a spektralis csticsossag is jelentds szerepet jatszik az alve-

olaris és posztalveolaris réshangok elkiilonitésében (Beke & Gyarmathyl 2010).

A réshangok spektralis szerkezetére ugyanakkor a beszélé neme és életkora is
hatéssal volt a magyar beszédben is, hasonléan az angol nyelvben kapott ered-

ményekhez (Bona & Beke| 2013} |Graczi & Krepszl [2018)). Azt talaltak magyar

spontan beszédben el6forduld réshangok vizsgalatakor, hogy a CoG-érték maga-

sabb néknél, mint férfiaknal (Beke & Gyarmathy, [2010; |Graczi & Krepsz, 2018)

hasonloan a nemzetkozi eredményekhez. Tovabba a spektrilis szerkezet szoroda-
sa az alveoléris esetében a felndttek ejtésében volt magasabb a tinédzserekéhez

képest, mig a posztalveoléris szorodasértékei a tinédzserek esetében voltak ma-

gasabbak a feln8ttekhez képest (Graczi & Krepsz, [2018)). Az alveoléris spirans

spektralis szerkezetének ferdeségére a nem oly mddon volt hatassal, hogy az
értéke a férfiak-fitk esetében a nulldhoz koézelitett, mig a nék-lanyok esetében
negativ értékeket talaltak. A posztalveolaris spirdns spektralis szerkezetének
ferdeségére nem a nem, hanem az életkor volt hatassal, a felnSttek esetében
ugyanis magasabb értékeket mértek a tinédzserekéhez képest. A nemek még az

alveolaris spirans csticsossaga szempontjabol mutattak eltérést, a néi beszélgk

ugyanis centralizaltabban ejtették ezt a hangot, mint a férfiak (Graczi & Krepsz,

2018). Az elemzések azt is megmutatték, hogy a spirdnst kovetd magéanhangzo
mindsége befolyasolja a spektralis szerkezetet. Az /s/ COG-je alacsonyabb volt
kovetd palatalis magdnhangzo kornyezetében, mint velaris magénhangzo el6tt,

mig /[/ esetében a kovets palatalis maganhangzo kornyezetében mértek maga-

sabb CoG értéket (Beke & Gyarmathy] 2010)). Az alveolaris és posztalveolaris
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spirdnsok idétartamaban nem talaltak lényeges eltérést intervokalis kornyezet-
ben (Beke & Gyarmathyl, [2010; |Graczi & Krepszl [2018)). Mig az egyik vizsgalat
szerint a nem semmilyen hatéassal nem volt a réshangok idétartaméara (Graczi
& Krepszl [2018), addig egy masik elemzés szerint a rovid, zongétlen posztalveo-
laris spirdnsokat a nék szignifikinsan hosszabban ejtették, mint a férfiak (Beke
& Gyarmathy, [2010).

A magyar nyelvben az /st/ és /[t/ hangkapcsolat igen gyakori, elébbi a 3.,
utébbi a 7. leggyakoribb massalhangzé-kapcsolat egy kb. 2 millié szobol al-
16 szoévegkorpusz-vizsgalat szerint (Olaszyl 2007). Legjobb tudomésunk szerint
azonban ezeknek az igen gyakori massalhangzo-kapcsolatoknak spektralis akusz-
tikai szerkezetét még nem vizsgaltak. A massalhangzo-kapcsolatok idStartamait
viszont felolvasott szavakban és mondatokban részletesebben is vizsgaltak. Az
/st/ hangkapcsolat teljes idGtartama atlagosan 197 ms, mig az /[t/ hangkapcso-
laté 198 ms volt. Az alveolaris réshangot atlagosan 78 ms, mig a posztalveolarist
atlagosan 81 ms hossziinak mérték, tehat hasonlé idGtartamban realizalédtak

(Olaszy, [2007).

1.6. Hipotézisek

A jelen tanulmany konkrét kérdései arra vonatkoznak, hogy a két zongét-
len szibilans milyen akusztikai eltéréseket mutat intervokalis és V_ /t/ kozotti
pozicibban, és hogy ezekben tapasztalhato-e eltérés a nemek kézott. A hipo-
téziseink az alabbiak voltak. (H1) Feltételeztiik, hogy a két méassalhangzo a
V_/t/ pozicidban az intervokalis poziciotol eltérs akusztikai mintazatot mutat,
és hogy (H2) az /s/ és /[/ kozotti akusztikai tavolsag csokken ebben a pozici-
oban. (H3) Feltételeztiik, hogy a ndk és a férfiak ejtése kozott nem csak a két
spirdns CoG-értékében taldlhatunk eltérést, hanem a /t/-vel valo koartikulacio
eltérd mintazattal jelenik meg a két nem esetében. Bar ennek a tanulmanynak a
kozponti téméja a két szibilans, a koartikulacids eredmények megértése végett a
/t/ realizacidinak képzési modjat is goress ala vettiik. A /t/ realizacidjaban ma-
gyar nyelvben korabban azt talaltdk, hogy C 'V pozicidban gyakran fordul elg,
hogy réshangként jelenik meg (beszélénként a vizsgalt szekvencidk 5,6-27,8%-

33



aban), illetve réses szivargas van jelen a zarszakasz alatt (beszélénként a vizsgalt
szekvenciak 0-36,4%-aban)(Neuberger & Graczi, [2013)). Ez alapjan feltételez-
tiik, hogy (H4) a /t/ ejtésében a tipikus zar + felpattanés realizacioktol eltérd

képzési mod is megjelenik.

2. Kisérleti személyek, anyag, modszer

Kutatasunkhoz 72 kozépkort magyar anyanyelvi beszéls (40 né és 32 férfi)
hanganyaga allt rendelkezésre automatikusan hangszinten felannotalva a BEA-
adatbazisbol (Neuberger et al.,[2014). A kisérleti személyek életkora 20 és 46 év
kozott mozgott, atlagosan 27,3 évesek voltak (szoras £7,1 év). A mondat- és sz6-
vegfelolvasasokbol kivalasztottunk 6-6 olyan szopart, amelyekben az /[/ és /s/
hangok hasonlé hangkérnyezetben fordultak el6. Mivel mind a megel6z6, mind a
kovets hangzo hatassal lehet a spiransok akusztikai szerkezetére (Smorenburg &
Heerenl, 2020)), ezért gy valasztottuk meg a szavakat, hogy a kozvetlen hangkor-
nyezet azonos legyen az /[/ és /s/ esetében. A vizsgalt szoparok a kovetkezGk
voltak: része - megbetegedéseket, tulipindgydsok - gyongyhaldszok, része -
termésekétdl, eqyrészt - megbetegedést, esti - keresztiil, estére - szilveszterkor.
A része sz6 kétszer fordult els a felolvasandd szovegben, tehat minden beszé-
16nél két kiilon realizaciot vizsgaltunk. Ugy valasztottuk ki a szoparokat, hogy
a spiransokat intervokalis helyzetben és massalhangzo6-kapcsolatban is vizsgal-
ni tudjuk. 3 esetben a réshangok intervokalis (V_V), 3 esetben pedig V_ /t/
hangkornyezetben fordultak el§. Felmeriil, hogy egy szopar esetében homoszil-
labikus, szovégi massalhangzé-kapcsolatot vizsgaltunk, mig a tobbi esetben he-
teroszillabikus, szobelseji klasztereket. Egy esetben a szopar kozott eltér, hogy
els6 szotagi, tehat szohangsulyt visel§ /[/ all szemben tobbedik szotagbeli /s/
ejtésével. Tovabba a szovégi pozicidban az /[/ és a /t/ kozott morfémahatar
hazodik, az /s/ és a /t/ kozott nem. Mindezek kontrollalasara az adatbézis
nem adott lehetGséget, ezért az értékek jellemzd tartoményait, eloszlasét figyel-

tiik meg. Ezek nem mutattak olyan eltérést, ami alapjan a jelen vizsgalatot
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befolyasolnak. Ugyanakkor a koartikulacios jellemzsk tovabbi vizsgélata soran
ezeket a szempontokat célzott felvételekben, kontrollaltan tervezziik elemezni.

A spiransok és az Gket kovetd hangok hatarainak megkaptuk az automatikus
annotaciojat (Varga et al.l |2015), majd kézzel ellendriztiik az oszcillogram, a
spektrogram és auditiv informaciok alapjan a Praat 6.1 szoftverrel (Boersma &
Weenink! 2018]). A spiransok hatarait a rés indulésatol a rés befejeztéig jeloltiik.

A massalhangzo-kapcsolatok tobbféleképpen realizalodtak. A megjelend be-
szédhang f6ként a /t/ esetében volt valtozatos. 12 esetben azonban nem lehetett
a két massalhangzot elvalasztani vagy nem jelent meg /t/-realizacio. A két be-
szédhang kozott a hatart akkor htiztuk meg, ha a spiransra jellemz6 zorej inten-
zitasa erGteljesen csokkent, igy esetleg egy nem tokéletes zar vagy egy kevésbé
intenziv réshang kovette. TSbb esetben tehat nem volt zarszakasz. A szét nem
valaszthato ejtéseket az idGtartambeli és spektralis elemzésekbdl kizartuk. A
vizsgalt massalhangzo-kapcesolatok /t/-realizacioinak elemzését ezekkel egytitt
ismertetjiikk. Tovabbi 22 esetben a beszélSk félreolvasték a célszavakat és/vagy
sziinetet tartottak a széban, ezért ezeket a megvalosulasokat is figyelmen ki-
viil hagytuk (akkor is, ha a célzott szobeli pozicioval azonos hangkdrnyezetben
jelent meg benniik a célhang). Igy a 864 lehetséges szobol 34-et zartunk ki
félreolvasés vagy nem szegmentalhaté hanghatar miatt. Osszesen 830 spiransre-
alizaciot vizsgaltunk meg. Az emlitett realizaciok figyelmen kiviil hagyasa nem
befolyasolta az elemzéseinket, mivel az altalunk hasznalt statisztikai modszer, a
lineéris kevert modell kisszamu hidnyz6 adat esetén is megbizhatéan alkalmaz-
hato (Winter} 2019)).

A spiransok spektralis méréseit egy erre a célra létrehozott Praat-szkripttel
végeztiik, amely a spektralis jellemz&ket a méssalhangzo idGtartaménak 21 azo-
nos idskozonkénti pontjan mérte annak 0-100% tartoményaban. A jelen tanul-
manyban a massalhangzo kozéps6 33%-an, azaz a 6-13. ponton mért adatok
atlagat mutatjuk be. A méréseket 500 Hz—12000 Hz tartomanyban 0,005 ms ab-
laknagyséaggal 0,002 s-os tolassal, 20 Hz-es frekvencialépéssel és Gauss-ablakkal

hajtottuk végre. A szkripttel megmértiik a spiransok spektralis eloszlas suly-
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pontjat (Centre of Gravity: CoG), a spektralis szorasat (SD), a spektralis fer-
deségét és cstuicsossagat.

Kiszamitottuk a két maéassalhangzo spektralis tavolsagat mnormalizalt
Euklidészi-tavolsaggal. A négy spektralis jellemz6t (sulypont, szoras, ferdeség,
csticsossag) beszélénként Z-transzformaltuk. Ezekre az értékekre szamoltuk ki
beszélénként a két massalhangzé tavolsdgat a két kontextusban kiilon-kilon.

A statisztikai elemzéseket a R 3.4.3 szoftverben (R Core Team, 2020) hajtot-
tuk végre. A spiransok idStartaméanak és spektralis szerkezetének elemzéséhez
linearis kevert modelleket allitottunk fel. Kiilon-kiilon modellben vizsgéaltuk
fiiggd valtozoként a spirdansok spektralis mérdszamait (CoG, spektrélis szoras,
cstcsossag és ferdeség) és idStartamat. A modellek fix hatésa a massalhangzo, a
kévets hangkornyezet (CV vs. CC) és a beszél6k neme voltak, mig a beszéldket
és a szot (azaz itemet) tekintettiik random hatésnak. A random hatéasokra egyé-
ni metszéspontokat (intercept) és a beszél6kre meredekséget (random slope) is
szamoltunk. A statisztikai modelleket az lme4 csomag (Bates et al., 2015) segit-
ségével hoztuk létre, és a p-értékek meghatarozasihoz az ImerTest csomagban
(Kuznetsova et al., [2017)) talalhato Satterthwaite-approximaciét hasznaltuk. A
modellfelallitas soran a lehetd legbévebb modellbdl indultunk ki, és sztikitettiik
addig, amig a modell nem mutatott szignifikans eltérést a legbévebb modelltsl
(hasonloan Winter} [2019)). Minden modell esetében a harom faktor [massalhang-
20 (/s/ vs. /[/), kontextus (V_V vs. V_/t/), nem]| interakciojatol indultunk
a kisebb modellek felé. Azt, hogy melyik valtozo esetében melyik modell bizo-
nyult a legmegfelel6bbnek, az Eredmények fejezetben ismertetjiik azok targya-
lasakor. A random meredekséget minden esetben a massalhangzora és a kévets
beszédhangra is allitottunk, de ez nem minden esetben volt megfelels, mivel
tulillesztést okozott. Ezért tobb esetben csokkenteni kellett a modell random-
hatésain, és csak a massalhangzora illesztett meredekséget megtartani. Ezeket
az egyes méréseknél kozoljik. A marginalis és a kondicionalis hatasnagysagot
a MuMIn (Barton) 2020)) és afex (Singmann et al.l [2021) csomagok segitségével

szamoltunk.
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Elemeztiik a /t/-realizaciok eloszlasat a két massalhangzo (/f/ vs. /s/), a két
beszélsi nem (ng vs. férfi) és a szobeli pozicié alapjan (szobelseji intervokalis
pozicio: pl. szilveszterkor vs. szévégen all, pl.: egyrészt). Ezt x?-probaval
végeztiik.

A normalizalt Euklidészi tavolsag esetében ismételt méréses ANOVA-t al-
kalmaztunk (ez csomag: Lawrence) [2016]), mivel a Shapiro-Wilk-proba szerint

normaél eloszlastnak tekinthet§ adatokat kaptunk.

3. Eredmények

3.1. A mdssalhangzo-kapesolatok /t/-realizdcici

Bar a jelen tanulméany koézponti kérdése, hogy a két spirdans hogyan jellemez-
het6 a /t/ el6tti pozicioban az intervokalis megvalosulasaikhoz képest, ahhoz,
hogy a spiransok elemzését megtehessiik, érdemes elemezni, hogy azok hogyan
hatnak a /t/-re. Ezt azért érdemes elemezni, mert egyrészt vilagossa valik, hogy
néhany esetben miért nem szegmentalhaté a két beszédhang, vagy miért nem
kimondhato egyértelmiien a /t/ torlése, masrészt pedig a spiransban talalha-
t6 hangatmenet értelmezésében szerepet jatszhat a kovetd fonéma realizacioja.
Statisztikai elemzést nem végeztiink a kévets /t/ realizaciojanak fiiggvényében,
mivel gyakori, hogy az itt bemutatandd harom fékategoria koziil csak kétféle
fordul el6 egy beszéls ejtésében.

A massalhangzo-kapcsolatokban a két elemzett spirdns mindig réshangként
valosult meg, azok esetében fGleg az idGtartam variabilitasa szembetiing. A
/t/ ellenben gyakran nem tipikus zarszakasz + felpattanas jellegti megvalosu-
lassal jelent meg. A zarszakasz idGtartama alatt jellemzG volt a réshangbol
fennmarado szivargas, azaz a nem teljes zarképzés. Ennek aranyat nehéz meg-
allapitani, mert néhol intenzivebb, néhol kisebb intenzitast a fennmarado6 réses
lenyomat, ezért nem elemeztiik. Ugyancsak tobb esetben kérdéses, hogy a kiala-
kitott kategoridk atmeneténél hol lehet meghtzni a hatart. A /t/-realizéciokat
kategorizaltuk, de az atmeneti kategoridk miatt az[ll tablazatban ugy foglaltuk

Ossze az eredményeket, hogy megadtunk fékategoriat, azaz azt, hogy milyen {6
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képzésmod-csoporthoz tartozhat az adott megvaldsulas, de alkategoridkat is koz-
liink, amelyek alapjan az dtmeneti jellegi megvalosulasok is lathatoak. F6 ka-
tegoriaként felpattané zarhang, affrikata és réshang megvaldsulast vettiink
fel, tovabba ebben az elemzésben az ardnyok bemutatasa végett még kozoljiik
azokat a realizaciokat, amelyeknél nem tudtuk elkiiloniteni a két beszédhangot,
tehat a /t/ ejtése elmaradt vagy annyira hasonult a megel6z6 réshanghoz, hogy
nem voltak kiilon szegmentéilhatoéak. Egy ilyen, nem szegmentalhaté mintét
mutat be az (1| abra els6 regisztratuma.

Az exploziva tipusa realizdciokhoz azokat soroltuk, amelyben elkiilonithe-
t6 volt a zarszakasz és az intervokalis helyzett /t/-megvalosulasra emlékeztetd,
rovid felnyilas. Egy esetben nem volt felnyilas, ezt ugyanide soroltuk, mivel aff-
rikdtara nem jellemz6 a felnyilas elmaradasa az akusztikai regisztratumon. Az
abra 2. regisztratuma tipikus felpattano zarhang jellegi realizaciora mutat pél-
dat. Elsfordultak olyan realizacidk, amelyekben a zarszakasz ideje alatt annyira
intenziv volt a szivargas, de felpattanas kovette, hogy felmeriilt, hogy esetleg
inkabb gyenge intenzitast réshangként is lehet Gket kategorizalni, amelyet fel-
pattanas kovet. Erre mutat példat az[I] abra 3. lenyomata. Kevés esetben a
zarszakasz jol detektalhato volt, de tobb felpattanasszert esemény tortént alat-
ta. A felpattano zarhangok esetében gyakran el6fordul, hogy a zéarfelnyilas t6bb
felpattanassal jellemezhets (magyarra vo. |Graczi & Koharil 2014]), de a jelen
esetben hosszabb felpattanas nélkiili ,kimaradasok” tagoltak ezeket szét, nem
egy felnyilasi folyamat részének voltak tekinthetsk.

Affrikalt realizacionak azt tekintettiik, amely esetében ugyan a zarszakasz
detektalhato, de a felnyilas hosszabb idGtartamu abra 4. lenyomat), esetleg
feként réssel abra 5. lenyomat) jellemezhets. Ezekben a realizaciokban is
fordult el (ritkan) felpattanas a zar alatt.

Erdemes megjegyezni, hogy a zar alatti felpattanasok megjelenésekor nem
talaltunk réses szivargést egy zarhangtipusban sem.

A harmadik fékategoria a réshangszertd /t/-realizacio volt abra 6. re-
gisztratum). Ebben az esetben a réses elem és a /t/ el6tti spirdns kozott inkabb

hangatmenet volt felfedezhets, nem zéarra utald lenyomat. Kevés esetben els-
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fordult a hangatmenet intenzitasanak oly mértékid csokkenése, hogy kérdéses
volt, hogy zéarképzés jott létre erds szivargassal vagy réshang. A fenti hasonlo
atmeneti kategoriatol a zarfelnyilas elkiilonithetdsége alapjan kiilon csoportosi-
tottuk. Azaz ide azokat a megvalosulasokat soroltuk, amelyek esetében nem volt
zarfelnyilas tapasztalhato. Ugyanakkor megjegyzendd, hogy az intenzitéscsok-
kenés nyilvanvaloan a zarképzésre torekvés kovetkeztében jelenik meg, és hogy az
Osszes bemutatott realizacié leginkabb az exploziva—réshang skalan meghizott
hatarok mentén értelmezhets, mintsem egzakt kategoridkként.

A leggyakoribb realizaciok explozivaként voltak besorolhatoak (t6bb mint az
esetek felében mindkét spirdns uténi pozicioban), valamivel nagyobb aranyban
jelentek meg az /[/ utan, mint az /s/ utan. Az esetek kozel negyedében jelent
meg affrikalt /t/-ejtés. A réshangszer ejtés gyakoribb volt az /s/ utan, az esetek
otodeét tette ki, mig az /[/ utan csak a tizedét. A méassalhangzok kozott nem
talaltunk szignifikans eltérést a /t/-realizaciok gyakorisagdban (x2(3) = 4,512,
p=0,211) (2| abra).

A ndk ejtésében gyakoribb volt, hogy explozivaként realizalodott a /t/
(60,76%), mint a férfiakéban (43,09%). A férfiak mindkeét alternativ képzésmo-
dot jellemzden gyakrabban ejtették (affrikata: 30,32%, réshang: 22,87%), mint a
nok (affrikata: 23,63%, réshang: 13,50%). A nem elkiilonithets /t/-realizaciok
hasonl6 aranyban jelentek meg mindkét nem ejtésében (nék: 2,11%, férfiak:
3,72%). A nemek kozott ez az eltérés szignifikinsnak bizonyult. (x?(3) =
14,134, p = 0,003) (2| abra).

Mivel két sz0 esetében a spirans + /t/ szovégi pozicioban helyezkedik el,
négy esetben intervokalis pozicidban, elemeztiik, hogy ennek mentén eltér-e az
exploziva realizacidja. Az eredmények szerint igen (x2(6) = 38,736, p < 0,001).
Mig szovégi pozicidban a /t/ leggyakrabban a prototipikus explozivarealizaciot
mutatta (73,72%), affrikataként (13,97%) vagy réshangként (9,49%) Osszesen az
esetek negyedében jelent meg, addig maganhangzo el6tt explozivaként 45,37%-
ban, affrikataként 30,56%-ban, réshangként 21,30%-ban jelent meg. A két hang

elkiilonithetésége nem tért el, 3% alatt volt mindkét pozicioban.
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1. tablazat. A /t/-realizaciok tipusainak gyakorisaga

/1/ /s/

fékategoria alkategoria N arany% N arany%

nem elkilonithetSek 5 2.39 7 3.24

felpattand
zérhang 114 54.55 101 46.76

zar + 0

felpattanas 1 0.48 1 0.46

felpattand

zérhang 1 0.48 6 2.78

felpattant zarhang 4 el

felpattand
zérhang
felpattanasokkal
a zar alatt

1 0.48 0 0

Osszesen 117 55,98 108 50,00

felugilis 10 478 20 926

zar + hosszabb

ffrikatah
ﬂ%zgiisb? o A7 2249 33 1528

felnyilas

zarszakasz,
felpattanas a zar
alatt + réses
felnyilas

affrikata 1 0.48 1 0.46

zarszakasz

felpattanasokkal +

hosszabb

(affrikatéhoz 0 0 1 0.46
kozelibb)

felnyilas

Osszesen 58 27,75 55 25,46

réshang 26 12.44 41 18.98

réshang vagy
réses felnyilas
zar nélkiil 2 0.96 5 2.31

réshang vagy erds
szivargéssal

réshang + 1 0.48 0 0
felpattanas

Osszesen 29 13,88 46 21,30

0Osszesen 209 100 216 100

Osszefoglalva tehat harom f6 kategoriat allitottunk fel a szibilans + /t/ kap-

csolatokban a /t/ realizdcidira: exploziva, affrikdta, spirdns. Ezek megjelenésé-
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2. abra. A /t/-realizaciok {6 képzési modjanak gyakorisaga a két réshang utan (fent), a

nemek kozott (k6zépen) és a szobeli pozicié fliggvényében (lent)

nek eloszlasa a massalhangzok kézott nem, de a két nem és a fonémakapcsolat

szobelseji vs. szovégi pozicidja mentén szignifikans eltérést talaltunk.

3.2. Idétartam

Az /s/ és az /[/ idStartamanak eltérését a abra szemlélteti. A fels
panelen hegedtiabrak és dobozdiagramok lathatoak. A hegedtiabrak elforditott
stirtiségfiiggvényként szolgalnak, azaz minél szélesebbek egy tartoméanyban, an-
nal toébb adat szerepel ott. A dobozdiagram pedig a mediant és a kvartiliseket
szemlélteti. Az als6 panelen atlag és szoras lathato. Az atlagokat és a szorasokat
a2 tablazat tartalmazza minden mért valtozora.

Az idStartamra illesztett modellek koziil az bizonyult az adatokat legjob-
ban jellemzének, melyben a harom vizsgalt fiiggetlen valtozo (méassalhangzo,
hangkornyezet, nem) is szerepelt faktorként, és csak random konstansokat tar-
talmazott. A hangkornyezet mint f6hatas szignifikinsan hatott az idGtartamra
(F(1,830) = 193,868, p < 0,001), a /t/ el6tti kornyezetben révidebb volt mind-

két réshang, mint intervokalis pozicibban. A hangkdrnyezet és a nem interakci-
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6ja birt még szignifikins hatéassal a massalhangzok idGtartamara (F(1,830) =
12,511, p < 0,001). Mig intervokalis helyzetben nem volt eltérés a massal-
hangzok idGtartamaban a nék és a férfiak kozott, addig a /t/ el6tti helyzetben
a n6k ejtésében révidebb volt az /f/, mint a férfiakéban. A ndk és a férfiak
esetében a két méssalhangzo kozotti eltérés hasonléan alakult intervokalis hely-
zetben, és a V_ /t/ kornyezetben a ndk ejtésében, mig a férfiak esetében ebben
a CC-pozicibban nem talaltunk eltérést a két réshang idStartama kozott. A mo-
dell marginélis hatasnagysaga 0,607, a kondicionalis 0,764, azaz a fix hatasok is
nagymértékben magyarazzak az adatokat, a random hatas (random konstans a
beszélére) pedig tovabb javitja.

A kiugro értékek az /f/ ejtésében hiperartikulalt ejtések voltak, de kizara-
suk nem valtoztat lényegesen a modelleken sem az id6tartam, sem a tovabbi

elemzések tekintetében.
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2. tablazat

2.a tablazat. Az /[/ akusztikai jellemzSinek atlaga és szorasa a beszéld nemének és a

hangkdrnyezetnek a fliggvényében (s. = spektralis, lognorm. = lognormalt)
C /§/
nem ferfi né
kévets hang /t/ v /t/ \%
Osszes adat 90 88 114 113

70.25 108.93 60.11 107.68
idétartam (ms) + + + +

21.27 18.53 14.34 15.17

3974.07 3915.74 4520.75 4612.86
CoG (Hz) + + + +
735.85  700.52  726.33  785.74

1766.53 1647.47 1701.23 1662.07
S. szoras (Hz) + + + +

382.89  355.50  327.79  426.87

1.65 1.84 1.69 1.68
S. ferdeség + + + +
0.91 1.11 0.89 1.11

6.58 7.96 7.63 8.42
S. csticsossag + + + +

6.89 10.38 6.88 12.58

1.42 1.61 1.65 1.48
S. csticsossag lognorm. + + + +
1.14 1.15 1.12 1.47
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2.b tablazat. Az /s/ akusztikai jellemzsinek atlaga és szérasa a beszélé nemének és a

hangkdrnyezetnek a fiiggvényében (s. = spektralis, lognorm. = lognormalt)
C /s/
nem ferfi né
kévets hang /t/ \% /t/ \%
Osszes adat 91 96 118 120

73.95 114.13 69.01 113.52
idétartam (ms) + + + +

18.52 17.81 19.39 17.32

6677.47 6755.37 8386.82 8915.37
CoG (Hz) + + + +
926.22 991.21  1183.72 1323.30

2298.03 2133.33 2367.78 2197.15
S. szoras (Hz) + + + +

509.11 398.03  604.31 519.11

0.64 0.87 —0.35 —0.31

S. ferdeség 4+ + + +
0.71 0.77 0.91 1.02
2.91 3.23 3.70 4.02

S. csiicsossag 4+ + + +
2.64 3.21 5.42 5.37

0.65 0.78 0.79 0.93

S. csticsossag lognorm. + + + +

1.11 1.00 1.15 1.01

3.8. Spektrdlis sulypont (CoG)

A CoG jellemzéit afd] abra és a2l tablazat mutatja. A kevert modellek koziil

az bizonyult az adatokat legjobban leirénak, melyben mindharom fiiggetlen val-

46



toz6 szerepelt, és a massalhangzora és a hangkdrnyezetre random meredekséget
tartalmazott. Ennek eredményeit a [3] tabldzat mutatja be. Az eredmények-
re a f6hatasok koziil a massalhangzd és a beszélé neme, az interakcidk koziil
a massalhangzé és a hangkornyezet is a nemmel val6é interakciéban bizonyult
szignifikinsan meghatarozonak. A harmas interakci6é tendenciaszintre utalo p-
értéket ért el. Az /s/ minden esetben magasabb CoG-vel valosult meg, mint
az /[/. Az /s/ intervokalis kérnyezetben magasabb CoG-vel realizalodott a nsk
ejtésében, mint /t/-s kérnyezetben, mig a férfiak ejtésében nem talaltunk ilyen
Osszefiiggést egyik zOngétlen spirdns esetében sem. A ndk ejtésében mindkét
réshang mindkét kérnyezetben magasabb spektrélis stlyponttal valosult meg,
mint a férfiakéban, de ez az eltérés nagyobb volt az /s/ ejtésében.

A marginalis R? 0,798, a kondicionalis 0,919 volt, ami azt jelenti, hogy a
fix hatasok jol magyarazzak az adatokat, és a random hatésok (beszélonkénti
random meredekség a massalhangzéra és a hangkornyezetre, random konstans

az itemekre) ezt tovabb erdsitik.

3. tablazat. A spektralis sulypontra kapott statisztikai eredmények. (Sziirke cellak jelolik a
szignifikdns hatéasokat.)

faktor F(1, 830) D
maéssalhangzo 587,434 <0,001
beszéls neme 78,1236 <0,001
hangkornyezet 2,4375 0,149

méassalhangzo * beszéls neme 37,024 <0,001
massalhangzé * hangkornyezet 1,862 0,210
hangkornyezet * beszélé neme 6,198 0,015
massalhangzé * hangkornyezet * beszélé neme 3,645 0,0567
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4. abra. A spektralis silypont (Hz) a vizsgalt spirdnsokban a kdvets beszédhang és a nem

fliggvényében. Fent: teljes tartoméany, lent: atlag és szoras

8.4. Spektrdlis szords

A spektralis szoras esetében az a modell bizonyult az adatokat legjobban
leirénak, melyben a nem nem szerepelt, csak a méssalhangz6 és a hangkornye-
zet, tovabba ezekre random meredekséget is tartalmazott. A spektralis szoras
(5l abra) esetében azt talaltuk, hogy a massalhangzé (F(1,830) = 71,398,
p < 0,001) és a kovets hang (F(1,830) = 7,0107, p < 0,021) fshatasok gya-
koroltak szignifikins hatéast az eredményekre. Az /s/ a hangkornyezettdl és a
beszéls nemétdl fiiggetleniil magasabb tartomanyban realizalodott, mint az /[/.
A ferfiak ejtésében /t/-s kornyezet mindkét massalhangzoban magasabb értéke-
ket eredményezett, mint az intervokalis pozicio, a ndk ejtésében csak az /s/-re
kaptunk ilyen eltérést. A marginalis R? 0,284, a kondicionalis 0,605 volt. Ez azt
jelenti, hogy a fix hatasok mellett tovabbi meghatarozé tényezdk is hatnak a spi-

ransok spektralis szorasara, de ezek is hozzajarulnak annak értékéhez, emellett
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pedig a méassalhangzokra illesztett beszélénkénti random meredekség nagyban

hozzéajarul a modell hatékonysagahoz.
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5. abra. A spektralis szoras (Hz) a vizsgalt spiransokban a kovets beszédhang és a nem

fliggvényében. Fent: teljes tartomany, lent: atlag és szoras

3.5. Spektrdlis ferdeség

A spektralis ferdeségre @ abra) illesztett modellek koziil az adatokat az
irta le a legjobban, amelyben mindharom fliggetlen valtozd (méssalhangzo,
nem, kontextus) szerepelt, és a méassalhangzora illesztett random meredeksé-
get tartalmazott. A méassalhangzo (F(1,830) = 136,835, p < 0,001) és nem
(F(1,830) = 20,714, p < 0,001) f6hatasok és ezek interakcioja (F'(1,830) =
21,552, p < 0,001) esetében kaptuk azt az eredményt, hogy szignifikdnsan ha-
tarozzadk meg az eredményeket. Mig a vizsgalt hangkornyezetek kozétt nem

tértek el a két massalhangzora kapott eredmények, az /s/ spektralis ferdesége
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mindkét pozicioban és mindkét nem esetében alacsonyabb volt, mint az /[/-é.

A nd6k ejtésében ez az eltérés nagyobb mértékid volt, mint a férfiak ejtésében.
A marginalis R? 0,465, a kondicionalis 0,710 volt, azaz a vizsgalt fix hatasok

nagy magyarazo erével birtak, a random hatas (beszélénkénti random meredek-

ség a méassalhangzora és itemenkénti random konstans) pedig tovabb erdsitette

a modellt.
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6. abra. A spektralis ferdeség a vizsgalt spirdnsokban a kovets beszédhang és a nem

fliggvényében. Fent: teljes tartomany, lent: atlag és szoras

3.6. Spektrdlis csicsossdg

A spektralis csicsossag esetében az a modell irta le az eredményeket a leg-
jobban, amelyikben a nem nem, csak a méassalhangzo6 és a kévetsé hangzo sze-
repelt fix hatasként, és csak a massalhangzora tartalmazott random meredek-
séget. A[7l abran két hegedii-dobozabra lathato. Az els a kinyert adatokat,

a masodik a logtranszformalt értékeiket mutatja. Az atlag-szoras abrat csak a
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logtranszformalt adatokra kozoljiik. A logaritmus alapt transzformaciora azért
volt sziikség, mert az adatok stirtisége nagymértékben emelkedett a pozitiv ér-
tékektol 0 felé kozeledve. A transzformaécio elstt ellendriztitk a magas értékeket,
a 20 és 40 feletti adatokat. Ezek esetében egy-egy frekvenciatartomény a szi-
bilansokra jellemz, erds intenzitasu savnél is intenzivebbnek bizonyult, de a
legnagyobb érték esetében nem volt ilyen jellemzd felfedezhets. Az adatok ér-
telmezéséhez fontos, hogy készitettiink modellt a nem transzforméalt adatokra
gy, hogy minden értéket megtartottunk, ugy, hogy a 40 felettieket, majd a 20
feletticket kizartuk. Emellett elkésziilt logtranszformalt adatokra is a modell.
Egyik esetben sem talaltunk eltérést a fix faktorok és azok interakcidinak hata-
sdban, a p-értékek minimalisan valtoztak, de az érdemi valtozast nem okozott.
Emellett a hatasnagysagok elemzésében sem értiink el jelent&sen jobb értéke-
ket egyik modon sem. A [2] tablazatban mindkét adatsor atlagat és szorasat
kozoljiik, mert fontos, hogy bar a transzformécié eredményez negativ értékeket,
de a ténylegesen mért cstucsossag adatai kozott nincsenek negativ értékek, ami
pedig a csucsossagrol fontos informéacio, hogy a Gauss-normaél gorbéhez képest
csticsosabb iranyban jelennek csak meg adatok.

A logtranszormalt adatokra késziilt modell eredményeit ismertetve tehat
a maéssalhangz6 mint féhatas bizonyult szignifikinsan meghatarozonak
(F(1,830) = 19,624, p < 0,001), az R?-értékek pedig 0,075 és 0,291 voltak.
Vagyis més, nem vizsgalt jelentGs tényezdk is hatnak a csticsossag értékeire. Bar
minimalis eltérések latszanak a kovet§ beszédhang és a beszélé neme mentén,
de az adatok szorodéasa nagy, igy ezek nem jelentenek eltérést. Az /[/ spektralis
csicsossidga mindkét hangkornyezetben és mindkét nem esetében magasabb volt

az /s/-énél.
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3.7. Fuklidészi tavolsdg

A két méassalhangzo normalizalt euklidészi tavolsagat is dsszevetettiik ab-
ra). Ebben az id6tartamot nem, csak a négy spektralis jellemz6t hasznaltuk fel.
Mind a négy jellemzs szignifikdnsan eltért a két konszonéns kézott, a cstcsossag
kivételével pedig a két kontextus kozott, mint f6hatas kozott vagy legalabb a
nemmel val6 interakcidban mutattak eltérést. A két kontextus k6zott szamitott
tavolsag valamivel alacsonyabb volt a férfiak ejtésében, és mig a nék beszédében
nem talaltunk eltérést a két kontextus kozott, a férfiak esetében az intervokalis
kontextushoz képest nagyobb eltérést kaptunk a /t/-s kornyezetben. Az ismé-
telt mintdas ANOVA eredménye szerint a két nem kozott (F(1,62) = 0,558,
p =0,005) és a nem és a kontextus interakcidojaban taladltunk szignifikins elté-

rést (F(1,62) = 0,832, p = 0,008).
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8. dbra. Az /s/ és /[/ normalizalt euklidészi tavolsaga a két kontextus és a két nem kozott
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4. Kovetkeztetések

A zdngétlen alveolaris és posztalveolaris spiranst vetettiik Gssze intervokalis
és V_/t/ pozicioban. Egyrészt a réshangok /t/ realizaciojara gyakorolt hatéa-
sat, mésrészt a spiransok idStartamat és spektralis szerkezetét elemeztiik. A
réshangok koartikulaciés agresszidjat, azaz a kornyezetében 1évé hangra gya-
korolt hatasat elemeztiik a /t/ kiilonb6z6 realizacioinak feltarasaval, illetve a
koartikulacios rezisztenciajat, ellenalldsat is megvizsgaltuk a réshangok spekt-
ralis szerkezetének mérésével.

A két méssalhangzo utani /t/-realizéciok eloszlasa nem tért el szignifikinsan
annak fiiggvényében, hogy melyik massalhangz6 el6zte meg, de a két nem és a
/t/ pozicidja (szovégi vagy szobelseji és maganhangzo koveti) eltért. A férfiak
esetében, illetve a szobeli helyzetben gyakrabban fordul els, hogy spirantizalt
vagy affrikatakozeli realizacioval jelent meg.

A két frikativa kozott szignifikdns kiilonbséget talaltunk a négy spektralis
mérGszamban, de az id6tartamban nem (hasonloan a spontan beszédre kapott
eredményekhez: Beke & Gyarmathyl 2010; |Graczi & Krepszl 2018). Az /s/
spektralis silypontja, szorasa és ferdesége magasabb, cstucsossaga pedig alacso-
nyabb volt. A cstcsossig esetében azonban fontos kiemelni, hogy valdéjaban a
két méassalhangzora jellemzd tartomany tért el, az /[/ magasabb értékeket is
gyakrabban vett fel.

A két elemzett spirans realizécioi esetében korabban azt talaltak magyar be-
szédben (Beke & Gyarmathyl 2010; (Graczi & Krepszl 2018), hogy a spektralis
sulypont és a spektralis szoras értéke az /s/ esetében magasabb posztalveolaris
parjahoz képest. A spektralis ferdeség és csticsossag esetében pedig eltérd ered-
ményeket kaptak. A jelen vizsgalatban a spektralis ferdeséget és cstucsossagot az
/[/-ben mértiikk magasabbnak, a hangkérnyezettdl és a beszéls nemétdl fiiggetle-
niil, a spektralis salypont és a spektralis szoras pedig az /s/-ben volt magasabb
ugyancsak a masik két tényezs6tdl fiiggetleniil. Figyelembe kell venni azt is, hogy

a nemzetkozi szakirodalomban is talaltak ellentmondésos eredményeket a CoG
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kivételével. Mindezen eltéré eredmények feltarasahoz célzott vizsgalatokra van
sziikség.

A kontextus, hogy intervokalis vagy V_/t/ pozicioban allt a vizsgélt rés-
hang, onmagaban az idGtartamra és a szorasra gyakorolt szignifikans hatast.
Az idStartam az intervokalis, a szords a /t/-s kornyezetben volt magasabb.

A két nem mint f6hatés kozott a spektralis sulypont és ferdeség mutatott
szignifikans eltérést. A spektralis silypont esetében a korabbi eredményekhez
hasonloan a nék értékei voltak magasabbak, a ferdeség esetében a férfiaké. Az
elemzéseinkhez hasonloéan a korabbi vizsgalatok is kimutattak nemek kozti kii-
16nbségeket a spektralis silypont és a ferdeség értékeiben. FEzekben a vizsga-
latokban a CoG és a spektralis szoras értéke magasabb néknél, mint férfiaknal
(Jongman et al.l 2000; Koenig et al.| 2013} [Perkell et all 2004), a spektralis
ferdeség alacsonyabb, a csicsossidg pedig magasabb volt a nék ejtésében, mint
a férfiakéban (Jongman et al., |2000; [Fuchs & Todal 2010). Habar a mi vizsgé-
latunkban a cstcsossag nem mutatott eltérést a férfiak és nok ejtésében.

Mindezeket az eredményeket tobb esetben a nem és a massalhangzo kozotti
vagy a nem és a kontextus kozotti interakcid szignifikins volta arnyalta to-
vabb. A spektralis sulypont esetében mindkét interakcié szignifikans eredményt
adott. Ennek oka, hogy az alveolaris konszonans esetében nagyobb aranya el-
térést kaptunk az értékekben a két nem kozott, illetve, hogy a /t/-s kornyezet
kis mértékben csokkentette ezt az eltérést. Emellett az /s/ esetében nagyobb
eltérést kaptunk a nék és a férfiak ejtése kozott, mint az /[/ esetében. A Be-
vezetdben leirt irodalmi eredmények szerint nem kizarélag fiziologiai oka van az
eltérésnek, hanem az artikulacidban is eltéré mintazat feltételezhets. |[Racz &
Schepécz| (2013)) laminalisabb ejtést feltételez a ndk ejtésében, ezért percepcios
tesztiikben férfi ejtésben a nem laminalis és laminalis ejtéssel rogzitettek /s/
és /[/ réshangokat tartalmazo felolvasast. Akusztikai eltérést az /[/ esetében
talaltak e két ejtés kozott (egy férfi beszéls ejtésében). A percepcios tesztben a
laminalis szibilansokat tartalmazo felolvasast jelentés mértékben femininebbnek
tekintették az adatkozlsk —, ugyanakkor Icht & Boaz|(2017)) héberben nem talalt

szignifikans eltérést a laminalis és az apikalis ejtési alveolaris réshangok kozott.
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A valos eltérés feltarasdhoz tehat artikulécios vizsgéalatok jarulhatnak hozzéa.
Az artikulacio esetleges eltérése a koartikulacios mintazatok kozotti eltérésre is
magyarazatot adhat.

Az idStartam esetében a férfiak ejtésében az /[/ /t/-s kornyezetben nem
rovidiilt szignifikdns mértékben, mig a n6knél mindkét massalhangzé igen, illetve
a férfiak ejtésében az /s/ is.

A spektralis ferdeség esetében a két nem kozott ismét az /s/ ejtésében mu-
tatkozott nagyobb eltérés, mint az /[/ ejtésében.

Az els6 hipotézisiink szerint (H1) feltételeztiik, hogy a két massalhangzo a
V_/t/ pozicidban az intervokalis poziciotol eltérs akusztikai mintazatot mutat.
Ez az idGtartamban, a spektralis stlypont és a spektralis ferdeség értékében mu-
tatkozott meg. Az idStartam és a spektralis sulypont esetében a nemek kozott
eltért. Az amerikai, ausztral, skot angol és német nyelvben /st/ és egyéb /s/ +
felpattan6 zarhang hangkapcsolatban a réshang CoG értéke ugyancsak alacso-
nyabb volt, mint amikor maganhangzé kovette (Baker et al., 2011} |[Stevens et al.|
2015; [Stuart-Smith et al.l |2019) hasonléan a vizsgalatunkban talalt magyar be-
szédbeli eredményekhez. A CC-kapcsolatban ugyanakkor beszéldspecifikusnak
talaltdk, hogy megjelenik-e az eltéré ejtésmintézat az intervokalis helyzethez
képest, vagy sem (Stevens & Harrington, |2016)).

A masodik hipotézisiink szerint (H2) az /s/ és /[/ kozotti akusztikai tavolsag
csokken a /t/-s pozicioban. Ez a hipotézisiink nem nyert alatamasztast. A
négy spektralis mérdszam alapjan kapott normalizalt euklidészi tavolsdg a nék
ejtésében nem mutatott eltérést a kontextusok k6zott, a férfiak ejtésében pedig
a /t/-s kornyezetben kaptunk magasabb értéket.

(H3) Feltételeztiik, hogy a nék és a férfiak ejtése kozott nem csak a két
spirans CoG-értékében talalhatunk eltérést, hanem a /t/-vel val6 koartikulacio
eltéré mintézattal jelenik meg a két nem esetében. A két nem kozott a spektrélis
silypont és a ferdeség esetében talaltunk eltérést. A koartikulacios mintazatok-
ban pedig egyrészt az idStartam, a spektralis sulypont és ferdeség, valamint a

normalizalt euklidészi tavolsag esetében is eltérést kaptunk.
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Negyedik hipotézisiinkben feltételeztiik, hogy (H4) a /t/ ejtésében a tipikus
zar + felpattanas realizacioktol eltérd képzési mod is megjelenik. Az eredmé-
nyek azt mutattak, hogy az esetek kozel felében jelentkezik affrikataszerid vagy
spirantizalt ejtés, esetleg nem szegmentalhaté a réshang és a /t/. Erdemes fi-
gyelembe venni, hogy ez utobbi esetben a /t/-torlését is jelentheti a realizécio.
A tovabbi elemzésekben ezeket a nem szegmentalhato eseteket nem vettiik figye-
lembe, mert nem hatéaroltuk el, hogy /t/-torlés vagy ennyire Gsszeolvadt ejtés
jelent-e meg, masrészt ha torlgdik is a /t/, nem evidens, hogy milyen koartikula-
cids csoportba kell sorolni a réshang realizaciojat. Fontos tovabba megjegyezni,
hogy a tipikus exploziva-, affrikdta- és spiransrealizaciok helyett gyakran kevés-
bé kategorialisan, inkdbb skalaszertien képzelhetSek el ezek a megvaldsulasok,
tehat a prototipikus lenyomatok mellett t6bb hatareset is eléfordult. A /t/ nem
prototipikus exploziva realizacidinak és ezek skalaszerd megjelenésének az oka
feltehetGen a nem teljes zarképzés, mivel a zarszakasszal megjelend beszédhan-
gok ideje alatt is gyakorta gyengébb-intenzivebb réses szivargas volt tapasztal-
hat6. Hasonlo okok feltételezhetek, mint a BevezetGben ismertetett angol /ta/,
/d1/ esetében tapasztalhato, a két képzési mod kozotti nem teljes valtas (Mag-
loughlin} [2018]). Az alveolaris exploziva + /1/ esetében azt talaltdk, nyelv eliilsg
és hatulso teriilete eltérs hangzora jellemzd poziciot vett fel (az eliilsé affrikat-
akra jellemzd, a hatulso az /i/-re jellemzs forméat). A réshang + /t/ esetében
feltehetGen arrol van szo, hogy a réshang képzése utan a felpattandhoz képzendd
zar nem minden ejtés soran jon teljesen létre, kisebb-nagyobb szivargas jelenik

meg. Ennek vizsgalatahoz azonban célzott artikulacios kisérletre van sziikség.

4.1. Limitdcick

A modszertan leirasdban emlitettiik, hogy a BEA adatbéazis olvasott anyagéa-
bol 6sszevalogathato kvaziminimalparok nem minden esetben teljesitenek olyan
feltételeket, amelyeket kontrollalni kell tovabbi vizsgalatokban (egy szopar ese-
tében homoszillabikus, szovégi méssalhangzo-kapcsolat, mig a tobbi esetben he-
teroszillabikus, szobelseji klaszterek; egy esetben a szopar kozott eltér, hogy

elsd szotagi, tehat szohangsulyt visel§ /[/ all szemben tobbedik szotagbeli /s/
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ejtésével; tovabba a szovégi pozicidban az /[/ és a /t/ kozdtt morfémahatar
hazodik, az /s/ és a /t/ kozott nem). Azért valasztottuk mégis elsG 1épésnek
ezt az anyagot hasznélni, mert a kutatasi kérdések megalapozisahoz nagy be-
szélszamon céloztuk feltarni az esetleges nemek kozotti eltéréseket a spektralis
és koartikulacios mintédzatokban, hogy a tovabbi, célzott anyagok felvételéhez
megfelels tAmpontot nytjtson. A marginalis R? értéke a spektralis ferdeség és
cstcsossag esetében nagyon alacsony volt, igy tovabbi, a jelen tanulmanyban
nem elemzett faktorok hatasat is feltételezhetjiik. Fontos megemliteni, hogy a
nemzetkozi irodalomban is ellentmondéasosak ezek az értékek, igy feltehetéleg

nem csak ebben az anyagban rejlik ennek az oka.

5. (")sszegzés

Osszefoglalva elemzéseink megmutattak, hogy a réshang CoG értéke alacso-
nyabb volt /t/ massalhangzé el6tt, mint amikor maganhangzo kovette. Az /s/
és /[/ kozotti akusztikal tavolsidg ugyanakkor nem csokkent a /t/-s kornyezet
hatasara. A ndk és férfiak ejtésében nemcsak a két spirans CoG-értékei tértek
el egymastol, hanem a /t/-vel valo koartikulacio eltéré mintazattal jelent meg

a két nem esetében.

K0szonetnyilvanitas

A kutatast az NKFIH FK-128814-es projekt keretében késziilt. Koszonjiik
Jakus Julianna segitségét a hanghatarok javitasaban. Tovabba halédsan kdszon-
jik a névtelen birdlok gondolatait, javaslatait, amelyek a kutatdshoz nemcsak
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