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Sorozatszerkesztoi eloszo

A Beszéd — Kutatas — Alkalmazas sorozat kilencedik kotete ujabb szempontbdl vizsgalja
a gyermekek spontan beszédét: a maganhangzok akusztikai elemzését végzi el négy életkori
csoportban. 7, 9, 11 és 13 éves gyermekek beszéde szerepel a kutatas alapjaul szolgalo kor-
puszban, mindegyik korcsoportban 20-20 {6 (10 lany és 10 fi), minddsszesen 80 gyermek.
Az adatok lehetéve teszik az egy idében kiilonboz6 korosztalyoktol vett adatok dsszevetését,
valamint a gyermekek adatainak dsszehasonlitasat a felnéttek (ugyancsak 20 £6, 10 n6 és 10
férfi) megfelel6 adataival.

A kotet 10 koznyelvi magyar maganhangzo-mindség (i, £, u, u, o, 0, e, é, a, @ — a spon-
tanbeszéd-mintaban ezek szerepeltek kell6 szamban az elemzéshez) vizsgalatat (hangkor-
nyezettdl fliggetleniil) foglalja 6ssze a fenti életkori csoportokban. A szerzé a maganhangzok
iddtartama ¢€s az elsd két formans frekvenciaadatai alapjan fogalmazza meg allitasait. Az
eredményeket gazdagon illusztraljak az abrak és tablazatok, igy segitve a befogadast.

Mivel minden gyermek tipikus fejlédést, ép halld és ép intellektusu volt, egyikiiknek
sem volt beszédhibaja, illetve hasonl6 szocialis €s kulturalis hattérrel rendelkezd, egynyelvi,
budapesti beszélok voltak, a kés6bbiekben lehetdség nyilhat arra, hogy az itt kozolt adatokra
(amelyek referencia-adatbazisként szolgalhatnak) tAmaszkodva dsszevethet6vé valjon a tipi-
kus ¢és atipikus beszédfejlédés.

Marko Alexandra






Eloszo

A gyermekek sziiletésiik utani els6 éveik soran fokozatosan sajatitjak el az anyanyelviiket.
Beszédiikben eldszor mennyiségi fejlodés (a beszéd fejlodése az els harom évben igen latva-
nyos és gyors), majd 6 éves kor utan finom mindségi valtozasok figyelheték meg. A valtozas
mértéke a 6 éves kor el6tti periodusban igen jelentds, éppen ezért keriilt a kutatasok kozép-
pontjaba. Korantsem zarul le azonban ennek a korszaknak a végére.

Jelen kotet célja a maganhangzok akusztikai szerkezetében végbemend valtozasok vizs-
galata ¢s leirasa a gyermekek intézményes oktatasba 1épésétdl kezdve egészen az altalanos
iskola végéig. A kotet alapfeltevése, hogy a hangzokészlet elsajatitasardl mint az anyanyelv-el-
sajatitasi folyamatok egyik meghatarozo részérdl kapunk pontosabb képet, ha megvizsgaljuk,
hogyan valtozik a maganhangzok képzése és akusztikai szerkezete 6 éves kor utan, hiszen az
anyanyelv-elsajatitas ekkor még nem ér véget.

A kutatas eredményei pszicholingvisztikai tekintetben hozzajarulnak az anyanyelv-elsa-
jatitas folyamatanak pontosabb megismeréséhez, fonetikai szempontbdl a maganhangzok for-
mansszerkezeti és id6tartambeli valtozasainak nyomon kovetéséhez. Fontos, hogy a valtozas
folyamatan tal sziikségképpen megismerhetjitk az egyes életkorokra jellemz6 sajatossagokat.
Ezen keresztiil lehetdség nyilik arra, hogy az adatokra (amelyek kiindulasi adatbazisként
szolgalhatnak) tAmaszkodva 0sszevethetdvé valjon a tipikus és atipikus beszédfejlodés, illetve
sziikség esetén megkezdddhet a logopédiai fejlesztés.

Ezuton szeretném kifejezni halds kdszonetemet a kotet szerkesztdjének, Marko
Alexandranak, akinek gondos szerkeszt6i munkaja nélkiil ennek a kdnyvnek a megjelenése
nem valosulhatott volna meg, valamint a lektoroknak, Beke Andrasnak és Abari Kalmannak
a kotet kapcsan tett hasznos megjegyzéseikért. Kdszonettel tartozom Bona Juditnak a ta-
nulményaimban vald tdmogatasaért és a doktori disszertacidoban nyujtott segitségéért, €s
Neuberger Tildanak, aki rendelkezésemre bocsatotta a gyermeknyelvi felvételeit, tovabba
az ELTE Fonetikai Tanszék és az MTA Nyelvtudomanyi Intézet Fonetikai Osztalya munka-
tarsainak. Végiil, de nem utolsésorban koszonom a tiirelmet és batoritast a csaladomnak és
a barataimnak, akik nélkiil nem ment volna.

Auszmann Anita
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1. Bevezetés

1.1. Az anyanyelv-elsajatitas folyamata

Anyanyelvnek azt a nyelvet tekintjiik, amelyet a gyermek sziiletésétdl kezdve elsként sajatit
el, ennek kovetkeztében rendszerint (ha ¢életkdriilményei nem valtoznak) ezt a nyelvet beszéli
a legjobban (JunAsz és mtsai 1987; Gosy 2005). A gyermek értelemszertien kezdetben ennek

srer

s

ez a folyamat. Alapvetéen két megkdzelités sziiletett erre vonatkozoan. Az empiristak (John
Locke, 17. szazadi filozofus eszméire tdmaszkodva) ugy gondoljak, hogy az ismeretszerzés ttja
a tapasztalat, a tudatot pedig ennek megfelelden iires lapként értelmezik, amelyet sziiletésiink-
kor kezdiink el teleirni. A masik meghatarozo felfogas a racionalistak vagy nativistak (Platon,
Arisztotelész, illetve Descartes gondolatainak kovetdi) innata-hipotézise. Az elébbi elmélettel
szemben 6k ugy tartjak, hogy az elménk nem tires sziiletésiinkkor, hanem bizonyos alapideak-
kal, ismeretekkel egyiitt sziiletiink, amelyek a tapasztalas utjan aktivalodnak (Gosy 2005).

A behaviorizmus a 20. szazad elsé felében az utanzast tekintette elsérendiinek az anya-
nyelv-elsajatitdsban, vagyis amit a gyermek hall, azt probalja aztan megvalositani a beszédben
(Wartson 1930; SKINNER 1957). A Stern hazaspar azonban azt a megallapitast fogalmazta meg,
hogy a gyermekek gyakran nem reprodukaljak azt, amit hallottak, viszont létrehoznak olyan
kozléseket, amelyeket még nem hallottak (STERN—STERN 1907). Ez a megfigyelés Gjabb kérdé-
seket vetett fel. A generativ nyelvészek szintén megallapitottak, hogy a gyermekek valdéban
képesek létrehozni olyan nyelvi szerkezeteket, amelyeket sosem hallottak még felndttektol,
mindamellett, hogy a hallott minta korantsem tokéletes. Ugy gondoltak, hogy minden gyermek
esetében hasonld az anyanyelvtudas kiépiilésének sebessége, szakaszainak egymasutanja és
jellemzdi. Az is genetikailag kddolva van benniink, hogy képesek vagyunk nyelvi kozlések 1ét-
rehozasara; az anyanyelv-elsajatitaskor pedig a veliink sziiletett ugynevezett univerzalis gram-
matika keriil aktivaldsra (CHomsky 1959, 1968, 1986; E. Kiss 2009). A nyelvelsajatitishoz tehat
nem elegendd az utanzas, hiszen egy nyelven végtelen szami mondat hozhato 1étre a véges sza-
mu grammatikai szabalyok segitségével (PLEH 1985; GLEASON—BERNSTEIN RATNER 1998).

A konstrukcionizmus képvisel6i a 70—-80-as években ugy képzelték el, hogy a gyermek
maga konstrualja a nyelvet azokbol az adatokbol, amelyeket a nyelvelsajatitas soran magaéva
tesz, és amelyekbdl szabalyokat alkot. A 20. szazad végén megjelent interakcionalista elmélet
kovetdi mind az 6roklést, mind a kdrnyezetet kulcsfontossagunak tekintik az anyanyelv-el-
sajatitas folyamataban. Sokat meritettek Vicotszkis (1967) szociokulturalis pszichologiaja-
bol, amely szerint a beszédet nem elszigetelten, az egyénben kell vizsgalni, hiszen embe-
rek kozotti interakcioban zajlik, és ezutan valik emberen beliilivé. TomaseLLo (2003) szintén
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hangsulyozza a szocialis kornyezet szerepét a nyelvelsajatitasban, hiszen a gyermek a kozos
tevékenységek soran szerzett ismereteket épiti be és hasznalja fel.

Erdemes még szot ejteni a konnekcionista modellekrél és az emergentizmusrol. A kon-
nekcionista modell az emberi elmét mint halozatot képzeli el, amelyben bizonyos egységek
bizonyos feladatokat latnak el, és ezek az egységek aztan egymashoz kapcsolédva miikodnek
(RUMELHART-MCcCLELLAND 1986; CLARK 1996; NANAY 1996). Az emergentizmus 1ényege, hogy
a nyelvelsajatitas folyamata mogott nem egyediiliként az utanzast és az asszociaciot latja,
de nem is a veliink sziiletett ismeretek tapasztalas utjan val6 aktivalasaval magyarazza azt.
E szerint az elmélet szerint az univerzalis grammatika helyett inkabb egy altalanosabb kog-
nitiv és tanulasi mechanizmus az, amivel rendelkeziink sziiletésiinkt6l kezdve.

A szocialis kornyezet kapcsan felmeriilt a kérdés, hogy emberi, illetve nyelvi kérnyezet
nélkiil is képesek vagyunk-¢ a beszédet megtanulni. Szamos feljegyzés talalhato un. farkas-
gyermekekrol és vad gyermekekrdl, akik emberi tarsadalmaktol elszigetelten néttek fel, ami
egész ¢letiikre kihatott: csak redukaltan képesek elsajatitani a nyelvet, beszédprodukcidjuk
¢és -percepcidjuk is elmarad a tipikus fejlodésti gyermekekétol (Marson 1972; Currtiss 1977,
LANE 1993). Ezen tapasztalatokra alapozva kimondhat6 tehat, hogy ahhoz, hogy teljes értékii
szocializacid menjen végbe, nélkiilozhetetlen, hogy az emberi nyelv valamilyen forméaban
jelen legyen (LENGYEL 1997).

Mindezen elméletek alapjan, amelyeket az eldzéekben Osszefoglaltunk, elmondhato,
hogy feltételezhetéen mind a genetikai 6rokség, mind az aktiv szocialis kérnyezet fontos az
eredményes nyelvelsajatitashoz. Természetesen ennek feltétele a megfeleld kognitiv és értelmi
fejlettségi szint (MACWHINNEY 2005; JALILZADEH 2011).

Felmeriil a kérdés, hogy vajon van-e olyan életkor, ameddig az anyanyelv elsajatitasanak
meg kell indulnia. A szakirodalom egyetért abban, hogy az anyanyelv-elsajatitds megkezdése
nem korlatlan, ezért jeldltek meg egy kritikus periddust, ami 1 és 10 éves kor kozé tehetd.
Ennek bioldgiai alapja van, ugyanis az agy csak egy bizonyos életkorig marad elég rugalmas
ahhoz, hogy a beszédprodukcid fejlédése a kivant szintet elérhesse. Két biologiai sorompdt
szoktak elkiiloniteni: az elsdt 6-7 éves korra teszik, a masikat 10-11 éves korra (az egyéni kii-
lonbségek miatt szerencsésebb egy tagabb iddintervallumot megadni és 10-13 éves kor kdzé
tenni ezt az id6szakot) (LENNEBERG 1967; ScoveL 1979). Az els6 bioldgiai sorompoig el kell
kezd6dnie az anyanyelv-elsajatitasnak, ellenkezd esetben feltételezhetden ez a folyamat nem
lesz maradéktalanul sikeres (CHiswick—MILLER 1998). Ha pedig a masodik biol6giai sorompd-
ig nem ¢éri nyelvi inger a gyermeket, az anyanyelv-elsajatitas sériil, a gyermek soha nem fogja
tudni elérni az életkoranak megfeleld nyelvtudasszintet (Gosy 2005).

A gyermekek nyelvi kompetenciajanak vizsgalata a magyar szakirodalomban nagy mult-
ra tekint vissza (PoNor1 1871; Barassa 1893; SaArRBO 1906; Bakonyt 1918; VErTES O. 1953; PLEH
1985; ADAMIKNE JAszO 20006). A kiilonb6zé szempontl vizsgalatok eredményei alapjan egyre
pontosabb képet kaphatunk az anyanyelv-elsajatitas folyamatarol (VERTEs 1905; KENYERES
1926; Cser 1939; S. KADAR 1970; VERTES O. 1971; SzZENDE—ASzTALOS 1975; MEIXNER 1976;
Kassat 1979; Gosy 1981; Gosy—Kovacs 2001). Ugyan az egész folyamat menetének altalanos
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jellegzetességeit mar feltartak, nagy individualis kiilonbségek lehetnek az egyes gyermekek
kozott a kiilonbozo nyelvi szakaszok iddzitésében, a nyelvelsajatitas lehet folyamatos, de tor-
ténhet ugrasszertien is (Gosy 2005).

Az anyanyelv-elsajatitas folyamatanak taglalasa altalaban a gyermekek beszédprodukciods
fejlédésének bemutatasat szokta jelenteni, €s a kutatok is eddig nagyobb figyelmet fektettek en-
nek vizsgalatara. Nem szabad elfelejteni azonban, hogy a beszéd megindulasanak kulcsfontossa-
gu feltétele a jo hallas, a pontos észlelés és ennek alapjan a megfeleld feldolgozas. Természetesen
eléfordulhat, hogy a gyermek produkcidjanak és percepciojanak fejlettsége nem all 6sszhang-
ban, vagyis megfelel6 szintii beszédpercepcio mellett is megtorténhet, hogy a gyermek beszéd-
produkcidja gyenge és forditva (GROENEN et al. 1996; HorvAaTH 2006; Gosy 2007; DESJIARDIN et al.
2009). Mégis ez a két folyamat szorosan osszetartozik. A kdvetkezékben részletesen bemutatjuk
a gyermekek beszédprodukcidjanak fejlodését a sziiletés pillanatatol az iskolas évekig.

I.1.1. A gyermek beszédprodukciojanak fejlédése

Vannak ugyan nyelvspecifikus jellemzok, de az anyanyelv-elsajatitas soran minden tipiku-
san fejlodo gyermek ugyanazokon a szakaszokon megy végig. Kiilonbség lehet az iddzités-
ben az egyes gyermekek kozott, ezért a kovetkezkben jeldlt életkorok csupan tajékoztato
jellegtiek.

Természetszeriileg az anya kiemelkedd szereppel bir az anyanyelv-elsajatitas soran
a gyermek életében. A sziildk sajatos modon, még dajkanyelvi szavak hasznalataval beszél-
nek a gyermekekhez, ami biztositja a gyermekek szdmara a nyelv befogadasat (NEUBERGER
2014). Kezdetben az anya-gyermek kommunikacio erésen szituacidohoz kotott (JAROVINSZKII
1995), az anya altalaban lasst tempdban beszél gyermekéhez, gyakran ismétel, egyszerti mor-
fologiat és szintaxist hasznal, valamint megnyilatkozasaira az erds dallamvonulat jellemzd
(Gosy 2005), a felndttnyelvi hangtani jelenségeket egyszertsiti (LENGYEL 1997), és gyakori
a kicsinyité képzo hasznalata.

Az 1.2.3. alfejezetben b&vebben kitériink arra, hogy miképpen, de a felndttek €s gyer-
mekek beszédhez sziikséges szervei kiilonbdznek. Azt azonban mar itt fontos megemliteni,
hogy a gyermekek beszédszerveinek meghatarozott fejlédésen kell keresztiil mennie ahhoz,
hogy artikulalt beszédre alkalmassa valjanak. Ezzel szemben a gyermekek és felnéttek hal-
lasa nem tér el jelentds mértékben. Ez azért is fontos, mivel nagyrészt a hallason alapul az
anyanyelv-elsajatitas folyamata. Kutatasok bizonyitjak, hogy mar a csecsemok is képesek az
emberi hangot elkiiloniteni mas hangoktol (Eisman et al. 1971; MEHLER et al. 1988). Az emberi
hangokon beliil is a sajat anyjuk hangjat jobban kedvelik, mint az ismeretlenckét (DECASPER—
Frrer 1980; OckLEFORD et al. 1988; HEPPER et al. 1993). Els6sorban a szupraszegmentalis ele-
mek keltik fel a figyelmiiket, amit mar magzati allapotban megtapasztalnak. Ennek kovet-
keztében kezdetben nem hangokat sajatitanak el, hanem intonaciétipusokat (HEPPER 1997;
LENGYEL 1997; ALBERTNE HERBSZT 2004).
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A beszéd fejlédése az elsé harom évben igen latvanyos és gyors. Altalaban a gyermek
az anyanyelvét eldszor a csaladban, majd intézményes keretek kdzott sajatitja el a nyelvi és
viselkedésbeli szokasokkal egyiitt. Tehat a csalad teremti meg neki az elsédleges nyelvi kor-
nyezetet, ami hatassal lesz a gyermek nyelvhasznalatara és nyelvi kifejezOkészségére, ezen
keresztiil adott esetben az iskolai sikereire is (Pap—PLEH 1972a, 1972b; FEiEs—Jozsa 2005;
OrAn Orsi 2005). Ez tarsadalmi elény és hatrany is lehet szdméra (BERNSTEIN 1971; REGER
2002; Kiss 2002).

Az els6 hangjelenség, amellyel kommunikaciot folytat a kornyezetével: a kifejez6 siras
(1. abra). Ezt kovetéen a gyermekek altalaban a 3. és 8. hét kozott kezdenek el gégicsél-
ni, amely az artikulacios mozgasok élményét és hangzasélményt ad szamukra (Gosy 2005).
A csecsemd ilyenkor begyakorolja azokat az artikulacios gesztusokat, amelyek a késdbbi
beszédhangok 1étrehozasahoz sziikségesek lesznek, ezen keresztiil mind a hallasa, mind
a beszédképzo szerveinek a mozgasa fejlédik (NEUBERGER 2014). A nemzetkdzi és magyar
szakirodalom tantisaga szerint a gyermekek elsé hangjai nyelvtdl fiiggetleniil tobbnyire azo-
nosak: el@szor ¢ és ¢ maganhangzohoz hasonld hangokat hangositanak meg. Ezt koveto-
en koriilbeliil a masodik-harmadik honapban jelennek meg a massalhangzds kapcsolatok.
A nyelv fejlédésének univerzalis jellegét mutatja az is, hogy a hangkapcsolatokat hasonld
minta alapjan szervez6 haromtagu (kiilonb6z6 hangokbol épitkez6) hangsorok kdovetkeznek
az anyanyelv-elsajatitasban (Gosy 2005).

Fokozatosan egyre hosszabb gdgicsélt hangsorok jelennek meg, elkezdddik a fonoldgiai
jegyek elsajatitasa is meghatarozott sorrendben, eldszor a hangképzésben fellépd egyszertibb
¢és nagyobb kiilonbségeket észlelik a gyermekek, majd a kisebb eltéréseket: eldbb jelenik
meg példaul a palatélis-velaris megkiilonboztetd jegy a maganhangzok esetében, mint a ro-
vid-hosszl oppozicio. A massalhangzdk koziil eldszor a zarhangoknal figyelheté meg a r6-
vid-hosszu és zongés-zongétlen szembenallas (ALBERTNE HERBSZT 2004).

A hangzasi élmény mellett a gyermekek figyelme egyre inkabb a felnbttek szajmozgasara
terelddik, és probaljak utanozni azt (Escarona 1973). A hatodik-kilencedik honap kdrnyékén
a hangsorokat mar igyekeznek kommunikacios céllal hasznalni, az artikulalt hangsorok jelen-
téshordozova valnak (NEUBERGER 2014). Koriilbeliil egyéves (10-15 honapos) korban jelennek
meg az elsé szavak (S. MEGGYES 1971; NELsoN 1973; DE VILLIERS—DE VILLIERS 1978; GoOsy
1981), amelyeket szomondatoknak vagy holofrazisoknak neveziink, ugyanis ezek formajukat
tekintve a szavakhoz, funkcidjuk szerint pedig a mondatokhoz hasonloak (KENYERES 1926;
PiaGeT 1970; S. MEGGYES 1971; PEASE—GLEASON 1985; Gosy 2005). A gyermek szdkincse fo-
lyamatosan béviil. Az els6 szavai kozott azok szerepelnek, ,,amelyek a napi életiikben kézpon-
ti szerepet jatszanak: a sziil6k neve, jellegzetes jatékok neve, a gondozassal és taplalkozassal
kapcsolatos cselekvésekre torténd utalas allnak elétérben” (PLin 2003: 469). Még ekkor is
fontos a gyermekek mondanivaldjanak megértésében a szituacio, hiszen megnyilatkozasaik
jellemzden az ,,itt és most”-hoz kapcsolodnak (NEUBERGER 2014), illetve az, hogy gyakran az
intonacio fiiggvényében valtozik a kozléseik jelentése (LENGYEL 1981). Gyakori jelenség az is,
hogy a felnéttek altal hasznalt szavakat leegyszeriisitik (Gosy 2005).
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A holofrazisokat a kétszavas kozlések kovetik, amelyek 18 honapos kortél jelennek meg
a gyermekek beszédében, ezeket a szavakat nem véletlenszeriien, hanem szabalyok alapjan
illesztik egymas mellé. Ettdl kezdve a gyermekek mentalis lexikona igen gyorsan nd, becs-
lések szerint ettdl az idészaktol hatéves korig naponta koriilbeliil kilenc szot tanulnak meg
—a gyermekek attdl fiiggden ismernek meg egyre tobb sz6ot, hogy mennyit foglalkoznak veliik
(CAREY 1978).

2 hetes kor:
kifejezo siras
|
3-8 hetes kor:
gbgicsélés
1
2-3 hénapos kor:
massalhangzo-kapcsolatok megjelenése
I
6-9 hénapos kor:

hangsorok kommunikacios céllal vald hasznalata
I
1 éves kor:

els6 szavak (szomondatok/holofrazisok)
I

18 honapos kor:
kétszavas kozlések
|
2 éves kor:
telegrafikus beszéd
|
3 éves kor: toldalékok fokozatos megjelenése, egyre

hosszabb kozlések, 6sszetett mondatok megjelenése
|
3-4 éves kor: verbalis mamor
igék dominanciaja, talaltalanositas
2
5-6 éves kor:
minden sz6faji és alaktani jelenség megléte

1. dbra

A beszédfejlddés folyamata az elsé években

Nagyjabol kétéves korra tehetd a tavirati stilus, azaz a telegrafikus beszéd megjelenése
(BROWN—FRASER 1964; SroBiN 1971), ami arr6l kapta a nevét, hogy a funkcioszavak (néveld,
I1étige stb.) és szovégzodések (jelek, ragok stb.) nélkiil a beszéd telegrafikus jellegtivé valik
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(CrystaL 2003). A grammatikai viszonyokat kifejezo toldalékok hidnyaban a szavak sorrendje
utal a koztiik 1évo logikai viszonyra. Folyamatosan boviil azoknak a széfajoknak a szama,
amelyeket a gyermekek hasznalnak, bar példaul a névutok, a hatarozészok, a névmasok és
amodositészok még hianyoznak a beszédbdl. ,,Az egyes szavak szofaji besorolasa csak 1atszo-
lag konnyti feladat: egy-egy sz, sot néha egy egész szofaj a gyermeknyelvben gyakran mas-
képpen viselkedik szofaji tekintetben, mint a felndttek nyelvében” (S. MEGGYES 1971: 26).

Azid0 elérehaladtaval a gyermekek megnyilatkozasai folyamatosan egyre hosszabba val-
nak, kétéves kor koriil mar harom-négyszavas kozléseket hangositanak meg. A szavakat egyre
gyakrabban toldalékkal latjak el. Jellemz6 az els6 toldalékok megjelenési sorrendje minden
gyermeknél: -7 (targyrag), -ba, -ban (hatarozorag), -¢é (birtokjel) és -m (birtokos személyrag)
(S. MEGGYEs 1971; LENGYEL 1981; Gosy 2005). Az, hogy milyen sorrendben épiilnek be az
egyes toldalékok a gyermekek beszédébe, annak fiiggvénye, hogy a gyermek megértse a ko-
z0Ini kivant viszony tartalmat, jelentését (SLoBin 1973). Nehézséget jelent még a gyermekek-
nek azon ragok felismerése €s elsajatitasa, amelyeknek kiilonboz6 hangalakkal rendelkez6 al-
lofonjai vannak. Viszonylag koran jelenik meg az igeragozasi paradigmarendszerben az alanyi
és targyas ragozas; az igemodok koziil a kijelentd, majd a felszolitd mod; igeidok koziil a jelen,
majd a mult; igeragozasban az egyes szam elsé és harmadik személy(i alakok (NEUBERGER
2014). A toldalékok fokozatos elsajatitasaval a tavirati stilus egyre inkabb a felnéttekéhez
hasonlé mondatokra valt, kozléseik egyre hosszabbak, a harmadik év vége koriil mar megje-
lennek az Gsszetett mondatok. Kezdetben ezek szemantikai szempontbdl szoros 0sszefiiggést
mutatd egyszerti mondatok egymas mellé allitasai (ALBERTNE HERBSZT 2004).

A 3-4 éves kort a verbalis mamor iddszakaként szoktdk emlegetni, ilyenkor ugyanis az
igék uraljak a gyermekek kozléseit (Gosy 1984). Erre az idészakra jellemzd, hogy a gyerme-
kek tulaltalanositanak. Ezen téves analdgidk esetében a gyermekek akkor is alkalmaznak
egy szabalyt, amikor az nem indokolt (BaLassa 1893; VErO 1908; S. MeGGyEes 1971; Gosy
2005). Ez kiilondsen igaz az agglutinalo nyelveket beszéld gyermekekre, hiszen a nyelv jel-
legzetességébdl (valtozatos toldalékok €s szotovek) adododan nehezebbé valik a szabalyok
felismerése.

Az 5-6 évesek beszédében minden szofaj és alaktani jelenség megtalalhatdé mar. Ebben
az életkorban gyakran el6fordul, hogy a gyermekek olyan szavakat hallanak a kornyezetiiktdl,
amelyeknek a jelentését nem értik, viszont ismernek olyan szot, amely szamukra értelmes és
a hangzasa hasonlo, ezt nevezziik etimologizalasnak vagy 6nkényes jelentésadasnak (pl. ami-
kor gutaiites helyett butaiitést mond a gyermek, vagy lagy tojas helyett labtojast — EGERSZEGI
2012). Ez a jelenség a teljes ovodaskor alatt megfigyelhetd, sot ekkor a legkreativabbak ilyen
szempontbol a gyermekek (ALBERTNE HERBSzZT 2004; EGErszeGl 2012). Az dvodaskor abbol
a szempontbol is nagyon fontos, hogy erre a korra egyre pontosabba valik a gyermekek
hangképzése a fonematikus hallasuk fejlédése altal. 3-4 éves korban megszaporodnak a tar-
sas szituaciok, amelyekben a gyermekek részt vesznek, st képesek 6k maguk parbeszédet
kezdeményezni, ugyanis mar a birtokaban vannak bizonyos tarsalgast iranyitd tényezonek.

18



1. Bevezetés

A szituativ beszéd helyét egyre inkabb a kontextusos beszéd veszi at, 5-6 éves kortdl mar
minden informacié a szévegbdl deriil ki.

Az iskolaba lépéskor a gyermekek tijabb feladatokkal talaljak magukat szembe: az olva-
sas ¢s iras elsajatitasanak feladataval. Azt, hogy ezeket a készségeket megfelelden megtanul-
hassak, a nyelvi kompetenciajuk megfeleld szintje teszi lehetdvé. Erre az életkorra mar kiépiil
a beszédhangok rendszere, a helytelen hangképzés (Elettani poszeség, amelyet nem tekintiink
beszédhibanak) megsziinik. Egyre inkabb elkezd a felnéttnyelvire hasonlitani a gyermekek
beszédprodukcioja: eltiinnek a tulaltalanositasok, valamennyi szofajt és alaktani jelenséget
elkezdik hasznalni, a megfelel6 toldalékok hasznalata mar nem jelent gondot (S. MEGGYES
1981; CrystaL 2003). Azonban még 6-7 éves kor utan is problémat jelenthetnek a ritka tétipu-
sok (MACWHINNEY 1978; PLEH és mtsai 2002). A 8-10 éves gyermekek mar képesek kifejez-
ni bonyolult dsszefiiggéseket, az dsszetett mondatok szama megné a nyelvhasznalatukban.
A szoéfaji kategoriak koziil ekkor a fénév jelenléte a legerételjesebb beszédiikben (NaGy J.
1978). Az iskolai oktatas elkezdi fejleszteni azt, hogy a gyermekek hosszabb monologikus
szovegeket tudjanak létrehozni. Ez komplexebb beszédtervezési és kivitelezési munkat igé-
nyel, aminek kovetkeztében né a megakadasok szama beszédiikben (BERNSTEIN RATNER—STH
1987; THORDARDOTTIR—WEISMER 2002; NEUBERGER 2011).

Ebben az idészakban kezd a fitk és a lanyok beszédének hangmagassaga, hangszinezete
¢és hangterjedelme is eltérévé valni a testiikon végbemend fiziologiai és hormonalis valtoza-
sok hatasara. Ennek a valtozasnak a hatasara koriilbeliil 15 éves korra teljesen elkiiloniil a két
nem beszédének formansszerkezete. Mind a fiuk, mind a lanyok beszédtempdja ekkor még
lassabb, mint a naluk id6ésebb gyermekeké. Ahogy minden ¢€letkorban, a lanyok szivesebben
beszélnek, mint a fiuk, és az anyanyelvi szintjiik is fejlettebb, mint a masik nem képviseldinek
(MaccoBy 1966; Kimura 2000; Gosy 2005).

Az intézményes oktatasban az irds €s olvasas elsajatitasa utan a 7-10 éves gyermekek
nyelvi tudatossagi szintje mar lehetdvé teszi azt, hogy egy idegen nyelv tanulasaba kezdjenek
(NEUBERGER 2014). Ezt kdvetden a szokészletben lehet a legszembetiindbb valtozast felismerni
a gyermekeknél, amely jelentdsen kiilonbozik a felnéttekétdl (KovaLovszky 1963; BACHAT
1980, 1988). Ezt a tizenéves kori nyelvhasznalatot szokas a szakirodalomban ifjusagi nyelv-
nek, didknyelvnek nevezni.

Osszefoglalva (2. dbra) tehat, ami szamunkra a maganhangzok elsajatitdsdval kapcso-
latban fontos: a gdgicsélés jellemzden egyetlen hangféleséggel indul, amely a késébbi 6, a
maganhangzokra hasonlit. Késébb mar inkabb hangkapcsolatokat, hangsorokat artikulalnak
a csecsemok, ahol az e, o, u maganhangzokra emlékeztetd hangok is megjelennek. 6 hdnapos
korra egyre gyakrabban artikulaljak az a hangot. Az i és é maganhangzok az elsd év utolso
negyedében jelennek meg egyértelmiien. 12 és 24 honapos korra meglehetésen gazdag mar
a gyermekek hangallomanya, csdkken a hidnyzo és torzan ejtett beszédhangok szama, és
szinte minden maganhangz6 jelen van a hangképzésben, jellegzetes kivételek az 6, 4, i, i
maganhangzok (Gosy 2005).
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3-8 hetes kor:
0, d-féle hangok
|
3—6 hénapos kor:
e, d, o0, u-féle hangok
|
6 honapos kor:
a maganhangzo
I
1. év utolso negyede:
i, é maganhangzok
A
12-24 hénapos kor:
szinte minden maganhangzo (kivéve: d, d, i, &)

2. abra

A maganhangzok megjelenésének sorrendje

1.2. A maganhangzok képzésének fiziologiai hattere

A vildgon minden ember ugyanazon beszédképzd szervekkel jon vilagra, ugyanakkor minden
embernek bizonyos szempontbol mas a beszédképzd szerveinek fiziologidja (mérete, alakja),
¢és masképp miikddteti azokat. Ennek kovetkeztében gyakran ugyanazon beszélé ugyanazon
beszédhangjai sem azonosak (Gosy 2004). Mindezek tudataban egyértelmiinek latszik, hogy
még nagyobb a variabilitas, ha kiilonféle beszélok (példaul eltérd életkortak, eltérd a gya-
korlottsaguk a beszédben, eltérd nyelvjarast beszélnek stb.) beszédét vetjiik dssze. A ma-
ganhangzok akusztikai szerkezetére tehat szamos tényez6 van hatassal, példaul az életkor,
anem, maga a hangmindség, a beszédstilus, a fonetikai helyzet, a hangsor terjedelme, az adott
kontextus, a hangsulyhelyzet, a beszédtempo stb. (Gosy 2004).

A kovetkezokben attekintjiik, hogy milyen fiziologiai folyamatokbol all a hangképzés,
valamint hogy az el6bb emlitett életkor és nem milyen kapcsolatban all a test felépitésével, és
ez hogyan hat magara a beszédre.

1.2.1. A hangképzés folyamata

A beszédképz6 szerveink funkcidjukat tekintve elsésorban élettani szerepet toltenek be, ma-
sodsorban képesek vagyunk veliik beszédet 1étrehozni, és ennek segitségével kommunikalni
egymassal. Ezek a szerveink egymassal finoman 6sszehangolt mozgast végeznek. Ezeknek
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a szerveknek azonban a kiilonb6z6 funkcidoban vald hasznalata eltérhet egymadstol, tehat
mashogy hasznaljuk a tiidénket vagy a nyelviinket, amikor Iélegziink vagy taplalkozunk,
¢és mashogy, amikor beszéliink. Mig az elobbi egy feltétlen, az utobbi egy feltételes reflex.
Ennek megfelelden, hogy ezen szerveink segitségével hogyan hozzunk létre beszédet, meg
kell tanulnunk, fokozatosan el kell sajatitanunk gyermekkorunkban.

A beszédképzo szerveink (3. abra) a kovetkezok: a tiido (a 1égeso), a gége és a hangszala-
gok, valamint az egyiittesen toldalékcsonek nevezett garat-, szaj- és orriireg. A toldalékcsdben
tovabbi aktiv és passziv artikulacios szervek is részt vesznek a beszéd 1étrehozasaban. Aktiv,
vagyis mozgathatd beszédképzd szervek a nyelv, az allkapocs, az ajkak, a garatiireg fala,
valamint a lagy széjpad. Passziv, vagyis nem mozgathatok a fogak, a fogmeder €és a kemény
szajpad (Gosy 2004). Ugyanakkor ezek a nem mozgathaté szervek is ugyanolyan fontos részt-
vevoi a beszédképzés folyamatanak.

Orrireg
Szajireg
Fogak [nyvitorla
Pitvar Garatiireg
Ajkak 3 Gégelo
Légesd

Nyelv

Rekeszizom

Gégefedo porc

Hangszalagok

3. abra
A beszédképzd szerveink (Wacha és mtsai 1980-81: 1.3.a. nyoman,
http://www.tankonyvtar.hu/en/tartalom/tamop425/2011_0001 536 MagyarNyelv/ch26s02.html)
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A tiidd, és ezen keresztiil maga a belégzés szolgal a beszédképzés alapjaul. A tiiddnek nincs
sajat izomzata, ugyanakkor kapcsolodik a mellkashoz és a rekeszizomhoz, amelyek mozgéasa
hozza 1étre a légeserét. Ahogy kordbban utaltunk ra, az élettani €s a beszédlégzés részben
egymastdl kiilonbozo folyamatok. Belégzéskor a rekeszizmunk megfesziil, lefelé huzodik,
mikdzben a mellkas a bordakdzi izmok megfesziilése altal megemelkedik. Ilyekor a tiid6 ki-
fesziil, és a térfogata megnd. A kitagult térben tagulni kezd a benne 1év6 gaz is, ami egyfajta
szivo hatast eredményez, tehat a levegd a tiidobe aramlik a toldalékcsén €s a nyitott hang-
szalagok kozott (Gosy 2004; Vicst 2010; SEIKEL et al. 2010). A tiid6 felndttkorban nyugalmi
allapotban is viszonylag sok levego6t tartalmaz, gyermekkorban azonban ez a levegdmennyi-
ség joval kisebb. Elettani kilégzésnél a megfeszitett izmok elernyednek, amelynek hatasa-
ra a mellkas lesiillyed. Ez alapvetden egy passziv folyamat. Beszéd soran azonban aktivan
befolyasoljuk az egyes izmaink munkajat, amely révén a tiidonkbdl fokozatosan engedjiik
ki és adagoljuk a leveg6t. Mint korabban emlitettiik, a beszédképzés soran kulcsfontossagt
szerepet jatszanak a hangszalagok, amelyek a gégében helyezkednek el. A gége 6t porcbol all,
melyek a kdvetkezOk: gylirtiporc, pajzspore, kannaporcok és a gégefedo porca. A hangszala-
gok a pajzsporchoz, valamint a kannaporcokhoz kapcsolédnak, a hangszalagok allasat ezen
porcok mozgasa hatarozza meg. Hat hangszalagallast szokas megkiilonboztetni: a teljesen
nyitott 1¢legz6 allast, a sziik 1élegzo allast, a h-allast, a suttogd allast, a zarallast, valamint
a zongeallast (Gosy 2004). A maganhangzok képzése kapcsan szamunkra a legfontosabb
a zongeallas, vagyis a kannaporcok zart alkotnak, aminek kovetkeztében a hangszalagok is.
A tiidébdl kidramlo levegd ilyenkor akadalyba iitkdzik. Ennek koszonhetéen a zart hang-
szalagok alatt felgytilik a levegd. Ha az itt 1étrejott nyomas eléri a megfeleld szintet, akkor
a levegd szétfesziti a hangszalagokat, és tovabbaramlik a toldalékcsdbe. A szétfeszités utan
a hangszalagok Ujra 6sszezarédnak, majd a folyamat ujraindul. Ennek kdvetkeztében a tiidd-
bdl folyamatosan kidramlo6 levegd (amig elegendd a mennyisége ahhoz, hogy a hangszala-
gokat szétfeszitse) masodpercenként akar tobb szazszor is felpattintja a hangszalagok zarjat
(kvaziperiodikus).

Természetesen a levegd utja ezen a ponton nem ér véget. A toldalékcsében kiilonbozo
passziv és aktiv artikulacios szervek talalhatok, amelyek segitségével a toldalékesé alakja mo-
dosithato. A nyelv és az allkapocs segitségével a szajiiregben kisebb-nagyobb sziikiiletet, rést
vagy zarat képezhetiink. A nyelv vizszintesen és fiiggdlegesen is mozgathato szerviink (alakja
is valtoztathato), amely mozgasa révén befolyasolja a garat méretét és a gége helyzetét. Fontos
szerepet toltenek még be az ajkak, amelyek egymastol valo tavolodasa vagy egymashoz valod
kozelitése, illetve az ajkak kerekitése és széthizasa altal hatnak a beszédképzés folyamatara.
A lagy szajpad és az uvula legfébb feladata, hogy az orriireg és a szajiireg kozotti atjarot lezar-
ja vagy megnyissa annak fliggvényében, hogy oralis vagy nazalis hangmindséget szeretnénk
létrehozni. A fogak, a fogmeder és a kemény szajpad ugyan nem mozgathatd beszédképzd
szervek, mégis bizonyos (labiodentalis, alveolaris, posztalveolaris, palatalis) hangok képzé-
sében jelentds szerepet toltenek be. A maganhangzok képzésekor a levego a toldalékcsdben
akadalymentesen aramlik, a nyelv nem érintkezik a szajpaddal, csak kozelit hozza.
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1.2.2. A hangképzés folyamatanak forras-szlird modellje

Ahhoz, hogy pontosan megérthessiik, miként hozzuk Iétre az egyes beszédhangokat, és ezen
keresztiil hogyan alakul ki a rajuk jellemzd frekvenciaszerkezet, arra kiilonbdz6 modellek
sziilettek. Ezek a modellek a toldalékcsovet mint egy vagy tobb dsszekapcsolodd csovet
képzelik el, amelyek rendszerint az egyik végiikon zartak, a masik oldalon pedig nyitottak
(CuiBA—Kanyama 1941; STEVENS 1998).

A hangképzési folyamatnak a legismertebb linearis modelljét (forras-sziird modell,
4. abra) Fant alkotta meg 1960-ban (STEVENS 1998; Gosy 2004; Vicsi 2010). Ahogy a korabbi-
akban lattuk a hangképzés folyamatat: beszéd soran a tiidébdl levegd aramlik ki a 1égecsovon
keresztiil, ami a gégében taldlhaté hangszalagokat rezgésbe hozza. igy jon létre a zonge. Az,
hogy adott idéegység alatt hanyszor zajlik le a hangszalagoknak a ciklikus mozgasa, azaz
a szétfesziilése és 0sszezarodasa, az hatarozza meg a zonge alapfrekvencigjat (F0). Ahhoz,
hogy a zongébdl maganhangzok keletkezzenek, keresztiil kell haladnia a toldalékcsovon,
amely sz{ir6ként viselkedik. Ha valtozik a toldalékcso alakja, valtozik annak sajatfrekven-
ciaja, amelynek kovetkeztében valtozik a zonge egyes felhangjainak intenzitasa is. A tol-
dalékeso rendelkezik bizonyos sajatfrekvenciakkal, amelyekkel gerjesztve rezonalni kezd
(FaNT 1960; STEVENS 1998; Gosy 2004; DeEME 2015). A toldalékesé alakjanak és méretének
bizonyos kereteken beliili valtozasaval az iiregrendszer sajatfrekvenciai is valtoznak. A tolda-
1ékcs6 hossza kisebb mértékben valtoztathatd, mint a keresztmetszeti teriilete. A toldalékesé
hosszaban jellemzden a test novekedésével parhuzamosan torténik jelentdsebb valtozas, egy
adott ¢életkorban a fiiggdleges gégehelyzet modositasaval, valamint az ajkak csticsoritésével
lehetséges. Mikor a zonge a toldalékcson keresztiilhalad, a toldalékcesé felerdsiti a zongében
a sajatfrekvencidinak frekvenciasavjaba esé felhangokat vagy felhangnyalabokat (FaANT 1966;
Gosy 2004).

Zionge Vokilis traktus Beszédjel

MVSAN,

FB = 200 Hz

|||‘l||L| IJ\M |H“.L'H',L."|LL

088 N LI R "
Frekvencia (He)

Forras Sziiré Kimenet

4. dbra
A modell szerint a forras (a zénge) a sziiron (toldalékcsé) atjutva — ahol kiilonféle modosuldsok

Interitis (dB)
¥ 3853

mennek rajta végbe — a szajon keresztiil tavozik, ami maga a hallhaté beszéd (A kép forrdsa:
http://mirlab.org/jang/books/audiosignalprocessing/image/humanSpeechProduction02.gif)
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Lineérisnak tekinthet6 a modell, hiszen mind a levegének, mind a létrejovo hanghulldamoknak
egy az iranya: a forras feldl a beszédképzo szerveken at. Természetszertileg a forras és a szlird
egyénileg eltérd lehet, ahogy a miikodtetése is (ZHANG et al. 2006). Illetve mind a forras, mind
a szUrd relative rugalmasan valtozik kiilonféle tényezok hatasara. Ezek a valtozasok aztan az
egyes hangok akusztikai szerkezetében is nyomot hagynak. Ilyen tetten érhetd valtozasok
jelenhetnek meg a teljes spektrumban, a formansértékekben, a formanssavszélességben, a tur-
bulens zorejek megjelenésében, a hangmagassagban, valamint az idétartamban (McDouGaLL
2006; ZHANG et al. 2006; BEckrorD WassINK et al. 2007). Beszédelemzés soran a sz{ir$ ka-
rakterisztikajabol adodo lenyomatbdl probalunk visszakdvetkeztetni magara a sziirdre.

1.2.3. A beszédképz6 szervek fizioldgiai jellemzdi

Az életkor elorehaladtaval a test folyamatosan valtozik, alakul. A fidknal és lanyoknal kiilonbo-
z6 mérték és litemil ez a testméret-ndvekedés, illetve eltérd hormonalis valtozasokon mennek
keresztiil (CHILDERS—WU 1991; PEDERSEN 1997, IsHizukA et al. 2007; NELsoN-Moon 2007).

Ahogy korabban is emlitettiik, a test — kiilonos tekintettel a beszédképzo szervekre — mé-
retbeli valtozasanak koszonhetden a beszéd akusztikai-fonetikai lenyomata is valtozik.

Felnottek nyugalmi allapotban atlagosan percenként 16-19-szer I1élegeznek be és ki (Gosy
2004), tehat egy teljes kilégzésre koriilbeliil 3-5 masodperc jut. Az Gjsziilottek 1égzése azon-
ban ennél szaporabb kdszonhetden a kisebb tiidokapacitasnak. Az 0jsziilotteknél a percen-
kénti 1égzésszam 62-68, 1 éveseknél 44, 5 éves korban 26, és 15-20 éves kor kozott all be
a felndtteknél megfigyelhetd adat (BArTH 1911).

A tiid6 kapacitasa 4-5 éves korban 0,9-1,2 liter, 12-14 éves korban 2-3,5 liter (BRISCOE—
Dusois 1958), felnéttkorban 4,5-5,5 liter. Elettani vagy néma légzéskor koriilbeliil 500 cm?
levegd cseré¢lddik a tiidében, ezzel szemben beszédlégzés kdzben ez az érték mintegy 1000—
2000 cm? koz6tt ingadozik annak fiiggvényében, hogy milyen hangosan szélalunk meg (Gosy
2004).

A csecsemOk gégemérete nagyjabdl egyforma, fiiggetlentl attol, hogy milyen nemii-
ek, ez eredményezi azt, hogy a kisgyermekek beszédének hangzasa hasonlo. Ez 6sszefiigg
azzal, hogy gyermekkorban a hangszalagok hosszusaga még koriilbeliil 7-8 mm. Késdbb,
a pubertaskorban természetesen ez valtozik a test ndvekedésével, és folyamatosan elkiiloniil
egymastol a férfi és a néi hang (BaLAzs 1993). Az élet els6 két évtizedében a hangszalagok
évente 0,7 mm-t nének a férfiak és 0,4 mm-t a nék esetében, ami azt jelenti, hogy felndttkor-
ra a néknek koriilbeliil 15 mm hosszra, a férfiaknak pedig 18 mm hosszusagtra nytlnak
a hangszalagjaik (VOrRPERIAN—KENT 2007).

A toldalékcs6 csecsemdkorban 6-8 cm hosszu. A gyermek elsé két évében 1,5-2 cm-es,
majd a harmadik életévben tovabbi 1 cm-es novekedést lehet megfigyelni (VORPERIAN et al.
1999). A beszélé nemének fliggvényében felndttkorra koriilbeliil 15-18 cm-re n6 a vokalis
traktus (VORPERIAN—KENT 2007).
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1.3. A maganhangzok formansszerkezete és idotartama

A kotetben részben az egyes magadnhangzok formansszerkezetének nyelvspecifikus volta,
részben terjedelmi megfontolasbodl elsésorban a magyar szakirodalomra koncentralunk.

A maganhangzok képzésekor a beszédképzo szervek a toldalékesében soha nem képez-
nek zarat (szemben bizonyos massalhangzokkal), csak sziikiiletet, de az sem okoz turbulens
zorejt, igy a levegd szabadon tud tavozni. A maganhangzokat azok alapjan az artikulacios
mozgasok alapjan, amelyek 1étrehozzak éket, tobbféleképpen is szoktak csoportositani. Ezek:
az elol- vagy hatulképzettség, a nyitottsag vagy fiiggdleges nyelvhelyzet és az ajakmitkodés
(Gosy 2004; AsuBy 2011).

A nyelv vertikalis mozgasa szerint négy nyelvallast kiilonitiink el: a felsd, a kdzépsod, az
also és a legalso nyelvallast (Gosy 2004). A nyelv vizszintes helyzete szerint elol (palatalis),
hatul (velaris), valamint k6zépen (centralis vagy medialis) képzett hangzokrol beszélhetiink.
Illetve megkiilonboztethetjiilk a maganhangzdkat az ajakmiikodés szerint is: igy az ajakréssel
(illabialis) és az ajakkerekitéssel (labialis) képzett hangokat (BorLa 1995; Kassar 1998; Gosy
2004; MApy 2008). Fontos szempont még a nyelvi id6tartam is, hiszen a magyarban jelentés-
megkiilonboztetd szerepe van a fonologiai idétartamnak (Gosy 2004).

A nyelv vizszintes helyzete szempontjabol a magyar szakirodalom leggyakrabban a ko-
vetkezOképpen csoportositja az egyes maganhangzokat: hatul képzettek (u, u, o, 6, a, d) és
elol képzettek (7, 7, i, 1, ¢é, e, 0, 6). Egyediil az a magdnhangzdval kapcsolatban olvashato ettdl
eltéré vélemény, ugyanis az ¢ hangot gyakran centralisan képzik az egyes beszéldk (BoLra
1995; SzenpE 1999; Gosy 2012). Annak, hogy mégis a hatul képzett magdnhangzdk kdzott kap
helyet, a fonoldgiaban keresendd az oka, ugyanis a magdnhangzd-harmoénia szempontjabol
hatul képzett hangként viselkedik, és a fonoldgiai alterndcidban is a szintén hatul képzett a-val
valtakozva vesz részt (SiPTAR-TORKENCZY 2000; SipTAR 2014). A nyelv fiiggdleges mozgasa
szerint azonban kdzel sem ennyire egységes a szakirodalom: az a tobb leirasban nem mint
als6 nyelvallasu hang szerepel, hanem legalso nyelvallasuként (DeME 2015). MADpy (2008) vég-
zett ezzel kapcsolatban elektromagneses artikulograf segitségével vizsgalatot. Kutatasaban
azt talalta, hogy az a és d maganhangzok esetében szinte megegyezett a nyelvallasfok, annak
ellenére, hogy az a esetében az allkapocsnyitas mértéke valamelyest kisebb volt, mint az
hangnal. Ez azonban az ajakkerekitésbol adodik, hiszen a sziikebb ajaknyilashoz kisebb allka-
pocsnyitas sziikkséges (Woobp 1975). Az ajakmiikddéssel kapcsolatban szintén egyetértés van
a szakirodalomban, az ajakkerekitéses maganhangzok csoportjaba rendszerint az u, u, o, o,
a, U, U, 0, 6 hangokat soroljak, az ajakréses maganhangzok kézé pedig az i, 7, é, e, ¢ hangokat
(BoLra 1995; Kassal 1998; SzenDE 1999; Gosy 2004).

A fonologiai hosszusag szerint 7 maganhangzopart szoktak megkiilonboztetni (NADASDY—
StpTAR 2001; Gosy—SipTAR 2015). Habar ezen parok egyike sem tekinthetd teljesen azonos
mindségilinek, a fizikai id6tartam mellett képzésiikben is kiilonbdznek (Kovics 1998; Gosy
2004). Tobb kutatas igazolta, hogy a hosszi maganhangzokat feszesebb (fortis / ang. tense)
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ejtés és aktivabb ajakmiikddés jellemzi (MoLNAR 1970; Kassar 1998; MApy 2008), aminek
lenyomata van a formansszerkezetben is. Ezzel szemben a roévidek laza (lenis / ang. lax) ej-
téstiek. A parok tagjai kozott az eltérések egyre nagyobbak, ahogy lefelé haladunk a nyelval-
lasok kozott (SipTAR 2014). A fels6 nyelvallasu parok (i—7, ii—ii, u—u) tagjai szinte egyformak
mindségiiket tekintve (a rovidek kissé kevésbé zartak, mint a hossztiak), a kozépso nyelvalla-
stuak (0o—0, 6—d) mar kevésbé hasonlitanak egymasra (a rovid tagok hatarozottan nyiltabbak
a hosszl tagoknal). A fonologialiag alsé nyelvallast a—d, e—¢é maganhangzok hangszintiket te-
kintve egyértelmiien kiilonboznek, és idotartamuk is kovetkezetesen eltér egymastol (MADY—
REicHEL 2007; MADY et al. 2008; SipTAr 2014). A fonetika szempontjabol kozelitve csak 6t
maganhangzopart, kilencféle maganhangzo-mindséget (i, i, u, o, o, é, e, d, a) kiilonitenek el
(Gosy 2004). Gosy (2004) nem tekinti az ¢ és e, valamint az a és d hangokat paroknak, hiszen
a hangsziniik tekintetében jelentdsen eltérnek egymastol. A fonologia teriiletén azonban mind
az a—da, mind az e—é-t paroknak tekintjiik, hiszen egymas hosszt-rovid alternacioiként visel-
kedhetnek (pl.: nydr — nyarat, tél — telet) (SIPTAR—TORKENCZY 2000).

palatilis medidlis veldris
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5. dbra

A Jones-féle trapéz alaku magdanhangzorendszer (amely koriilbeliil leképezi a nyelv mozgdsdat

a szajiiregben) BorLa Kalman altal 1995-ben magyar nyelvre készitett dtirata

Annak érdekében, hogy le tudjak irni a maganhangzokat, Daniel JoNes 1922-ben megalkotta
a kardinalis maganhangzok rendszerét (5. abra). Ez a massalhangzok jellemzésével szemben
korantsem volt kodnny (STEVENS 1998). Ugyanis a maganhangzok képzéshelyérdl nem kapunk
pontos visszajelzést, hiszen a szajliregben a beszédképzo szervek csak kozelitenek, de nem
érnek egymashoz. Jones rendszerében eredetileg nyolc maganhangzo volt talalhato. Ezek nem
egy adott nyelv maganhangzoi, hanem a szajiiregi lehetdségek és az észlelés 6sszefiiggésének
eredményeképpen meghatarozott maganhangzo6-lehetéségek, tulajdonképpen viszonyitasi
pontok (Gosy 2004). Késébb JonEs (1966) 1étrehozta a masodlagos kardinalis maganhangzok
rendszerét a pontosabb, részletez6bb leiras érdekében, amely tovabbi nyolc tipust tartalmazott
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(pl.: az ajakkerekitéses hangok mellé a réses parjukat is felvezette). Tobben kritikaval illették
ezt a rendszert legf6képp amiatt, hogy dsszekeverednek benne az artikulacios és az észlelési
kritériumok. A kritika azonban részben azért alaptalan, mert a maganhangzok képzésekor az
artikulacié és annak auditiv eredménye k6zott erds korrelacio van (Gosy 2004; DeME 2015).
Minden kritika ellenére a mai napig ez a legelterjedtebb és legjobban hasznalhaté rendszer
egy nyelv maganhangzoinak leirasara.

A garat-, szaj- ¢s orriireg rezonatorként miikodik, ami a zonge frekvenciaibol bizonyos
felhangokat/felharmonikusokat felerdsit. Ezeket nevezziik formansoknak. Az egyes magan-
hangzokat az els6 két formans (F , F,) (a zongének a rezonatoriiregekben felerésodott felhar-
monikusa) egyértelmiien meghatarozza (Gosy 2004): az F, értéke az allkapocs nyitasszogével,
a nyelvallas fokaval van Osszefiliggésben, mig az F, értéke a nyelv vizszintes mozgasaval és
az ajakmiikddéssel, vagyis az egyes maganhangzok képzési kiilonbségei nyomot hagynak az
akusztikai szerkezetiikben. Az elsé formans (F)) esetében minél magasabb a nyelvallasfok,
annal alacsonyabb az elsé formans értéke. A masodik (F,) forméns esetében az eldl képzett
hang masodik forméansanak értéke magasabb, mint a hatul képzetté, valamint az ajakréses
maganhangzd F -je magasabb, mint az ajakkerekitéseseké.

A harmadik forméns (F,) f6ként az egyéni ejtési jellemzdket tartalmazza. A maganhang-
z6tér a nemzetkdzi szakirodalomban a maganhangzok F és F, koordinatai mentén dbrazolt
vokalis térként jelenik meg, vagyis a nyelv mozgasa szerint egymastol legtavolabb esé hangok
hatarozzak meg ezt a teret (VORPERIAN—KENT 2007; IPA Handbook 1999). Ennek megfeleléen
amaganhangzok akusztikai szerkezetét befolyasolja a test és ebbdl adodoan az iiregek mérete,
amely bizonyos mértékben korreldl az életkorral, illetve a beszélé nemével (Fant 1966; HUBER
et al. 1999; WHiTesIDE-HopaGsoN 2000; PErry et al. 2001; DEME 2012b).

1.3.1. A maganhangzok formansszerkezete és idétartama felnéttkorban

Mind a nemzetkozi, mind a hazai szakirodalomban vizsgaltdk mar a maganhangzok frek-
venciaszerkezetét és idotartamat tekintettel a beszEélé korara, a nemére és a beszéd tipusara.
Pontosabb megallapitasokat tenni arrol, hogy gyermekkorban (azon beliil is adott ¢életkori
szakaszokban) mi jellemzi az egyes maganhangzokat, a felndttek adatainak ismeretében
lehet. Mint korabban emlitettiik, a maganhangzok ejtésére szamos tényezd hatassal van
(HarMEGNIES—LANDERCY 1988; KovAics 2002; GREENBERG et al. 2003; ZHANG et al. 2006;
REcasens—Espivosa 2006; BENzEGuIBA et al. 2007; DROMEY—SANDERS 2009; Gosy—BEkE 2010;
bol allandonak is kell lenni, hogy megfelelden tudjuk észlelni és ezen keresztiil feldolgozni
6ket (LinpBLOM 1990; DRAGER 2010).

A kovetkezokben attekintjiik a magyar, illetve kiilf6ldi szakirodalomban kapott ered-
ményeket a maganhangzok jellemzésére hasznalt paraméterek, vagyis a formansszerkezet,
illetve az idStartam szerint.
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1.3.1.1. A maganhangzok formansszerkezete

Kezdetben izolalt szavakon, szovegfelolvasason vizsgaltak (TArRNOCzY 1941; MoLNAR 1970;
BoLra 1982) a maganhangzdkat. A beszédhangok azonban nem egymastol elkiiloniilo egysé-
gekként vannak jelen a beszédben, hanem olyan alkotoelemekként, amelyek hatast gyakorol-
nak egymasra azaltal, hogy 0sszekapcsolodva hozzak létre a beszédfolyamot (Szarar 1995).
fgy késibb egyre nagyobb hangsulyt kapott a spontan beszéd elemzése.

Gosy 1996-ban még azt fogalmazta meg tanulmanyaban, hogy az angollal (Jones 1966),
illetve a némettel (LINDNER 1981) szemben a magyar nyelvre nem jellemz6 a maganhangzok
redukcidja, azaz semlegesedése. Azota kutatasok bizonyitottak (Gosy 1996; BEKE—GRACzI
2010), hogy mégis megfigyelhetd ez a tendencia. Spontan beszédben azonban a hallgato be-
nyomasa az, hogy teljes értékiien képzett maganhangzot hall (Gosy 1996), ami a beszéd-
észlelési folyamatok miikddésének eredménye. Gosy (1996) megvizsgalta azt is, hogy vajon
amaganhangzo redukcioja csak az idétartamot érinti-e, vagy a mindséget is. Egy fiatal felnott
férfi beszéldvel készitett kiilonbozo témaju spontanbeszéd-felvételt, amelybdl 5 maganhang-
70t (amelyek gyakran realizalodtak svaként) valasztott ki percepcios vizsgalatra. A kisérlet-
ben részt vevoknek a hallott maganhangzot kellett bettivel leirniuk. Az adatok azt mutattak,
hogy az adatk6z16k altal felismert és teljes értéki maganhangzoként észlelt hangok akusztikai
szerkezete mégsem azonos a felismerni vélt maganhangzoval. A semleges hangmindség ira-
nyaba torténé valtozas hatterében a beszédstilus hatasat feltételezte, hiszen spontan beszéd
soran a beszédtervezési folyamatok kézéppontjaban a gondolati tartalom nyelvi forméba valo
ontése all, magara az artikulaciéos mozgasok megtervezésére kevesebb figyelem és id6 jut
(Gosy 1996). Gosy ezt a jelenséget nemcsak a hangstlytalan, hanem a hangstlyos poziciéban
1év6 maganhangzdk esetében is megfigyelte, ugyanakkor adatai azt mutattak, hogy a semle-
gesedés csak részben filigg az adott maganhangzé fizikai id6tartamatol.

GrAczi és HorvATH (2010) a BEA adatbazisbol kivalasztott 22—54 év kozotti 10 ndi beszéld
spontan megnyilatkozasaiban vizsgalta a maganhangzok formansszerkezetét. Azt talaltak, hogy
a maganhangzok elsé és masodik formansainak frekvenciaértékei meglehetésen nagy atfedést
mutatnak. Eredményeik alapjan megallapitottak, hogy ugyan nagyok az egyéni kiilonbségek,
de a maganhangzok jellemzden semlegesednek. Az alulkonfiguraltsag kovetkezményeképpen
a maganhangzo-realizaciok kevéssé kiiloniilnek el egymastol. Kutatasuk kitért annak a kérdés-
nek is a vizsgalatara, hogy a maganhangzok képzési jegyei mentén mennyire kiiloniilnek el az
egyes maganhangzok egymastol. A nyelv vizszintes mozgasa szerint azt talaltak, hogy a ha-
tul képzett maganhangzok gyakran eltolodnak a szajiireg eliilso része felé spontan beszédben.
Tovabba adataik alapjan elmondhat6 az is, hogy a nyelvallasfokban egymastol jelentés mérték-
ben eltéré maganhangzok értékei kozott is nagymértéki az atfedés. Vizsgalatuk soran dontési
faval igyekeztek a kiilonb6zo képzési jeggyel rendelkez6 maganhangzdkat osztalyozni. A nyelv-
allasfok szerinti, vagyis az F, mentén végzett automatikus osztélyozas sikerességét a masodik
formans figyelembevétele novelte. A maganhangzok fonologiai parokként valo 6sszevetésében
szintén nagymértéki atfedést adatoltak a hosszu és rovid tagok formansai kdzott.
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MENYHART (2006) 5 férfi és 5 nd (23—-60 év kozottiek) 40 mondatfelolvasasdban vizsgalta,
hogy a maganhangzd-kapcsolatok koartikulacidja hatdssal van-e az egyes maganhangzok
formansszerkezetére. Adatai alapjan elmondhatd, hogy a maganhangzok megtartjak a rajuk
jellemz6 formansszerkezetet maganhangzo-kapcsolatokban is. NikLEczy (2006) szintén fel-
teszi a kérdést, hogy a hangkdrnyezet befolyasolja-e a maganhangzok tiszta fazisat. 4 néi
beszélo (25, 35, 45 és 55 évesek) altal havonta bemondott egyetlen mondatot vizsgalt. Adatai
alapjan hasonlé megallapitast tett, mint MENYHART: a tiszta fazist nem befolyasolja jelentds
mértékben a koartikulacio.

Oraszy (1997) arra kereste a valaszt, vajon valtozik-e egy sz6 formansszerkezete annak
fliggvényében, hogy a kiejtési folyamat melyik pontjan helyezkedik el. 2 férfi bemondasaban
5 sz6 formansszerkezetét vizsgalta 4 kiilonbozo el6fordulasban: (i) a szot onmagaban, illet-
ve a szot beépitve egy nala nagyobb lexikai egységbe, (ii) elsd, (iii) kozbiilsé és (iv) utolsd
elemként. Eredményei a maganhangzok formansszerkezetében kismértékii valtozast mutattak
a kiilonboz6 helyzetekben.

Mint azt korabban emlitettiik, az életkor fiiggvényében valtozik az egyes maganhang-
z0k formansszerkezete. Ez a valtozas nemcsak a gyermekek és felndttek dsszevetésében
érdekes és megfigyelhetd, hanem fiatal felndttek €s idések beszédének Osszehasonlitasa
kapcsan is. Tobb nyelvre is igazoltak, hogy a maganhangzok formansszerkezete az élet-
kor elérehaladtaval valtozik. 1dds korra megvaltozik a zongeképzés tisztasaga, az alaphang
magassaga; valamint az artikulaciés mozgasok is egyre lassabba és pontatlanabba valnak
(BEnyamiN 1981; BIEVER—BLEsS 1989; ORLIKOFF 1990; AWAN—MUELLER 1992; BaLAzs 1993;
Bona 2009). A kiilonbozd kutatasok kiilonbozd paraméterekben taldltak kisebb mértékii
¢és jelentdsebb kiilonbséget, azonban abban a legtobb szakirodalomban konszenzus van,
hogy a nagyon id6és beszéldk esetében a maganhangzok képzésére a centralizaltsag jellem-
z6 (BeEnuaMIN 1982; Liss et al. 1990). Egy angol anyanyelviiekkel végzett kisérlet eredmé-
nyei szerint minden maganhangzoé esetében szignifikdns kiilonbség figyelhetd meg az elsé
formansban a fiatalok és az id6sek ejtése kozott (Watson—MunsoN 2007; ToRRE-BarLow
2009). A masodik formans esetében kisebb az eltérés a két €letkori csoport kozott, ott csak
a hatul képzetteknél adatoltak matematikailag igazolhato kiilonbséget. A magyar nyelv ese-
tében Bona (2009) végzett ilyen jellegll vizsgalatot: 20-32 évesek, valamint 70—80 évesek
maganhangzoit vettette dssze. Eredményei alatdmasztottak a nemzetkozi szakirodalomban
megfogalmazottakat, szignifikans kiilonbséget adatolt a fiatalok és id6sek egyes formansér-
tékei kozott, és megallapitotta, hogy az idds besz¢élok centralizaltabban, valamint valamivel
hatrébb képzik a maganhangzokat, mint a fiatalok (7. tablazat). Egy késobbi kutatas soran
(2012) osszevetette azt is, hogy a hosszl és rovid maganhangzok formansszerkezete hogyan
alakul fiatal-, illetve idéskorban. Azt talalta, hogy idéskorban nem, de a fiatalok ejtésében
statisztikailag igazolhato kiilonbség van a nyelvi hossztsag/rovidség tekintetében a magan-
hangzok formansszerkezetében, az iddsek kisebb frekvenciatartomanyban képezik a ma-
ganhangzokat, mint a fiatalabbak, esetiikben kevésbé kiiloniilnek el az ejtés soran a kiilon-
b6z6 maganhangzd-mindségek.
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1. tablazat
A magyar maganhangzok formansértékei kiilonbozé kutatasokban
F, (Hz) F, (Hz)
GRACzZI- 5 5 GRACZI- 5 5
Gom ot | o | ooy | oo | o 09 | o | covy | o
adatok (2010) ﬁa} al idfis adatok (2010) ﬁa} al id:’is
nék nék nék nék nék nék
a 600 602 639 606 1100 1568 1593 1474
a 800 709 725 738 1400 1863 1876 1664
e 550 600 628 608 1900 1926 1941 1917
é 420 466 474 437 2100 2269 2182 2288
i 280 414 437 399 2400 1248 2063 2231
i 260 414 n. a. n. a. 2500 2420 n. a. n. a.
0 450 495 534 480 900 1398 1475 1430
0 400 458 n. a. n. a. 950 1098 n. a. n. a.
0 380 489 480 466 1600 1770 1818 1790
4 400 453 n. a. n. a. 1550 1766 n. a. n. a.
u 300 392 451 413 650 1242 1535 1663
u 280 389 n. a. n. a. 600 1291 n. a. n. a.
i 280 408 n. a. n. a. 1750 1739 n. a. n. a.
i 260 388 n. a. n. a. 1800 1906 n. a. n. a.

Gosy és Bona (2014) 40 beszélo, 20 fiatal (22-28 évesek) és 20 idds (66—90) éves ember spon-
tan beszédét vetette 6ssze. Mindkét adatko6zIdi csoportban 10 férfi és 10 nd szerepelt. Arra
keresték a valaszt, hogy az ¢, a, e hangok formansszerkezetének esetében milyen kiilonbségek
figyelhet6k meg a kiilonboz6 életkort csoportok kozott. Az adatok arrol tanuskodnak, hogy
az idds besz¢élok a vizsgalt maganhangzokat valamivel magasabb nyelvallassal képezik, mint
a fiatalok, aminek hatterében val6szinGsithetden az all, hogy a nyelv mozgasa mar nem olyan
rugalmas idéskorban, ezért id6t nyernek azzal, ha az egyes hangok kozotti kiilonbségeket
kisebb mozgassal valositjak meg. Ahogy korabban utaltunk ra, napjainkban a legalsé nyelv-
allast maganhangzot, az d-t érinti a legjelentdsebb ejtésbeli ingadozas (Gosy 2004, 2012).
Ez a kutatas is igazolta, hogy az ¢ maganhangzé modosulasa tapasztalhatdo mind a fiatal,
mind az id6s beszélok esetében, mindkét életkori csoport ugyanis jellemzéen medialis terii-
leten ejti ezt a hangot. A képzés valtozasa a tekintetben nevezheté modosulasnak, hogy az
d hagyomanyosan legalso nyelvallast, hatul képzett, kerekitetlen hosszii maganhangzoként
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van szamontartva (Gosy—SIpTAR 2014). Osszességében elmondhatd, hogy az idés beszélk
nagyobb artikulacios ingadozéssal valositjak meg a kutatasban vizsgalt hangzokat, de a fiatal
beszElok spontan beszédében jellemzobben megjelennek egyéni, kiugro realizaciok.

BekE (2015) arra a kérdésre kereste a valaszt, hogy ugyanazon beszélok esetében ho-
gyan valtozik a maganhangzoétér, a maganhangzok formansszerkezete a beszédstilus fiiggvé-
nyében. A BEA adatbazis (Gosy és mtsai 2012) protokolljanak megfelelden mondatolvasast,
szovegolvasast, mondatvisszamondast, torténetmesélést, interjut €s tarsalgast vizsgalt 39
beszélonél (26 no, 13 férfi). Eredményei egyértelmiien megmutattak azt, hogy a maganhang-
z0tér, valamint az egyes maganhangzok formansszerkezete statisztikailag igazolhatoan fligg
a beszédstilustol. A komplexebb tervezési folyamatokkal egyenes aranyban csokken a magan-
hangzdtér nagysaga, vagyis a legnagyobb maganhangzéteret a szovegolvasas, a legkisebb ma-
ganhangzoéteret pedig a tarsalgas esetében adatolta, ahol a beszélének spontan kellett a gon-
dolatait szavakba Ontenie. DEME és mtsai (2011) az olvasott szovegben és spontan beszédben
megjelend maganhangzok realizaciojat vetették ossze. Kutatasukban megvizsgaltak az 6sszes
maganhangzo (kozel 16 000 db) els6 és masodik formansértékét, illetve az idétartamat CVC
kapcsolatokban. Altalanossagban nem talaltak eltérést a két beszédmod kozott, a maganhang-
z6-mindségek felének esetében mégis szignifikans kiilonbséget adatoltak.

A maganhangzok formansszerkezetét érint6 vizsgalatok koziil érdekességként megem-
litjiik BeExE €s HorvATH (2009), illetve Csard és munkatarsai (2009) tanulmanyait. BEKE és
HorvaTH (2009) a maganhangzok nazalizaciojat vizsgalta kutatasaban. Az oralis és nazalizalt
vokalisok formansszerkezetének Osszevetésében azt talaltak, hogy a nazalis hatas fiiggetlen
amassalhangzé képzéshelyétdl, de a modosulas mértéke eltérd a maganhangzok mindségének
fliggvényében. Csaro és munkatarsainak (2009) célja a szubglottalis rezonanciak szerepének
igazolasa volt a magyarra. Eredményeik alapjan elmondhato, hogy a velaris €s a palatalis
magdanhangzok elkiilonitésében igazolddott ennek szerepe.

1.3.1.2. A maganhangzok id6tartama

Mint korabban utaltunk ra, sokaig a kutatasokat izolalt szavakon végezték, majd a vizsgalatok
kozéppontjaba a spontan beszéd keriilt. A spontan beszéd és az izolalt szavak vizsgalatanak
alapvetd kiilonbsége a szavak iddviszonyaiban ragadhaté meg. Mivel az egyes szavak mas
iddtartamban jelennek meg spontan beszédben — jellemz6 a rovidiilés —, igy a szavakat alkotod
beszédhangok esetében is id6tartambeli kiilonbségek figyelheték meg az izolalt szavakhoz
képest (Gosy 1996). A beszéd mindig meghatarozott idétartamban valosul meg (Gosy 2004),
amelyen beliil az egyes részek (beszédhangok, amelyeket kiilonb6z6 artikulaciés mozgasok
hoznak 1étre) sajat idéviszonnyal rendelkeznek. Ezeket részben univerzalis, részben nyelvspe-
cifikus tényezok hatarozzak meg.

A maganhangzok idétartama relative valtozo paraméter, igy viszonylag koran felkeltette
a kutatok érdeklddését, mar a 20. szazad elején sziilettek erre vonatkozo kisérletek (GomBocz—
MEYER 1909; HEGEDUS 1941; Macpics 1966; Szenpe 1976; Kassar 1979, 1982, 1991; Borra
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1995; Kovacs 2002; Oraszy 2006; Bata 2007; MApy 2008; Gosy—BEkE 2010), ugyanis a ma-
ganhangzok ejtésének egyik relative legvaltozobb paramétere a fonetikai iddtartama. Fontos
megjegyezniink, hogy a kutatasok eredményei nehezen dsszevethetdk, hiszen eltéré modsze-
rekkel, eltérd beszédstilust anyagokon végezték a maganhangzok elemzését.

A magyar maganhangzok idétartama fonologiailag kétféle lehet: rovid és hosszi. SzaBo
(1938) szerint a fonoldgiailag hosszti maganhangzok révidiilnek, a rovidek pedig hosszabb id6-
tartamban valosulnak meg. Spontan beszéden HEGEDUs (1941), Kassa1 (1979), Oraszy (2006),
Barta (2007) végzett kutatast. HEGepUs 2000 beszédhang id6tartamat mérte meg, Kassar ha-
rom, OLAszyY négy beszeld radidriportjaban vetette 6ssze a maganhangzok idétartamat, Bata
szintén négy adatkoz1l6 spontan megszolalasat elemezte. Mindegyik kisérlet azt igazolta, hogy
a hosszt maganhangzok atlagos idétartama hosszabb, mint a révid maganhangzoké. Hallasi
benyomas alapjan NADpAsDY és SipTAR (2001) azt a megallapitast tette, hogy a kdznyelvi ejtés-
ben olyan mértékben ingadozik az egyes maganhangzok idétartama, amelybdl a rovid-hossza
oppozicid kiillonbségének csokkenése feltételezhetd. Gosy (2004) azt talalta, hogy minél rovi-
debb a képzésre forditott id6, annal nagyobb az atfedés a hossz-rovid hangok k6zott. OLaszy
(2006) felolvasason végzett vizsgalata ugyan atfedést adatolt a nyelvileg rovid és hosszu han-
gok kozott, de a nyelvileg hosszii maganhangzok atlagosan hosszabb fizikai idétartamban va-
l6sultak meg, mint a rovid maganhangzok. MENYHART egy korabban mar emlitett kutatasaban
(2006) vizsgalta a fonologiai maganhangzoparok idétartamat. Ezt illetéen azt talalta, hogy ha-
bar vannak atfedések a nyelvileg rovid és hosszi maganhangzok kozott, mégis jol elkiilonit-
heték egymastdl: a hosszii maganhangzok atlagosan hosszabb iddtartamban valdsultak meg,
mint a rovidek. Felndttek esetében tobb kutatds igazolta, hogy a maganhangzok fonologiai
hossztisagi oppozicidja bizonytalanna valt (SipTAR-TORKENCZY 2000, MApy 2010). MADY ¢€s
REIcHEL (2007) izolalt szavakban vizsgalta a fonoldgiai parok idétartamat és formansszerke-
zetét. Az i, i és u hangok esetében azt talaltdk, hogy az idotartam tekintetében részben atfedés
volt a hosszt és rovid hangok kdzott, és az elsd és masodik formans mentén sem lehetett elkii-
l6niteni dket egyértelmiien. Az 0o—o esetében az id6tartamok kismértékben fedik egymast, de
formansszerkezetiikben egyértelmtien elkiilontilnek. Spontan beszéden Gosy és BEkE (2010)
végzett kutatasokat (10 fiatallal): megallapitottak egyrészt, hogy a spontan beszédben a fizikai
iddtartam-kiilonbség megvan a fiziologiailag rovid-hosszii maganhangzoparok mindegyiké-
nél, masrészt, hogy a rovid és a hossztt maganhangzok fizikai id6tartamai kozott atfedés van,
¢és az egyes maganhangzok idétartamai nagymértékben valtozok.

A kovetkezokben aszerint tekintjiik 4t a szakirodalmi eredményeket, hogy mely tényezok
azok, amelyek hatast gyakorolhatnak a maganhangzok iddtartamara.

Kutatasok sora elemezte a szohosszlsag és a maganhangzok idétartamanak kapcsola-
tat. GomBocz €és MEYER 1909-es, egyre ndvekvd szotagszamu szosorozattal (tdt, tatog, ta-
togatok, tatogatoknak) végzett kisérlete, amelyet késobb 1966-ban TarNOczy Tamas, majd
1992-ben Kassar Ilona is megismételt, a hangsor hosszanak meghatarozo szerepét bizonyi-
totta a maganhangzok idétartamanak alakuldsaban. Azt talaltak, hogy annal révidebb id6-
tartamban realizalddnak a maganhangzdk, minél hosszabb az a hangsor, amely megvalosul.
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Az id6 elérehaladtaval ugyanakkor az is megfigyelhetd, hogy a hosszu és rovid maganhang-
zok iddtartamértékei kozelednek egymashoz, ami részben a fonetikailag révid maganhangzok
nyuldsanak, részben pedig a fonetikailag hosszi maganhangzok rovidiilésének tudhato be.
A harom mérés idotartamértékeit a 2. tablazat 6sszegzi (Kassal 1993 alapjan).

2. tablazat
A tat, tatog, tatogat, tatogatok, tatogatoknak szosorozattal végzett kisérletek eredményei
(Kassar 1993 dsszegzése alapjan)

tat tatog tatogat tatogatok tatogatoknak

1909 272 242 209 190 182

a 1965 210 180 140 120 110

1992 227 176 141 117 117

E 1909 118 94 79 79
g 0 1965 155 95 85 80
5 1992 110 78 57 55
= 1909 109 87 86
‘—gn a 1965 115 105 90
E 1992 102 94 78
§n 1909 221 172
E 6 1965 130 110
1992 117 102
1909 n. a.

a 1965 140

1992 94

Kassar (1993) azt talalta, hogy forditott aranyban viszonyul egymashoz a szohossz és a szot
alkotd hangok id6tartama. Vagyis minél hosszabb az adott sz6, annal rovidebb id6tartamban
realizadlédnak benne az egyes hangok. Ez tulajdonképpen a Menzerath-térvény igazolasa. Arra
is ramutatott, hogy az utolso szotag az idozités tekintetében mégis kivételt képez, és altalaban
id6tartamnyulas figyelhetd meg. KonAri (2012) 3 n6 és 3 férfi (életkoruk: 2338 év) mondatfel-
olvasasaban vizsgalta az o—0 maganhangzokat. Eredményei szerint a hosszu o idétartamaban
csokkenés figyelhetd meg a szohosszusag novekedésével. Ezzel szemben a révid o id6tarta-
maban nem adatolt jelentés mértékii valtozast. Gosy—Krepsz (2016) 5 férfi és 5 n6 (atlagélet-
koruk: 22 év) felolvasasaban (mondat- és szdlista) vizsgalta a magadnhangzé id6tartamaban
bekovetkezd valtozasokat a szotagszam és a mondatban elfoglalt helye fiiggvényében. Adataik
alapjan elmondhato, hogy a szotagszamtol fiiggetleniil matematikailag igazolhato kiilonbség
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van a szavak utolsé maganhangzojanak id6tartamaban (nyulas) aszerint, hogy az adott sz6
a mondat kozepén vagy a végén helyezkedik el. Megfigyelték tovabba, hogy a révid magan-
hangzdkat kevésbé, a hosszuakat nagyobb mértékben érintette ez a nyulas. Krepsz (2015) 3
korcsoport (gyermekek, tinédzserek €s felndttek) spontan beszédében elemezte a szotagszam
és a maganhangzok idétartamanak dsszefliggését. Mindegyik csoportban 10 beszéld (5 férfi
¢s 5 nd) adatainak elemzése alapjan kutatasaban is igazolodott az a tendencia, amely szerint
a szotagszam ndvekedésével fokozatosan csokken a maganhangzok id6tartama. Ez a szota-
gok sorszamatol fliggetleniil igazolodott, de a rovidebb szavak esetében nagyobb mérték
csokkenést figyelt meg. Adatai alatamasztottak ugyanakkor azt is, hogy a maganhangzok az
utolso szdétagban megnyulnak. Az életkorokra vonatkozdan a kdvetkezo eredményeket kapta:
a leghosszabb idétartamban a gyermekek, majd a tinédzserek, legrovidebb idétartamban pedig
a feln6ttek maganhangzoi realizalodtak fliggetleniil a szotagok szamatol. Mindharom korcso-
portban igazolta a fentebb emlitett idotartam-csokkenési tendenciat (bar esetenként a gyer-
mekeknél a maganhangzo idétartamanak novekedését adatolta), de ez kiilonb6z6 mértékben
alakult az egyes életkorok kozott. A legnagyobb mértékben a felndttek ejtésében csokkent
a maganhangzok idétartama a szdtagszam fliggvényében. Gosy és Krepsz elobb emlitett ku-
tatasaban (2016) ugyan igazoltak, hogy minél hosszabb a sz6, annal révidebb benne a magan-
hangzd, de csak 4 szdtagig van hatassal a sz6 szotagszama a maganhangzé idGtartamara.

Ahogy a formansszerkezet tekintetében is utaltunk ra, a maganhangzok idétartamaban
is adatolhatunk valtozast annak fiiggvényében, hogy milyen beszédhangok elézik meg vagy
kovetik. GomBocz és MEYER (1909) adatai szerint a kovetd massalhangz6 valdban hatassal van
amaganhangzo iddtartamara, mégpedig a kovetd massalhangzé hataséara rovidiilés figyelhetd
meg a maganhangzok idétartamaban. Mas kutatasok azt bizonyitottak, hogy a maganhangzok
egyszerli massalhangzok el6tt rovidebb idétartamban realizalédnak, mint massalhangzo-kap-
csolatok el6tt. Kovacs (2000) 1 ndi adatkozlovel rogzitett 900 mondat felolvasasat elemezte.
A kapott adatok alapjan a kovetkezé megallapitasokat tette: (i) rovidebb idétartam jellemzi
a zongétlen massalhangzok és zarhangok el6tti maganhangzdkat, mint azokat, amelyek zon-
gés massalhangzok és réshangok eldtt jelentek meg; (ii) a rovid maganhangzok idétartamanak
ndvekedését hozta az, amikor massalhangzd-kapcsolatok kovették a mondatban; valamint (iii)
nemcsak a massalhangzo-kapcsolatok, de a hosszii massalhangzok eldtt is megndvekedett
arovid maganhangzok id6tartama. Oraszy (2000) beszédszintézis és percepcios teszt kombi-
maban névekedést az / és » hangok, valamint zongés massalhangzok elétt.

Nemcsak kontextusfiiggd id6tartambeli modosulasokat figyelhetiink meg a maganhang-
70k esetében, hanem azt is, hogy az adott kozlésegységben hol szerepelnek. Ennek vizsga-
latara is szamtalan kutatas ismeretes. Macpics (1966) eredményei szerint a hangsor elején
rovidebbek a maganhangzok. Ezzel ellentmond6 adatokat kapott Kassar (1979) és Oraszy
(1994): a hangsor elején hosszabb id6tartam jellemzi a maganhangzokat, mint a hangsor belse-
jében. Kassat (1982) azt talalta, hogy a frazis végén 1évé maganhangzdk id6tartama hosszabb,
mint a frazis kdzepén megjelendké. Kassar (1993) a szo6 kdzepén eléforduld maganhangzok
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idétartamahoz képest igazolta a szo6végi helyzetben megvalosuldé magadnhangzé nyulasat.
Kovacs (2000) a leghosszabb id6tartamot a hangsor végén megjelend maganhangzok esetében
adatolta. Bata (2007) pedig azt a megfigyelést tette, hogy a maganhangzdk a szo6 belsejében
a legrovidebbek, a sz6 végén a leghosszabbak.

Azzal kapcsolatban, hogy a maganhangzdk idétartamaban van-e kiilonbség a hangsu-
lyossag szempontjabol, megoszlanak a vélemények. A szakirodalomban gyakran evidensen
hangsulyosnak itélik az elsé szotagi maganhangzot a szoban anélkiil, hogy magat a hangsu-
lyossagot tesztelnék. A magyarban a szohangsuly pozicioja altalaban kotott, az elsé szotagra
esik, tehat a hangsuly és az els6 szotag valamelyest korrelal. Azonban a spontan beszédben
— annak jellegzetességébdl fakadoan — ez felborulhat/elcsuszhat. Nemcsak magéaban a kérdés
megitélésében van ellentmondas, de a szakirodalmak esetenként egymassal ellentétes ered-
ményeket publikaltak. Fonagy €s BArRATH (1966), MacGDIcs (1966), OLaszy (1994) és Kassal
(1979) azt talaltak, hogy a hangstlyos, azaz els6 szotagban altalaban hosszabb idétartamban
realizalodtak a maganhangzok, mint a hangstlytalanokban. Kovics (2000) ezzel szemben
a hangsulyos pozicioban talalhato rovid maganhangzok esetében rovidebb iddtartamot mért,
mint hangstlytalan helyzetben. Egy késobbi kutatasaban (2002) azonban mar azt az eredményt
kapta, amely szerint a hangstlyos és a hangsulytalan maganhangzok kézott nincs kiilonb-
ség az idétartamban. Ezzel az eredménnyel részben ellentmondo kovetkeztetést fogalmazott
meg Gosy (2004), vagyis azt, hogy a hangsulyos helyzetben 1évé maganhangzok rendszerint
hosszabb iddtartamban valosulnak meg, mint a hangsulytalan pozicidoban l1évok, ugyanakkor
a rovid magadnhangzok révidilése nem figyelhetd meg hangsulytalan pozicidban.

A hangstlyon ttl a hanger6 és a hangmagassag is befolyasolhatja a maganhangzok iddtar-
tamanak novekedését. A hangerd tekintetében FONAGY és BARATH (1966) végzett vizsgalatot. Az
elemzés soran a hangerd 20 dB-lel valo novelésével azt tapasztaltak, hogy a rovid maganhangzok
atlagosan 42,9%-kal lettek hosszabbak, mig a hosszti maganhangzok atlagosan 29,4%-kal.

Arra nézve is talalunk adatokat a szakirodalomban, hogy a maganhangzé képzése ho-
gyan hat az idétartamara. Osszefiiggést talaltak a nyelvalldsfok és az idétartam kzott: minél
magasabb nyelvallasu egy maganhangz6, annal rovidebb idétartamban valosul meg (Gosy
1984). Ugyanakkor a velaris maganhangzok hosszabbak, mint a palatalisok, valamint a labi-
alis maganhangzok hosszabbak, mint az illabialisok (Gosy 2004).

Szamos kutatas kdzponti kérdése volt, hogy vajon mi torténik az egyes maganhangzok
idétartamaval ugyanazon kozlésben bizonyos id6 elteltével. Gosy (2002) négy ndi beszéld
maganhangzoinak id6tartamat vizsgalta 10 honapon keresztiil. Az adatkzl6knek minden al-
kalommal ugyanazon mondatot kellett bemondaniuk. Eredményei azt mutattak, hogy jelleg-
zetes kiilonbségek figyelhet6k meg mind a beszélékon beliil, mind a beszélok kozott. Vannak
bizonyos maganhangzdk, amelyeket kiilonb6z6 beszélok is relative allandoé idotartamban han-
gositanak meg. Ilyen volt az ¢ hang, amely esetében az adatok csak kismértékben szorodtak
a négy beszélonél, szemben az i és J hangokkal, amelyek jelentds id6tartam-kiilonbséggel
realizalodtak az egyes beszéloknél. Harom beszéld esetén is szignifikans kiilonbséget ada-
tolt a maganhangzok idétartamaban az eltelt idétartam fiiggvényében. Hasonlo vizsgalatot
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végzett Gosy €s Krepsz (2015), akik hét honapon keresztiil kétheti rendszerességgel készitettek
felvételt ot fiatal (atlagéletkoruk 23 év) néi beszéldvel. Kutatasuk soran négy maganhangzot
vizsgaltak: e, a, o, ¢, amelyek az adatkoz16 altal ismétlendd tesztmondatok elsé tartalmas sza-
vainak hangsulyos szétagjaiban szerepeltek. Mind a beszélokon beliil, mind a besz¢élok kozott
idonként jelentés mértékben eltérd értékeket adatoltak a maganhangzok idétartamaban (a be-
sz¢l6k kozott nagyobb volt ez a kiilonbség), ezek matematikailag mégsem voltak igazolhatoak.
Az eltelt id6 fliggvényében nem igazoltak eltérést a vizsgalt maganhangzok esetében. Ennek
hatterében azt feltételezték, hogy ,,a beszélok mondatejtésének temporalis szervezédése bizo-
nyos hatarok kozott torténik, €s ugyanazon beszélo ezeket a hatarokat (nyilvan tudat alatt) nem
lépi at” (Gosy—KRrEpsz 2015: 62). Az idotartamértékek Osszevetése egy nem vart eredmeényt is
hozott a fonologiailag hosszu é és a fonologiailag rovid e maganhangzok fizikai idétartamanak
tekintetében: az ¢ esetében alacsonyabb értékeket adatoltak, mint az e esetében.

Nemcsak rovid idéintervallumon beliil érdemes vizsgalni az egyes hangok ejtésének val-
tozasat, hanem évtizedek mulasaval is. Ezt tette Gosy és NikLEczy (2000), akik 25 év elteltével
elemezték 3 beszéEld egyetlen maganhangzdjat (e). A hangidétartamban egyértelmi nyulast
adatoltak az id6 elérehaladtaval. Hasonlo eredményeket hozott Bona 2009-es kutatasa. 8 fiatal
(20-32 éves) és 8 idds (70—80 év kozottiek) ndi beszéld spontan megnyilatkozasait vizsgalta.
Az idétartam tekintetében azt talalta, hogy az id6sek szignifikansan hosszabb maganhangzdkat
ejtettek, mint a fiatalok. Ugyanakkor megjegyzi azt is, hogy nagyok az egyéni kiilonbségek az
egyes adatkozl6k kozott, vagyis eltéré modon jelentkeznek az életkori valtozasok az egyes be-
sz€l6knél. Késébbi (Bona 2012) eredményei azt is megmutattak, hogy mind a fiatalok, mind az
iddsek spontan beszédében megvan a nyelvileg rovid és hossztt maganhangzdk idétartamanak
megkiilonboztetése. Krepsz (2015) a szétagok szdmanak és a maganhangzé idétartamanak 6sz-
szefiiggését vizsgalva nem adatolt szignifikans kiilonbséget az életkor tekintetében gyermekek
(atlagéletkor: 8 év), tinédzserek (atlagéletkor: 16 év) és felnéttek (atlagéletkor: 32 év) kozott.

Oraszy (2006) és Bara (2007) megallapitottak, hogy a maganhangzé-iddtartamokra
nincs hatassal a beszéd tipusa, tehat mind spontan beszédben, mind felolvasasban hasonld ér-
tékeket mutatnak. Ahogy korabban emlitettiik, OLAszy (2006) és Bata (2007) radiobol felvett
spontan beszédet és felolvasott szovegekben el6fordulé maganhangzok idétartamat vetették
Ossze, ¢s azt talaltak mindketten, hogy a beszéd szegmentalis szintjén hasonloan alakulnak az
iddtartamértékek. Ugyanakkor megfogalmaztak azt is, hogy a két beszédtipus kozotti idozi-
tési kiilonbség a szupraszegmentalis szinten keresendo.

Fontos megvizsgalni, hogy az egyes maganhangzok milyen id6tartamban realizaldédnak
egy-egy beszélonél ahhoz, hogy realis képet kapjunk arrél, a beszédhangjai mikor valosul-
nak meg extrém €s normal id6tartamban (Gosy—BEkE 2010). A spontan beszéd soran minden
beszélonél — korra és nemre vald tekintet nélkiil — eléfordulod jelenség az egyes hangok ext-
rém id6tartamban valdo megvaldsulasa, vagyis a nyujtasok, amelyek mind a maganhangzo-
kat, mind a massalhangzokat érinthetik (MENYHART 2003; HorvaTH-K ALINA 2005). A magyar
szakirodalomban a nyujtasokat jellemzden a megakadasjelenségek kozott targyaljak, amelyek
leggyakrabban a maganhangzokat érintik (Gosy 2003a; HorvaTH 2004; LANsTYAK 2009). Mint
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megakadasjelenségek a beszédtervezési nehézségeket tiikrozik, utalnak a mentalis lexikonban
valo hozzaférés nehézségére, valamint a megfeleld grammatikai forma keresésére; illetve id6t
biztositanak a beszélonek a tovabbi kozlésének a megtervezéséhez (Gosy 2002; EKLunD 1999,
2001). Mas kutatasok arra is felhivtak a figyelmet, hogy bizonyos esetekben a nyujtasok a be-
sz¢€16 kozléssel kapcsolatos érzelmi viszonyulasat fejezik ki, és gyakran a mondanivalé nyoma-
tékositasara is hasznaljak (LaNsTYAK 2009; DEME-MARKO 2013). Mivel minden besz¢lo esetében
mas id6tartamban realizalodnak a nyujtott hangok, igy nincs konkrét hatarkiiszob, ahonnan az
egyes hangokat mar nytjtottnak tekintenénk. Ennek megfelel6en nincs konkrét definicioja sem
a nyujtasnak, azonban abban minden szakirodalom egyetért, hogy a nyujtas a hangidétartam-
mal kapcsolatos, annak tulzott, akar 1-2 masodperces idétartam-novelésével fiigg 6ssze (Gosy
2002; HorvATH 2004; LANSTYAK 2009). A spontan beszéd vizsgalata soran még nehezebb megha-
taroznunk, hogy az egyes beszédhangok tul hosszu tartamban valosultak meg vagy sem, hiszen
ilyenkor a beszédhangok eleve igen valtozatos idétartamban realizalodnak. A kutatasokban
éppen ezért gyakran a percepci6 felél kozelitik meg a kérdést. Bona (2007) vizsgalataban 3 be-
sz¢€16 spontan beszédét elemezte. Azt talalta, hogy bar a hangidétartam valdban kulcsfontossagu
akusztikai paraméter a nyujtasok észlelésében, mégsem az egyetlen, ami befolyasolja a felisme-
rését: a beszéddallamnak, a frazisbeli pozicionak, valamint a relativ hangintenzitasnak is sze-
repe van benne. A nyujtas észlelése nemcsak az id6tartam-novekedéssel van Osszefliggésben,
hanem a maganhangzo képzésével is. A leggyakoribb nyujtast a spontan beszédben a nével6kon
adatolta. WEIDL Zsofia (2015) 8 férfi és 8 ndi teszteld segitségével végzett percepcids vizsgala-
tot, és azt talalta, hogy a nyujtasok 60%-a alapszofaju szavakon jelent meg. Osszefiiggést talalt
ugyanakkor a nyujtas és a sziinetek, illetve a nyujtas és a pozicio kozott. Azok a szavak, amelyek
nyUjtast tartalmaztak, 80%-ban néma vagy kitoltott sziinetek mellett alltak.

1.3.2. A maganhangzok forménsszerkezete €s idotartama
gyermekkorban

Mind a nemzetkdzi, mind a hazai szakirodalomban szamos szempontbol vizsgaltak mar a ma-
ganhangzok frekvenciaszerkezetét és id6tartamat, példaul a besz¢ld életkora, neme és a beszéd
tipusa alapjan. A maganhangzok vizsgalata gyermekkorban kiilondsen fontos, hiszen hasznos
informaciot nyujt az anyanyelv-elsajatitas folyamatarol, a gyermekek beszédprodukciojanak
fonologiai ¢és akusztikai valtozasarol. Ugyanakkor gyermekkorban a fizikum folyamatosan
valtozik, ezaltal valtozik a toldalékcsd hossza, alakja és térfogata is, amely befolyasolja a ma-
ganhangzok akusztikai szerkezetét (Gosy 2004). Tovabba igaz az is, hogy gyermekkorban
a beszeélok még relative kevés beszédrutinnal és kommunikacios tapasztalattal rendelkeznek,
ennek kovetkeztében artikulacidjuk még gyakorlatlanabb, kevéssé automatizalt. Tobb kutatas
bizonyitotta mar, hogy az artikulacios és a beszédtempojuk lassabb, mint a felnétteké, viszont
az ¢életkor elérehaladtaval fokozatos gyorsulas figyelhetd meg (LEE et al. 1999; Locan et al.
2011; Laczko 2009; DeEME 2012b).
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1.3.2.1. A maganhangzok formansszerkezete

Korabban emlitettiik, hogy a test méretbeli ndvekedésével a beszéd akusztikai-fonetikai para-
méterei is valtoznak. Szamos kutatés bizonyitotta mar, hogy a testméret novekedésével —ami az
artikulacios tiregek novekedésével jar — parhuzamosan a maganhangzok formansértékei (line-
aris) csokkend tendenciat mutatnak az id6 eldrehaladtaval (PETERSON—BARNEY 1952; FANT 1966;
NoORDSTROM 1975; HILLENBRAND et al. 1995; HUBER et al. 1999; LEE et al. 1999; FircH—Giepp 1999;
VorpERIAN et al. 2005; IsHizuka et al. 2007; VorPERIAN—KENT 2007; WATSON—MUNSON 2007).
Gyakori a célalulmulas a beszédiikben (vagyis az, hogy beszédiikben nem érik el a magan-
hangzokra jellemz6 konfiguraciot), ami jelzi a motoros vezérlés gyakorlatlansagat (GOLDFIELD
et al. 1993; JEANNEROD 1988). K¢ésObb természetesen a gyermekek idésodésével fejlodés mutat-
kozik az artikulacios mozgasok motoros iranyitasaban is (TEmMPLE et al. 2002). A gyermekek
esetében nagyobb akusztikai variabilitast adatoltak, mint a felnéttek ejtésében. Ennek kovet-
keztében a gyermekek esetében a maganhangzotér szignifikansan nagyobb, mint a feln6ttek-
nél (PETTINATO et al. 2016) (6. dbra).
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6. abra
A gvermekek maganhangzoterének valtozasa 8 honapos és 11 éves kor kozott
11 tanulmany adatai alapjan (VorPERIAN—KENT 2007: 25)
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LEeEe és munkatarsai (1999) a gyermekek maganhangzoinak formansszerkezete kapcsan azt
amegfigyelést fogalmaztak meg, hogy 8 és 14 éves kor kozott a gyermekek beszédének valto-
z¢ékonysaga fokozatosan csokken. A formansszerkezet tekintetében azt talaltak, hogy 14 éves
korra valik hasonlova a gyermekek ejtése a felndttekéhez.
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7. abra

A finik és a lanyok maganhangzoterének alakulasa 4 és 16 éves kor kézott PERRY, OHDE és ASHMEAD
(2001) adatai alapjan (Minden életkori csoportban 10 fivi és 10 lany maganhangzoit vizsgaltak
(VorPERIAN—KENT 2007: 25).)

Régota foglalkoztatja a kutatokat az a kérdés, hogy melyik életkorra rajzolodik ki a nemek
kozotti kiilonbség a maganhangzok formansszerkezetének tekintetében (7. abra). Ezzel kap-
csolatban eltéré eredményeket talalunk a szakirodalomban. Fitk és lanyok kdzott mar 4 éves
korban adatoltak kiilonbséget, de jelentdssé ez koriilbeliil 7-8 éves korra valik (VORPERIAN—
KEenT 2007). A vokalis traktus méretbeli eltérésének koszonhetden a szakirodalom minden
maganhangzo esetében kovetkezetesen alacsonyabb formansértékekrdl szamol be a fiuk ese-
tében a lanyokéval szemben (BENNETT 1981; BusBY—PLANT 1995; PERRY et al. 2001; WHITESIDE—
Hobpason 2000). Lee és munkatarsai (1999) 11 éves kortol mar lathaté nemek kozotti kiilonb-
ségekrol beszélnek, amely 15 éves gyermekek esetében valik szignifikanssa a fiuk és lanyok
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masodik és harmadik formansaban. Ezt a folyamatot linearisnak itélik, mas kutatasok szerint
azonban a fiuk és lanyok kozotti kiilonbség kialakulasa nem sziikségszertien linearis az élet-
kor névekedésével (WHITESIDE 2001). Egy masik vizsgalat szerint (FLipSEN—LEE 2012) 16 éves
kortol figyelhetd meg, hogy a lanyok akusztikai maganhangzotere nagyobb, mint a fiaké.
Ennek hatterében nemcsak fizioldgiai magyarazatot latnak, hanem a lanyokra jellemzo hiper-
artikulaciot is (Stmpson 2009).

Azzal kapcsolatban sincs egyetértés a kutatok kozott, hogy a maganhangzonak mely
paramétere az, amely a legjobban segiti a nemek k6zotti kiilonbség azonositasat. VORPERIAN
¢és KenT (2007) azt talaltak, hogy a fiaknal a vokalis traktus aranytalanul né garattajékon
a szajiireghez képest. FANT (1975) szerint a garat mérete a masodik formans értékére van
hatassal, mig a szajlireg mérete a harmadik formans alakuldsara. CHILDERS és Wu (1991) ku-
tatasanak eredménye szerint a masodik formans alapjan lehet nagyobb sikerességgel azono-
sitani a nemet. Ennek ellentmondé eredményt kaptak PErry és munkatarsai (2001), akik azt
talaltak, hogy a harmadik formans szolgalt megfelel6 azonositasi kulcsként 4 éves gyermekek
esetében, ugyanis a fitik és lanyok maganhangzdinak els6 és masodik formansai kozott csak
csekély kiilonbségeket adatoltak.

Magyar nyelven eddig sporadikus vizsgalatok sziilettek a gyermekek maganhangzoi-
nak spektralis elemzése terén. Zaipo és STOEL-GaMMON (2003) 2 és 4 év kozotti gyermekek
(8 fin és 8 lany) maganhangzdit vetette 0ssze az artikulacido szempontjabol. Megallapitottak,
hogy jelentds valtozason megy keresztiil a maganhangzok pontossaga ebben az iddszakban.
2 éves korban ugyan izolalt gesztusként meg tudtak valositani a gyermekek az ajakkerekitést,
de amikor egy ajakkerekitéses magadnhangzot szoban kellett artikuldlniuk, az mar gyakran
nehézséget okozott nekik. Eredményeik szerint az illabidlis magédnhangzdkat pontosabban
tudtak artikuldlni a gyerekek, mint a labialisokat (fliggetleniil a nemtdl és a maganhangzé
fonoldgiai hosszisagatol).

Szintén 2 és 4 év kozotti fingyermekek esetében CVCV hangsorban vizsgaltak az i—/
fonoldgai par formansszerkezetét Zaipo és munkatarsai (2011). Megallapitottak, hogy az i—7
fonoldgai par formansszerkezetében kiilonbség adatolhatd, amelynek hatterében az all, hogy
az [ artikulalasakor tobb id6 jut arra, hogy a gyermekek megvalositsak a megfeleld célkonfi-
guraciot. Az életkori dsszevetésben azt talaltak, hogy 2 éves fitik relative centralizalt magan-
hangzokat ejtettek (a rovid i centralizaltabb volt, mint a hosszu 7). A 4 éves gyermekeknél
kevésbé volt megfigyelhetd a centralodasi tendencia. Az adatok alapjan megfigyelték, hogy
még az idésebb gyermekek is elorébb képzik a maganhangzokat, hiszen még ebben az élet-
korban is kihivast jelent a gyermekek szamara el6l képezni a hangokat. Tovabba azt is, hogy
az €letkor elérehaladtaval a gyermekek egyre inkabb képesek a maganhangzokat magasabb
allkapocsallassal és megfeleld ajakallassal ejteni, ami a maganhangzoterek méretében beko-
vetkezett valtozasokbol is latszik (az i maganhangzotere 57%-kal csokkent 2 és 4 éves kor
kozott, mig az 7 maganhangzotere 10%-kal).

6-7 éves Ovodasokkal DEmE végzett vizsgalatokat (2012b). Eredményei alapjan el-
mondhatd, hogy spontan beszédben a gyermekek maganhangzoinak formansai magasabb
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frekvenciaértékeken realizdlodnak, mint a felndttek ejtésében. Az egyes maganhangzokat
vizsgalva azt a megallapitast tehetjiik, hogy a formansértékek nagyobb maganhangzotérben
valésulnak meg a gyermekeknél, mint a felndttek ejtésében. DEME (2012b) kutatdsaban nem
volt szignifikans kiilonbség a gyermekek maganhangzoinak formansértékeiben a nem tekin-
tetében. Az adatokat a felndttek spontan beszédében mérhetd adatokkal Osszevetve altala-
nossagban megfogalmazhat6 az, hogy az iskolasok hangképzése kevésbé variabilis, mint az
ovodasoké, de variabilisabb, mint a felnétteké.

1.3.2.2. A maganhangzok idétartama

Ahogy korabban is utaltunk ra, a besz¢élg életkora is meghatarozo tényezdje a maganhangzok
idotartamanak, a gyermekek beszédprodukcidja e tekintetben is jelentdsen eltér a felnétteké-
tol. A gyermekek artikulacios tempoja életiik elsé 10 évében még lassabb, mint a felndtteké
(Logan et al. 2011). Egy angol nyelvii gyermekekkel végzett kutatas szerint 9 és 12 éves kor
kozott a beszédhangok idétartamanak tartomanya és valtozatossaga csokken, 12 éves kor
koriil mar a feln6ttek beszédében mért értékekhez hasonlit (LEE et al. 1999).

A fonoldgiailag rovid-hosszi maganhangzok realizacidjanak gyermeknyelvi vizsgala-
ta is fontos adalékként szolgal az anyanyelv-elsajatitas folyamatarol. Mint tudjuk, a magyar
gyermekek beszédhangképzése és igy a beszédhang-differencialas az 6todik-hatodik évre
rogziil. De ZAino és SToEL-GammoN (2003) azt talalta (CVCV szavakat vizsgalva), hogy a 2
¢és 4 éves kor kozotti gyermekek is képesek a rovid és hosszit magéanhangzokat id6tartam
alapjan differencialni. Mashol (Gosy 2006) azt olvashatjuk, hogy a fonologiailag révid-hosszu
oppozicidban all6 maganhangzok fizikai id6tartamanak megbizhat6 elkiiloniilése késobbre,
6-7 éves korra tehetd a beszédpercepcidban.

ZAip06 és PoweLL (2008) 2, 3 és 4 éves gyermekeknél (korcsoportonként 10-10) vetette
Ossze az i—i fonoldgiai par idotartamat (a pipi és pipi szavak megjelenését beszélgetésben).
Azt talaltak, hogy a fonoldgiailag révid i hangok lényegesebben hosszabbak a 2 éves gyer-
mekeknél, mint a 4 éves gyermekek esetében, ezzel szemben a hosszu 7 id6tartamaban nem
adatoltak kiilonbséget. Az eredményekbdl arra kovetkeztettek, hogy a gyermekek a hosszu
maganhangzot hamarabb elsajatitjak, mint a fonologiailag rovidet.

Bona és IMRE (2010) 6vodas és kisiskolas gyermekek spontan beszédében vizsgalta meg
a fonologiai parok temporalis jellemzdit. Eredményeik szerint az 5-6 éves 6vodasok spontan
beszédében a rovid-hosszu oppozicioban allo maganhangzok idétartama nem kiiloniil el je-
lentés mértékben minden egyes fonologiai parnal (csak az 0—o €s az u—u hangok esetében
adatoltak szignifikans kiilonbséget, amit a maganhangzok gyakorisagaval és az anyanyelv-el-
sajatitas korabbi megjelenésével magyaraznak). A 9 éves korosztaly esetében mar egyértelmii
elkiiloniilést adatoltak a fizikai id6tartamok alapjan a fonologiailag rovid-hosszt maganhang-
z0k kozott. A formansszerkezet tekintetében a kisiskolasoknal csak az F, esetében talaltak
szignifikans kiilonbséget a rovid-hosszi hangok k6zott (Bona—IMRE 2010).
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A gyermekek beszédében — mint valamiféle életkori beszédsajatossag — jellemzébbnek
tekintheték az extrém idétartamban megvaldsuld hangrealizaciok, mint mas életkorokban
(Gosy 1984; MENYHART 2003; SzaBo 2008; DEME 2012a). A magyar gyermekek esetében DEME
(2012a) vizsgalta a nyujtas jelenségét. Kutatasaban nyolc 6-7 éves gyermek (4 fit és 4 lany)
spontan beszédét rogzitette, majd el6szor a gyermekek felvételét felhasznalva 13 adatkozldvel
(7 nd és 6 feérfi) percepcios tesztet végzett. Akusztikai-fonetikai vizsgalatot azokon a magéan-
hangzokon végzett, amelyeket legalabb az adatkdzlok fele nyujtasként észlelt, a tobbit normal
iddtartamiinak mindsitette. Eredményei kettosek voltak. Egyrészt alatamasztottak a szakiro-
dalomban megfogalmazottakat: a nyujtott maganhangzok jellemzden az atlagosnal hosszabb
iddtartamban realizalodtak. Ugyanakkor az adatok arrol is tantiskodtak, hogy a hallgatok nem
minden esetben a leghosszabb hangot érzékelték nyujtottként. Ennek alapjan kutatasa szintén
megerdsitette a korabbi megfigyeléseket (Bona 2007) azzal kapesolatban, hogy a nyujtasok
észlelésének hatterében nemcsak a fizikai id6tartam jatszik szerepet, az idétartam névekedé-
se kiilonbozo lehet az eltérd képzési jegyill és id6tartamu maganhangzok esetében is. Leirta
azt is, hogy gyermekek spontan beszédében a nyujtasok leggyakrabban zard pozicidban je-
lentek meg (sz6- ¢s szakaszszinten egyarant), és leginkabb alapszofaju szavakat érintettek.
Szintaktikai szempontbol jellemzéen halmozott mondatrészi vagy egyszeri kapcsolatos mel-
lérendeld tagmondati felsorolasok formajaban jelentek meg. Ugyanakkor DEME azt is bizonyi-
totta, hogy a hezitacion tul pragmatikai funkcioban is hasznaljak a gyermekek a nytjtast.

1.4. A kutatas célja, kérdesek, hipotezisek

1.4.1. A kutatas célja

Az anyanyelv-elsajatitas folyamataban 6 és 7 éves kor kozott nem figyelheté meg szamot-
tevd valtozas, a gyermekek spontan beszédében nincs jelentds eltérés (S. MEGGYEs 1981).
Ugyanakkor az intézményesitett oktatasban eltoltott két év hatassal van a gyermekek nyelvi
¢és beszédkészségeire, ebben az idészakban torténik meg tobbek kozott az iras- és olvasasta-
nuléds. A gyermekek 9 éves korra mar két-harom évet eltdltottek az oktatasban, ennek hatasa
feltételezhetéen megfigyelhetd beszédiikben, azonban az alsé tagozatbol a felsé tagozatba 1¢é-
pés szintén érzékeny periodus lehet fejlddésiikben. Az eldzetes kutatasok alapjan ismert, hogy
a beszédhangok differencialasa még kilencéves korban sem tokéletes, sot az adatokbdl némi
fejlodési megtorpandsra kovetkeztethetiink (Gosy 2006). Az angol nyelvben végzett vizsga-
latok azt mutattak, hogy 9 és 12 éves kor kozott a beszédhangok id6tartamanak tartomanya
és valtozatossaga az életkor elérehaladtaval szignifikansan csokken (LEE et al. 1999). A zar-
hangok zongekezdési idéértékei 9 éves korban még joval nagyobb szorast mutatnak, mint két
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évvel késébb (WHITESIDE et al. 2003). 9 éves korra eltiinik az az alaphangmagassagbeli kii-
16nbség, ami megfigyelhet6 a fiuk és a lanyok kozott 7 éves korban (a fitk alaphangmagassaga
még magasabb, mint a ldnyoké), ami nem valtozik 11 éves korra sem, vagyis fiuk és lanyok
alaphangmagassaga nagymértékben hasonlé marad (AuszMANN—NEUBERGER 2014). Az életkor
elérehaladtaval a beszédtempo6 folyamatos gyorsulast mutat (Gosy 2003a; GYARMATHY 2007;
Laczk6 2009), a gyermekek spontan beszédében csokken az agrammatikus mondatok aranya
(Laczko 2011), egyre komplexebb szerkezeteket hoznak létre, gyakoriak az dsszetett monda-
tok, kozléseikben sok és valtozatos kotdszot hasznalnak. Ekkor még joval nagyobb aranyban
jelennek meg sziinetek a gyermekek beszédében, mint a felndtteknél. A fitik és a lanyok kozott
még nagy kiilonbség van a narracidjukat illetden, a lanyok szivesebben beszélnek, tobb szobol
allo beszédszakaszokat hangositanak meg, néma sziineteik rovidebbek. 9 éves korra minden
nyelvtani szerkezetet és szabalyt helyesen tudnak alkalmazni (NEUBERGER 2011), de még nem
alakulnak ki a pragmatikai szabalyok (HorvATH 2013).

Mindezen vizsgalatok eredményeit tamogathatja, ha pontos képet kapunk arrol, hogyan
valtozik a maganhangzok képzése és akusztikai szerkezete ezen életkorban, amely alapjan
feltérképezhetd a hangzokészlet elsajatitasa mint az anyanyelv-elsajatitasi folyamatok egyik
meghatarozo részfolyamata.

A gyermekek maganhangzoéit vizsgalo kutatasokban részletesen olvashatunk az elsé han-
gok megjelenésérdl, illetve arrdl, hogyan sajatitjak el a gyermekek idével anyanyelviik dsszes
beszédhangjat. Ezek a kutatasok gyakran csak egy-egy €letkorra, illetve két, idoben egymas-
hoz kézel es6 életkori pillanat Gsszehasonlitasara koncentralnak. Eppen ezért a jelen kutatas
célja a magadnhangzdk akusztikai szerkezetében végbemend valtozasok vizsgalata és leirasa
a gyermekek intézményes oktatasba 1€pésétdl egészen az altalanos iskola végéig. A kotet alap-
feltevése, hogy a hangzokészlet elsajatitasarol mint az anyanyelv-elsajatitasi folyamatok egyik
meghataroz6 részérdl kapunk pontosabb képet, ha megvizsgaljuk, hogyan valtozik a magan-
hangzok képzése és akusztikai szerkezete 6 éves kor utan, hiszen az anyanyelv-elsajatitas
ekkor még nem ér véget.

Célunk tovabba, hogy ne kontrollalt koriilmények kozott (szovegfelolvasas, szo- vagy
mondatvisszamondas stb.), hanem torekedve tényleges megjelenési formajara, spontan be-
szédben elemezziik a gyermekek beszédében megjelend maganhangzokat, illetve hogy azokat
tobb szempontbol is megvizsgaljuk.

A kutatas eredményei pszicholingvisztikai tekintetben hozzajarulnak az anyanyelv-el-
sajatitas folyamatanak pontosabb megismeréséhez, fonetikai szempontbdl a maganhangzok
formansszerkezeti és id6tartambeli valtozasainak nyomon kovetéséhez. Fontos, hogy a valto-
zas folyamatan tal sziikségképpen megismerhetjiik az egyes életkorokra jellemz6 sajatossa-
gokat. Ezen keresztiil lehetdség nyilik arra, hogy az adatokra (amelyek kiindulasi adatbazis-
ként szolgalhatnak) timaszkodva 6sszevethet6vé valjon a tipikus és atipikus beszédfejlodés,
illetve sziikség esetén megkezdddhet a logopédiai fejlesztés. Adataink felhasznalhatok to-
vabba a gépi beszédfelismerésben, beszéléfelismerésben és gyermekhangt beszédszintézis
eloallitasaban.
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1.4.2. Kutatasi kérdések

Jelenlegi kutatasunkban ezekre a kérdésekre keressiik a valaszokat:

1.4.3.

L.
2.
3.

Mekkora az egyes életkorokban a maganhangzotér nagysaga?

Mekkora a maganhangzok formansai kozotti atfedés az egyes életkorokban?

Milyen valtozasok adatolhatok a maganhangzok formansszerkezetében és idétartama-
ban az életkor elérehaladtaval?

4. A besz¢l6 neme hatassal van-e a maganhangzok formansszerkezetére és idétartamara?

Az els6 szotagi pozicié hatassal van-e a maganhangzok formansszerkezetére és id6-
tartamara?

. A fonologiai hosszlisag hatassal van-e a maganhangzok formansszerkezetére és idd-

tartamara?

Melyik életkoru gyermekeknél adatolhatunk a felnéttekéhez kozel esé formans- és
id6tartamértékeket? (A gyermekek és felnéttek kozott fennallo fiziologiai kiilonbség-
t6l nem lehet eltekinteni, igy azonos értékeket nem varunk, de azt igen, hogy a két
csoport kozott olyan mértékben lecsdkkenjen a kiilonbség az egyes maganhangzok
formansszerkezetében, hogy ez statisztikailag ne legyen szignifikans.)

Hipotézisek

A kutatas f6 hipotézisei a kdvetkezdk:
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1.

Az életkor elérehaladtaval a maganhangzoik formansértékei egyre kisebb akusztikai
maganhangzdtérben realizdlodnak.

. Az egyes maganhangzok formansai kozott egyre kisebb mértéki atfedést adatolunk

az életkor eldrehaladtaval gyermekek spontan beszédében.

. A magéanhangzok fizikai idétartamértékei rovidiilést mutatnak az életkor elére-

haladtaval.

. Minden életkorban kiilonbség adatolhaté a lanyok ¢€s a fitk maganhangzoinak for-

mansszerkezete kozott.
A beszéd tipusabol adodoan nincs jelentds kiilonbség az elsd szotagi és a nem elsd
szotagi pozicioban eldfordulé maganhangzok kozott sem a formansszerkezet, sem az
idotartam tekintetében.

. Minden életkori csoportban igazolhato a révid-hosszu fonologiai parok idétartambeli

oppozicidja.
13 éves korra valik kdzel azonossa a maganhangzok formansszerkezete és idétartama
a felnéttekéhez.



2. Kisérleti személyek, anyag, modszer

2.1. Kisérleti személyek

Kutatasunkban 6sszesen 80 gyermek vett részt, akiket 4 életkori csoportbol valasztottunk ki:
7,9, 11 és 13 éves gyermekeket vizsgaltunk. A gyermekek felével a budapesti Gyulai Istvan
Altalanos Iskolaban készitettiink felvételt. Az adatkozl8k szamat kibovitendé NEUBERGER
Tilda (2013) egy korabbi kutatasahoz rogzitett hanganyagait hasznaltuk fel. Az adatok igy
lehetdvé teszik a kontrasztiv vizsgalat elvégzését, vagyis az egy idében kiilonb6z6 koroszta-
lyoktdl vett adatok dsszevetését (LENGYEL 2005). Minden életkori csoportban megegyez6 volt
a nemek aranya: 10 lany és 10 fit szerepelt az adatkozl6k kozott (3. tablazat). Minden gyer-
mek tipikus fejlédést, ép halld és ép intellektust volt. Egyikiiknek sem volt beszédhibaja,
mindegyikiik esetében idében megindult a beszédfejlédés. Mindannyian hasonld szocialis és
kulturalis hattérrel rendelkezd, egynyelvii, budapesti besz¢élék voltak.

3. tablazat
A kiseérleti személyek életkori és nemi megoszlasa
Korcsoport Lanyok szama Fiuk szama
7 évesek 10 10
9 évesek 10 10
11 évesek 10 10
13 évesek 10 10
Osszesen 80 gyermek

A felnétt kontrollcsoport kivalasztasa a BEA (Gosy és mtsai 2012) adatbazisbol tortént vélet-
lenszeriien. A gyermekekhez hasonloan itt is kiegyenlitett volt a nemek aranya: 10 férfi és 10 né
felvételét elemeztiik. A feln6tt beszEélok szintén egynyelviiek, huzamosabb ideje Budapesten
¢lok, életkoruk atlaga 41,1 év (a legfiatalabb 21, a legidésebb adatkozId 85 éves volt).
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2.2. Anyag

A kutatasban spontan felvételeket rdgzitettiink minden egyes résztvevotdl. A gyermekekkel
egyénileg, megszokott iskolai kornyezetben — lehetdség szerint zajmentes helyiségben —, tanita-
si id6ben, digitalis hangfelvevo segitségével (44,1 kHz-es mintavételezési frekvencian, 16 biten
digitalizalva) készitettiink felvételeket. A fiatalabb gyermekeket arra kértiik, hogy mutassak be
a kedvenc jatékukat, mivel toltik szivesen a szabadidejiiket, hogy tetszik nekik az iskola, és me-
lyik tantargyakat tanuljak szivesen. Az idésebb gyermekeket pedig arrdl kérdeztiik, hogy mi-
lyen konyveket szeretnek olvasni, melyik a kedvenc filmjiik, rendszerint hogyan zajlanak naluk
az innepek. Nem szabtuk meg a gyermekeknek, hogy mennyi id6t kell vagy szabad beszélniiik,
hagytuk, hogy kedviik szerint valasszak meg ezt az id6t. Egyetlen esetben sem szakitottuk félbe
oket, de ha egy gyermek nem tudta, mirél beszéljen bévebben, vagy viszonylag hamar befejezte
a mondanivalojat, a kisérletvezetd segitd, érdeklddo kérdéseket tett fel neki, hogy tovabbi be-
szédre 0sztondzze. Ennek megfelelden a kiilonbo6zo felvételeken kiilonb6z6 mértékben vannak
jelen a kisérletvezeté megszolalasai. A beszélok aktualis pszichés allapotatol és a beszédtéma-
tol fliggden eltérd hosszisagu felvételeket készitettiink (atlagosan 4 percesek a felvételek).

A felnéttek felvételei koziil a BEA protokoll interju részét hasznaltuk az elemzésekhez,
ahol az adatkozldknek szintén — a gyermekekhez hasonldan — magukrdl, munkajukrol, csa-
ladjukrol, hobbijukrol kellett beszélni.

Mindegyik gyermek, illetve felndtt hanganyagabol 1-1 percet elemeztiink, amelyeket
a felvételek kozepébdl vagtunk ki. Ezen id6tartamu beszédrészekbdl az interjukészitd be-
szédrészét eliminaltuk.

2.3. Modszer

Kutatasunkban 10 maganhangzét vizsgaltunk hangkdrnyezettdl fiiggetleniil. Ezek hatasat
anagy elemszammal igyekeztiink ellenstlyozni. Az ii—i és 0—6 maganhangzokat a kisszamu
eléfordulas miatt zartuk ki az elemzésbol. Kiilon vizsgalati szempontként szerepelt a fono-
logiailag rovid és hosszt, illetve az elsé szotagi és nem elsé szotagi pozicioban megjelend
maganhangzok Osszevetése. A kovetkezd paramétereket vizsgaltuk: a maganhangzo elsé és
masodik formansa, illetve idétartama.

El6szor az egyes életkorokon beliil hasonlitottuk dssze a maganhangzokat a vizsgalt pa-
raméterek €s szempontok mentén, majd az elemzés végén a kiilonbozo €letkorti gyermekek
adatait vetettiik egybe.

A kontrollcsoportként vizsgalt felnétt beszélok adatainak feldolgozasa a gyermekekével
megegyez6 modon tortént.
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2.3.1. Annotacid

A maganhangzokat a Praat 5.3 (BoErsMA—WEENINK 2011) programmal annotaltuk. A szeg-
mentalas az akusztikai jel, valamint az oszcillogram ¢és a hangszinkép egyiittes vizualis in-
formacioi alapjan tortént, manualisan, a maganhangzok tiszta fazisanak (PETERSON—BARNEY
1952) formansstrukturaja alapjan. Tiszta fazisnak szokas nevezni a maganhangzé egyensulyi
helyzetét, vagyis azon pontjat vagy intervallumat, amelyet legkevésbé befolyasol a kontextu-
alis hatas, ahol a formansszerkezetbeli valtozasok a legkisebbek. A tiszta fazis megfogalmaz-
hat6 ugy is, mint a maganhangzora jellemz6 idealizalt artikulacio, illetve az annak megfelel6
célkonfiguracio (ABari 2013). Kutatasunkban a tiszta fazison mértiik a formansértékeket és
az idGtartamot is.

A maganhangzokat a SAMPA jelrendszerrel (WELLs 1997) kodoltuk (8. abra). Jeloltiik,
hogy az adott sz6, amelyben a hang szerepel, hany szdtagos, és ebbdl az adott maganhangzd
hanyadikként szerepelt. Az adatelemzés soran csak azt vettiik figyelembe, hogy az adott ma-
ganhangzo6 az elsé szotagban szerepel-e, vagy barmelyik masikban.

Frekvencia (Hz)

1d6 (s)

8. dabra
Annotdlas a Praat programban (a cimkében elséként az adott magdanhangzo szerepelt,
majd az elsé szam azt jelélte, hogy hanyadik szotagban szerepelt az adott maganhangzé a szoban,

végiil a masodik szam azt jelélte, hogy hany szotagos maga a szo)
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2.3.2. Az adatkinyerés folyamata

Az annotalast kovetden elsd 1épésként szintén a Praat programban manudlisan kimértiik
minden ¢€letkori csoportbdl egy fiunak és egy lanynak a maganhangzdit, ami referenciaként
szolgalt az egyes formanskinyer6 eljarasok kivalasztasahoz. Minden maganhangzobol 3 eld-
forduldst mértiink ki. Mind az adatkdzI6k, mind a maganhangzok kivalasztasa véletlenszert
volt. Ezt kovetden BEkE Andras, az MTA Nyelvtudomanyi Intézetének munkatarsa segitsé-
gével tobb erre a célra késziilt formanskdvetdvel automatikusan kinyertiik a referenciaként
kivalasztott hangok els6 és masodik formansainak frekvenciaértékét, majd a kézileg és gépi-
leg kimért adatokat korrelaltattuk, és az eredmények alapjan kivalasztottuk a legmegfelelobb
adatkinyer6t, amelyet a késObbiekben az egész adatbazisunkra lefuttattunk.

2.3.3. Formanskovetés

Annak érdekében, hogy megtalaljuk a legpontosabb formanskovetdt, a kézzel kimért referen-
ciaértékeket osszevetettiik a kiillonboz6 formanskovetdkkel kinyert adatokkal. A referenciaér-
tékek és az egyes eljarasokkal kimért formansértékek kozotti kapcesolat szorossagat a Pearson-
féle korrelacios egyiitthatoval (r) mértiikk. Ennek az egyiitthatonak az értéke mindig —1 és 1
kozé esik. Két valtozo kozott akkor szoros vagy magas a korrelacio, ha ez az érték kozel van
a —1 vagy a +1 értékhez, vagyis a pontok egy egyenes mentén helyezkednek el (ha » = —I,
akkor az egyenes csokkend, ha » = 1, akkor a pontok egy névekvo egyenesen vannak pontosan
rajta). Ha a pontok nem fekszenek egy egyenesen, vagyis a korrelacios egyiitthato értéke 0,
akkor nincs korrelacio kozottiik. Ha az r értéke kozel van a 0-hoz, akkor gyenge korrelaciorol
beszélhetiink.
A kovetkez6 formanskinyerd eljarasokat teszteltiik:

1. Egy ponton méré Praat-script: a script a felcimkézett maganhangzé koézepén mérte ki
az elso két formans frekvenciaértékét a Praat alapértelmezett beallitdsai mentén (Burg me-
toduson alapulo eljarassal, 25 ms-os Hamming tipusu ablakkal, 5 formans 5,5 kHz-ig).

A script a kdzéppont meghatarozasat a kovetkez6képp végezte: a maganhangzo cimke-
jének végpontjabol kivonta a kezddpontjat, ez lett a maganhangz6 id6tartama. Majd ezt az
iddtartamot megfelezte, és kivonta a szegmens végpontjabol, igy megkapta a maganhangzo
kozepét, és ezen a ponton mérte a formansértékeket.

Az F, esetében a korrelacios egyiitthatd: » = 0,95, az F, esetében pedig r = 0,43 (9. dbra).
Az ezzel az eljarassal kinyert elséformans-értékek nagyon kozel estek a kézileg kimért
értékekhez, viszont a masodik formans esetében mar nem miikodott olyan jo hatékonysaggal
a script.
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F1 F2

1400 3500
1200 ¢ 3000
1000 ¥ 2500
800 2000

600 ° 2 1500

400 p 1000

200 500

0 0

0 200 400 600 800 1000 1200 0 1000 2000 3000 4000
9. abra

A kézzel kimért referenciaadatok és az egy ponton méré Praat-script segitségével kinyert értékek

korrelacioja az elsé és a masodik formans tekintetében

2. Otpontos Praat-script: a script a cimke végpontjabol kivonja a kezdSpontjat, igy meg-
kapja a szegmentum idGtartamat, majd ezt elosztja néggyel. Ezt kovetéen 5 ponton méri ki
az els6 és masodik formans frekvenciaértékeit: kezdépont (egyo6tod), kezddpont + negyed
(kétotod), kezddpont + 2 negyed (haromotdd), kezdépont + 3 negyed (négyotdd), végpont (6t
6tod). Végiil a kapott értékeknek vette a kozépértékét. A frekvenciaértékek kinyerése a Praat
alapértelmezett beallitasai mentén (Burg metéduson alapuld eljarassal, 25 ms-os Hamming
tipusu ablakkal, 5 formans 5,5 kHz-ig) tortént.

Az F| esetében a korrelacios egyiitthatd: » = 0,5, az F, esetében pedig » = 0,43 (10. dbra).
Az adatokbdl jol latszik, hogy ez a forménskinyerési mddszer sem az elsd, sem a masodik
formansok esetében nem hozott til jo eredményeket.

F1 F2
1200 3000
1000 2500 600
® %" °
800 2000 o xR
o202 oo, :‘ °
600 1500 : 2% 40
400 1000 2%
200 500
0 0
0 200 400 600 800 1000 1200 0 1000 2000 3000 4000
10. abra

A kézzel kimért referenciaadatok és az otpontos Praat-script segitségével kinyert értékek korreldcioja

az elsé és a masodik formans tekintetében
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3. spFormantsTrackLpc: Formants Tracking via the LPC Method (Naotoshi Seo, 2006
aprilis), azaz formanskovetés LPC analizisen keresztiil.

A linedris predikcié egy matematikai modszer, amelynek Iényege, hogy egy jelenség
adott idépontbeli allapota megbecsiilhetd a jelenségre vonatkozo korabbi adatok, illetve az
adott idépontot megelézo allapotot leird adatok alapjan. Az adatok kinyerése a kovetkezd
beallitasok mellett tortént: 10 koefficienssel, 15 ms-os Hamming tipust ablakkal, 5 ms-os
atlapolodassal, 10 ms-os tolassal.

Az adatokon medidnsziirést (5 pontos) is végeztiink. Az eljaras célja, hogy a kdrnyezet
zavar6 impulzusait, a felvételbdl adodo zorejeket, zajokat csillapithassuk. A sziir6 az adato-
kat érték szerint sorrendbe rakja, majd ezen rendezett elemek koziil a kdzépso elemet, azaz
a mediant visszaadja. Az eljaras azért idealis, mert a kisebb kiugrd értékeket eltiinteti tigy,
hogy nem valtoztat az intenzitasértékeken (1/. abra). A kés6bb bemutatott modszerek soran
szintén hasznaltunk medianszirét.

input wave
2.0

15

0.5
0.0
=0.5

-1.0
0

2 4 time 6 8 10

i filtered wave

0.5

0.0

-1.0
0

50 100 150 200
time
11. abra

A mediansziiré miikédése (feliil: nyers adatok, alul: mediansziirt adatok)

Az adatkinyerés soran eldszor nem adtunk meg kiiszobértékeket, vagyis egy tartomanyt,
amelyen beliil a formanskinyerd az els6 és masodik formansokat mérje az egyes maganhang-
70k esetében.

Az F, esetében a korrelacios egyiitthato: » = 0,57, az F, esetében pedig r = 0,74 (12.
abra). Ez a médszer az els6 formans kinyerésében nem hozott j6 eredményeket, de a masodik
formans tekintetében mar jobban mikodott, és a referenciaértékekhez kozel eso értékeket
nyertiink ki a segitségével.
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12. abra

A kézzel kimért referenciaadatok és az spFormantsTrackLpc script segitségével kinyert értékek

korreldacioja az elsé és a masodik formans tekintetében

Ezt az eljarast kiprobaltuk kiiszobolve is. Kiiszoboléskor megadtuk minden egyes magan-
hangzé esetében azt az intervallumot, amelyben az elsé és masodik formans értékét varjuk.
A kiiszobértékek (4. tablazat) meghatarozasa a kézileg mért atlagok, illetve a korabbi szak-
irodalmi (Gosy 2004) adatok alapjan tortént.

4. tabldzat
Az egyes maganhangzok elsé és masodik formansaira meghatarozott kiiszébértékek
Maganhangzok F, (Hz) F, (Hz)
a 600 — 1200 1300 — 2200
a 750 — 1600 1600 — 2300
e 600 — 1300 1800 — 2600
é 500 — 1000 1800 — 3000
i 400 -900 1900 — 2900
i 400 — 850 2000 —-3000
o 500 — 1100 1000 — 1800
0 450 - 1000 1000 — 1500
u 400 -900 1200 —2300
u 400 —-900 1100 — 1700

Az F esetében a korreldcios egyiitthatd: » = 0,53, az F, esetében pedig » = 0,74 (13. dbra).
Ahogy a korrelacios egyiitthatokbol latszik, a kiiszobértékek megadasa nem javitotta a mod-
szer hatékonysagat, mind az els6, mind a masodik formans tekintetében valamivel rosszabb
értekeket kaptuk, mint amikor nem adtunk meg mérési intervallumot.
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13. abra

A kézzel kimért referenciaadatok és az spFormantsTrackLpc script segitségével kinyert értékek

korrelacioja az elsé és a masodik formans tekintetében

4. FTrackSig_formant (Esfandiar Zavarenei, 2003. november 21.) — nem kiiszobolt
Szintén LPC-alapu eljaras. A script el6szor Gjramintavételezést végzett 16 kHz-en. A frek-
venciaértékek kinyerése a kdvetkez6 beallitdsok mentén tortént: 25 ms-os Hamming tipust
ablakkal, 50%-os eltolassal, elokiemeléssel (—0,98) 5 formans 5 kHz-ig, FFT = 512.

Az F, esetében a korreldcios egyiitthato: » = 0,67, az F, esetében pedig r = 0,3 (14. dbra).
Az adatokbdl jol latszik, hogy az els6 formans kinyerésében sokkal jobban miikodott ez
a formanskovetd, mint a masodik formans esetében. Az ezzel a modszerrel kinyert masodik
formansok értékei tavol estek a referenciaadatoktol.

F1 F2

1200 3500

1000 3000 .-'.

500 2500 fa"’
2000 At T
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1500 m %o ©

400 . » o ® o
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0 200 400 600 800 1000 1200 0 1000 2000 3000 4000

14. abra
A kézzel kimért referenciaadatok és az FTrackSig _formant script (nem kiiszobolt) segitségével

kinyert értékek korreldcioja az elsé és a masodik formans tekintetében

Ugyanezt az eljarast lefuttattuk kiiszobértékek megadaséaval is. Az F, esetében a korrela-
cids egyiitthato: » = 0,53, az F, esetében pedig r = 0,74 (15. dbra). A kiiszobolés az elsé
formans kinyerésén rontott, de a masodik formansok esetében jelentsen javitott a modszer
pontossagan.
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15. abra

A kézzel kimért referenciaadatok és az FTrackSig _formant (kiiszobolt) script segitségével kinyert

ertékek korrelacioja az elsé és a mdasodik formdns tekintetében

5. Goeffrey Morrison-féle formanskovetés — nem kiiszobolt

Az el6zdéekhez hasonléan LPC-alapu eljaras. 10 ms-os eltolassal nyertiik ki az adatokat.
AzF, esetében a korrelacios egyiitthato: r = 0,88, az F, esetében pedig = 0,7 (16. dbra).

Ez az eljaras az F| tekintetében ugyan az egyik legjobbnak bizonyult, a kinyert mésodik for-

mansok messzebb estek a referenciaértékektol.
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16. dbra

A kézzel kimért referenciaadatok és a Goeffrey MoRrrISON-féle formanskdvetd (nem kiiszobolt)

segitsegével kinyert értékek korrelacioja az elsé és a masodik formans tekintetében

A korabbi eljarasokhoz hasonloéan ezt is lefuttattuk kiiszobértékek megadasaval is. Az F
esetében a korrelacios egyiitthato: » = 0,82, az F, esetében pedig » = 0,76 (17. abra). A kiiszob-
értékek megadasa ugyan kissé rontott az elsé formansok kinyerésén, de még igy is a legjobb
eredmények egyikét hozta. A masodik formansok esetében egyértelmiien javitott a kiiszobo-
1¢s, és ennek koszonhetben ezzel az eljarassal tudtuk a referenciértékekkel legjobban korrelalo
adatokat kinyerni.
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17. abra

A kézzel kimért referenciaadatok és a Goeffrey MorrisoN-féle formanskovetd (kiisz6bolt) segitségével

kinyert értéekek korrelacioja az elsé és a masodik formans tekintetében

A kapott eredmények alapjan a Goeffrey Morrison-féle formanskovetés bizonyult a legjobb-
nak kiiszobértékek megadasaval, ezért ezzel az eljarassal nyertiik ki az adatainkat.

Osszesen 16861 db maganhangzét annotéltunk, és nyertiik ki a forméansértékeit. Az egyes
maganhangzok pontos szamat az 5. tdbldzat dsszesiti.

5. tablazat

Az osszes kinyert maganhangzo szama

\% a e 0 i a é u ] i u

db 4230 | 2837 2528 2348 1872 1597 668 424 222 135

A magéanhangzdk eléforduldsanak aranya megegyezik a felndttek spontan beszédében meg-
figyelt aranyokkal (Gosy—BEkE 2010). A vizsgalt maganhangzok koziil (amelyek kozott nem
szerepeltek gyakorisaguk miatt az 6, 6 illetve i, 7 hangok) leggyakrabban az a ¢s az e hang,
mig legritkdbban az # hang szerepelt a gyermekek spontan beszédében.

Az adatok kinyerése utan az adathalmazunkbol eltavolitottuk a kiugré értékeket, vagy-
is azokat az adatokat, amelyek a kozépértékt6l minimum 2 szorasnyira helyezkednek el.
Mindhéarom vizsgalt paraméter esetében kiilon-kiilon elvégeztiik a kiugro értékek eltavolita-
sat, tehat az els6 s masodik formans, valamint az id6tartam tekintetében is. Azokat a magan-
hangzokat, amelyeknél barmelyik elobb emlitett paraméter esetében kiugro értéket talaltunk,
teljes egészében kizartuk a tovabbi vizsgalatbol. Erre azért volt sziikség, mert ezek az értékek
torzitottak volna az eredményeket, és befolyasoltak volna a statisztikai probakat. Ez 1610
maganhangzot érintett, melyek eloszlasat a 6. tablazat tartalmazza.

54



2. Kisérleti személyek, anyag, modszer

6. tablazat
A kiugro értékek miatt eltavolitott maganhangzok szama
\% a e 0 i a é u ] i u
db 293 162 83 343 418 189 27 49 35 11

A kiugro értékek eltavolitasa utan 15251 db maganhangzo6 maradt a korpuszunkban, amelye-
ket bevontunk a vizsgalatba. Az egyes maganhangzok szamat a 7. tablazat tartalmazza.

7. tablazat
Az elemzésekbe bevont maganhangzok szama (db)
\% a e o i a é u 0 i u
7 évesek 692 350 410 315 198 223 136 | 76 50 19
9 évesek 733 448 429 337 257 222 120 | 73 16 16
11 évesek 779 601 480 493 340 281 127 | 67 | 44 15
13 évesek 777 553 493 406 370 322 118 | 69 32 42
Felnéttek 956 723 633 454 289 360 140 | 90 | 45 32
Osszesen 3937 | 2675 | 2445 | 2005 1454 1408 | 641 | 375 | 187 | 124

2.3.4. Normalizalas

A statisztikai vizsgalatokhoz sziikséges volt az adatok normalizalasara. A szamos lehetOség
koziil a fonetikaban igen gyakran hasznalt LoBanov-féle normalizalasi metdédussal végeztiik
el a besz¢élok szintjén.

Minden beszéldnek alapvetden ugyanolyan, mégis mas a vokalis traktusa, aminek kdvet-
keztében a hangok akusztikai lenyomataban megjelennek bizonyos, egyes beszélokre jellem-
70 sajatossagok amellett, hogy maga a beszédhang az univerzalis jegyei alapjan felismerhet
marad. Mivel a hangok a valosagban igen valtozatosan jelenhetnek meg, azaz variabilisak
(egyrészt beszélhetiink beszeélon beliili és beszeélok kozotti varianciarol), attol fiiggden, hogy
milyen életkort beszeélé beszédében, hogy milyen hangkérnyezetben fordulnak eld, illetve
hogy gyorsan vagy lassan artikulalt beszédben, els6é szotagi vagy nem elsd szotagi pozicio-
ban szerepel-e a hang, a felvételekbdl kinyert értékeket sziikséges normalizalni. A norma-
lizalas kisziiri azokat az elemeket, amelyek fonetikai-fonoldgiai szempontbdl nem birnak
megkiilonboztetd szereppel, igy az eljaras célja az invarians jegyek kiemelése (NEARY 1989).
Tehat normalizalaskor a fent emlitett okokbol adodo kiilonbségeket kell kiszlirni, hogy meg-
talaljuk azokat a felismerési kulcsokként szolgalo invarians jegyeket, amelyek egy-egy hang
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besorolasat segitik. A normalizalas segitségével eliminalni tudjuk a beszéldk kozotti (pl. fizio-
logiai) kiilonbségeket ugy, hogy a beszeél6tdl fiiggetlen paraméterek valtozatlanok maradnak
(FLynn—FouLkEes 2011).

Felmeriilhet a kérdés, hogy vajon a normalizalas eltlinteti-e az egyéni és a nemek ko-
zotti kiilonbségeket. A nemzetkdzi szakirodalomban (Apank et al. 2004; MORRISON—NEAREY
2006; Jacewicz et al. 2007; CLopper 2009; FLYNN 2011) tobb kutatas is az adatok normaliza-
lasa mellett érvel a maganhangzok vizsgalatakor. Ezek a munkak megjegyzik ugyanakkor
azt is, hogy a normalizalas soran bizonyos egyéni kiilonbségek mértéke ugyan csdkkenhet,
de az aranyok megmaradnak. Ezt gyakran azzal allitjak szembe, hogy a nem normalizalt
adatokon végzett statisztikai vizsgalatokat az extrém egyéni kiilonbségek téves eredményre
vezethetik. Lényegében tehat normalizalaskor a kiilonb6z6 adatokat egy skalara hozzuk
megtartva az egyéni és nemek kozotti kiilonbségeket is ugy, hogy azok osszevethetoek
legyenek.

Mindezek alapjan ahhoz, hogy relevans és 6sszehasonlithato adatokkal tudjunk dolgozni,
ezeket egységesen tudjuk kezelni, a vizsgalt maganhangzok elsd €s masodik formans-, illetve
id6tartamértékeit a LoBanov-féle (1971) modszerrel normalizaltuk. A LoBanov-féle modszer
volt az elsé maganhangzok normalizalasara hasznalt metodus, és mind a mai napig ez bizo-
nyult a legjobbnak. A képlete a kovetkezo:

F N = (Frpacanzancze)~ ATLAG,)
n[MAGANHANGZO]™ SZORAS,

ahol F'a formans értéke, n a darabszam.

Tehat ugy kapjuk meg a formansok normalizalt értékét, hogy a formansok dsszértékébol
kivonjuk az atlagukat, majd azt elosztjuk a szoras értékével. Az iddtartamértékek normali-
zalasa szintén a fent emlitett képlet alapjan tortént, értelemszertien a formansérték helyett az
idétartamértéket behelyettesitve.

A tablazatban (8. tablazat) példat adunk arra, hogy az egyes maganhangzok elso és ma-
sodik formansa, illetve id6tartama hogyan modosultak a normalizalas kovetkeztében.
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2. Kisérleti személyek, anyag, modszer

8. tablazat
Példa az egyes maganhangzok formansainak és idotartamanak értékére normalizalas eldtt és utan
ot | Nt | gy o wirom | o
a 644,02 693,89 2106,97 2126,11 118,06 117,35
a 624,84 674,71 1373,20 1392,34 199,50 198,79
e 736,06 785,93 1285,94 1305,08 66,56 65,85
é 609,69 659,56 2521,53 2540,67 116,38 115,66
i 480,45 530,32 2637,43 2656,57 83,19 82,48
i 488,58 538,45 2578,55 2597,69 104,75 104,04
0 508,21 558,08 224472 2263,86 31,63 30,91
] 478,41 528,28 1137,02 1156,16 76,56 75,85
u 457,90 507,77 1286,26 1305,40 121,38 120,66
u 484,24 530,42 1339,50 1327,25 81,19 78,88

A normalizalas soran egy standard 0 kozépértéki linearis skalat kapunk. Hogy tovabb tud-
junk dolgozni vele, ezeket az értékeket vissza kellett skalazni Hz-ben mért formanstérbe.
A visszaskalazas a kdvetkezd képlet szerint tortént:

normalizalt F; — normalizalt Fy yn

F'y =250 + 500 - -~
1 normalizalt Fy yux — normalizalt Fy py

normalizalt F, — normalizalt Fy pn

F', =850 + 1400
2 normalizalt F, yyax — normalizalt Fp px

Referenciaként grafikonon abrazoltuk a még nem normalizalt adatokat (8. abra). Majd két-
fele eljarast probaltunk ki ebben az esetben is: el6szor az Osszes beszélon egyiitt, majd az
egyes ¢életkori csoportokon kiilon-kiilon végeztiik el az adatok normalizalasat. A két eljaras
eredményeit a /9. és 20. abra mutatja.
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A csoportszinten normalizalt adatok
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Korcsoportok
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Jol lathatd, hogy a csoportszinten normalizalt adatok jobban megtartjak a kinyert adatok altal
kirajzolt valtozasi tendenciat, igy az ezzel az eljarassal kapott adatokat hasznaltuk a kutatas
tovabbi részében.

2.3.5. Statisztikai elemzés

Az adatok statisztikai elemzéséhez altalanositott linearis kevert modellt (Generalized linear
mixed model = GLMM) alkalmaztunk az SPSS 23.0-as verzidoszamu szoftver segitségével.
Fiiggd valtozoink a maganhangzok elsé és masodik formansa, valamint idétartama voltak,
amelyre az ’életkor’, a 'nem’, a 'maganhangzo’, az ’elsé/nem elsé szotagi pozicié’, valamint
ezek interakcidjanak hatasat (Céletkor*maganhangzé’, 'nem*maganhangzo’, ’elsé/nem elsé
szotagi pozicio*maganhangzé’, 'nem*els6/nem elsé szotagi poziciéo *maganhangzé’) tesz-
teltiilk. Az elemzéseket minden esetben 95%-o0s konfidenciaszinten végeztiik el.
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2.3.6. A magénhangzok formansértékeinek eloszlasa kozotti atfedés
kiszamitasa

Az egyes maganhangzok formansértékeinek eloszlasa kozotti atfedést egy a MATLAB-ban
irt script segitségével szamitottuk ki. Az algoritmus két tapasztalati eloszlasra (jelen esetben
két maganhangzo csoport akusztikai paramétereinek eloszlasara) illeszt egy-egy elméleti
eloszlast. Jelen esetben Gauss-gorbét illesztett az EM (maximum expectation) algoritmus-
sal, majd a két elméleti Gauss-gorbe kozotti atfedés mértékét szazalékos formaban fejezte ki
(21. abra).

Ezzel az eljarassal objektivan leirhatova igyekeztiink tenni azt, hogy két adathalmaz
mennyire valaszthato szét. Minden esetben az elsé formanst az elsé formanssal, a masodikat
pedig a masodik formanssal komparaltuk. Két esetben hasznaltuk: a fitk és a lanyok ugyan-
azon maganhangzdinak dsszevetésében ¢és ugyanazon adatkdzléi csoporton belil a rovid-
hosszu fonologiai parok dsszehasonlitasaban.
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21. abra
Két adathalmaz kozotti atfedés (sziirke teriilet)

2.3.7. Stirtisodési ellipszisek

A strisodési ellipszisek abrazolasakor minden maganhangzo esetében a MATLAB-ban
kiszamitottuk a kdzépértéket. Ennek a kozépértéknek egy vektor segitségével meghataroz-
tuk az iranyat, majd kiszamitottuk a szorasat, és erre illesztettliink egy ellipszist. A vektor
meghatarozasa a fokomponens-analizis (PCA) részeként hasznalt sajatérték dekompozicidval
(eigenvalue decomposition) tortént: az adatokat 2 tengely, 2 £6 komponens mentén helyezi el,
amelynek segitségével megadhato az adatok eloszlasanak f6 iranya (22. dbra).
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22. dbra

Az egyes maganhangzo-formansértékekre illesztett ellipszis

2.3.8. A magénhangzotér nagysaganak szamitdsa

Minden életkori csoportban kiszadmitottuk az i—u—a maganhangzok altal koriilhatarolt tér
nagysagat szintén egy a MATLAB-ban irt algoritmussal. A program kinyeri az egyes magan-
hangzok atlagos F - és F -ért€két. Kétdimenzids koordinatarendszerben kiszamitja az ezeket
a pontokat 0sszekoto €lek hosszat, majd a Héron-képlet segitségével a haromszog tertiletét, 7,

az ¢lek/a haromszdg oldalainak alapjan.

T =vs(s—a)(s—b)(s — ),

ahol a, b és ¢ a haromszdg oldalai, az s a haromszog keriiletének a fele, vagyis

S

_a+b+c
T2
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3. Eredmények

3.1. A 7 éves gyermekek maganhangzoi

A 7 évesek csoportjaban dsszesen 2772 db maganhangzdét nyertiink ki, ebbdél 303 db adatot
kiugro értékként kizartunk az elemzésbdl, tehat 2469 db maganhangzot vizsgaltunk. A ku-
tatasba bevont maganhangzok koziil 1903 db volt fonologiailag révid és 566 db hosszu, 1404
db szerepelt elsé szotagi, 1065 db pedig nem elsé szotagi pozicidoban.

3.1.1. A 7 éves gyermekek maganhangzoinak formansszerkezete

A 9. tablazat 6sszegzi a 7 éves gyermekek 10 maganhangzdjanak elsé és masodik formans-
értékeit (atlag és szoras). Valamint boxplotok segitségével grafikonon abrazoltuk az dsszes adatot,
amely a medianrél valamint a minimum és maximum ¢értékekrdl ad informaciot (23. abra).

9. tablazat. 7 éves gyermekek maganhangzoinak

elsé és masodik formansainak atlaga és szorasa

Maganhangzok F, (Hz) F, (Hz)
a 736 + 91 1656 £ 277
a 846 + 87 1850 + 326
e 744 + 93 2083 + 367
é 600 + 62 2546 + 379
i 527 +83 2282 + 576
i 494 + 81 2363 + 623
0 634+ 72 1508 + 318
0 586 + 68 1346 +243
u 521 +76 1540 + 373
i 480 + 51 1368 £ 320

Az els6 formans értékeibdl kiolvashato, hogy 7 éves korban a legals6 nyelvallasua maganhang-
76 atlagosan 760-930 Hz-en realizalodik, az alsé nyelvallasi maganhangzok 645-835 Hz
kozott, a kozépso nyelvallasuak 520-705 Hz kozott, a felsé nyelvallasu maganhangzok pedig
atlagosan 430-610 Hz kozott. A masodik formans értékei mentén a kdvetkezé megallapitast
tehetjiik: az elol képzett maganhangzok ebben az életkorban 1710-2925 Hz kdzott valosulnak
meg, mig a hatul képzettek 11002175 Hz kozott. Az elsé formans a legmagasabb értéket az d
esetében, a legalacsonyabb értéket pedig az iz hangnal vette fel, mig a legmagasabb F értéket
az ¢ hang esetében, a legalacsonyabbat az ¢ maganhangzonal kaptuk.

63



Magyar gyermekek maganhangzoinak akusztikai-fonetikai jellemzoi

Az els6é formans tekintetében a statisztikai elemzés matematikailag igazolhat6 kiilonb-
séget mutatott a maganhangzok kozott [F(9, 285) = 226,55; p < 0,01]. A részletesebb elemzés
szignifikans kiilonbséget mutatott a legtobb maganhangzé kozott, kivéve az e—a, é—0, i—i, i—u,
I—u, i—u és az u—u hangokat, amelyek elsé formansértékei nem kiilonbdznek jelentds mérték-
ben. Ugyanakkor az eredmények nem varatlanok, hiszen azok a maganhangzok, amelyek ko-
z06tt nem volt szignifikans kiilonbség, a nyelv fliggéleges allasanak tekintetében hasonloképp
képzett maganhangzok: az e és a also nyelvallasuak, az é és 0 kozépso nyelvallastak, az i és
u pedig fels6 nyelvallastak.

A statisztikai elemzések szerint szintén igazolhaté a maganhangzo hatasa az F, értékére
[F(9, 285) =207,55; p < 0,01]. Szignifikans kiilonbséget adatoltunk barmely két maganhangzo
esetében, az a—u, é—i, i—i, o—u, o—u, 0—u, valamint az u—u hangok kdzott pedig nem volt mate-
matikailag igazolhat6 kiilonbség. A masodik formans tekintetében is tiikrozodik a statisztikai
vizsgalatok eredményében, hogy a nyelv vizszintes mozgasa szerint ugyantigy képzett magan-
hangzok kozott nem volt jelentds a kiilonbség, tehat az elol és hatul képzett maganhangzok jol
elkiiloniilnek egymastol, de az elol képzettek az elol képzettektdl és a hatul képzettek a hatul
képzettektél nem. Az elsé és a masodik formansok adataibdl jol latszik ugyanakkor az is, hogy
a masodik formans értékei nagyobb tartomanyban szoérédnak, mint az els6 formansé.

3.1.1.1. A rovid-hosszu fonoldgiai parok formansszerkezete 7 éves gyermekek
spontan beszédében

Az els6 és a masodik formansok nem dnmagukban értelmezenddk, ezért fontos megvizsgalni
egymashoz valo viszonyukat, hogy a két paraméter egyiitt hogyan rajzolja ki egy magdnhang-
76 karakterisztikajat.

Osszevetettiik, hogy az dsszes beszél esetében hogyan alakultak a fonologiai parok elsd
két formansértékei. Az a—a és az e—¢ hangokat ugyan a fonoldgia parba allitja, fonetikailag
azonban jelentdsen kiilonboznek egymastol. Ennek megfelelden formansszerkezetiikben je-
lentds kiilonbséget vartunk.

Az a—a maganhangzdk siirtisodési ellipsziseibdl jol latszik, hogy a két hang ejtése jol el-
kiiloniil egymastol (23. abra). Mind az elsé, mind a masodik formans tekintetében szignifikan-
san eltér a két maganhangzo (p < 0,01), az ¢ maganhangzonak mindkét paramétere magasabb
értéken realizalodott, mint az @ maganhangzonal. Az elsé formans tekintetében 53,61%-os,
mig a masodik formans tekintetében 73,91%-o0s az adatok atfedése.

Az e—é hangok esetében a stirlisodési ellipszis alapjan egyértelmti a két hang elkiiloniilése
a7 éves gyermekek esetében, amit a statisztikai elemzések is bizonyitottak. Matematikailag
igazolt kiilonbséget (p < 0,01) adatoltunk a két maganhangzo kozott mind az F , mind az F,
tekintetében (24. abra). Az elsé formans szignifikansan magasabb, mig a masodik formans
matematikailag igazolhatéan alacsonyabb az e maganhangzo esetében, mint az ¢ hangnal. Az
els6 formans esetében 33,47%-o0s, a masodik formans esetében pedig 48,04%-o0s atfedés van
a két hang kozott.
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3. Eredmények

A szakirodalombdl tudjuk (SipTAR 2014), hogy a fels6 nyelvallastt maganhangzok (i, 7, u, u)

esetében a maganhangzopar rovid tagja kevésbé zart, mint a hosszu. A 7 éves gyermekek

valéban zartabban ejtik a hosszu /-t, mint a rdvidet. Megfigyelhetd az is, hogy az i-t emellett
valamivel elorébb képzik, mint az i-t. Ez a kiilonbség azonban elenyész6 a két hang kozott.
Ennek megfelelden statisztikailag nem adatoltunk szignifikans kiilonbséget a 7 éves gyerme-
kek i~/ maganhangzoi kozott sem az elsd, sem a masodik formans tekintetében (25. abra). Az
F, értékek kozott 93,94%-os, az F, értekek kozott 91,78%-os atfedés van.

Az 0—0 fonologiai par esetében a szakirodalom (SipTArR 2014) mar jelent6sebb kiilonb-
ségrol besz¢él a formansszerkezet tekintetében. Ez a kiilonbség jol latszik a két hang formans-
szerkezetét mutato ellipsziseken (26. abra). A hosszl 6-t zartabban és hatrébb képzik a 7 éves
gyermekek, mint a rovid o-t. A statisztikai elemzés szerint a két hang mind az F, mind az F,
értékében szignifikansan (p < 0,01) eltérnek egymastol, az o esetében az elsé és a masodik
formans is magasabb értékeken realizalodott, mint az 0 maganhangzonal. Az els6 formansok

72,08%-ban, a masodik formansok 66,77%-ban fedik egymast a két hang tekintetében.
Ahogy a szintén fels6 nyelvallast i hang esetében, tigy az u maganhangzonal sem igazol-
hato statisztikai kiilonbség az elsd és a masodik formans értékében a fonologiai par hosszl
és rovid tagja kozott. Ennek megfeleléen a két maganhangzé formansszerkezetét abrazolo
ellipszisek hasonloképpen alakultak (27. dbra), az u—u hangok képzésiikben nem térnek el
a 7 éves gyermekek spontin beszédében. A két hang kozotti atfedés az F, esetében 71,12%,

az F, esetében 74,05%.
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27. abra
Az u—0 maganhangzok formansainak siiriisodési ellipszisei 7 éves gyermekeknél
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3.1.1.2. A maganhangzok formansszerkezetének alakulasa az elsd és a nem els6
szoOtagi pozicid fliggvényében 7 éves gyermekek spontan beszédében

Az els6 szotagi és a nem elsO szotagi pozicidban realizalodott maganhangzok elso és masodik
formans értékeit a /0. tablazat tartalmazza (atlag és szoras).

Az atlagokat megvizsgalva azt lathatjuk, hogy elsd szotagi pozicioban jellemzden alacso-
nyabb értékeken realizalodik az elsé formans, mint nem elsd szotagi helyzetben. A részletes
elemzés azonban azt mutatta, hogy az F, tekintetében ez a kiilonbség nem jelentds, nincs
szignifikans kiilonbség az elsd szotagi €s a nem elsd szotagi pozicidban eldforduld magan-
hangzok kozott.

10. tablazat
Elsé szotagi és nem elsé szotagi pozicioban eldfordulo maganhangzok elsé és masodik formansainak

atlaga és szorasa 7 éves gyermekek spontan beszédében

F, (Hz) F, (Hz)
Maganhangzék Elsé szotagi Nem els6 szotagi Elsé szotagi Nem els6 szotagi
a 738 + 89 733 £ 94 1649 + 275 1668 + 282
a 841 + 107 850 + 67 1818 =331 1877 =321
e 744 +£ 92 742 £ 97 2090 + 364 2064 + 377
é 597 + 60 606 + 68 2564 + 335 2506 + 463
i 518 + 81 537+ 84 2294 + 584 2270 + 570
i 494 + 90 493 + 50 2333 £ 665 2458 + 480
0 631 +70 636 + 74 1514 + 359 1504 + 285
0 579 + 60 589+ 71 1259 + 132 1386 +272
u 505+ 49 530+ 87 1543 + 354 1539 + 386
i 476 + 36 489 + 85 1349 + 263 1423 + 481

A masodik formansok a maganhangzok felénél (a, 4, i, 0, 1) alacsonyabb, a masik felénél
(e, ¢, 1, o, u) pedig magasabb értékeken realizalodtak elsé szotagi, mint nem elsé szotagi
helyzetben. A legtobb maganhangzo6 esetében azonban ez a kiilonbség nem jelentds, az F,
tekintetében csak az 7 (p = 0,04) és 6 (p = 0,05) maganhangzoknal adatoltunk matematikailag
igazolhato kiilonbséget az elsé szotagi és a nem elsé szdtagi megjelenés kdzott.

A slirtisodési ellipszisekbdl (28. dbra) is jol latszik, hogy a legtobb maganhangzé ese-
tében a maganhangzok formansszerkezete nagyon hasonléan alakult fiiggetleniil attol, hogy
elsé vagy nem elsé szotagi pozicioban adatoltuk &ket, ahogy arrol az atfedési adatok is
tantskodnak.
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28. abra

Az egyes maganhangzok formansainak siiriisodési ellipszisei elsd szotagi és nem elsé szotagi

helyzetben 7 éves gyermekek spontan beszédében

Az els6 és a nem els6 szotagi adatok kozotti atfedést az egyes formansok tekintetében a /1.
tablazat 6sszegzi.

11. tablazat

Az elsd szotagi és a nem elsé szotagi adatok atfedettsége 7 éves gyermekeknél

Maganhangzok F, (%) F, (%)
a 95,61 96,37
a 75,34 92,10
e 97,48 95,71
é 88,660 91,13
i 89,60 94,53
i 71,61 75,07
o 93,87 85,57
0 85,41 68,25
u 67,88 89,64
i 54,29 67,09
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3. Eredmények

3.1.1.3. A maganhangzok formansszerkezetének alakulasa a nemek szerint
7 éves gyermekek spontan beszédében

Az 6sszes 7 éves gyermekre kiterjedd vizsgalat utan az adatokat dsszevetettiik nemek szerint
is. A 7 éves fiuk és lanyok spontan beszédében el6fordulé maganhangzok formansértékeit
(atlag és szoras) a 12. tablazat dsszegzi.

Az adatokbol kiolvashato, hogy egyetlen maganhangzé (4) kivételével a fitik els6 forman-
sai alacsonyabb értékeken realizalodnak, mint a lanyoké. Ugyanakkor a lanyok els6 formans-
értékei nagyobb tartomanyban szorodnak, mint a fitké. A statisztikai elemzés szerintaz F, ér-
tékére a ‘'nem’ és a ‘'maganhangzo’ interakcidja matematikailag igazolhato [F(9, 285) = 2,443;
p = 0,01] hatassal van. Szignifikans kiilonbség adodott a fiuk és lanyok a (p = 0,03) és i
(p = 0,02) maganhangzéi kozott. Mindkét magadnhangzé elsé formansa szignifikansan ma-
gasabb a lanyok spontan beszédében, mint a fitknal. A tobbi maganhangzo esetében nem
figyelhet6 meg jelentds kiilonbség a két nem kozott.

Az F -hez hasonléan az F, esetében is alacsonyabb értékeket adatoltunk a fitik esetében
(kivéve az i hangnal), mint a lanyoknal, és a lanyok masodik formansainak értékei nagyobb
tartoméanyban szérédnak, mint a filké. A statisztikai elemzés szerint az F, értékére szintén
matematikailag igazolhato [F(9, 285) = 3,607; p < 0,01] hatassal volt a 'nem’ és a *magan-
hangzé’ interakcidja. A fitk és lanyok kozott szignifikans kiillonbség van az e (p = 0,03),
a (p=0,01), i (p=10,001) és o (p = 0,01) maganhangzok kozott. Az a és e esetében szignifi-
kansan magasabb, az i maganhangzonal pedig szignifikansan alacsonyabb a masodik formans
a lanyoknal, mint a fitknal.

12. tablazat
Az egyes maganhangzok elsd és masodik formansainak datlaga és szordsa nemek szerint

7 éves gyermekeknél

F, (Hz) F, (Hz)
Maganhangzék Fiuk Lanyok Fiuk Lanyok
a 712+73 759 £ 100 1584 + 208 1723 + 315
a 849 + 83 840 + 95 1819 + 281 1902 + 386
e 725+ 82 765 £ 101 2061 + 310 2107 + 424
é 593 +49 609 =75 2544 +293 2549 + 463
i 524 +79 529 + 86 2443 + 440 2165 + 634
i 492 + 56 497 + 121 2278 + 610 2543 + 632
0 611 +58 650+ 77 1422 + 267 1572 +337
0 576 £ 56 594+ 77 1279 + 127 1407 +302
u 505+ 71 537+78 1466 + 345 1613 + 388
u 470 + 54 490 + 48 1338 + 294 1403 + 362
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Magyar gyermekek maganhangzoinak akusztikai-fonetikai jellemzoi

Megvizsgaltuk, hogy a nemeken beliil mennyire kiilonboznek egymastol az egyes hangok
mind az els6, mind a masodik formans tekinteteben. A fitk csoportjan beliil az F, tekintetében
barmelyik két maganhangz6 kozott szignifikans kiilonbség van, kivéve az e—a, é—o, é—0, i—i,
i—u, i—u, i—u és u—u hangok kozott. A masodik formans esetében pedig csak az a—u, é—i, é—i,
i—é, i—i, o—u, o—u, 6—u és u—u maganhangzoknal nem adatoltunk matematikailag igazolhato
kiilonbséget. A lanyoknal is hasonlo eredményeket kaptunk, az elsé formans a legtobb ma-
ganhangz6 Osszevetésében szignifikdnsan kiilonbozik, csak az e—a, é—0, i—i, i—u, i—u, -0,
I—u, i—u és u—u hangok esetében nem. A masodik formans értékei pedig csak az e—i, a—u,
é—1, i—i, o—u, o—u, 0—u és u—u maganhangzok esetében nem mutat matematikailag igazolhato
kiilonbséget. Mindkét nem esetében elmondhatjuk, hogy a képzési konfiguracio szerint eltérd
hangok mind az F , mind az F, tekintetében ol elkiiloniilnek egymastol.

A révid-hosszu fonologiai parok formansszerkezete a beszéld neme szerint
7 éves gyermekek spontdn beszédében

Osszevetettiik, hogy a rovid-hossza fonoldgiai parok formansszerkezetei hogyan alakulnak
a fitknal és a lanyoknal a 7 évesek csoportjan beliil.
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29. abra

Az a—& magdanhangzok formansainak siiriisodési ellipszisei 7 éves fivknal és lanyoknal

Az a—a hangok esetében megfigyelhetd, hogy a fitk ejtésében a két maganhangzo jobban
atfed, mint a lanyoknal (29. abra). A lanyoknal az a maganhangz6 formansértékei kisebb
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3. Eredmények

teriileten szoér6dnak, mint a fintknal. Megfigyelhetd, hogy az ¢ hang a lanyok ejtésében el6-
rébb és nyiltabban valdsul meg, mint a fitikk spontan beszédében. Az a maganhangzo esetében
ennek az ellenkez0jét lathatjuk: a lanyok zartabban és hatrébb képzik, mint a fiuk. A két nem
kozotti kiillonbség az a hang esetében szignifikdns mind az els6 (p = 0,03), mind a masodik
(p =0,01) formans értékében (mindkét formans matematikailag igazolhatdoan magasabb érté-
ken realizalodott a lanyok spontan beszédében). Az ¢ hang esetében egyik formans tekinteté-
ben sem adatoltunk szignifikans kiilonbséget a két nem kozott.

Az a maganhangzo els6 formansai a két nem kozott 80,05%-ban, masodik formansai pe-
dig 70,45%-ban fedik egymast. Az ¢ maganhangzo esetében a fiuk és lanyok elsé formansai
80,97%-0s, mig a masodik formansai 88,03%-os atfedésben vannak egymassal. A nemeken
beliili dsszevetés eredménye szerint mind a fitk, mind a lanyok esetében matematikailag
igazolhat6 az a—d maganhangzok kiilonbsége mindkét formans tekintetében (az d formans-
értékei szignifikansan magasabb értékeken realizalodtak mindkét nemen beliil). A fiaknal az
F, értékek 37,6%-ban, az F, értékek 59,57%-ban fedik egymast. A lanyok esetében az atfedés
az F, értékekben 69,31%, az F, értékekben pedig 79,94%-o0s. A két nemnél mért atfedésekbdl
az latszik, hogy a fitk a—d hangjai jobban elkiiloniilnek egymastol, mint a lanyoknal.
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30. abra

Az e—€ magdanhangzok formansainak siiriisédési ellipszisei 7 éves finknal és lanyoknal
Az e és ¢ hangoknal mind a fiuk, mind a lanyok esetében hasonloképp alakultak a stiriisodési

ellipszisek (30. abra), mindkét nemnél jol elkiiloniil az egyes maganhangzok képzése egy-
mastol. Ahogy korabban a szdrasértékek is mutattak, megfigyelhet6 a slirlisodési ellipszisek
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alakulasan is, hogy a fitikk esetében kisebb teriileten szérédnak az é hang formansértékei, mint
a lanyoknal. A lanyok kissé hatrébb képezik az ¢ maganhangzot, de a nyelv fliggdleges moz-
gasa szerint nincs kiilonbség ebben a hangban a két nem kdzott. Az e hang esetében pedig azt
lathatjuk, hogy a lanyok valamivel elérébb és kicsit zartabban ejtik, mint a fiuk. A statisztikai
vizsgalatok szerint az elsé formans értékében nem, de a masodik formans értékében szig-
nifikans kiilonbség (p = 0,03) van a két nem kozott az e maganhangzo tekintetében (a lanyok
spontan beszédében magasabb értékeken realizalodott). Az é hang esetében egyik formansnal
sem igazoltunk matematikai kiilonbséget a két nem kozatt.

A fiuk és lanyok e maganhangzdjanak elsé formansai 88,33%-ban, a masodik formansai
pedig 89,35%-ban fedik egymast. Az é hang F -értékeiben a két nem kozott 83,08%-os, F,-
értékeiben 87,08%-os atfedettséget adatoltunk. A statisztikai eredmények szerint mind a fiuk,
mind a lanyok csoportjan beliil matematikailag igazolhato (p < 0,01) kiilonbség van az e és
¢ maganhangzok kozott (az els6 formans szignifikansan alacsonyabb, mig a masodik formans
szignifikansan magasabb az é maganhangzonal mindkét nem esetében). A fitkk e—¢é hangjainak
F -értékei 28,39%-ban, F -értékei 41,56%-ban fedik egymast. A lanyok esetében a két hang
els6 formansai 35,56%-0s, a masodik formansai 54,03%-o0s atfedésben vannak egymassal.
Az adatokbdl az latszik, hogy a két hang formansai a fiuk esetében kiiloniilnek el jobban.
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31. abra

Az i—1 maganhangzok formansainak siiriisédési ellipszisei 7 éves fiuknal és lanyoknal
Az ihang képzése nagyon hasonléan alakult mindkét nemnél (a lanyok kissé hatrébb és zartab-

ban ejtik), ennek ellenére a statisztikai proba szerint mind az elsé (p = 0,02), mind a masodik
(p = 0,01) formans tekintetében szignifikansan eltér a fiuk és lanyok ejtése (az els6 formans
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3. Eredmények

magasabb, a masodik formans pedig alacsonyabb a lanyoknal, mint a fitknal) (3. abra). Ezzel
szemben jelentds kiilonbséget mutat a fiak és lanyok / maganhangzdja a nyelv vizszintes
mozgasa szerint: a lanyok eldrébb ejtik, mint a fiuk. Az 7 hang esetében egyik formans tekin-
tetében sem adatoltunk szignifikans kiilonbséget a két nem kozott.

A két nemen beliili sszevetés szerint sem a fiaknal, sem a lanyoknal nem kiiloniil el
szignifikansan a fonoldgiai par els6 és masodik formansa.

Az i F -értékei 88,21%-ban, F -értékei 73,33%-ban fedik egymast a két nem Osszeveté-
sében. A hosszu /-nél az F, esetében 62,52%-o0s, az F, esetében 79,6%-os az atfedés a fitk és
lanyok kozott. A fiak csoportjan beliil vizsgalva azt talaltuk, hogy a révid-hosszu fonologiai
par tagjainak elsé formansai 78,27%-ban, masodik formansai 70,6%-ban fedik egymast.
A lanyoknal az F, 83,52%-o0s, az F, 79,73%-os atfedésben van egymassal. A kordbbi magan-
hangzokhoz hasonldan az i—i esetében is igaz, hogy a fitknal jobban elkiiloniil ennek a két
hangnak a formansszerkezete, mint a lanyoknal.

Az 0—06 hangok képzésében a fonologiai par hosszu tagjaban van nagyobb kiilonbség: a la-
nyok kissé zartabban és el6rébb képzik, mint a fitk. Jelentdsebb kiilonbség a stirlisodési ellipszis
méretében is mutatkozik (32. dbra), a fitk maganhangzoinak formansértékei valamivel kisebb
terilileten szorodnak, mint a lanyoké. Az altalanositott linedris kevert modell eredményei szerint
a két nem kozott szignifikans kiilonbség (p = 0,01) van az 0 maganhangzoban a masodik for-
mans mentén (a lanyok spontan beszédében magasabb értékeken realizalodik, mint a fiaknal).
Az 6 hang esetében egyik formans tekintetében sincs szignifikans kiilonbség a két nem kozott.
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Az 0—6 maganhangzok formansainak stiriisodési ellipszisei 7 éves fikndl és lanyoknal
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A nemeken beliili 6sszevetés jelentds kiilonbséget igazolt a fonoldgiai par rovid és hosszu tag-
jakozott (p <0,01), mind a fitknal, mind a lanyoknal alacsonyabb formansértéket adatoltunk
az 0 maganhangzo esetében.

A két nem o maganhangzoinak F -értekei 82,56%-ban, F -értékei 77,21%-ban fedik egy-
mast. Az 6 F -értékei 77,46%-o0s, F,-értékei pedig 68,13%-os atfedésben vannak egymassal.
Az adatok azt mutatjak, hogy a fonologiai par hosszu tagjanak formansszerkezete jobban
kiilonbozik a két nem esetében, mint a rovid maganhangzoé. A fitikknal a fonologiai parok
elsé formansaban 74,42%, a masodik forméansaban 61,65% az atfedés. A lanyoknal az F| ér-
tékeiben 68,62%-o0s, az F, értékeiben 67,02%-os az atfedés. Az F, mentén a lanyok, migaz F,
mentén a fitik esetében kiiloniilnek el jobban az 0—6 maganhangzok.

Az u ejtése hasonloan valosult meg mindkét nem esetében, az # hangot viszont a lanyok
kicsit hatrébb és zartabban képzik, mint a fitk (33. dbra). A két nem kozott nincs szignifikans
kiilonbség az u—u hangok ejtésében, ahogy az egyes nemeken beliil sem igazoltunk matema-
tikai kiilonbséget a fonoldgiai par tagjai kozott.
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33. abra

Az uw—0 maganhangzok formansainak siiriisodési ellipszisei 7 éves fiiknal és lanyoknal

A két nem kozott az u F-értékei 92,81%-ban, F -értékei 80,25%-ban fedik egymast. Az u
elsé formansa 74,81%-o0s, masodik formansa pedig 75,66%-o0s atfedésben van egymassal.
Az adatok alapjan azt mondhatjuk, hogy a hosszu # jobban elkiiloniil a fiuk és lanyok ejtése
kozott, mint a rovid u. A fiaknal a rovid-hosszl fonologiai parok elsé formansaban 74,15%,
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a masodik formansaban 71,94% az atfedés. A lanyoknal az F, értékeiben 68,59%-os, az F,
értékeiben 72,71%-o0s az atfedés.

3.1.2. A 7 éves gyermekek maganhangzoinak id6tartama

A 7 éves gyermekek spontan beszédében adatolt maganhangzok idétartamértékeit (atlag és
szoras) a 13. tablazat tartalmazza.

13. tablazat

A 7 éves gyermekek spontan beszédében megjelené maganhangzok idétartama (atlag és szoras)

Maganhangzék Idétartam (ms)
a 99 +42
a 134 £ 45
e 102 + 37
é 119 +43
i 88 +38
i 126 £ 46
0 90 + 34
0 130 + 47
u 92 +39
7 126 +48

A 7 éves gyermekek spontan beszédében a legrovidebb idétartamban az i, mig a leghosszab-
ban az d hang realizalodott. Osszességében azt latjuk, hogy a révid maganhangzok atlagosan
50-140 ms kozott valosultak meg, mig a hosszuak 75—180 ms kdzott. Az altalanositott linearis
kevert modell eredményei szerint szignifikans [F(9, 285) = 25,28; p < 0,001] kiilonbség van
a maganhangzok kozott az idétartam tekintetében.

3.1.2.1. A rovid-hosszl fonologiai parok id6tartama 7 éves gyermekek spontan
beszédében

A fonologia parok idétartamait dsszevetve (34. dabra) azt mondhatjuk, hogy mindegyik
maganhangzé esetében a fonoldgiailag rovid valoban révidebb idétartamban valdsult meg,
mint fonologiailag hosszu tagja, és ezt a statisztikai elemzés is alatamasztotta: szignifikans
(p <0,01) kiilonbséget adatoltunk barmely két hang 6sszevetésében, csak az u—u maganhang-
70k esetében nem.
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Az egyes fonologiai parok idétartamai 7 éves gyermekek spontan beszédében
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3.1.2.2. A maganhangzok idétartamanak alakulasa az els6 és a nem elsé szotagi
pozici6 fiiggvényében 7 éves gyermekek spontan beszédében

Az elso szdtagi és a nem els szotagi pozicioban adatolt maganhangzok iddtartamatlagait €s
szorasait a 14. tablazat tartalmazza. A vizsgalt maganhangzok koziil 6 (a, 4, e, i, o, u) vala-
mivel rovidebb iddtartamban realizalodott akkor, amikor elsd szotagi pozicioban szerepelt,
mint amikor nem elsd szotagiban, de ez a kiilonbség a két pozicid kozott nem jelentds.

14. tablazat
Elsé szotagi és nem elsé szotagi pozicioban megjelend maganhangzok idétartama

7 éves gyermekek spontan beszédében

Idétartam (ms)
Maganhangzok Elsé szotagi Nem elsé szotagi
a 98 £ 41 99 + 43
a 130 £ 46 138+ 44
e 100 + 34 107 +£44
é 121 +47 115+ 34
i 82 +30 96 +44
i 137 +£43 92 +37
0 87 +30 93+36
0 154 +52 119 + 40
u 83 +£32 97 + 41
u 126 £ 49 123 +48

Statisztikailag igazolodott, hogy az ’elsé/nem els6 szotagi pozicid’ €s ‘maganhangzo’ inter-
akcidja szignifikans [F(9, 285) = 3,791; p < 0,001] hatassal bir az idotartam alakulasara. Az /
(p <0,001) és o (p = 0,012) szignifikdnsan hosszabb, amikor elsd szotagi pozicidban jelenik
meg, az u (p = 0,033) maganhangzo ezzel szemben szignifikansan hosszabb nem els6 szotagi
pozicidban, mint elsd szdtagi pozicidban.

3.1.2.3. A maganhangzok id6tartamanak alakuldsa a nemek szerint
7 éves gyermekek spontan beszédében

Tablazatba foglaltuk az egyes maganhangzok idétartamanak alakulasat nemek szerint (15. tab-

lazat). A nemenként Gsszevetett idotartamértékek szerint az u hang kivételével a fiuk spontan
beszédében hosszabb id6tartamban realizalédnak az egyes maganhangzok, mint a lanyoknal.
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Az éltalanositott linearis kevert modell eredményei szerint az idétartamra szignifikans [F(9,
285) =2,46; p = 0,01] hatassal van a 'nem’ és a ‘'maganhangz¢’ interakcidja. Matematikailag
igazolhato (p = 0,02) kiilonbséget adatoltunk a fiuk és lanyok u hangjanak id6tartamaban, ami
a lanyok spontan beszédében hosszabb idétartamban valosult meg.

15. tablazat

Az egyes maganhangzok idétartama 7 éves fiuknal és lanyoknal

Idétartam (ms)
Maginhangzdok Fiuk Lanyok
a 100 + 42 97 + 41
a 139+43 127 + 47
e 106 + 40 97 +33
é 128 +43 108 £ 41
i 91 +£35 86+ 39
i 128 + 48 122 £42
0 91 £ 31 90 + 35
[ 147 + 49 115+ 39
u 85+33 99 +43
u 128 +£52 122 + 45

3.1.2.4. A rovid-hosszt fonoldgiai parok idétartama a nemek szerint
7 éves gyermekek spontan beszédében

Osszevetettiik a fonologiai parok idtartamat a nemek tekintetében. Osszességében elmond-
haté, hogy a nemenkénti fonologiai parok 0sszevetésében (35. abra) mind a fiuk, mind a 1a-
nyok spontan beszédében megvan az idétartambeli oppozicio, vagyis a fonologiailag hosszt
maganhangzok hosszabb id6tartamban realizalodtak, mint a fonoldgiailag rovid parjuk, de ez
a fiuk esetében markansabbnak mondhato.

A statisztikai vizsgalatok eredményei alapjan a fitknal mindegyik fonologiai par eseté-
ben szignifikans kiilonbség (p < 0,01) van a rovid és a hosszu tagok kozott, mig a lanyoknal
csak az a—d, e—¢ és o—o maganhangzok kozott van matematikailag igazolhato kiilonbség
(p <0,01) az idétartamban.
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3.1.3. Osszefoglalas

Ebben a fejezetben a 7 éves gyermekek spontan beszédében adatolt maganhangzok formans-
szerkezetét és temporalis jellemzdit mutattuk be kiilonb6z6 szempontok szerint.

A formansok tekintetében azt talaltuk, hogy mar ebben az életkorban mind a nyelv fiig-
goleges allasa, mind a nyelv vizszintes mozgasa szerint az egyes maganhangzok jol elkiiloniil-
nek egymastol. A fonoldgiai parok esetén az a—da, e—é és o—o hangok kozott talaltunk matema-
kozott elenyészd kiilonbséget adatoltunk, tehat azt mondhatjuk, hogy nem befolyasolja jelen-
tésen a formansszerkezetet az, hogy az adott hang milyen pozicidban jelenik meg.

A nemek szerinti 6sszehasonlitas a kovetkezd eredményeket hozta: szignifikans hatassal
bir a 'nem’ és a 'maganhangzd’ interakcidja mind az elsd, mind a masodik formansra. Mind
a fiuk, mind a lanyok esetében elmondhatjuk, hogy a képzési konfiguracié szerint eltéré han-
gok formansszerkezete jol elkiiloniil egymastol.

A maganhangzok id6tartamanak vizsgalata alapjan elmondhat6, hogy a fonologiai pa-
rok id6tartama szignifikansan eltér (kivéve: u—u) a 7 éves gyermekek spontan beszédében.
Mindkét nem esetében megvan az idétartambeli oppozicid, de ez a fiik esetében markansab-
ban elkiiloniil, mint a lanyoknal.

Az elsé és nem elsé szotagi pozicio fliggvényében a maganhangzok idétartamaban szin-
tén nem adatoltunk tendenciaszerii kiilonbségeket sem az egész életkori csoportra, sem az
egyes nemekre nézve.

Habar a részletes elemzésben nem tértiink ki ra, de dsszevetettiik, hogy a nemek szerint
hogyan alakul az els6 és nem elsd szotagi pozicid fiiggvényében az egyes maganhang-
zok formansszerkezete. A statisztikai vizsgalatok szerint a fiik csoportjan beliil semelyik
maganhangzo6 esetében sincs szignifikans kiilonbség annak fiiggvényében, hogy az adott
maganhangzo els6 szotagi vagy nem els6 szotagi helyzetben jelenik-e meg. A lanyok eseté-
ben csak az u hang esetében igazoltunk matematikai kiilonbséget (p = 0,004) a két pozicid
kozott. A két nem Osszevetésében azt talaltuk, hogy statisztikailag igazolhat6 a kiilonbség
a két nem kozott az elsé szotagi i (p = 0,04), valamint a nem elsé szotagi i (p = 0,049) eseté-
ben. A masodik formans tekintetében a fitknal a statisztikai vizsgalatok szerint kiilonbség
az els6 szotagi és a nem elsd szotagi pozicid kozott egyik maganhangzo esetében sem iga-
zolhato matematikailag. A lanyok spontan beszédében az 7 (p = 0,01) és o (p = 0,01) hangok
esetében igazoltunk statisztikai kiilonbséget. A fitik és a lanyok 0sszevetésében szignifikans
kiilonbség van az elsd szotagi a (p = 0,01), i (p = 0,02) és o (p = 0,03), valamint a nem elso
szotagi e (p = 0,05), a (p = 0,05), i (p = 0,01),  (p < 0,01) és o (p = 0,03) maganhangzok
kozott.

Elvégeztiik az id6tartam dsszevetését is a nemek szerint az elsd szotagi és a nem els6 szo-
tagi elfordulasok kozott. A fitknal szignifikans kiilonbség van az é (p = 0,05) és i (p = 0,01)
hangok esetében. A lanyok spontan beszédében matematikailag igazolhato kiilonbség van az
[(p=0,01) ésu (p=0,04) maganhangzok esetében. A két nem dsszehasonlitasaban azt latjuk,
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hogy az elsd szotagi é (p = 0,02), valamint a nem elsé szétagi 6 (p = 0,01) és u (p = 0,05)
magéanhangzdk esetében van szignifikans kiilonbség a fitik €s lanyok kozott.

3.2. A 9 éves gyermekek maganhangzoi

A 9 évesek csoportjaban 6sszesen 2949 db maganhangzot nyertiink ki, ebb6l 298 db adatot kiug-
16 értékként ki kellett zarnunk az elemzésbdl (az dsszes adat atlagatol 2 szorasnyira vagy azon tul
elhelyezkeddket), igy 2651 db maganhangzot vizsgaltunk. Ebbol 2067 db volt fonologiailag révid
¢és 584 db hossztl, 1472 db szerepelt elsd szotagi, 1179 db pedig nem elsé szdtagi pozicidban.

3.2.1. A 9 éves gyermekek maganhangzoinak formansszerkezete

A 9 éves gyermekek spontan beszédében mért elsd és masodik formansok atlagat €s szorasat
a 16. tablazat 6sszegzi.
16. tablazat

9 éves gyermekek maganhangzoinak elsé és masodik formansainak atlaga és szordasa

Maganhangzok F, (Hz) F, (Hz)
a 747 + 95 1729 + 266
a 860 + 100 1959 +279
e 756 £ 100 2065 + 292
é 599 + 66 2485 + 354
i 541 £97 2313 +£468
i 492 + 127 2424 + 439
o 641+ 79 1559 + 318
0 599 + 78 1406 + 274
u 530+ 85 1638 + 339
u 511 + 68 1364 + 324

Az adatok alakuldsat boxplotok segitségével is abrazoltuk. Az elsé formans alapjan azt
mondhatjuk, hogy a 9 évesek csoportjaban a legalsé nyelvallasi ¢ maganhangzé atlagosan
760-960 Hz-en realizalodik, az alsé nyelvallasu hangok 650—855 Hz kérnyékén, a kozEépso
nyelvallasuak 520—720 Hz kozatt, a fels6 nyelvallasuak pedig 365—-640 Hz kozott. A masodik
formans tekintetében azt latjuk, hogy az eldl képzettek ebben az életkorban 1770-2840 Hz ko-
z6tt realizalodnak, a hatul képzettek pedig 10402240 Hz kozott. A legalacsonyabb F, értéket
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az [, a legmagasabbat az ¢ hangnal, mig a legalacsonyabb F, értéket az 1 maganhangzonal,
a legmagasabbat az ¢ esetében adatoltuk.

Az adatokat statisztikai probanak vetettiik ald, amelynek eredménye szerint a ‘'magén-
hangz6 mindsége’ szignifikans [F(9, 286) = 201,71; p < 0,01] hatassal van az elsé formans
értékére. Matematikailag igazolhato kiilonbség van barmelyik két maganhangzoé kozott, ki-
véve a kovetkezo esetekben: e—a, é—0o, i—i, i—u, i—u, i—0, i—u, i—u és az u—u hangok kozott.
Mivel az els6 formans értéke a maganhangzo képzésében a nyelv fiiggdleges mozgasara utal,
ezek az eredmények arrol tanuskodnak, hogy az azonos modon képzett hangok egymastol
nem kiilonbdznek ebben a paraméterben jelentds mértékben, viszont a nyelvallastol fliggden
eltér6 maganhangzok szignifikansan elkiiloniilnek egymastol. Egyetlen kivétel ez alol az i—o
maganhangzok, amelyeket eltéré nyelvallassal képziink, mégis az 0sszes 9 éves gyermek
adatait 6sszevetve nem adatoltunk szignifikans kiilonbséget az elsé formans értékében.

A statisztikai elemzés az F, értékére is igazolta a ‘maganhangz6 mindsége’ szignifikans
[F(9, 286) = 106,01; p < 0,01] hatasat. A részletesebb elemzés megmutatta azt is, hogy a ma-
sodik formans tekintetében, amely a nyelv vizszintes mozgasarol szolgal informacioval, az
azonos képzési jeggyel biré maganhangzok nem kiilonbdznek egymastol jelentésen, de az eldl
¢és a hatul képzettek kozott szignifikans kiilonbség van. Tehat matematikailag alatimasztott
kiilonbség van az egyes maganhangzok kozott, kivéve az elol képzett é—i, é—i, i—i és a hatul
képzett a—u, o—u, 6—1 hangok kozott.

3.2.1.1. A rovid-hosszt fonoldgiai parok formansszerkezete 9 éves gyermekek
spontan beszédében

A fonoldgiai parok elsé két formansértékeit 0sszevetettiik, és stirtisddési ellipszisek (36. dbra)
segitségével abrazoltuk.

Az a és d maganhangzok fonetikailag kiilonboznek egymastol, amit a formansértékek is
jol mutatnak: a két hang stirtisddési ellipszisei csak kismértékben fedik egymast. Az a—da han-
gok kozotti kiilonbséget a statisztikai elemzéEs is alatamasztotta, mind az elsd, mind a masodik
formans tekintetében szignifikans (p < 0,01) a kiilonbség a két maganhangzo6 kozott, mindkét
formans magasabb értékeken realizalodik az ¢ maganhangzo esetében. Az els6 formans tekin-
tetében 52,22%-o0s, mig a masodik formans tekintetében 68,16%-0s az adatok atfedése.

Annak ellenére, hogy az e—¢é hangok két képzési jegyben kiilonboznek, szemben az a—da
hangokkal, jelentésebb kiilonbozdséget adatoltunk, mint az a—d fonoldgiai parnal. Az e—é ma-
ganhangzok formansértékeinek stirtisddési ellipszisei (37. dbra) ssmmilyen mértékben nincse-
nek fedésben egymassal, tehat a 9 éves gyermekek spontan beszédében a két maganhangzo
képzése egyértelmiien elkiiloniil egymastél. Mind az F , mind az F, tekintetében igazolta a sta-
tisztikai vizsgalat a két hang kiilonbségét (p < 0,01): az elsé formans szignifikdnsan alacsonyabb,
mig a masodik formans szignifikdnsan magasabb az ¢ maganhangzonal, mint az e-nél.

Az els6 formans esetében 32,33%-0s, a masodik formans esetében pedig 48,3%-os atfe-
dést adatoltunk a két hang kozott.
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Az i—1 maganhangzok formansainak siiriisédési ellipszisei 9 éves gyermekek spontan beszédében
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Az i—i maganhangzok esetében (38. abra) elenyészd kiillonbséget vartunk a formansszerkezet
tekintetében. Bar a formansértékek stirtisddési ellipsziseibdl jol latszik, hogy a fonologiai par
rovid tagja kevésbé zart, mint a hosszu, a kiilonbség a két maganhangz6 kdzott sem az elso,
sem a masodik formans tekintetében nem igazolhaté matematikailag.

AzF értékek kozott 78,84%-os, az F, értékek kozott 85,77%-os atfedés van. A statiszti-
kai elemzés szerint a 9 éves gyermekek esetében az o—o6 maganhangzoknak (39. dbra) mind
az F - (p = 0,01), mind az F,-értékei (p = 0,01) szignifikansan eltérnek egymastol: mindket
formans alacsonyabb értékeken realizalodik az 6 maganhangzé esetében. Megfigyelhetd,
hogy az o hangot elérébb és nyiltabban képzik a gyermekek, mint a fonologiai parjat,
az o-t.

Az els6é formansok 73,35%-ban, a masodik formansok 71,82%-ban fedik egymast a két
hang tekintetében. Az u—i maganhangzoknal az ellipszisek (40. abra) szinte teljes mértékben
megegyeznek egymassal. Az elsé formans értékében nem igazoltunk statisztikai kiilonbséget
a két hang ko6zott, mig a masodik formans tekintetében szignifikdnsan (p < 0,01) alacso-
nyabb értéket adatoltunk az 1 maganhangzonal. Az u—i hangok kozotti atfedés az F| esetében

87,73%, az F, esetében 59,14%.
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3.2.1.2. A maganhangzok formansszerkezetének alakulasa az els6 és a nem elsé
szotagi pozicié figgvényében 9 éves gyermekek spontan beszédében

Az elso szotagi, illetve a nem elsd szotagi pozicidoban megjelend maganhangzok elsé két for-
mansainak atlagat és szorasat a /7. tablazat mutatja.

17. tablazat
Az elsd szotagi és a nem elsé szotagi pozicioban eldfordulé maganhangzok elsé és masodik

Jformansainak atlaga és szorasa 9 éves gyermekek spontan beszédében

F, (Hz) F, (Hz)

Maganhangzok Elsé szotagi Nem elsé szotagi Elsé szotagi Nem elsé széotagi
a 746 + 95 750 + 95 1706 + 264 1761 + 266
a 864 £ 101 856 £ 100 1969 + 278 1948 + 281
e 759 £ 100 749 + 98 2069 + 310 2057 £252
é 597 +67 602 + 66 2504 + 352 2456 + 358
i 533+ 86 548 + 105 2403 + 406 2236 + 503
i 459 + 52 592 +229 2438 + 496 2382 +243
0 640 + 83 643 + 74 1563 + 340 1556 + 293
0 606 + 100 595+ 67 1347 £ 310 1434 + 255
u 500 £ 51 547 + 96 1661 + 344 1624 + 338
17 498 £ 55 570 + 102 1368 + 353 1347 £ 192

Az adatok alapjan 6sszességében elmondhatd, hogy a legtobb maganhangzé esetében az elsd
szotagi helyzetben adatolt maganhangzdknal az els6 formans értéke alacsonyabb, mint a nem
elsO szotagiaknal. A statisztikai vizsgalat eredménye szerint az elsé formans értékére az elsé/
nem elsé szotagi pozicio dnmagaban nincs szignifikans hatassal, de az ’elsé/nem els6 szotagi’
¢és a ‘maganhangzo’ interakcidjanak hatdsa mar matematikailag igazolhat6 [F(9, 286) = 1,98;
p = 0,04]. Szignifikans kiilonbség van az u (p = 0,01) és u (p = 0,02) maganhangzoknal az
elsd szotagi és nem elso szotagi megjelenés kdzott: mindkét hangnal elsé szotagi pozicidban
alacsonyabb F -értéket adatoltunk, mint nem elsé szoétagi pozicioban.

A masodik formans esetében a legtobb elsé szotagi pozicidban megjelené maganhangzo
értékei magasabbak, mint a nem elsé szotagi pozicioban 1évoke, de ez a kiilonbség egyik hang
esetében sem statisztikailag alatamasztott.

A slrlsodési ellipszisekbdl (41. abra) is jol latszik, hogy a legtobb maganhangzé ese-
tében a maganhangzok formansszerkezete nagyon hasonléan alakult fliggetleniil attol, hogy
els6 szotagi vagy nem els6 szotagi pozicioban adatoltuk dket.
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Az egyes maganhangzok formansainak siiriisodési ellipszisei elsd szotagi és nem elsé szotagi

helyzetben 9 éves gyermekek spontan beszédében
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Az els6 és nem elsd szotagi adatok kozotti atfedést az egyes formansok tekintetében a /8.
tablazat tartalmazza.
18. tabldazat
Az elsd szotagi és a nem elsé szotagi adatok dtfedettsége 9 éves gyermekek spontan beszédében

Maganhangzék F, (%) F, (%)
a 97,22 93,74
a 90,35 95,44
e 92,14 91,42
é 92,45 86,61
i 89,12 80,65
i 25,38 72,04
0 89,59 91,04
0 77,65 81,98
u 70,13 94,93
u 55,39 70,28

3.2.1.3. A maganhangzok forménsszerkezetének alakuldsa a nemek szerint 9 éves
gyermekek spontan beszédében

Az elsé és masodik formansok atlaganak és szorasanak alakuldsat a fiuk és lanyok esetében
a 19. tablazat 6sszegzi.
19. tabldzat
Az egyes maganhangzok elso és masodik formansainak atlaga és szordsa nemek szerint

9 éves gyermekek spontan beszédében

F, (Hz) F, (Hz)
Maganhangzok Fiuk Lanyok Fiuk Lanyok
a 737+ 93 757 + 96 1670 + 269 1782 + 252
a 841 + 118 873 + 84 1888 £272 2008 + 275
e 745 £ 100 769 =98 2054 + 303 2079 £ 277
é 593 + 64 607 £+ 69 2487 + 357 2483 + 352
i 522+ 81 559 +£ 107 2323 £ 468 2303 + 470
i 500 + 146 473 £77 2564 + 217 2116 + 658
0 622 + 69 660 + 83 1489 + 326 1623 + 298
0 599 +79 598 £79 1419 + 302 1388 £ 235
u 513 +£64 543 +97 1637 + 368 1638 + 317
u 497 + 46 543 £ 102 1377 + 301 1337 + 405
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A fiuk esetében a legmagasabb F érteket az ¢ hangnal, a legalacsonyabbat az i hangnal
adatoltuk; a lanyoknal az elsé formans szintén az ¢ hangnal volt a legmagasabb, a legalacso-
nyabb értéket pedig az i-nél mértiik. A fiuk elsé formansai — az 7 hang kivételével — minden
maganhangzo esetében atlagosan alacsonyabb értékeket mutatnak, mint a lanyokéi. Az adatok
szorodasaban nem figyelhetd meg egyértelmi tendencia, az a €s / hangoknal a fiuk esetében
szorddnak nagyobb tartomanyban az elsé formansok értékei, mig az i, o és 1 hangok esetében
a lanyoknal. A tobbi maganhangzonal hasonloképp szornak az adatok mindkét nem esetében.
A statisztikai vizsgalat nem igazolt szignifikans kiilonbséget a két nem k6zott az elsé formans
tekintetében.

A masodik formans a fitknal a legmagasabb értéket az / hang esetében vette fel, mig
a legalacsonyabbat az #-nal. A lanyoknal a legmagasabb értéket az ¢ maganhangzé eseté-
ben mértiik, mig a legalacsonyabbat a fiukhoz hasonloan szintén az u-nal. Megfigyelhetd,
hogy a fitknal a legtobb maganhangzd esetében atlagosan valamivel alacsonyabb értékeket
adatoltunk, mint a lanyoknal. Mindkét nem esetében a masodik formans értékei nagyobb
tartomanyban szorddtak, mint az els6é formansok adatai, és ennek mértéke kdzel azonos volt
a fitknal és a lanyoknal is. A statisztikai elemzés szerint a masodik formans értékére szignifi-
kans [F(9, 286) =2,96; p = 0,01] hatassal van a ‘nem’ és a ‘'maganhangzd’ interakcioja. A fitk
¢és a lanyok kozott matematikailag igazolhatd kiilonbség adddott az d (p = 0,01), az a (p =
0,01), az [ (p = 0,02), valamint az o (p = 0,04) hangoknal: az a, d és o esetében szignifikansan
magasabb, mig az / maganhangzonal szignifikansan alacsonyabb értékeket adatoltunk a 1a-
nyoknal, mint a fiaknal.

Megvizsgalva, hogy a fitk és lanyok csoportjan beliil mennyire kiilonboznek egymastol
az egyes hangok mind az elsd, mind a masodik formans tekintetében, a kdvetkezd eredmé-
nyeket kaptuk: a fiuk csoportjan beliil az F, tekintetében barmelyik két maganhangz6 6ssze-
vetésében szignifikdns kiilonbséget adatoltunk, csak az e—a, é—i, é—0, i—i, i—u, i—u, i—é, i—o,
-0, i—u, i—u, 0—0 és u—u hangok kozott nem. Az eredményekbdl az latszik, hogy a felsd és
kozEéps6 nyelvallasu maganhangzok nem kiiloniilnek el egymastdl egyértelmiien, szemben
a tobbi képzési hellyel. A méasodik formans esetében még tobb maganhangzo kozott talaltunk
statisztikai kiilonbséget, csak az a—u, é—i, é—i, i—i, 0—0, o—u, 0—u maganhangzoknal nem
adatoltunk matematikailag igazolhato kiilonbséget. A nyelv vizszintes mozgasa szerint mar
jol elkiiloniilnek a maganhangzok a fitlk spontan beszédében.

A lanyoknal az els6 formans szintén a legtobb maganhangzo dsszevetésében szignifi-
kansan kiilonbozik egymastol, csak az e—a, é—0o, é—u, i—u, i—u, o—u és u—u hangok esetében
nem adatoltunk statisztikai kiilonbséget. A statisztikai eredmények alapjan a lanyok esetében
ugyanaz figyelhetd meg, mint a fiuknal, a felsé és kozépsd nyelvallasu maganhangzok nem
kiiloniilnek el egymastol egyértelmiien. A masodik formans értékei az e—d, e—i, a—i, a—i, é—i,
i—1, I-o0, i—u, o—u és 0—u maganhangzok esetében nem mutatnak matematikailag igazolhato
kiilonbséget. A lanyok esetében a nyelv vizszintes mozgasa mentén sem kiiloniilnek el egy-
mastol egyértelmiien az egyes maganhangzok.
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3. Eredmények

A rovid-hosszu fonologiai parok formansszerkezete a nemek szerint
9 éves gyermekek spontan beszédében

Annak Osszevetése, hogy a fonoldgiai maganhangzdparok hogyan alakulnak a fitik és a 1a-
nyok esetében a kovetkez6 eredményeket hozta: az a—a hangok esetében a formansértékek sii-
riisddési ellipszisei (42. abra) alapjan megfigyelhetd, hogy a fiuk ejtésében a két maganhangzo
nagyobb mértékben fedi egymast, mint a lanyoknal. Mind az a, mind az ¢ maganhangzokat
nagyon hasonléan képzik a fitik és a lanyok is. A nemek kozotti statisztikai vizsgalat szerint az
els6é formans értékében egyik hangnél sem, de az F, értékében mindkét hangnal szignifikans
kiilonbség [¢ (p = 0,01), a (p = 0,01)] van a fitk és a lanyok kozott: mindkét hangnal a lanyok
spontan beszédében magasabb értékeket talaltunk.

A nemeken beliili 6sszevetés eredménye szerint mind a fitknal, mind a lanyoknal matemati-
kailag igazolhat6 (p <0,01) az a—¢ maganhangzok kiilonbsége az F| és az F, tekintetében is (az a
maganhangzo szignifikdnsan magasabb elsé és masodik formansértékeken realizalodott).
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42. abra

Az a—4 maganhangzok formansainak siiriisodesi ellipszisei 9 éves fivknal és lanyoknal

A két nem kozott az @ maganhangzo F, értékei 96,82%-ban, az F, értékei 85,64%-ban fedik
egymast. Az ¢ hang esetében az elsé formans 81,9%-0s, a masodik formans pedig 82,01%-0s
atfedésben vannak egymassal. Vagyis az ¢ maganhangz6 formansszerkezete jobban elkiilo-
niil a fitk és a lanyok dsszevetésében, mint az @ maganhangzo6é. A fiuknal a fonoldgiai parok
elsé formansaban 56,68%, a masodik formansaban 68,84% az atfedés. A lanyoknal az F

93



Magyar gyermekek maganhangzoinak akusztikai-fonetikai jellemzoi

értekeiben 48,65%-o0s, az F, értékeiben 67,61%-0s az atfedés. Az adatokbol kiolvashato, hogy
a lanyok beszédében jobban elkiilontil a két hang, mint a finknal, hiszen az egyes maganhang-
zok formansértékei kisebb mértékben fedik egymast.

Az e és ¢ hangok esetében hasonloképp alakultak a fitik és a lanyok formansértéket, illetve
a formansértékek alapjan kirajzolhat6 stirtisodési ellipszisek (43. dbra). Mind az e, mind az é
maganhangzot hasonloéan képzik a fitik és a lanyok. Ennek megfelelden a két nem kozott nem
adatoltunk szignifikans kiilonbséget a két hang tekintetében egyik paraméter mentén sem.

Mind a fiukon (p < 0,01), mind a lanyokon (p < 0,01) beliil matematikailag igazolhato
kiilonbség van az e—¢ maganhangzok F, és F, értékei kozott: az elsé formans tekintetében
szignifikansan alacsonyabb, mig a masodik formans tekintetében szignifikansan magasabb
értékeken realizalodott az ¢, mint az e maganhangzo.
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43. abra

Az e—¢€ magdnhangzok formansainak siiriisédési ellipszisei 9 éves finknal és lanyoknal

Az e maganhangzo F, értékei 95,48%-ban, az F, értékei 92,27%-ban fedik egymast a fitk és
lanyok beszédében. Az é elsd formansai 87,86%-o0s, a masodik formansai pedig 94,25%-os atfe-
désben vannak egymassal. A fitknal a fonologiai parok elsé formansaban 35,49%, a masodik for-
maénséaban 48,14% az atfedés. A lanyoknal az F, értékeiben 29,53%-o0s, az F, értékeiben 48,19%-o0s
az atfedés. A lanyok esetében az els6 formans mentén jobban elkiiloniil az e—¢é fonologiai par két
tagja, a masodik formansok atfedése nagyon hasonldan alakult a két nem esetében.

A stirisodési ellipszisekbdl jol 1atszik, hogy a fiuk és a lanyok spontan beszédében ugyan-
ugy valosul meg az i hang ejtése, szemben az i maganhangzdéval, amelyek jelentds mértékben
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3. Eredmények

kiilonboznek egymastdl: a lanyok hatrébb és zartabban képzik, mint a fitk (44. dbra). A két
nem kozdtt nem adatoltunk szignifikans kiilonbséget az i hang esetében sem az els6, sem
a masodik formans tekintetében, de az 7/ (p = 0,02) hang matematikailag igazolhat6an alacso-
nyabb F, értéken valosult meg a lanyok spontan beszédében, mint a finknal.

Mind a fitknal, mind a lanyoknal nagymértékben fedik egymast az i—/ maganhangzok
stirtisodési ellipszisei, de a fiuk esetében ez az atfedés nagyobb mértékii, mint a lanyoknal.
A fitknal sem az els6, sem a masodik formans tekintetében nincs jelentds kiilonbség a fono-
logiai par két tagja kozott. A lanyok esetében az F, szignifikansan kiilonbozik (p = 0,01) az i
¢s 7 hangok kozott (az 7 els6 formansa alacsonyabb), de az F, mar nem.
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44. abra

Az i—1 maganhangzok formansainak siiriisédési ellipszisei 9 éves fiknal és lanyoknal

A két nem kozott az i hang F -értékei 86,31%-ban, az F -értekei 92,16%-ban fedik egymast.
Az imaganhangzo esetében az elsé formans 39,38%-o0s, a masodik formans pedig 40,72%-o0s
atfedésben vannak egymassal. Az adatok alapjan azt mondhatjuk, hogy a két nem spontan
beszédében jobban eltér a hosszl 7, mint a rovid 7 ejtése. A fiuknal a fonologiai parok elsé
formanséaban 68,3%, a masodik formansaban 61,12% az atfedés. A lanyoknal az F, értékeiben
47,76%-0s, az F, értékeiben 76,45%-os az atfedés.

Az i hanghoz hasonldéan az o hangnal sincs jelentds kiilonbség a fonoldgiai par rovid
tagjanal a fitk és lanyok ejtésében (45. abra). A hosszu ¢ esetében azonban mar szdmottevod
a kiilonbség a két nem kozott: a lanyok hatrébb és zartabban képzik, mint a fitk. A két nem ko-
z6tt szignifikans kiilonbséget adatoltunk az o hang esetében a masodik formans tekintetében:
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a lanyoknal szignifikansan (p = 0,04) magasabb az F,, mint a fitknal; de az 6 maganhangz6
esetében egyik formans értékében sem igazoltunk statisztikai kiilonbséget a fitik és a lanyok
kozott.

A fitknal a rovid és a hosszii maganhangzok formansértékeinek stirtisodési ellipszisei
nagymértékben fedik egymast, mig a lanyoknal jobban elkiiloniilnek egymastol. A nemeken
beliili statisztikai elemzés a kovetkez6 eredményt hozta: a fitk 0o—0 maganhangzoéi kozott
nincs matematikailag igazolhato kiilonbség sem az els6, sem a masodik formans tekintetében,
a lanyoknal azonban ennek az ellenkezdje igazolodott, mindkét formans mentén szignifikan-
san alacsonyabb (p < 0,01) értékeken realizalodott az 6, mint az o maganhangzo.
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45. abra

Az 00 maganhangzok formansainak stiriisodeési ellipszisei 9 éves fiukndl és lanyoknal

Az o hang esetében a két nem kozott az F| értékei 89,18%-ban, az F, értekei 85,67%-ban fedik
egymast. Az ¢ els6 formansai 84,99%-o0s, a masodik formansai pedig 84,75%-os atfedésben
vannak egymassal. A hosszl 0 formansszerkezete valamivel jobban elkiiloniil a fiuk és 1anyok
ejtésében, mint a rovid o formansszerkezete. A fitknal a fonologiai parok elsé formansaban
78,92%, a masodik forméansaban 80,48% az atfedés. A lanyoknal az F, értékeiben 65,94%-o0s,
az F, értékeiben 60,09%-o0s az atfedés. A lanyok spontan beszédében tehat jobban elkiiloniil
az 0—o formansszerkezete, mint a fitk beszédében.

Az u—u fonoldgiai par esetében is jelentds kiillonbség figyelheté meg a fitk és a lanyok ej-
tésében. Az u hang hasonloképp realizalodik a fiak és a lanyok spontan beszédében, azonban
az u maganhangzd formansértékei joval kisebb siirlisodési ellipszist rajzolnak ki a fittknal,
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3. Eredmények

mint a lanyoknal (46. dbra). Az i maganhangz6t a lanyok hatrébb és nyiltabban képzik, mint
a fiuk. A lanyok u—u hangjainak stirtisodési ellipszisei nagyobb mértékben fedik egymast,
mint a fiuké. A két nem kozott sem az elsO, sem a masodik formans tekintetében nem talaltunk
szignifikans kiilonbséget.

A fiuk csoportjan belill az u—u fonologiai par tagjai az elsé formans tekintetében nem,
de a masodik tekintetében szignifikansan (p < 0,01) eltérnek egymastol. A lanyok csoportjan
beliil ugyanezt az eredményt kaptuk, vagyis mindkét nemnél az iz maganhangzo szignifikan-

san (p < 0,01) alacsonyabb F,-értekeken realizalodott, mint az u.
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46. abra

Az u—0 maganhangzok formansainak siiriisédési ellipszisei 9 éves fiuknal és lanyoknal

A két nem kozott az u elsé formansanak értékei 74,78%-ban, a masodik formansanak érté-
kei 95,18%-ban fedik egymast. Az & maganhangzo esetében az F, 63,02%-o0s, az F, pedig

74,01%-o0s atfedésben van egymassal. A tobbi fonologiai par esetében megfigyelt tendencia
az u—u maganhangzok esetében is igazolodott: a fonologiai par hosszu tagjanak formans-

szerkezete jobban elkiilontil a fitk és lanyok ejtésében, mint a rovid u esetében.

A fiaknal a fonoldgiai parok elsé formansaban 88,6%, a masodik formansaban 61,72%
atfedést adatoltunk. A lanyoknal az F, értékeiben 90,44%-os, az F, értékeiben 53,79%-o0s
az atfedés. Az elsé formans mentén a fitknal valamivel jobban elkiiloniil az u—u formans-
szerkezete, mint a lanyoknal, de a masodik formans mentén ennek az ellenkez6jét latjuk:

a lanyok beszédében jobban elkiiloniil a két hang, mint a fittknal.
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3.2.2. A 9 éves gyermekek maganhangzdinak id6tartama

A 9 éves gyermekek spontan beszédében adatolt maganhangzok id6tartamatlagait €s szorasat
a 20. tablazat tartalmazza.

20. tablazat

A 9 éves gyermekek spontan beszédében megjelené maganhangzok idétartama (atlag és szoras)

Maganhangzéok Idétartam (ms)
a 87 +33
a 112 +37
e 93+33
é 108 + 38
i 79 + 34
i 90 + 38
0 82 +28
0 113 £38
u 82+32
u 96 + 24

A leghosszabb idétartamban az d, é és 6 hangok realizalodtak, a tobbi maganhangzé egy-
mashoz hasonlo idétartamban valdsult meg a 9 éves gyermekek spontan beszédében (a legro-
videbb idétartamban az i maganhangzo realizalodott). A rovid maganhangzoknal atlagosan
45-125 ms kozotti idotartamértékeket adatoltunk, mig a hossztiaknal 50—-150 ms kozotti
értékeket kaptunk. A statisztikai vizsgalat eredményei szerint a ‘'maganhangz6’ szignifikans
[F(9, 286) = 25,7; p < 0,01] hatassal van az id6tartam alakuldsara.

3.2.2.1. A révid-hosszu fonologiai parok iddtartama 9 éves gyermekek
spontan beszé¢dében

Részletesen dsszevetettiik, hogy a fonoldgiai parok tagjainal hogyan alakultak az iddtarta-
mok. Az adatokat 6sszehasonlitva azt 1atjuk, hogy mindegyik révid-hossza maganhangzopar
esetében a rovid tag valoban révidebb idétartamban valosult meg, mint a par hosszu tagja, és
ezt a statisztikai elemzés is alatamasztotta: szignifikans (p < 0,01) kiilonbség van barmelyik
két fonoldgiai par 6sszevetésében, kivéve az i— maganhangzoknal.

Az adatokbdl latszik (47. abra) az is, hogy a fonologiai parok hosszl tagjainak id6tartam-
értékei valamivel nagyobb tartomanyban szorodnak, mint a rovidek. Ez alol kivételt képez az
u—u fonologiai par.
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Az egyes fonologiai parok idétartamai 9 éves gyermekek spontan beszédében
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3.2.2.2. A maganhangzok idétartamanak alakulasa az elsé €s a nem els6 szotagi
pozicio fiiggvényében 9 éves gyermekek spontan beszédében

Az elsd szbtagi €s a nem elsd szdtagi pozicioban adatolt maganhangzok iddtartamatlagait és
szorasait a 21. tablazat tartalmazza. A maganhangzok tobbsége (a, 4, é, i, o, u, u) valamivel
rovidebb idétartamban realizalodott elsé szotagi, mint nem els6 szotagi pozicioban.

21. tablazat
Elsé szotagi és nem elsé szotagi pozicioban megjelend maganhangzok idétartama

9 éves gyermekek spontan beszédében

Idétartam (ms)
Maganhangzék Elsé szotagi Nem elsé szotagi
a 85+ 32 89 +34
a 109 + 38 116 = 35
e 94 +33 91 +33
é 106 + 40 111 +36
i 75+26 83 +40
i 101 + 36 56 £22
0 78 £23 86+ 33
0 116 £ 37 112 + 38
u 76 + 31 86+ 32
u 93 £21 106 + 39

A statisztikai vizsgalatok eredményei alapjan azonban ez a kiilonbség nem jelentds a két pozi-
ci6 kozott. Az elsé/nem elsd szdtagi pozicidonak nem igazolodott jelentds hatasa az idotartam
alakulasara, csupan az o esetében adatoltunk szignifikans (p = 0,02) kiilonbséget: els6 szotagi
pozicioban rovidebb idétartamban valosult meg.

3.2.2.3. A maganhangzok id6tartamanak alakulasa a nemek szerint
9 éves gyermekek spontan beszédében

A 22. tablazat az egyes maganhangzok idGtartamanak atlagat és szorasat tartalmazza nemek
szerint. A nemenként 6sszevetett id6tartamértékek alapjan azt mondhatjuk, hogy az a, 4, ¢, i
¢és 7 hangok a fitk spontan beszédében valamivel hosszabb id6tartamban realizalédtak, mint
alanyoknal, az e, o, 6, u maganhangzok esetében a fiuknal adatoltunk alacsonyabb értékeket,
mint a lanyoknal. A hosszl u atlagosan ugyanolyan idétartamban valosult meg mindkét nem
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esetében. A statisztikai vizsgalat szerint a 'nem’-nek és a ‘'maganhangzo6’-nak az interakcidja
matematikailag igazolhat6 [F(9, 286) = 2,02; p < 0,04] hatassal van az idOtartamra. A részle-
tesebb elemzések azt is kimutattak, hogy a két nem kozott szignifikans kiilonbség csak az o
hang (p = 0,03) esetében van: a fitlk spontan beszédében révidebb idétartamban valdsul meg,

mint a lanyoknal.

22. tablazat

Az egyes maganhangzok idotartama 9 éves fiuknal és lanyoknal

Idétartam (ms)
Maganhangzok Fiuk Lanyok
a 87 +32 86 +33
a 115+£36 110 =37
e 90 + 31 97 +34
é 110 £ 40 105 + 36
i 80+ 35 78 +34
i 96 +43 77+25
0 80 +29 83 +£28
0 107 + 37 122 +38
u 76 +32 87 + 31
u 96 + 26 96 +22

3.2.2.4. A rovid-hosszu fonologiai parok idétartama a nemek szerint
9 éves gyermekek spontan beszédében

Megnéztiik, hogy a fonoldgiai part alkotdé maganhangzok idétartamai hogyan alakulnak egy-
mashoz viszonyitva. Osszességében elmondhato, hogy a nemenkénti dsszevetésben mind
a fitk, mind a lanyok spontan beszédében megvan az iddtartambeli oppozicio a fonologiai
parok kozott (48. abray).
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48. abra

A fonologiai parok idétartamai 9 éves fiuknal és lanyoknal

A statisztikai vizsgalatok eredményei szerint a fitknal az i—7 kivételével mindegyik fonolo-
giai par esetében szignifikans kiilonbség van a rovid és hossza tagok kozott (p < 0,01), mig
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a lanyoknal csak az a—a (p < 0,01) és 0—6 (p < 0,01) maganhangzok kozott igazoltunk mate-
matikai kiilonbséget.

3.2.3. Osszefoglalas

Ebben a fejezetben a 9 éves gyermekek spontan beszédében adatolt maganhangzok formans-
szerkezetét és temporalis jellemzdit mutattuk be kiilonbdzé szempontok szerint.

Az els6 és a masodik formans tekintetében azt talaltuk, hogy a nyelvallastol fiiggden
eltérd, illetve az eldl és a hatul képzett maganhangzok szignifikansan elkiiloniilnek egymas-
tol. A fonologiai parok vizsgalata a varakozasunknak megfelelé eredményeket hozott, szig-
nifikans kiilonbséget az a—d, e—é és 0—0 hangok esetében talaltunk. Az els6 €s a nem elsé
szotagi pozicid tekintetében a legtobb esetben nem adatoltunk matematikailag igazolhato
kiilonbséget attdl fliggden, hogy az adott maganhangzoé milyen helyzetben jelent meg. A 1a-
nyok és a fik 6sszevetésében az adatok szerint sem a fitlk, sem a lanyok spontan beszédében
nem kiiloniilnek el egymastol egyértelmiien a felsd és a kozépsd nyelvallasti maganhangzok.
Ugyanakkor a nyelv vizszintes mozgasa szerint mar jol elkiiloniilnek a maganhangzok a fitik
spontan beszédében, de a lanyoknal e paraméter mentén sem kiiloniilnek el egymastol egyér-
telmien az egyes maganhangzok.

Az idotartam vizsgalata a kovetkezd eredményeket hozta: a 9 éves gyermekek spontan
beszédében a fonoldgiailag rovid, illetve hosszu hangok nem kiilontilnek el egymastol, de ha
a fonologiai parokat nézziik, akkor megallapithato, hogy a rovid tag statisztikailag igazolha-
téan rovidebb id6tartamban valdésul meg, mint a par hosszu tagja. Az elsé/nem els6 szotagi
pozicionak nem igazolddott jelentds hatasa az iddtartam alakuldsdra. Sem a fiuknal, sem
a lanyoknal nem kiilontilnek el egymastol egyértelmiien a fonolégiailag rovid és hossza ma-
ganhangzok, de megvan az id6tartambeli oppozicio a fonologiai parok kozott.

Nem tértiink ki ra részletesen, de 0sszevetettiik a nemek szerint a maganhangzok elsé és
nem elsé szotagi megjelenései kozotti kiilonbséget a formansszerkezet tekintetében. A sta-
tisztikai elemzés nem mutatott szignifikans kiilonbséget az elsé formans tekintetében a fink
¢s a lanyok kozott annak fliggvényében, hogy az egyes maganhangzok els6 szotagi vagy nem
els6 szotagi pozicioban realizalodtak. A masodik formans tekintetében matematikailag iga-
zolt kiilonbséget adatoltunk a fiuk és lanyok kozott az elsd szotagi ¢ (p = 0,03), a (p = 0,04)
¢ési(p=0,02), valamint a nem elso szotagi d (p = 0,02) és a (p = 0,02) hangoknal. Elvégeztiik
az idGtartam Gsszevetését is a nemek szerint az elsd szotagi és nem elsd szotagi elfordulasok
kozott. A finknal statisztikailag az a (p = 0,04), az i (p = 0,03) és az o (p = 0,01) maganhang-
zoknal adatoltunk matematikailag igazolhato kiilonbséget a pozicio fliiggvényében. A lanyok
csoportjan beliil a statisztikai vizsgalatok szerint csak az u (p = 0,05) esetében van szignifi-
kans kiilonbség az elsé szotagi és a nem elsé szotagi realizacio kozott. A fiak és a lanyok
kozott statisztikai kiilonbség az els6 szotagi 6 (p = 0,04) és a nem els6 szotagi u (p = 0,04)
esetében adatolhato.
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3.3. A 11 éves gyermekek maganhangzdéi

A 11 évesek csoportjaban 0sszesen 3535 db maganhangzot nyertiink ki, ebb6l 308 db adatot
kiugroé értékként kizartunk az elemzésbdl (az 6sszes adat atlagatol 2 szérasnyira 1évoket), igy
veégiil 3227 db maganhangzot vontunk be az elemzésbe. Az elemzett maganhangzok koziil
2480 db volt fonologiailag rovid és 747 db hosszu, 1690 db szerepelt elsd szotagi, 1537 db
pedig nem elsd szotagi pozicioban.

3.3.1. A 11 éves gyermekek maganhangzoinak formansszerkezete

A 11 éves gyermekek spontan beszédében mért elsd és masodik formansok atlagat és szorasat
a 23. tablazat 6sszegzi.

23. tablazat

A 11 éves gyermekek maganhangzdinak elsé és masodik formansai (atlag és szoras)

Maganhangzok F, (Hz) F, (Hz)
a 711 +77 1640 + 235
a 821 +74 1862 + 226
e 722 + 83 1995 +223
é 588 + 60 2313 £ 258
i 506 £ 70 2356 + 265
i 509 + 82 2417 £ 216
0 607 £ 70 1504 +271
0 565+75 1360 + 214
u 507 =74 1629 + 363
17 490 + 49 1608 + 505

A 11 évesek forméansainak atlagértekei alapjan elmondhatd, hogy az F, mentén a legalso nyelv-
allast maganhangz6 750—895 Hz-en, az als6 nyelvallasti maganhangzok 635-805 Hz kozott,
a kozéps6 nyelvallastiak 490—680 Hz kozott, mig a felsé nyelvallasuak 440—590 Hz kozott
realizalodnak. Az F, értékei alapjan pedig az el6l képzettek 1770-2635 Hz, a hatul képzettek
1145-2090 Hz kozott valdésulnak meg a gyermekek spontan beszédében. A legalacsonyabb
F, értéket az i1, a legmagasabbat az ¢ hangnal mértiik, mig a legalacsonyabb F, értéken az 6
maganhangzd, a legmagasabb értéken pedig az 7 hang realizalddott.
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Az adatokon statisztikai vizsgalatot végeztiink. Az altalanositott linearis kevert modell
eredményei szerint a ‘'maganhangz6 mindsége’ matematikailag igazolhato [F(9, 296) = 462,02;
p <0,01] hatassal van az els6 formans értékére. Szignifikans kiilonbséget adatoltunk barmelyik
két maganhangzo kozott, kivéve a kovetkezd esetekben: e—a, é—0, i—i, i—u, i—u, i—0, i—u, i—u,
u—u hangoknal. Az eredményekbdl kiolvashato, hogy a képzési konfiguracio szerint elkiiloniild
maganhangzok kozott statisztikailag igazolhato kiilonbség van (kivéve a fels6 nyelvallasu 7 és
a k6z€épso nyelvallasu o kozott), az azonos képzési jeggyel rendelkezd maganhangzok kozott
nem adatoltunk jelentds eltérést az elsé formans tekintetében.

A statisztikai vizsgalat szerint a ‘'maganhangz6’ a masodik formans értékére is szignifi-
kans [F(9, 296) = 369,52; p < 0,01] hatassal van. Matematikailag igazolhato kiilonbség van
az egyes maganhangzok F, -értékei kozott, kivéve az a—u, a—i, é—i, é~i, i1, o—i, 6—u, u—u
hangok esetében. Az eredmények alapjan elmondhato, hogy az eldl és hatul képzett magan-
hangzok ejtése egyértelmiien elkiiloniil ebben az életkorban.

3.3.1.1. A r6vid-hosszu fonologiai parok formansszerkezete 11 éves gyermekek
spontan beszédében

Osszevetettiik a fonologiai parok formansszerkezetét, az adatok szorodasat stirtisodési el-
lipsziseken abrazoltuk.

A 11 éves gyermekek a—d maganhangzoiban a formansértékek siriisodési ellipszisei
(49. abra) csak igen kismértékben vannak fedésben. Elmondhat6 tehat, hogy a két hang ej-
tése jol elkiiloniil a 11 éves gyermekek spontan beszédében. A két hang kozotti kiillonbséget
a statisztikai elemzés is alatdmasztotta, mind az elsé (p < 0,01), mind a méasodik formans
(p < 0,01) szignifikdnsan magasabb értékeken realizdlodott az ¢ magédnhangzé esetében.
Az els6 formans tekintetében 41,77%-0s, mig a masodik formans tekintetében 59,24%-o0s az
adatok atfedése.

Az e—¢é maganhangzok esetében is a két hang formansértékeit abrazold sirtisodési el-
lipszisek (50. abra) jol elkiiloniilnek egymastol. A statisztikai elemzés is alatdmasztotta ezt,
mind az elsé (p < 0,01), mind a masodik formans (p < 0,01) esetében matematikailag igazol-
hato kiilonbség van a két hang kozott: az elsdé formans szignifikansan alacsonyabb, a masodik
formans pedig szignifikdnsan magasabb az ¢, mint az e maganhangzonal. Az elsé formans
esetében 32,96%-0s, a masodik formans esetében pedig 47,88%-os atfedést adatoltunk a két
hang kozott.
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3. Eredmények
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Az i—i maganhangzok formansértékeinek stirtisodési ellipszisei (51. abra) alapjan elmond-
hato, hogy a 11 éves gyermekek az i maganhangzot hatrébb ejtik, mint az /-t, de a nyelv
vizszintes mozgdsa szerint nincs jelentds eltérés a két hang kozott. A statisztikai vizsgalat
eredménye szerint azonban sem az elsd, sem a masodik formans tekintetében nincs szignifi-
kans kiilonbség a fonologiai par rovid és hosszu tagjai kozott. Az F, értekek kozott 92,28%-os,
az F, értékek kozott 79,95%-os atfedés van.

A rovid o hangot a 11 éves gyermekek el6rébb és nyiltabban képzik, mint a hosszl
parjat (52. dbra). A két hang ejtése szignifikdnsan eltér egymastol, ugyanis mind az F
(p = 0,01), mind az F, (p < 0,01) tekintetében matematikailag igazolhaté kiilonbség van
kozottiik. Mindkét paraméter esetében alacsonyabb értékeket adatoltunk az 0 maganhangzo-
nal. Az els6 formansok 74,01%-ban, a masodik formansok 74,82%-ban fedik egymast a két
hang tekintetében.

A korabbi életkorokkal vald 6sszehasonlitas alapjan, vagyis a 7 és 9 éves gyermekekéhez
képest az u—u maganhangzok esetében is valtozas latszik a 11 éves gyermekek spontan beszé-
dében. Mig fiatalabb életkorban azonosnak volt mondhaté e két hang ejtése, erre az életkorra
némileg elvalnak egymastol az u és u formansértékeinek stirtisodési ellipszisei: a rovid u-t
elérébb és kissé nyiltabban képzik a gyermekek, mint a hosszl u-t (53. dbra). A statisztikai
elemzés adatai szerint azonban sem az elsd, sem a masodik formans értékében nincs szignifi-
kans kiilonbség a két maganhangz6 kozott. A két hang kozotti atfedés az F, esetében 84,11%,

az F, esetében 78,93%.
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Az u—0 maganhangzok formansainak siiriisodési ellipszisei 11 éves gyermekek spontan beszédében
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3. Eredmények

3.3.1.2. A maganhangzok formansszerkezetének alakuldsa az elsé és a nem els6
szotagi pozicid fiiggvényében 11 éves gyermekek spontan beszédében

Az elso szbtagi és a nem elsd szdtagi pozicidban eléfordulé maganhangzok elsé két forman-
sainak atlagat és szorasat a 24. tablazat 6sszegzi.

24. tablazat
Az elsé szotagi és a nem elsd szotagi pozicioban eldfordulé maganhangzok elsé és masodik

formansainak atlaga és szorasa 11 éves gyermekeknél

F, (Hz) F, (Hz)

Maganhangzék Elsé szotagi Nem els6 szétagi Elsé szotagi Nem els6 szétagi
a 710 £ 76 712 +£78 1627 + 241 1658 + 226
a 825+ 71 817+ 77 1866 + 228 1860 + 226
e 726 + 83 716 £ 83 1992 + 221 2000 + 226
é 590 = 60 585+ 61 2329 + 266 2282 + 241
i 498 £ 62 512+ 76 2386 + 270 2332 +260
i 496 + 85 526 £78 2477 £ 226 2344 + 182
] 603 + 70 61171 1513 + 282 1496 + 261
0 588 £95 556 £ 65 1326 £ 209 1374 £217
u 483 + 57 521+79 1633 £ 351 1627 £ 372
u 504 + 61 474 + 25 1693 + 560 1511 £456

Az els6 szbtagi és a nem elsd szdtagi pozicioban megjelend maganhangzok dsszevetésébdl az
olvashato ki, hogy az els6 formans az a, i, 7, o és u hangok esetében alacsonyabb els6 szotagi,
mint nem elsd szotagi pozicidban, az 4, e, é, 0 és 1 hangok esetében pedig magasabb els6 sz6-
tagi, mint nem elso szotagi pozicidban. A statisztikai elemzés szerint az elsé/nem elsd szotagi
pozicidnak dnmagaban nincs matematikailag igazolhat6 hatasa az elsé formansra, de az ’els6/
nem elsO szdtagi pozicid’ és a 'maganhangzd’ interakcidjanak mar igen [F(9, 296) = 1,97;
p = 0,04]. A részletesebb vizsgalatok csak két maganhangzo esetében igazoltak statisztikai
kiilonbséget annak fliggvényében, hogy els6 szotagi vagy nem els6 szotagi pozicioban jelentek
meg: az i (p = 0,05) és az u (p = 0,01) esetében, amelyek elsd szotagi pozicidban alacsonyabb
értékeken realizalodtak, mint nem elsé szotagi pozicidoban.

A masodik formans tekintetében az elsé szotagi helyzetben eléfordulé maganhangzok
4, ¢ i, i, o, u, u) értékei jellemzéen magasabbak, mint a nem elsé szotagiaké, csak az q,
e és 0 hangoknal adatoltunk alacsonyabb értékeket a elsd szotagi, mint a nem elsé szotagi
helyzetben. A statisztikai vizsgalat szerint csak az / maganhangzo esetében van szignifi-
kans (p = 0,040) kiilonbség a masodik formans értékében (elsé szotagi pozicioban magasabb
értéken valosult meg) attdl fliiggden, hogy elsé szotagi vagy nem elsd szotagi pozicioban
realizalodott.
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54. abra

Az egyes maganhangzok formansainak stiriisodési ellipszisei elsd szotagi és nem elsé szotagi

helyzetben 11 éves gyermekek spontan beszédében

A striisodeési ellipszisekbdl (54. abra) is jol latszik, hogy a legtobb maganhangzo esetében
a maganhangzok formansszerkezete nagyon hasonloan alakult fiiggetleniil attol, hogy els6
szotagi vagy nem els6 szotagi helyzetben adatoltuk dket, az egyes hangok képzését dontden
nem befolyasolta a pozicio.

Az els és a nem els6 szotagi adatok kozotti atfedést az egyes formansok tekintetében
a 25. tablazat 6sszegzi.
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25. tablazat

Az elsd szotagi és a nem elsé szotagi adatok dtfedettsége 11 éves gyermekeknél

Magéanhangzok F, (%) F, (%)
a 95,92 92,22
a 91,23 95,36
e 91,20 98,10
é 95,59 87,79
i 87,44 86,49
i 75,41 65,76
0 95,17 95,04
0 69,48 94,03
u 69,71 93,76
17 71,88 71,86

3.3.1.3. A maganhangzdk formansszerkezetének alakuldsa a nemek szerint
11 éves gyermekek spontan beszédében

Kiszamitottuk az elsé és masodik formans atlagait és szorasértékét mind a fiak, mind a lanyok
esetében (26. tablazat).
26. tablazat
Az egyes maganhangzok elsd és masodik formansainak atlaga és szordsa nemek szerint

11 éves gyermekek spontan beszédében

F, (Hz) F, (Hz)
Maganhangzok Fiuk Lanyok Fiuk Lanyok
a 689 + 70 730 + 77 1599 +213 1678 + 247
da 802 +90 836+ 54 1812 +209 1902 +232
e 699 + 81 742 +£79 1977 + 209 2010 =234
é 581 +58 596 + 61 2277 + 244 2352 +269
i 498 + 67 513+£73 2293 £ 262 2425 +252
i 503 +87 514+ 80 2313 +£239 2496 £ 159
0 589 + 58 623 +77 1481 + 249 1526 + 288
14 542 +53 583 +85 1379 + 194 1346 + 230
u 497 + 61 519+ 86 1530 £ 329 1750 + 369
7 487 £ 45 495 + 58 1670 + 588 1515+ 378
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3. Eredmények

A legmagasabb F| értéket mind a fiuk, mind a lanyok esetében az ¢ hangnal, a legalacsonyabbat
az u hangnal adatoltuk. Az elsé formans minden maganhangzé esetében alacsonyabb értéken
realizalédik a fink, mint a lanyok spontan beszédében a 11 éves korcsoporton beliil. A statisztikai
vizsgalatok eredményei szerint a 'nem’-nek dnmagaban nincs szignifikans hatdsa az els6 for-
mans értékére, de a 'nem’ és ‘'maganhangz¢’ interakcidja matematikailag igazolhato [F(9, 296)
=2,74; p=0,01] hatassal van az F, ért€kére. Szignifikans kiilonbséget adatoltunk az é (p = 0,03)
¢és az i (p = 0,01) hangok esetében a két nem kozott. Mindkét maganhangz6 szignifikansan ala-
csonyabb értékeken valosult meg a fitk spontan beszédében, mint a lanyoknal.

A legmagasabb F, értéket mindkét nem esetében az 7 hangnal, a legalacsonyabbat az 6
hangnal mértiik. A masodik formansok a fiuk spontan beszédében szintén alacsonyabb ér-
tékeken realizalodtak, mint a lanyoknal, ez alol kivételt csak az o és az u hangok képeztek.
A statisztikai vizsgalatok alapjan azonban csak az e maganhangzo esetében tekinthetd ez
a kiilonbség jelentésnek (p = 0,04) a két nem kozott.

Osszevetettiik, hogy a nemeken beliil milyen mértékben kiilsnboznek egymastol az egyes
hangok mind az els6, mind a masodik formans tekintetében. A fiuk csoportjan beliil az F,
tekintetében barmelyik két maganhangzo 6sszevetésében szignifikans kiillonbséget talaltunk,
kivéve az e—a, é—o, i—i, i—0, i—u, i—u, i—0, i—u, i—u, i—0, 0—u, o—u, u—u hangok kozott. Az
eredményekbdl az latszik, hogy a felsé és a kozépsdé nyelvallasi maganhangzok nem kiilo-
niilnek el egymastdl egyértelmiien, szemben az alsé és legalso nyelvallasi maganhangzokkal.
A masodik formans esetében még tobb maganhangzo kozott talaltunk statisztikai kiilonbsé-
adatoltunk matematikailag igazolhat6 kiilonbséget. Az adatok alapjan az mondhat6, hogy
a 11 éves fitk spontdn beszédében az e—u kivételével a nyelv vizszintes mozgésa szerint jol
elkiiloniilnek a maganhangzok egymastol.

A lanyoknal az els6 formans szintén a legtobb maganhangzo dsszevetésében szignifikan-
san kiilonbozik egymastol, csak az e—a, é—i, é—0, i—i, i—u, i—u, i—0, i—u, i—u, 0—0, u—u hangok
kozott nem adatoltunk statisztikai kiillonbséget. A statisztikai eredmények alapjan a lanyok
esetében ugyanaz figyelhetd meg, mint a fiuknal, a fels6 és a kdzépso nyelvallasu magan-
hangzok nem kiiloniilnek el egymastdl egyértelmiien. A masodik formans értékei az a—u,
a—u, a—u, é—i, é—1, i—1, o—u, o—u, u—u maganhangzok esetében nem mutatnak matematikailag
igazolhato kiilonbséget. A lanyok esetében a nyelv vizszintes mozgasa mentén egyértelmiien
elkiiloniilnek egymastol az egyes maganhangzok.

A rovid-hosszu fonologiai parok formansszerkezete a nemek szerint
11 éves gyermekek spontan beszédében

Osszehasonlitottuk a fitik és a lanyok beszédében a fonologiai maganhangzéparok alakulésat.

Az a—a hangok formansértékeinek siirlisodési ellipsziseibol az olvashatd ki (55. dbra),
hogy a fiuk ejtésében a fonoldgiai part alkotd két maganhangzo nagyobb mértékben fedi
egymast, mint a lanyoknal. A statisztikai vizsgalatok eredménye szerint a fiak és a lanyok
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spontan beszédében is mind az F, (p <0,01), mind az F, (p <0,01) értékében szignifikans kii-
l6nbség van az a—a hangok kozott: mindkét nem esetében szignifikdnsan magasabb értékeken
realizalodott az ¢ az a maganhangzohoz képest.

A két nem Osszevetésében a két hang képzése nem kiilonbozik lényegesen.
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Az a—4 maganhangzok formansainak stiriisodeési ellipszisei 11 éves fiuknal és lanyoknal

A két nem Osszehasonlitiasaban az F, értékek 94,24%-ban, az F, ertekek 94,58%-ban fedik
egymast az a hang esetében. Az ¢ maganhangzonal a fiuk és a lanyok els6é formansai 81,4%-os,
masodik formansai pedig 94,18%-os atfedésben vannak egymassal. Az a—d dsszevetésében
azt lathatjuk, hogy a két nem ejtése kozott mind az elsd, mind a masodik formans tekintetében
az ¢ valamivel jobban elkiiloniil, mint az @ maganhangzo. Az F, és F, értékek atfedéset neme-
ken beliil vizsgalva azt lathatjuk, hogy a fitknal a fonologiai parok elsé formansaban 40,72%,
amasodik formansaban 60,55% az atfedés. A lanyok esetében az F| értékeiben 42,19%-o0s, az
F, értékeiben 57,54%-os atfedést adatoltunk. Mind a fittknal, mind a lanyoknal hasonl6 érté-
keket kaptunk, vagyis mindkét nemnél hasonldé mértékben kiiloniilnek el az els6 két formans
mentén az a—ad maganhangzok.

Az e—¢é maganhangzok esetében sem a fiuk, sem a lanyok esetében nem fedik egy-
mast a két maganhangz6 formansértékeinek siirtisddési ellipszisei, tehat mindkét nemnél
jol elkiiloniil ennek a két hangnak az ejtése (56. abra). Az ¢ hang esetében az figyelhetd
meg, hogy a lanyok valamivel zartabban ¢és kissé hatrébb képzik, mint a fiik, az e hang
tekintetében nincs ilyen kiilonbség a két nem kozott. A statisztikai vizsgalatok eredményei
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szerint az ¢ hang esetében szignifikans kiilonbség van a két nem kozott (a lanyok spontan
beszédében magasabb értéket adatoltunk) az F értékeben (p = 0,03), az e hang esetében
pedig az F, értékében (p = 0,04) (a lanyok spontan beszédében szintén magasabb érteket
adatoltunk).

A nemeken beliili 6sszevetés mind a fitknal (p < 0,01), mind a lanyoknal (p < 0,01) szig-
nifikans kiilonbséget mutatott a fonologiai par két tagja kozott az elsé és a masodik formans
tekintetében is: az elsé formans szignifikansan alacsonyabb, mig a masodik formans szignifi-
kansan magasabb értékeken realizalodott az ¢ maganhangzonal.
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56. abra

Az e—¢ maganhangzok formansainak stiriisodési ellipszisei 11 éves fiuknal és lanyoknal

Az e hang esetében a két nem kozott az F, értékei 94,13%-ban, F, értékei 90,97%-ban fedik
egymast. Az é F, értekei 84,19%-os, F, értékei pedig 94,25%-os atfedésben vannak egymas-
sal. Az els6 formans mentén az ¢, mig a masodik formans mentén az e maganhangzo kiiloniil
el jobban a két nem beszédében. A fiuknal a fonologiai parok elsé formansaban 35,02%,
a masodik formansaban 48,87% az atfedés. A lanyoknal az F, értékeiben 30,32%-o0s, az F,
értékeiben 47,28%-0s az atfedés az e—¢ hangok kozott. Az adatok alapjan azt latjuk, hogy
a lanyok esetében jobban elkiiloniil a két hang ejtése, mint a fitknal.

Mind a fitk, mind a lanyok spontan beszédében nagymértékben fedik egymast az i—i
hangok stirlisodési ellipszisei, a fitik esetében valamivel jelentdsebb mértékben (57. dbra).
A rovid i képzésében nincs jelentds kiillonbség a két nem kozott, a hosszu 7 esetében
viszont az latszik, hogy a lanyok elérébb képzik, mint a fiuk; a nyelv fiiggéleges allasa
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szerint pedig nagyon hasonléan alakul mindkét nem esetében az ejtés. Ennek megfelelden
a két nem kozott csak az 7 esetében adatoltunk matematikailag igazolhatd kiilonbséget, és
csak az elsd formdns tekintetében. Osszevetve nemeken beliil a fonologiai parok kozotti
kiilonbséget, azt az eredményt kaptuk, hogy sem a fiik, sem a lanyok csoportjan beliil
nincs jelentds kiilonbség az i—/ maganhangzok kozott sem az elsd, sem a masodik formans
értékében.
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Az i1 maganhangzok formansainak stiriisodési ellipszisei 11 éves fivknal és lanyoknal

Az i hang esetében a két nem kozott az F, értékei 83,96%-ban, az F, értékei 85,92%-ban fedik
egymast. Az / elsé formansai 87,43%-0s, a masodik formansai pedig 62,5%-os atfedésben
vannak egymassal. Az els6 formans tekintetében az i, a masodik formans tekintetében pedig
az 7 valik jobban szét a fitk és a lanyok spontan beszédében. A fitiknal az elsé formansban
87,73%, a masodik formansban 88,62% az atfedés a fonologiai parok kozott. A lanyok ese-
tében az F, értékeiben 91,72%-o0s, az F, értékeiben 66,88%-0s az atfedés. Az adatok alapjan
az i—i maganhangzok els6formans-értékei jobban elkiiloniilnek a fiuk esetében, de a masodik
formans mar a lanyok esetében valik jobban szét.

Az 0—0 fonoldgiai par esetében azt a megallapitast tehetjiik a formansértékek siirtisodési
ellipszisei alapjan (58. abra), hogy a rovid o a fiuk és a lanyok ejtésében nagyon hasonléan ala-
kul, szemben a hosszl 0-val, ami a fitknal kisebb teriiletre 6sszpontosul, és kisebb mértékben
fedi a rovid o-t. A lanyok ejtésében ezzel szemben nagyobb a formansértékek szorodasanak
teriilete, és nagyobb mértékben fedik a révid és a hosszu o siirtisddési ellipszisei egymast.
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A rovid o tekintetében nem latunk kiilonbséget a fiuk és a lanyok ejtésében, de a hosszu o-t
a lanyok valamivel hatrébb és nyiltabban képzik, mint a fitk.

A két nem kozott egyik maganhangzo esetében sem adatoltunk statisztikailag igazolhato
kiilonbséget. A fiuknal az elsé formans tekintetében van (p = 0,03), a masodik formans te-
kintetében nincs jelentds kiilonbség a fonologiai par két tagja kozott. A lanyok esetében az F|
nem kiilonbozik jelentdsen az o és 6 hangok kozott, de az F, szignifikansan alacsonyabb az
0 maganhangzonal (p < 0,01).
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58. abra

Az 0—6 maganhangzok formansainak stiriisodési ellipszisei 11 éves fivknal és lanyoknal

Az o maganhangz6 tekintetében a fitk €s a lanyok kozott az F, értékei 86,41%-ban, F, érté-
kei 92,46%-ban fedik egymast. Az ¢ elsé formansai 66,74%-0s, masodik formansai pedig
75,22%-o0s atfedésben vannak egymassal. A két nem kozott az ¢ formansai jobban elkiiloniil-
nek egymastol, mint az o maganhangzo esetében. A fitknal a fonoldgiai parok elsé forman-
saban 60,83%, a masodik forméansaban 77,71% az atfedés. A lanyok esetében az F, értékei
79,46%-ban, az F, értékei 69,48%-ban fedik egymast. Az elsé formans mentén a fiuknal,
a masodik formans tekintetében pedig a lanyoknal kiiloniilnek el jobban az o—6 hangok.

Az u—u fonoldgiai par esetében is jelentds kiilonbség figyelheté meg a fitik és a lanyok ej-
tésében. Az u hang a fitk beszédében kissé hatrébb realizalodik, mint a lanyoknal, de a nyelv
fliggbleges allasa szerint nincs kiilonbség a két nem kozott. Az 1 maganhangzé formansér-
tékei joval nagyobb siirtisodési ellipszist rajzolnak ki a fitknal, mint a lanyoknal (59. dbra).
Ugyanakkor megfigyelhet6 az is, hogy a fiuk hatrébb és kissé zartabban képzik, mint a lanyok.
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A fiak u—u hangjainak stirtisodési ellipszisei nagyobb mértékben fedik egymast, mint a 1a-
nyoké. A két nem kdzott sem az elsd, sem a masodik formans tekintetében nem adatoltunk
szignifikans kiilonbséget. Ugyanezt az eredményt hozta a nemeken beliili 6sszevetés is: sem
a fitk, sem a lanyok csoportjan beliil nincs matematikailag igazolhato kiilonbség az u—u fo-
nologiai par tagjai kozott.

>
S
o
[e=)
=3
on
N
Z 3]
— =t
=
|
2
7
---- fink
§- — lanyok
1800 1600 1400 1200 1000
F2 (Hz)
59. abra

Az u—0 maganhangzok formansainak siiriisodési ellipszisei 11 éves fiuknal és lanyoknal

A fitk €s lanyok u maganhangzojanak F -értékei 85,22%-ban, F-értekei 82,15%-ban fedik
egymast. Az 17 hangnal az elsdé formansok 84,48%-o0s, a masodik formansok 54,16%-os atfe-
désben vannak egymassal. Az u—u fonoldgiai par esetében a rovid u formansai jobban elval-
nak egymastol, mint az # hangnal. A fiuk elsé formansaban 84,67%, a masodik formansaban
64,17% az atfedés az u—u fonologiai par esetében. A lanyoknal az F, értékeiben 79,86%-0s, az
F, értekeiben 70,38%-o0s az atfedés. Az adatok alapjan azt mondhatjuk, hogy az els6 formans
mentén a lanyok esetében valnak szét az u—u hangok, a masodik formans tekintetében pedig
a fiaknal.
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3.3.2. A 11 éves gyermekek maganhangzdinak iddtartama

A 11 éves gyermekek spontan beszédében mért maganhangzok idotartamértékeit a 27. tabla-
zat 6sszegzi. A rovid maganhangzok atlagosan 40—110 ms kdzott realizalodtak, mig a hosszu-
ak 50—130 ms kdzott. A leghosszabb idétartamban az ¢ hang, mig a legrévidebb iddtartamban
az i maganhangzo realizalodott a 11 éves gyermekek spontan beszédében.

27. tablazat

A 11 éves gyermekek spontdan beszédében megjelené magdanhangzok iddtartama (atlag és szords)

Maganhangzok Idétartam (ms)
a 78 £29
a 98 + 31
e 82 +30
é 96 + 33
i 70 +29
i 81+34
0 76 +27
0 93+29
u 74 £ 30
u 82 +28

Az adatokbdl latszik, hogy a 11 éves gyermekek spontan beszédében a fonologiailag rovid,
illetve hosszi hangok nem kiiloniilnek el egymastol egyértelmiien. Az altalanositott linearis
kevert modell eredményei szerint az id6tartam alakuldsara matematikailag igazolhato [F(9,
296) = 21,76; p < 0,01] hatassal van a maganhangzé mindsége.

3.3.2.1. A rovid-hosszt fonologiai parok id6tartama 11 éves gyermekek
spontan beszédében

Osszevetettiik, hogy a fonologiailag parba allithaté maganhangzok egymashoz képest milyen
idétartamban realizalédtak. A fonoldgiai parok idétartamanak 6sszehasonlitasa (60. abra)
alapjan elmondhato, hogy a rovid maganhangzok minden esetben rovidebb idétartamban va-
l6sultak meg, ezt a statisztikai elemzés is alatamasztotta az a—d (p < 0,01), e—¢ (p < 0,01) és
0—0 (p < 0,01) maganhangzok esetében. Az i—i és u—u fonoldgiai paroknal nem adatoltunk
matematikailag igazolhat6 kiilonbséget.
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60. abra
Az egyes fonologiai parok idétartamai 11 éves gyermekek spontdan beszédében
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3.3.2.2. A maganhangzok idGtartamanak alakulasa az els6 és a nem els6 szotagi
pozicio fiiggvényében 11 éves gyermekek spontan beszédében

Az elso szdtagi és a nem els szotagi pozicioban adatolt maganhangzok iddtartamatlagait €s
szorasait a 28. tablazat tartalmazza.

28. tablazat
Az elsd szotagi és a nem elsd szotagi pozicioban megjelené maganhangzok idétartama

11 éves gyermekek spontan beszédében

Idétartam (ms)
Maganhangzok Elsé szotagi Nem elsé szotagi
a 75 +27 80 + 31
a 96 + 31 100 £ 30
e 80 +29 85+31
é 97 + 35 94 +27
i 65+23 74 +32
i 93+36 67 +£25
o 75 +26 77 +£27
0 99 +24 90 + 30
u 66 +22 78 +34
u 84 + 30 81 £29

A maganhangzok tobbségénél az elsé szotagi helyzetben atlagosan valamivel alacsonyabb
értékeket adatoltunk, mint a nem elsé szdtagi helyzetben. A statisztikai vizsgalatok szerint
a legtobb maganhangzo idétartama nem kiilonbozik jelentésen annak fiiggvényében, hogy
els6 szotagi vagy nem els6 szotagi helyzetben megvalosult meg. Kizardlag az u (p = 0,01)
hangnal igazoltunk e tekintetben szignifikans kiilonbséget, ami els6 szotagi pozicidban rovi-
debb id6étartamban realizalodott, mint nem elsé szotagi helyzetben.

3.3.2.3. A maganhangzok id6tartamanak alakulasa a nemek szerint 11 éves
gyermekek spontan beszédében

A fiuk és a lanyok spontan beszédében adatolt maganhangzok idétartamanak atlagat és szora-
sat a 29. tablazat tartalmazza. A fiuknal és a lanyoknal mért idotartamértékek atlagait 6sz-
szevetve azt latjuk, hogy a fiuk spontan beszédében valamivel rovidebb iddtartamban valo-
sulnak meg az egyes maganhangzok, mint a lanyoknal (kivéve az &, i és  maganhangzokat).
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A fiuknal a leghosszabb id6tartamot az d, a legrovidebb iddtartamot az 7 és az u hangoknal
mértiik, a lanyoknal a leghosszabb idétartamban az ¢, mig a legrovidebb idétartamban az
i maganhangzd realizalodott. A statisztikai probak eredményei szerint a két nem kodzott egyik
maganhangzd esetében sincs szignifikans kiillonbség az idotartam tekintetében.

29. tablazat

Az egyes maganhangzok idétartama 11 éves fuikndl és lanyoknal

Idétartam (ms)
Maganhangzék Fiuk Lanyok
a 76 +27 79 £30
a 100 + 33 97 +29
e 80 +28 84 + 31
é 94 + 33 98 £33
i 71 +30 68 £27
i 69 +22 90 + 39
0 75 £25 77 +28
0 90 +28 95+29
u 69 +29 79+32
i 88 + 31 74 +£25

3.3.2.4. A r6vid-hosszu fonologiai parok idétartama a nemek szerint
11 éves gyermekek spontan beszédében

Megvizsgaltuk, hogyan alakul az egyes fonoldgiai parok idétartama a fiuk és a lanyok ese-
tében. A paronkénti dsszevetés alapjan elmondhatd, hogy mind a fiaknal, mind a lanyok-
nal megvan az idétartambeli oppozicio a fonologiai parok kozott, vagyis a fonologiailag ro-
vid maganhangzok rovidebb id6tartamban valosultak meg, mint a fonologiailag hosszuak
(61. abra). A fitk és a lanyok csoportjan beliil is az a—d (p < 0,01), e—¢é (p < 0,01) és 0—0
(p < 0,01) maganhangzok kozott adatoltunk szignifikans kiilonbséget, az i—7, u—u hangok
iddtartama kozott nem.
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61. abra

A fonologiai parok idétartamai 11 éves fiuknal és lanyoknal

A két nem kozott egyik maganhangzo esetében sem talaltunk matematikailag igazolhato

kiilonbséget.
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3.3.3. Osszefoglalas

Ebben a fejezetben a 11 éves gyermekek maganhangzodinak elsé és masodik formansara,
illetve id6tartamara kapott adatokat mutattuk be.

A formansszerkezet tekintetében azt talaltuk, hogy a nyelv fiiggbleges allasa szerint el-
kiiloniild maganhangzok kozott statisztikailag igazolhato kiilonbség van (kivétel volt ez alol
a fels6 nyelvallasu 7 és a kdzépso nyelvallasu o, amelyek kozott nem adatoltunk szignifikans
kiilonbséget). Az eldl és hatul képzett maganhangzok ejtése szintén egyértelmiien elkiiloniil
ebben az életkorban. A fonologiai parok esetében az elvarasoknak megfelelden statisztikai
kiilonbséget az a—d, e—¢é valamint 0o—0 maganhangzok formansszerkezetében talaltunk.

Az elvégzett vizsgalatok nem mutattak jelentds kiilonbséget a maganhangzok formans-
szerkezetében annak fiiggvényében, hogy elsé szotagi vagy nem elsd szotagi pozicidban je-
lentek meg az egyes maganhangzok.

A nemek kozotti 6sszevetés alapjan azt mondhatjuk, hogy mind a fitk, mind a lanyok
spontan beszédében a nyelv fliggbleges mozgasa szerint a felsé és a kdzépsé nyelvallasu
maganhangzdok nem kiiloniilnek el egymastol egyértelmiien, szemben a tobbi képzési jeggyel
rendelkezdkkel. A fiaknal a nyelv vizszintes mozgasa szerint jol elkiiloniilnek a maganhang-
z0k egymastol az e—u kivételével. A lanyok esetében ezzel szemben a nyelv vizszintes moz-
gasa mentén egyértelmuen elkiiloniilnek egymastol az egyes maganhangzok.

A 11 éves gyermekek spontan beszédében a fonologiai parok idétartamanak 6sszeha-
sonlitasa alapjan elmondhato, hogy a rovid maganhangzok minden esetben révidebb iddtar-
tamban valosultak meg, mint a hossztiak. Az elsé/nem elsé szoétagi pozicio tekintetében nem
talaltunk jelentds kiilonbséget az egyes magadnhangzok iddtartamai kozott. A nemek szerinti
Osszevetés a kovetkezé eredményeket hozta: a fonoldgiai parok két nem kozotti dsszevetése
nem igazolt matematikai kiilonbséget egyik maganhangzo esetében sem, de mind a fiaknal,
mind a lanyoknal megvan az id6tartambeli oppozici6 a fonoldgiai parok kozott.

A részletes elemzés soran nem tértiink ugyan ki ra, de dsszevetettiik a nemek szerint
a maganhangzok elsé és nem elsO szotagi megjelenései kozotti kiilonbséget a formans-
szerkezet tekintetében. Az els6é formans tekintetében a fiuk spontan beszédében a statisztikai
elemzés szerint egyik maganhangzé esetében sincs matematikailag igazolhato kiilonbség
attol fliggden, hogy elsd szotagi vagy nem elsé szotagi pozicidban jelentek meg. A lanyok
esetében a statisztikai vizsgalat eredményei szerint két maganhangzonal, az a (p = 0,03) és
az u (p = 0,04) esetében szignifikans kiilonbség van az elsd szotagi és a nem elsd szotagi
pozicio kozott. Statisztikailag igazolhato kiilonbséget a fiuk és a lanyok kozott az els6 szotagi
¢ (p=0,02)¢ésazi(p=0,01), valamint a nem els6 szotagi a (p = 0,02) esetében adatoltunk.
A masodik formans tekintetében sem a fiuk, sem a lanyok csoportjan beliil, illetve a két nem
kozott sem adatoltunk statisztikai kiilonbséget.

Elvégeztiik az idotartam Osszevetését is a nemek szerint az els6 szotagi és nem elso szota-
gi elfordulasok kozott. A fiik esetében egyetlen maganhangzé esetében sem talaltunk szignifi-
kans kiilonbséget annak fliggvényében, hogy elsé szotagi vagy nem elsd szotagi pozicidban
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realizalodtak. A lanyoknal statisztikailag az e (p = 0,01), a (p = 0,03) és az u (p < 0,01) ma-
ganhangzoknal igazolhato kiilonbség az elsd szotagi és a nem els6 szotagi eléfordulas kozott.
A két nem Gsszevetésében csak a nem elsé szotagi pozicidban adatolt # maganhangzok eseté-
ben szignifikans (p = 0,01) a kiilonbség a fitk ¢s a lanyok kozott.

3.4. A 13 ¢ves gyermekek maganhangzoi

A 13 évesek csoportjaban dsszesen 3498 db maganhangzdt nyertiink ki, ebbdl 316 db adatot
kiugro értékként kizartunk az elemzésbdl (az osszes adat atlagatol 2 szorasnyira 1évéket). igy
végiil 3182 db maganhangzot vizsgaltunk. A vizsgalatba bevont hangok koziil 2347 db volt
fonologiailag rovid és 835 db hosszu, 1599 db szerepelt els6 szotagi, 1583 db pedig nem elsd
szotagi pozicioban.

3.4.1. A 13 éves gyermekek maganhangzoinak formansszerkezete

Minden maganhangzo esetében kiszamitottuk az elsé és a masodik formansok atlagat és
szorasat. A kapott adatokat a 30. tabldzat tartalmazza.

30. tablazat

A 13 éves gyermekek maganhangzoinak elsé és masodik formansai (datlag és szords)

Maganhangzék F, (Hz) F, (Hz)
a 687 + 64 1583 + 187
a 823 +59 1810 + 123
e 690 + 76 1973 £ 120
é 576 £ 50 2252 £ 168
i 492 + 64 2256 + 189
i 494 + 60 2247 £ 265
14 595+70 1461 + 266
] 551+ 63 1342 £ 259
u 502 +79 1641 + 346
u 476 + 46 1570 £ 250
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Az els6 formans a nyelv fliggdleges mozgasardl ad informaciot, ami alapjan azt latjuk, hogy
a legals6 nyelvallast ¢ hang 765—-880 Hz-en realizalodott, az als6 nyelvallasti maganhangzok
atlagosan 625-765 Hz kozott, a kozépso nyelvallastiak 490-665 Hz kozott, a felsé nyelval-
lasuak pedig 430—580 Hz kozott. A masodik formans értékei mentén azt latjuk, hogy az eldl
képzett maganhangzok a 13 éves gyermekek esetében 1855-2445 Hz kozott valosulnak meg,
mig a hatul képzettek 10851935 Hz kozott. A legalacsonyabb F| értéket az i1, a legmagasab-
bat az d hangnal mértiik, mig a legalacsonyabb F, értéken az 6 maganhangzo, a legmagasabb
értéken pedig az i hang realizalodott.

Az éltalanositott linearis kevert modell eredményei szerint az elsé formans értékére ma-
tematikailag igazolhato [F(9, 305) = 539,148; p < 0,01] hatasa van a maganhangzé mindsé-
gének. Szignifikans kiilonbséget adatoltunk barmelyik két maganhangzo kozott, kivéve az
e—a, i—i, i—u, i—u, i—u, i—u, u—u eseteiben. A statisztikai eredmények arrol is arulkodnak,
hogy a nyelv fiiggbleges allasa szerint kiilonbozoképp képzett hangok egymastdl jelentds
mértékben elkiiloniilnek ebben az életkorban is, az azonos nyelvallasi maganhangzok pedig
értelemszeriien nem kiilonboznek egymastol az elsé formans tekintetében szignifikansan (ki-
vételt képeznek ez alol a kozEépso nyelvallasu maganhangzok, amelyek kozott matematikailag
igazolhato kiilonbséget adatoltunk).

A masodik formans tekintetében szintén alatamasztott statisztikailag, hogy a magan-
hangzoénak szignifikans [F(9, 305) = 355,82; p < 0,01] hatasa van az értékek alakulasara.
Matematikailag igazolt kiilonbség van az F, alakulasaban az a—u, a—0, é-i, é, i1, 0-0, o,
0—10, u—u maganhangzok kivételével. A masodik formans szempontjabol is megfigyelhetd
a statisztikai eredmények fiiggvényében, hogy a nyelv vizszintes mozgéasa szerint ugyanugy
képzett maganhangzok kozott nem volt jelentds kiilonbség, vagyis az eldl képzettek az elol
képzettektdl, illetve a hatul képzettek a hatul képzettektdl nem kiilonboznek szignifikansan,
de az eldl és hatul képzett maganhangzok jol elkiiloniilnek egymastol. Kivételnek szamitanak
az a és e hangok az egyes csoportokban, amelyek ejtése az azonos képzési konfiguracioval
ejtett hangokétol is eltér a 13 éves gyermekek spontan beszédében.

3.4.1.1. A rovid-hosszu fonoldgiai parok formansszerkezete 13 éves gyermekek
spontan beszé¢dében

Az elsé ¢és a masodik formans értékei minden hang esetében kirajzolnak egy siirtisodé-

si ellipszist (62. dabra), amelyeket Gsszehasonlitottunk a révid-hosszi fonoldgiai parok
esetében.
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62. abra
Az a—4 maganhangzok formansainak siiriisodesi ellipszisei

13 éves gyermekek spontan beszédében

A 13 éves gyermekeknél jelentés mértékben elkiiloniil az a—a maganhangzoknak az ejtése
a spontan beszédben. A két hang formansainak stirisddési ellipszisei semmilyen mértékben
nem fedik egymast. Ennek megfelelden mind az F, (p < 0,01), mind az F, (p < 0,01) tekinte-
tében szignifikans kiilonbséget adatoltunk a két hang kozott: az ¢ maganhangzo magasabb
formansértékeken realizalodik, mint az @ hang. Az elsé formans tekintetében 26,28%-o0s, mig
a masodik formans tekintetében 41,57%-o0s az adatok atfedése.

Az a—d maganhangzokhoz hasonldan jol lathato, hogy az e—é fonoldgiai parok siirtiso-
dési ellipszisei (63. abra) sem fedik egymast semmilyen mértékben. A 13 éves gyermekek
spontan beszédében tehat jol elkiiloniil ennek a két hangnak az ejtése is. Mindkét formans
esetében szignifikans (F: p < 0,01; F,: p < 0,01) kiilonbség adodott a két maganhangzo ko-
z0tt: az elsé formans alacsonyabb, mig a masodik formans magasabb értéken valosult meg az
¢ maganhangz6 esetében. Az elsé formans esetében 33,4%-o0s, a masodik formans esetében
pedig 36,31%-o0s atfedést adatoltunk a két hang kdzott.
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Az i—1 maganhangzok formansainak siiriisddési ellipszisei 13 éves gyermekek spontan beszédében
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3. Eredmények

Az i—7 hangok esetében a fonologiai par két tagjanak stirtisodési ellipszisei (64. abra) nagy-
mértékben fedik egymast, tehat a 13 éves gyermekek beszédében nagyon hasonléan (az i-t
valamivel zartabban és hatrébb képzik, mint az 7 hangot) valosul meg a két hang. A statisztikai
vizsgalat sem az elsd, sem a masodik formans tekintetében nem igazolt szignifikans kiilonb-
séget a rovid 7 €s a hosszu 7 kozott. Az F értékek kozott 93,94%-os, az F, értékek kozott
84,04%-o0s atfedés van.

Az 0—6 fonologiai par esetében az i—/ maganhangzoktol eltérden mar jelentésebb kii-
16nbséget vartunk. Lathatéan az ¢ hangot hatrébb és zartabban képzik a gyermekek, mint
az o-t (65. abra). A statisztikai elemzés szerint az F, értéke szignifikansan (p < 0,01) maga-
sabb a rovid o esetében, mint a hosszi ¢-nal. A masodik formans esetében nem adatoltunk
matematikailag igazolhat6 kiilonbséget a két hang kozott. Az elsé formansok 74,45%-ban,
a masodik formansok 76,21%-ban fedik egymast a két hangnal.
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65. abra

Az 0—6 maganhangzok formansainak stiriisodési ellipszisei 13 éves gyermekek spontan beszédében
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Az u—u hangok slirisodési ellipszisei (66. abra) alapjan megfigyelhetd, hogy az # magan-
hangz6t hatrébb és zartabban képzik a 13 éves gyermekek, mint a fonologiailag rovid parjat.
A statisztikai proba eredményei sem igazoltak szignifikans kiilonbséget a két maganhangzé
kozott sem az els6, sem a masodik formans esetében. A két hang kozotti atfedes az F| esetében

66,62%, az I, esetében 81,27%.
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66. abra
Az u—0 maganhangzok formansainak siiriisodesi ellipszisei
13 éves gyermekek spontdn beszédében

3.4.1.2. A maganhangzok formansszerkezetének alakuldsa az els6 és a nem elsd
szOtagi pozicio fiiggvényében 13 éves gyermekek spontan beszédében

Az els6 szotagi és a nem elsd szotagi pozicioban eléfordulé maganhangzok elsé két forman-

sainak atlagat és szorasat a 3/. tablazat 6sszegzi.
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3. Eredmények

31. tablazat
Az elsd szotagi és a nem elsé szotagi pozicioban eldfordulo maganhangzok elsé és masodik

formansainak atlaga és szordasa 13 éves gyermekek spontdan beszédében

F, (Hz) F, (Hz)

Maganhangzok Elsé szotagi | Nem elso szétagi | Elso szotagi | Nem elsé szotagi
a 690 + 64 684 + 64 1590 + 191 1576 + 183
a 828 + 66 819+ 52 1801 = 121 1816 + 124
e 693+ 75 686 + 78 1977 £ 119 1967 + 121
é 578 50 573 +£51 2264 + 161 2233 +£ 176
i 484 + 54 498 + 70 2248 + 191 2262 + 187
i 486 = 47 507 +77 2321 + 191 2124 + 329
0 589 + 68 599+ 71 1426 + 270 1485 + 261
o 562 +70 541 + 54 1361 + 325 1324 + 177
u 484 + 78 511+ 78 1601 + 336 1659 + 352
u 477 + 46 475 £ 57 1581 £ 254 1483 £ 220

Az a, 4, e, ¢, 0 és u maganhangzok esetében a elsd szotagi helyzetben atlagosan valamivel
magasabb, az i, 7, o és u maganhangzok esetében pedig atlagosan valamivel alacsonyabb érté-
keken realizalodott az elsé formans, mint nem elsd szotagi helyzetben. Ez a kiilonbség az elsé
szotagi €s a nem elsd szdtagi pozicio kdzott azonban csak az i (p = 0,01) esetében igazolhatd
matematikailag.

A masodik formans alakuléasat tekintve azt talaltuk, hogy els6 szotagi helyzetben az a,
e, ¢, 1, 0 s u maganhangzoknal magasabbak az értékek, mint a nem els szotagi helyzetben;
az d, i, o és u hangoknal ennek az ellenkezdje igaz, elsd szotagi pozicidoban atlagosan ala-
csonyabb értékeket mutat a masodik formans. Egyik maganhangzo esetében sem igazoltunk
szignifikans kiilonbséget annak fiiggvényében, hogy milyen pozicidban jelent meg a spontan
beszédben.

Az elsé és amasodik formans altal kirajzolt ellipszisek (67. dbra) jol mutatjak, hogy az elsé
szotagi €s a nem elsd szdtagi pozicié szerint nincs kiilonbség a maganhangzok ejtésében.
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67. abra

Az egyes maganhangzok formansainak siiriisodési ellipszisei elsd szotagi és nem elsé szotagi

helyzetben 13 éves gyermekek spontan beszédében
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Az els6 és nem elsd szdtagi adatok kozotti atfedést az egyes formansok tekintetében a 32.
tablazat tartalmazza.
32. tablazat
Az elsd szotagi és a nem elsé szotagi pozicioban mért adatok atfedettsége

13 éves gyermekek spontdn beszédében

Maganhangzék F, (%) F, (%)
a 97,32 97,79
a 76,70 95,54
e 95,23 97,00
é 96,62 93,30
i 83,58 96,40
i 72,22 58,33
0 94,95 88,05
6 78,20 66,19
u 79,70 87,23
u 76,33 81,27

3.4.1.3. A maganhangzdk formansszerkezetének alakulasa a nemek szerint
13 éves gyermekek spontan beszédében

A 13 éves korosztalyon belill a fiuk esetében 1498 db, mig a lanyoknal 1684 db maganhangzot
elemeztiink. Az elsé és a masodik formans atlagat és szordsat mind a fiuk, mind a lanyok ese-
tében a 33. tabldzat tartalmazza.
33. tablazat
Az egyes maganhangzok elsé és masodik formansainak dtlaga és szordsa nemek szerint

13 éves gyermekeknél

F, (Hz) F, (Hz)
Maganhangzék Fiuk Lanyok Fiuk Lanyok
a 679 + 60 695 + 66 1512 + 141 1647 £ 201
a 813 + 66 834 +47 1753 £97 1873 £ 118
e 678 £75 702 +76 1971 + 101 1975 £ 135
é 577 + 54 575 + 47 2192 + 145 2292 + 170
i 500 + 68 483 + 57 2216 + 184 2297 + 185
i 493 +38 495 +72 2271 + 155 2231 +322
0 585+71 603 + 69 1389 + 247 1521 +266
0 532+ 44 563 +70 1371 £ 343 1325+ 195
u 525+ 100 488 + 56 1605 + 344 1665 + 349
i 495 + 49 468 + 44 1559 + 277 1574 + 241
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Az altalanositott linearis kevert modell eredményei szerint a 'nem’-nek és a ‘magénhang-
z6’-nak az interakcidja matematikailag igazolhatd [F(9, 305) = 5,34; p < 0,01] hatédssal van
az els6 formans értékére. Az els6 formans atlagosan alacsonyabb értékeken realizalddik az
a, 4, e, 1, o és 0 hangok esetében a fiuk spontan beszédében, mint a lanyokéban. Az ¢, i, u
és u hangoknal a fiuk F -értekei magasabbak, mint a lanyoké. A két nem kozotti kiilonbség
azonban csak az a (p =0,01),azd (p =0,01), aze (p <0,01), az i (p = 0,01) és az u (p = 0,03)
hangoknal tekinthetd jelentdsnek, az a, d és e hangok esetében szignifikansan magasabb érté-
keket, mig az i és u hangoknal szignifikansan alacsonyabb értékeket adatoltunk a lanyoknal,
mint a fitknal.

Az els6 formanshoz hasonloan az F, értékére is szignifikans [F(9, 305) = 4,8; p <0,01] ha-
tassal bir a 'nem’ és ‘'maganhangzo’ interakcidja a statisztikai vizsgalatok alapjan. Az atlag-
értékekbdl az olvashato ki, hogy a masodik formans az 7 és az 6 hangok kivételével minden
esetben a fiuknal realizalédtak alacsonyabb értékeken, mint a lanyoknal. Ez a kiilonbség
azonban a fiuk és a lanyok k6zott matematikailag csak az a (p = 0,02) és az d (p = 0,01) ma-
ganhangzok esetében igazolhatd, mindkét hang esetében a lanyoknal adatoltunk magasabb
értékeket.

Osszehasonlitottuk, hogy az egyes nemeken beliil milyen mértékben kiilonbdznek egy-
mastol az egyes hangok az els6 és a masodik formans tekintetében. A fitik csoportjan beliil az
F, esetében barmelyik két maganhangzé kozott szignifikans kiilonbség van, kivéve az e—a,
é—o, i—i, i—u, i—u, i—u, i—u, 0—u, 6—u, u—u hangokat. Az eredményekbdl az latszik, hogy a fel-
s6 és kdzépsd nyelvallasu maganhangzok koziil az 6—u/ii nem kiilontilnek el egymastol egyér-
telmtien, de a tobbi képzési jegyli hang igen. A masodik forméns esetében szintén a legtobb
hangpar kozott statisztikai kiilonbséget kaptunk, csak az a—6, a—u, a—u, é—i, é—i, i—i, 0—0,
o—1u, 0—u, o—u, u—u maganhangzoknal nem adatoltunk matematikailag igazolhato kiilonbsé-
get. Az adatok alapjan elmondhato, hogy a 13 éves fitik spontan beszédében a maganhangzok
a nyelv vizszintes mozgasa szerint jol elkiiloniilnek egymastol.

A lanyoknal az els6 formans tekintetében a maganhangzok tobbsége kozott szintén szig-
nifikans kiilonbségeket adatoltunk, csak az e—a, é—0, i—u, i—u, i—u, i—i, u—u hangok kozott
nincs matematikailag igazolhato kiilonbség. A statisztikai eredmények alapjan a lanyok eseté-
ben a maganhangzok a nyelv fiiggdleges allasa szerint egyértelmiien elkiiloniilnek egymastol.
A masodik formans értékei az a—u, a—u, é—i, é—i, i—i, o—u, u—u maganhangzok kozott nem
mutatnak szignifikans kiilonbséget. A lanyoknal a nyelv vizszintes mozgasa mentén szintén
egyértelmiien elkiiloniilnek egymastol az egyes maganhangzok.
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A réovid-hosszu fonologiai parok formdnsszerkezete a nemek szerint
13 éves gyermekek spontan beszédében

Osszehasonlitottuk a fonolégiai parok stirtisddési ellipsziseit (68. dbra). Az a—a hangok
esetében mind a fitk, mind a lanyok ejtésében jol elkiiloniil a két hang ejtése, a stirtisddési
ellipszisek nincsenek fedésben. Megfigyelhetd, hogy a lanyok esetében az ¢ maganhangzo
formansértékei kisebb teriileten szorodnak, mint a fitké, szemben az a hanggal, ahol ennek az
ellenkezdje igaz. A lanyok az d maganhangzoét kicsit zartabban és valamivel hatrébb képzik,
mint a fitk, az a hangot pedig kicsit nyiltabban és valamivel el6rébb képzik, mint a fiuk.
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68. abra

Az a—& magadanhangzok formansainak siiriisddési ellipszisei 13 éves fiuknal és lanyoknal

Az egyes nemeken beliili 6sszevetés statisztikai vizsgalatai szerint mind a fiuk, mind a lanyok
csoportjan beliil az F, (p < 0,01) és az F, (p < 0,01) értékeinek tekintetében is szignifikans
kiilonbség van a két maganhangzoé kozott: minden esetben az ¢ maganhangzé magasabb for-
mansértékeken realizalodott, mint az a hang.

Az a maganhangz6 esetében a két nem kozott az F, értékei 88,74%-ban, F, értékei
77,51%-ban fedik egymast. Az ¢ hang els6 formansai 69,29%-0s, masodik formansai 74,97%-o0s
atfedésben vannak egymassal a fitik és lanyok Osszevetésében. Az adatok alapjan azt mond-
hatjuk, hogy az ¢ maganhangzé mindkét formansanak tekintetében jobban szétvalik a fink
¢és a lanyok ejtése, mint az @ hang esetében. A fiuknal az a—d fonologiai par elsé formansa-
ban 30,27%, a masodik forméanséban 33,97% az atfedés. A lanyok esetében az F, értékeiben
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3. Eredmények

21,12%-o0s, az F, értékeiben 42,23%-os atfedést adatoltunk. Mind a fiaknal, mind a lanyoknal
jol elvalik egymastdl az a—d maganhangzdok formansszerkezete. Az elsé formans tekintetében
a lanyoknal van nagyobb kiilonbség a két hang k6zott, mig a masodik formans mentén a fink
esetében valnak jobban szét az a—d maganhangzok.

Az e és ¢ hangoknal szintén mind a fitk, mind a lanyok esetében jol elkiiloniil az egyes
maganhangzok képzése egymastol (69. abra). A lanyok esetében valamivel kisebb teriile-
ten szorodnak az ¢ hang formansértékei, mint a fitknal, ez alapjan az mondhato, hogy az
¢ képzése kevésbé valtozékony a lanyok esetében. Ugyanakkor azt is megallapithatjuk, hogy
ugyanolyan nyelvallassal, de kicsit hatrébb képzik a lanyok, mint a fiuk. Az e hang esetében
azt latjuk, hogy a lanyok nyiltabban és kissé szintén hatrébb képzik, mint a fiuk. A statisztikai
probak eredményei szerint az els6 formans szignifikansan (p < 0,01) alacsonyabb, a masodik
formans pedig szignifikansan (p < 0,01) magasabb az é hangnal, mint az e maganhangzo
esetében mindkét nemen beliil.
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Az e—€ magdanhangzok formansainak siiriisédési ellipszisei 13 éves fivknal és lanyoknal

A két nem kozott az e hang esetében az F, értékei 83,43%-ban, az F, értékei 85,09%-ban
fedik egymast. Az é maganhangz6 elsé formansai 93,12%-o0s, masodik formansai 81,08%-0s
atfedésben vannak egymassal. Az e—¢ fonoldgiai par elsé formansai az e hangnal, a masodik
formansai az é hangnal valnak jobban szét a két nem kozott. A fiaknal a fonologiai par els6é
formansaban 41,52%, a méasodik formanséban 43,89% az atfedés. A lanyoknal az F, érté-
kei 27,04%-ban, az F, értékei 30,72%-ban fedik egymast. Az adatok alapjan egyértelmiien
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latszik, hogy az e—é hangok a lanyok spontdn beszédében kiiloniilnek el jobban az elsé két
formans mentén.

Mind a fitknal, mind a lanyoknal nagymértékben fedik egymast az i—/ maganhangzok
stirtisodési ellipszisei (70. abra). Az i hang formansértékei nagyon hasonldan alakultak mind-
két nem esetében, de az / maganhangzonal jelentds kiilonbség figyelheté meg a fiuk és a 1a-
nyok kozott: a lanyok sokkal hatrébb ¢és valamivel nyiltabban ejtik, mint a fiuk, és a formansok
értékei is nagyobb teriileten szorédnak, mint a fiik esetében. A statisztikai vizsgalatok szerint
a fiik csoportjan belill nincs szignifikans kiilonbség az i—/ hangok kozott sem az elsd, sem
a masodik formansok értékében. A lanyoknal ezzel szemben az els6 formans szignifikansan
(p = 0,05) magasabb az / maganhangzo esetében, mint az i-nél; a masodik formans tekinteté-
ben azonban nincs matematikailag igazolhat6 kiilonbség az i—/ hangok kdzott.
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Az i—1 maganhangzok formansainak siiriisodési ellipszisei 13 éves fiuknal és lanyoknal

Afitk és alanyok beszédében az i maganhangzo F -értékei 85,53%-ban, F -értekei 91,47%-ban
fedik egymast. Az 7 els6 formansa a két nem esetében 71,11%-o0s, masodik formansa pedig
72,8%-o0s atfedésben van egymassal. Az adatokbol azt lathatjuk, hogy az 7/ esetében jobban
elkiiloniilnek a formansok a fitik és a lanyok dsszevetésében, mint az i hangnal. A fiaknal az
i—1 fonoldgiai par elsé formansaban 67,84%-o0s, a masodik formansaban 93,68%-os atfedést
adatoltunk. A lanyoknal az F, értékei 79,31%-ban, az F, értékei 70,17%-ban fedik egymast. Az
els6 formans tekintetében a finknal valik jobban szét az i— fonologiai par, a masodik formans
mentén pedig a lanyoknal kiiloniil el jobban a két hang.
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3. Eredmények

Az 0—0 esetében a fonologiai par rdvid tagjat nagyon hasonloan ejtik a fiuk és a lanyok,
a strtsodeési ellipszisek (71. abra) kozel azonos méretli teriiletet rajzolnak le, a nyelvallas
szerint ugyanugy képzi a két nem az o maganhangzot, de a lanyok kissé elérébb. A hosszua o
esetében az figyelhetdé meg, hogy a lanyok joval hatrébb és valamivel nyiltabban ejtik, mint
a fiak. Megvizsgalva, hogy az egyes nemeken beliil milyen kiilonbség van a két hang kdzott,
a kovetkezé eredményeket kaptuk: a fiuk esetében az F, értéke szignifikansan (p < 0,01) ala-
csonyabb az ¢ esetében, mint az 0-nal. Az F, értékében nem talaltunk statisztikai kiilonbséget
a két maganhangzo kozott. Ezzel szemben a lanyoknal mind az elsé (p = 0,01), mind a maso-
dik (p =0,02) formans matematikailag igazolhatéan magasabb értékeken valosult meg a rovid
0-nal, mint a hosszu ¢-nal.
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Az 0—6 maganhangzok formansainak stirtisodési ellipszisei 13 éves fiuknal és lanyoknal

Az o hang esetében a két nem kozott az F, értékei 89,03%-ban, az F, értékei 83,48%-ban fedik
egymast. Az 6 maganhangzo els6 formansai 66,89%-os, masodik formansai pedig 67,67%-0s
atfedésben vannak egymassal a fiuk €s a lanyok dsszevetésében. A két nem spontan beszédé-
ben az 6 hang formansai jobban elkiiloniilnek, mint az 0 maganhangzoé.

Megvizsgaltuk az egyes nemeken beliil a fonologiai parok elsé és masodik formansanak
atfedését. A finknal az els6 formansban 60,48%-0s, a masodik formans tekintetében 79,33%-
os atfedést adatoltunk. A lanyoknal az F, értékeiben 77,55%-0s, az F, értékeiben 59,57%-o0s az
atfedés. Az els6 formans mentén a fitk spontan beszédében, a masodik formans tekintetében
pedig a lanyoknal valik jobban szét a fonologiai par két tagja.
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Az u—u fonoldgiai par esetében mindkét nemnél nagymértékben fedik egymast a stirtiso-
dési ellipszisek (72. abra). Mind az u, mind az u ejtése nagyon hasonloan valosult meg a fink
¢és a lanyok spontan beszédében: az u-t azonos nyelvallassal, de a lanyok kissé hatrébb képzik,
az u-t pedig egy nagyon kicsit eldrébb és nyiltabban, mint a fiuk. A statisztikai elemzés sze-
rint egyik nemnél sincs szignifikans kiilonbség a révid u és a hosszu u kozott egyik formans
tekintetében sem.
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Az u—0 maganhangzok formansainak siiriisodési ellipszisei 13 éves fiuknal és lanyoknal

Az u maganhangz6 els6 formansai 64,16%-ban, masodik formansai 89,48%-ban fedik egy-
mast a két nem Osszevetésében. Az i esetében az F, értékei 70,32%-os, az F, értékei pedig
87,14%-o0s atfedésben vannak egymassal. Az els6 formans az u hangnal, a masodik formans
az u esetében valik jobban szét a fiuk és a lanyok spontan beszédének 6sszehasonlitasaban.
A fitknal az els6 formansban 61,35%, a masodik formansban 79,69% az atfedés az u—u han-
gok kozott. A lanyoknal az F, értékeiben 76,3%-o0s, az F, értékeiben 79,54%-os atfedést ada-
toltunk. A masodik formansok ko6zotti atfedés mindét nemnél hasonloképp alakult, az elsé
formans mentén azonban a fiuk esetében valnak szét jobban az u—u maganhangzok.
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3. Eredmények

3.4.2. A 13 éves gyermekek maganhangzoinak idétartama

Az 0sszes 13 éves gyermek adatait figyelembe véve kiszamitottuk a vizsgalt maganhangzok
idétartamanak atlagat és szordsat, az adatokat a 34. tabldzat tartalmazza.

34. tablazat

A 13 éves gyermekek spontan beszédében megjelené maganhangzok iddtartama (atlag és szords)

Maganhangzok Idétartam (ms)
a 67 £26
a 90 + 29
e 73 +28
é 83 +£25
i 62 +£23
i 69 £ 25
0 68 £25
0 82 +29
u 58+ 19
u 75+24

A 13 éves gyermekek spontan beszédében a legrovidebb iddtartamban az u, mig a leghosszabb
idétartamban az ¢ hang valdsult meg. A révid maganhangzok atlagosan 40—100 ms kozott
realizalodtak, mig a hossztiak 45120 ms kozott. A statisztikai vizsgalatok eredményei szerint
amaganhangz6 mindsége matematikailag igazolhato6 [F(9, 305) =40,85; p <0,01] hatassal van
az id6tartamra. Megvizsgaltuk, hogy a fonoldgiai parok hogyan viszonyulnak egymashoz az
iddtartam tekintetében, az eredményeket a kovetkez6 alfejezet tartalmazza.

3.4.2.1. A rovid-hosszl fonologiai parok id6tartama 13 éves gyermekek
spontan beszédében

A fonoldgiai parok idétartamanak 6sszevetésében azt lathatjuk, hogy minden esetben hosz-
szabb iddtartamban realizalodnak a hosszu, mint a révid maganhangzok (73. abra). Ez a kii-
16nbség az i—7 hangok dsszevetésében nem, de minden tovabbi maganhangzopar esetében
statisztikailag igazolt (p < 0,01).
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Az egyes fonologiai parok idétartamai 13 éves gyermekek spontdan beszédében
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3. Eredmények

3.4.2.2. A maganhangzok id6tartamanak alakulasa az els6 és a nem els6 szotagi
pozicio fiiggvényében 13 éves gyermekek spontan beszédében

Az elso szdtagi és a nem els szotagi pozicioban adatolt maganhangzok iddtartamatlagait €s
szorasait a 35. tablazat tartalmazza. A 13 éves gyermekek spontan beszédében az els6 szotagi
helyzetben megjelend maganhangzdk jellemzden valamivel rovidebb idétartamban realiza-
l6dtak, mint a nem els6 szotagi pozicioban 1évok. Csak az a, d, i és 6 maganhangzok voltak
hosszabbak az els6 szotagi, mint a nem elsé szotagi helyzetben.

35. tablazat
Az elsd szotagi és a nem elsd szotagi pozicioban megjelené maganhangzok idétartama

13 éves gyermekek spontan beszédében

Idétartam (ms)
Maganhangzok Elso szotagi Nem els6 szotagi
a 68 =26 67 +£25
a 93 +31 88 +27
e 71 +27 75+29
é 83 +25 83 +£26
i 60 £ 21 63 +£25
i 82 +21 47 + 11
0 67+24 69 +26
0 89 +£27 76 + 30
u 57+ 16 59 +21
u 74 +22 79 + 38

Az altalanositott linearis kevert modell szerint az ’els6/nem elsd szotagi pozicid’ és ‘'magan-
hangzo’ interakcidja matematikailag igazolhato [F(9, 305) = 3,47; p < 0,01] hatassal van az
idotartamra. Szignifikans kiilonbség van az a (p = 0,05) és az 7 (p < 0,01) hangok esetében an-
nak fliggvényében, hogy elsd szotagi vagy nem els6 szotagi pozicioban jelentek meg: mindkeét
hang hosszabb id6tartamban valdsult meg akkor, amikor elsd szétagi pozicidoban jelent meg,
mint amikor nem elsd szotagiban.
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3.4.2.3. A maganhangzok id6tartamanak alakuldsa a nemek szerint
13 éves gyermekek spontan beszédében

A fiuk és a lanyok spontan beszédében adatolt maganhangzok idétartamanak atlagat és szora-
sata 36. tablazat tartalmazza. A 13 éves gyermekek maganhangzoéi atlagidétartamanak tekin-
tetében a két nem dsszevetésekor azt lathatjuk, hogy minden esetben a fitik spontan beszédében
realizalodtak rovidebben az egyes maganhangzok. A fiiknal és a lanyoknal is a leghosszabb
iddtartamot az 4, a legrovidebb iddtartamot pedig az i hangnal mértiik. A statisztikai elemzés
szerint szignifikans kiilonbség a fiuk és lanyok k6zott csak az u (p = 0,01) esetében van.

36. tablazat

Az egyes maganhangzok idotartama 13 éves fiuknal és lanyoknal

Idétartam (ms)
Maganhangzék Fiuk Lanyok
a 65+25 70 +26
a 85+28 96 +28
e 70 + 29 75 +27
é 82 +25 84 +26
i 61 £ 25 62+22
i 64 +26 72 +24
0 65 +26 71 +25
0 76 +29 87 +£29
u 52+ 14 63 +21
i 71 +22 77 +26

3.4.2.4. A r6vid-hosszl fonologiai parok id6tartama a nemek szerint
13 éves gyermekek spontan beszédében

A fitk és a lanyok spontan beszédében adatolt rovid-hosszu fonologiai parok idétartamértékeit
boxplotokon abrazoltuk. A dobozdiagramok (74. dbra) alapjan az mondhatd, hogy mind a fiuk-
nal, mind a lanyoknal megvan az id6tartambeli oppozicié a fonoldgiai parok kdzott, de ez a kii-
16nbség nem minden esetben jelentds. A fiuk csoportjan beliil nincs szignifikans kiilonbség
a fonoldgiai parok kozott az i—i és u—u hangok esetében. A lanyok csoportjan beliil szintén
ennél a két fonologiai parnal nem adatoltunk matematikailag igazolhato eltérést. A két nem ko-
z06tt csupan az u (p = 0,01) esetében talaltunk statisztikailag igazolhato kiilonbséget: ez a hang
a lanyok spontan beszédében hosszabb idétartamban valosult meg, mint a finkéban.
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3.4.3. Osszefoglalas

Ebben a fejezetben a maganhangzok formansszerkezetére és idétartamara vonatkozo adatokat
mutattuk be a 13 éves gyermekek esetében.

A csoport egészén végzett vizsgalatok alapjan azt a megallapitast tehetjiik, hogy a nyelv
fligg6leges allasa szerint eltérden képzett hangok egymastol jelentds mértékben kiilonboznek
ebben az életkorban is. A nyelv vizszintes mozgasa szerint az eldl és a hatul képzett ma-
ganhangzok szintén jol elkiiloniilnek egymastol. A fonologiai parok dsszevetése a korabbi
¢letkorokhoz hasonlo eredményt hozott: szignifikans kiilonbség a formansszerkezet tekin-
tetében az a—d, e—¢é és 0o—0 maganhangzok kozott van. Annak fiiggvényében, hogy az adott
maganhangzo elsd szotagi vagy nem els6 szotagi pozicidban fordult-e eld, nem volt igazolhato
matematikailag a kiilonbség.

A nemek szerinti vizsgalatok a kovetkezé eredményeket hoztak: a fitk spontan beszé-
dében a felsd és a kdzépso nyelvallast o—u/ti maganhangzok nem kiiloniilnek el egymastol
egyértelmiien, de a tobbi képzési jegyli hang igen; a nyelv vizszintes mozgasa szerint jelentds
mértékben kiilonboznek egymastol az egyes maganhangzok. A lanyok esetében mind a nyelv
fiiggbleges allasa, mind a nyelv vizszintes mozgasa szerint egyértelmtien elkiiloniilnek egy-
mastol az egyes maganhangzok.

A maganhangz6 id6tartamanak tekintetében azt lathatjuk, hogy ha a fonologiailag révid
¢és hosszu maganhangzokat nem parban vizsgaljuk, jellemzden idétartamban nem valnak el
egymastol az egyes maganhangzok, de a parok esetében a hosszik hosszabb id6tartamban re-
alizdlodnak, mint a révid maganhangzok. A fitkat és a lanyokat kiilon vizsgalva azt talaltuk,
hogy mind a fitknal, mind a lanyokndl megvan az idétartambeli oppozicio a fonoldgiai parok
kozott, de ez a kiilonbség nem minden esetben jelentds: az i—i és az u—u hangok esetében sem
a fiuknal, sem a lanyoknal nincs statisztikai kiilonbség az idétartamban a fonoldgiai parok
kozott.

Nem igazoltunk jelentds kiillonbséget az egyes maganhangzok kozott annak fiiggvényé-
ben, hogy els6 szotagi vagy nem elsé szotagi pozicidban jelentek meg.

A részletes elemzés soran nem tértiink ugyan ki ré, de dsszevetettiik az els6 és a nem elsé
szotagi pozicioban realizalddé maganhangzok formansszerkezetét a nemek szerint. Az elsé
formans tekintetében a fitknal az ¢ maganhangzo els6 szotagi és nem elsé szotagi megjele-
nése kozott mutatott szignifikans kiilonbséget (p = 0,047) a statisztikai vizsgalat. A lanyok
spontan beszédében az i (p = 0,043) és 7 (p = 0,017) hangoknal van matematikailag igazol-
hato kiilonbség az elsé/nem elsé szdtagi pozicio fiiggvényében. A két nem Gsszevetésében
azt talaltuk, hogy a fiuk és a lanyok kozott az els6 szotagi pozicidban 1évé e (p = 0,01), az
a (p=0,01) és az u (p = 0,02) hangok, valamint a nem els6 szdtagi helyzetben eléforduld e
(p=0,01),aza (p=0,01),aza (p<0,01),azi(p=0,02) és az o (p = 0,03) hangok esetében van
szignifikans kiilonbség. A masodik formans tekintetében sem a fiuk, sem a lanyok esetében
nem volt matematikailag igazolhato kiilonbség az egyes maganhangzoknal attdl fliggben,
hogy els6 szotagi vagy nem elsd szdtagi pozicidban jelentek meg. A fitk és a lanyok kozott
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szignifikdns kiilonbség az elsd szdtagi pozicidban megjelend ¢ (p = 0,03) és a (p = 0,04)
hangok esetében, valamint a nem elsd szotagi helyzetben 1év6 @ (p = 0,02) hangnal volt
adatolhato.

Elvégeztiik az idotartam dsszevetését is a nemek szerint az elsd szdtagi és nem els6 szo-
tagi elfordulasok kozott. A fitknal az d (p =0,02) és az i (p < 0,01) hangok esetében szignifi-
kans a kiilonbség az elsd szotagi ¢s nem elsd szotagi elfordulasok kozott. A lanyok spontan
beszédében az 7 (p = 0,03) maganhangzonal volt matematikailag igazolhat6 az idétartambeli
kiilonbség az els6 szotagi €s a nem els6 szotagi helyzet kozott. A két nem sszehasonlitasa-
ban matematikailag igazolhato kiilonbséget az d (p = 0,02) és az 6 (p = 0,04) maganhangzok
esetében mutatott a statisztikai proba.

3.5. A felnéttek maganhangzoi

Roviden bemutatjuk a kontrollcsoportként szerepld felnéttek maganhangzdinak atlagos
formans- és id6tartamértékeit, illetve az ezeken elvégzett statisztikai vizsgalatok ered-
ményét. Mivel a kotetnek nem célja részletesen bemutatni a felndttek maganhangzoinak
formansszerkezetét és idGtartamat, igy a korabbi fejezetekben latott részletes elemzéstdl
eltekintiink.

3.5.1. Felnéttek maganhangzoinak formansszerkezete

Az els6é formans, amely a nyelv fiiggdleges allasaval van kapcsolatban, a felnéttek spontan
beszédében a legalso nyelvallasi maganhangzdk esetében atlagosan 705—825 Hz-en realiza-
l6dik, az als6 nyelvallast maganhangzoknal 610—730 Hz kozott, a kdzépso nyelvallasuaknal
485-630 Hz kozott, a felsé nyelvallast maganhangzoknal pedig atlagosan 430535 Hz ko-
z0tt (37. tablazat). Az éltalanositott linearis kevert modell szerint a maganhangzé mindsége
szignifikdns hatassal bir az els6 formans értékére [F(3, 310) = 549,62; p < 0,01], a részletes
elemzés szerint barmelyik két maganhangzo kozott matematikailag igazolhato kiilonbség
van, kivéve az e—a, i—i, i—u, i—u, i—u, i—u és u—u maganhangzok kozott. Ez azt jelenti, hogy
a fels6 nyelvallasti maganhangzok nem kiiloniilnek el egymastol, ahogy az alsé nyelvalla-
stiak sem.
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37. tablazat
Felnottek maganhangzoinak elsé és masodik formansai (atlag és szords)

Maganhangzék F, (Hz) F, (Hz)
a 669 + 58 1521 + 155
a 765 + 60 1780 + 153
e 669 + 54 1936 + 138
é 572 +44 2079 + 163
i 481 +46 2127 £ 171
i 495 £ 40 2225+ 112
0 580 + 49 1350 + 229
0 530+ 45 1247 + 143
u 479 + 50 1495 + 294
17 484 + 36 1442 £ 342

Az F, értékei alapjan pedig az elol képzettek 18002340 Hz, a hatul képzettek 11001940
Hz kozott valosulnak meg a felndttek spontan beszédében. A statisztikai proba eredményei
szerint a maganhangz6 mindségének matematikailag igazolhat6 hatasa van a masodik for-
mans értékére [F(9, 310) = 657,34; p < 0,01]. A részletesebb elemzés azt mutatta, hogy bar-
melyik két magadnhangzé kozott szignifikans kiilonbség van, kivéve az a—u, a—u, o— és u—u
maganhangzodkat.

3.5.1.1. A rovid-hosszu fonologiai parok formansszerkezete felndttek
spontan beszédében

A révid-hosszu fonoldgiai parok formansszerkezetének statisztikai 6sszevetése szerint szig-
nifikans kiilonbség van mind az elsé mind a masodik formans tekintetében az a—d, e—¢é vala-
mint 0o—¢ maganhangzoparoknal (F: p <0,01; F,: p <0,01). Az i~ maganhangzok kozott az
elsé formans tekintetében nem adatoltunk matematikailag igazolhaté kiilonbséget, ahogy
az u—u maganhangzok kozott egyik formans tekintetében sem.
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3.5.1.2. A maganhangzok formansszerkezetének alakuldsa az els6 és a nem els6
szotagi pozicid fiiggvényében felndttek spontan beszédében

A formansok atlagértékei alapjan azt mondhatjuk, hogy az elsé formans esetében az a, e, ¢ és i
hangoknal valamivel magasabb értéket adatoltunk elsé szotagi pozicidban, mint nem elsd sz6-
tagi pozicioban, de ez a kiilonbség nem nevezhet6 jelentdsnek (38. tablazat). Az els6 formans
tekintetében nem igazoltunk statisztikai kiilonbséget az egyes maganhangzok kozott.

38. tablazat
Maganhangzok elsé és masodik formansainak atlaga és szordsa felndttek beszédében elsé
és nem elsé szotagi pozicioban

F, (Hz) F, (Hz)
Maganhangzdok Elsoé szotagi Nem els6 szotagi Elso szotagi Nem els6 szotagi
a 670 £+ 59 668 + 56 1511 + 148 1534 + 163
da 763 + 64 766 + 57 1752 + 148 1793 + 154
e 672 + 54 664 + 54 1938 + 140 1932 £ 135
é 573 +43 571 £ 46 2094 + 154 2062 + 171
i 482 +45 481 +48 2140 + 166 2114 + 176
i 494 + 34 495 + 44 2279 £93 2185 + 110
o 578 + 47 583 £ 50 1360 + 254 1341 +£ 203
0 530+43 530+ 46 1277 + 163 1227 + 127
u 474 + 47 487 + 54 1524 + 308 1452 + 271
i 483 + 37 486 + 36 1441 + 340 1444 + 368

A masodik formansok az e, ¢, i, 7, o, 0 és u hangok esetében els6 szdtagi pozicioban maga-
sabb frekvencian realizalodott, mint nem elsd szotagi pozicioban. Az elsé formansok értékei-
vel szemben a masodik formansoknal jelentés mértéki kiilonbség van a mért adatokban az
elsé/nem elsé szotagi pozicio fiiggvényében. Az altalanositott linearis kevert modell szerint
a szotag és a maganhangzo interakcidja szignifikans hatassal van a masodik formansra [F(9,
310) =2,77; p = 0,01]. A részletesebb elemzés azt mutatta, hogy az 7 (p < 0,01) és u (p = 0,03)
maganhangzoknal adodott szignifikans kiilonbség annak fliggvényében, hogy elsé szotagi
vagy nem els6 szotagi pozicidban jelent meg.
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3.5.1.3. A maganhangzok formansszerkezetének alakulasa a nemek szerint felnéttek
spontan beszédében

Az a, e, é és 1 maganhangzok els6 formansa a ndk esetében magasabb értékeken realizalo-
dott, mint a férfiak spontan beszédében (39. tablazat). A statisztikai vizsgalat az elsé formans
tekintetében a férfiak és nék kozott az u maganhangzo esetében mutatott szignifikans kii-
lonbséget (p = 0,01), ahol a férfiak elsé formansa magasabb értéken realizalédott, mint a nék
spontan beszédében.

39. tablazat
Maganhangzok elsé és masodik formansainak dtlaga és szorasa felnétt férfiak és nék
spontdn beszédében

F, (Hz) F, (Hz)
Maginhangzdok Férfiak Nék Férfiak Nék
a 666 + 56 672 + 60 1514 + 138 1529 + 172
a 765 + 49 764 + 74 1791 £ 121 1762 £ 193
e 663 + 51 676 + 57 1956 + 105 1913 + 165
é 568 + 38 576 + 49 2040 + 122 2120 + 188
i 484 +42 478 + 51 2109 + 130 2152 £215
i 494 + 40 496 + 39 2214+ 92 2238 + 134
0 583 +44 577+ 53 1343 £222 1359 + 237
[ 536 + 44 523+ 46 1243 £ 128 1251 + 160
u 490 + 48 467 + 51 1598 + 337 1388 + 194
u 489 + 31 475+ 43 1464 + 383 1405 £ 271

A masodik formans tekintetében az a, ¢, i, i, o és 0 maganhangzok esetében adatoltunk ma-
gasabb értékeket a ndk spontan beszédében, mint a férfiaknal. Az altalanositott linearis kevert
modell szerint a nem és a maganhangzo6 interakcidja matematikailag igazolhato hatassal van
a masodik formansra [F(9, 310) = 4,87; p < 0,01]. A részletes elemzés szerint az é (p = 0,01)
és az u (p = 0,01) maganhangzoknal van statisztikai kiilonbség a férfiak és ndk kozott.
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3.5.2. A felnéttek maganhangzoinak idétartama

A rovid maganhangzok atlagosan 40-95 ms kozott realizalodtak, mig a hosszuak 50—115 ms
kozott (40. tablazay).

40. tablazat

Felndttek maganhangzoinak iddtartama (atlag és szords)

Maganhangzok Idétartam (ms)
a 67+23
a 88 +26
e 70 +23
é 79 +£23
i 60 + 20
i 76 + 25
o 65+22
0 80 +21
u 61 £22
u 77 +£23

A statisztikai vizsgalat szerint az idétartamra szignifikans hatassal van a maganhangz6 mi-
nésége [F(9, 310) = 29,23; p < 0,01]. A fonolodgiai parok mindegyikénél matematikailag iga-
zolhatoan (p < 0,01) eltér a rovid és hosszu maganhangzok idétartama.
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3.5.2.1. A maganhangzok idGtartamanak alakulasa az els6 és a nem els6 szotagi
pozicio fiiggvényében felndttek spontan beszédében

Az e, ¢, i, 0 és 0 maganhangzok els6 szotagi pozicioban valamivel hosszabb idétartamban
valdsultak meg, mint nem els6 szoétagi pozicidban (41. tablazat). Ezzel szemben az 4, i, u €s
u hangok esetében nem els6 szotagi pozicioban adatoltunk magasabb atlagos értékeket.

41. tablazat

A felnéttek maganhangzoinak idétartama elsé és nem elsd szotagi pozicioban (atlag és szords)

Idétartam (ms)
Maganhangzok Elsé szotagi Nem els6 szétagi
a 67+24 67 +£23
a 81 +27 91 +25
e 72+23 68 +22
é 82+24 77+22
i 59+20 60 + 21
i 88 £28 67+ 19
0 66 +24 63 +21
0 81+£22 79 £ 20
u 61 +23 63 +20
u 77+22 78 £28

A felnétt beszélok spontan beszédében az é (p < 0,01) valamint az 7 (p < 0,01) maganhangzok
esetében adatoltunk szignifikans kiilonbséget annak fliggvényében, hogy elsé szotagi vagy
nem elsd szoétagi pozicidban valosult meg.

3.5.2.2. A maganhangzok id6tartamanak alakuldsa a nemek szerint
felndttek spontan beszédében

Az a, 4, e, i és 0 maganhangzok atlagosan hosszabb id6tartamban valosultak meg a férfiak

spontan beszédében, mint a néknél. Az é, 7, 6, u és u hangokra ennek ellenkezdje igaz, ezek-
nek az esetében a nék beszédében adatoltunk hosszabb idétartamot (42. tablazas).
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42. tablazat

Feérfiak és nék maganhangzoinak idétartama (atlag és szords)

Idétartam (ms)
Maganhangzok Férfiak Nok
a 68 +22 66 £ 25
a 90 +25 85+27
e 71+22 68 =24
é 78 £22 81 +25
i 61 +21 57+20
i 72 +24 81 +27
0 68 +22 62 +22
0 77+ 18 83 +24
u 60 £ 18 63 +£25
u 75+23 81 +25

Az altalanositott linedris kevert modell szerint a nemnek és a maganhangzonak az interakcio-
ja szignifikdns hatassal van az idétartamra [F(9, 310) = 2,19; p = 0,02]. A részletes elemzés
soran az o (p = 0,01) és az u (p = 0,02) maganhangzdk esetében adatoltunk szignifikans kii-
l6nbséget a férfiak és ndk kozott.

3.6. A gyermekek és a felndttek maganhangzoi kozotti
kiilonbseg

36.1. A 7,09, 11, 13 éves gyermekek €s felnéttek maganhangzdinak
formansszerkezete

Az egyes életkorok maganhangzoinak részletes bemutatasa utan megvizsgaltuk, hogy a 7, 9,
11 és 13 éves korban kapott eredmények milyen viszonyban allnak egymassal. Ugyanakkor
a gyermekek maganhangzoinak mind a formansszerkezetét, mind az idétartamanak alakula-
sat osszevetettiik a felndttek spontan beszédében adatolt maganhangzokéval.

Kiszamitottuk az i—u—a altal koriilhatarolt maganhangzotér nagysagat a kiillonb6z6 élet-
korokban (75. dbra).
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3. Eredmények

Habar a 11 évesek esetében a 9 évesekhez képest valamivel ndtt a maganhangzotér nagy-
saga, az adatokbol lathaté egy egyértelmii zsugorodasi tendencia. A 7, 9 és 11 éves gyer-
mekeknél hasonlé nagysagrendii értékeket kaptunk a maganhangzotér nagysagara, majd
a 13 éves gyermekek értéke mar inkdbb a felnéttek adatdhoz hasonlit semmint a fiatalabb
¢letkortiakéhoz.

A kiilonboz6 életkorban koriilhatarolhatdé maganhangzotereket egymasra vetitve (76.
abra) szintén jol latszik, hogy az i—u—a altal hatérolt tér az id6 elérehaladtaval egyre sziikeb-
bé valik, és bizonyos eltolodas is latszik a szajiiregben.
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Az i-0-a dltal hatarolt maganhangzotér a kiilonbozé életkorokban

Az egyes ¢letkorokban kirajzolhato stirtisodési ellipsziseket egymas mellé allitva jol latszik,
hogy az életkor elérehaladtaval egyre jobban szétvalik az egyes maganhangzok formans-
szerkezete, egyre kisebb mértékben fedik egymast a slirisddési ellipszisek, egyre kisebb
teriileten szorodnak a formansok értékei (77. abra).
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A vizsgalt maganhangzok stiriisodési ellipszisei a kiilonbozé életkorokban (névekvd sorrendben)
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A formansokra vonatkozd adatokbol egyrészt megfigyelhetjiik azt, hogy a maganhangzotér
nagysaga folyamatosan csokken, ugyanakkor ebben az egyes maganhangzdok egyre jobban
elkiiloniilnek egymastol.

Minden egyes maganhangzé esetében siirtisodési ellipszis segitségével abrazoltuk az els
¢és a masodik formans értékében bekdvetkezd valtozast, illetve kiszamitottuk, hogy az egyes
¢letkorokban adatolt elsé és masodik formansok értékei milyen mértékben fedik egymast.
Arra kerestiik a valaszt az adatok alapjan, hogy melyik életkorban valik hasonlova az egyes
maganhangzok ejtése a felndttekéhez.

Mind a Hz, mind a Bark-skalan abrazolt stirtisodési ellipsziseken jol latszik, hogy az
a maganhangz6 formansai az egyre iddsebb ¢letkorokban kisebb teriileten szornak (78. abra).
A képzés tekintetében azt figyelhetjiik meg, hogy az életkor elérehaladtaval az @ hang képzése
egyre zartabba valik, ¢és a szajiireg hatsé része felé tolodik el. Ezt a tendenciat egyediil a 9 éves
gyermekek torik meg, akik a 7 éves gyermekekhez képest valamivel nyiltabban és elérébb ké-
pezik az a-t. A statisztikai proba szerint az a hang els6 formansa minden életkori csoport (ki-
véve a 7 és a 9 évesek) kdzott matematikailag igazolhatdan (p < 0,01) kiilonbozik, a masodik
formans szintén minden esetben szignifikansan (p < 0,01) kiilonbozo, kivéve a 7 és a 9 évesek,
a7 ésall évesek, a1l ésa 13 évesek, valamint a 13 évesek és a felndttek kozott.
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6 L
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é 6.5 11 évesek
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9 évesek
’7 L
7,5 : : : : : : :
13,5 13 12,5 12 11,5 11 10,5 10
F2 (Bark)
78. abra

Az a maganhangzo formansszerkezetében megfigyelhetd valtozas az életkor elérehaladtaval

Az els6 (43. tablazat) és a masodik (44. tabldzat) formansok értékeiben azt vartuk, hogy az
¢életkorban egymashoz kdzel allé csoportok kozott nagyobb, mig az életkorban egymastol
tavolabb esé csoportok esetében egyre kisebb lesz az atfedés. Ez az @ maganhangzo eseté-
ben mindkét formansnal igazolodott. Az elsé formans a legnagyobb atfedést a 7 és a 9 éves
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gyermekek Osszevetésében mutatta, mig a legkisebb értékli hasonlosagot a 7 évesek és a fel-
néttek kozott adatoltuk. A masodik formans a 7 és a 11 évesek Osszehasonlitasaban fedi
egymast a legjobban, legkevésbé pedig a 9 évesek ¢€s a felndttek esetében. Mind az elsé, mind
a masodik formans tekintetében a 13 évesek mutatjak a legnagyobb hasonlosagot a felndttek
beszédében mért értékekhez.

43. tablazat

Az elsé formans atfedései a kiilonbézé életkorok kozott

F, (%) 7 évesek 9 évesek 11 évesek 13 évesek Felnottek
7 évesek 93,69% 86,35% 68,21% 52,31%
9 évesek 93,69% 77,42% 64,33% 58,25%
11 évesek 86,35% 77,42% 83,63% 66,91%
13 évesek 68,21% 64,33% 83,63% 83,05%
Felnéttek 52,31% 58,25% 66,91% 83,05%

44. tablazat

A masodik formdns datfedései a kiilonbozo életkorok kozott

F, (%) 7 évesek 9 évesek 11 évesek 13 évesek Felnéttek
7 évesek 86,08% 92,01% 78,67% 70,76%
9 évesek 86,08% 83,22% 64,71% 58,10%
11 évesek 92,01% 83,22% 81,92% 71,89%
13 évesek 78,67% 64,71% 81,92% 85,16%
Felnéttek 70,76% 58,10% 71,89% 85,16%

A stirtisodési ellipszisek (79. abra) tekintetében az ¢ maganhangzonal is megfigyelhetd egy
zsugorodasi tendencia az életkor elérehaladtaval: a 7 és a 9 évesek formansai egészen nagy
teriileten szorddnak, de ez 13 éves életkorra lecsokken, és nagymértékben hasonlova valik
a felnéttek stirtisodési ellipszisének méretéhez. A képzés tekintetében szintén megfigyelhetiink
valtozast a kiilonbo6zo életkort gyermekek kozott. A 9 éves gyermekek az ¢ hang esetében is
kivételt képeznek, és némiképp eltérnek a tendenciatol. A 9 éves gyermekek ¢ hangjai ugyanis
a7 éves gyermekekéhez képest nyiltabban és elérébb képzetten valosulnak meg. A 11 éves gyer-
mekek esetében zartabb ejtés jellemzi ezt a hangot. A 13 éves gyermekeknél a nyelv fiiggéleges
allasa szerint ugyanaz jellemzi az d-t, mint a 11 éves gyermekeknél, de a szajiiregben hatrébb
tolodik a képzése. A felndttek az dsszes gyermekhez képest zartabban és hatrébb képzik az
d maganhangzot. Az elsé formans tekintetében barmelyik két életkori csoport k6zott szignifi-
kans (p < 0,01) kiilonbséget adatoltunk, kivéve a 7 és a 9 évesek, valamint a 11 és a 13 évesek
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kozott. A masodik formans csak a 7 és a 11 évesek, a 11 és a 13 évesek, illetve a 13 évesek ¢és
a felnottek kozott nem mutatott matematikailag igazolhato (p < 0,01) kiilonbséget.
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79. abra

Az & maganhangzo formansszerkezetében megfigyelhetd valtozas az életkor elorehaladtaval

Osszevetettiik az elsé (45. tabldzat) és a méasodik (46. tablazat) formansok atfedését az egyes
¢letkorok kozott. Sem az F|, sem az F, tekintetében az elvartakkal szemben nem figyelhetd
meg egyértelmii csokkend atfedettség az egymastdl tavolabbi életkorok kozott. Az elsé for-
mans a legnagyobb hasonlosagot a 7 és a 13 évesek Osszevetésében mutatja, mig legkevésbé
a 11 évesek €s a felndttek kozott fedik egymast az adatok. Az F, tekintetében a legnagyobb at-
fedésta 9 ésa 11 évesek kdzott adatoltuk, mig a legkevésbé a 9 és a 13 évesek értékei mutattak
hasonlosagot. A felnéttek elsé formansai a 7 éves gyermekekével, mig a masodik formansai
a 13 évesekével mutatjak a legnagyobb mértékli hasonldsagot.

45. tablazat

Az elsé formans adtfedései a kiilonbozo életkorok kézott

F, (%) 7 évesek 9 évesek 11 évesek 13 évesek Felnéttek
7 évesek 80,86% 80,43% 87,54% 63,39%
9 évesek 80,86% 73,80% 82,40% 60,89%
11 évesek 80,43% 73,80% 68,96% 39,44%
13 évesek 87,54% 82,40% 68,96% 49,85%
Felnéttek 63,39% 60,89% 39,44% 49,85%
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46. tablazat

A masodik formdns dtfedései a kiilonbozo életkorok kozott

F, (%) 7 évesek 9 évesek 11 évesek 13 évesek Felnottek
7 évesek 68,35% 72,99% 61,70% 69,04%
9 évesek 68,35% 81,19% 49,94% 61,61%
11 évesek 72,99% 81,19% 57,24% 66,85%
13 évesek 61,70% 49,94% 57,24% 74,26%
Felnéttek 69,04% 61,61% 66,85% 74,26%

Az e maganhangz6 esetében az egyre idésebb gyermekek esetében egyre kisebb teriileten
szorddnak a formansértékek, vagyis az e hang ejtése egyre pontosabba valik (80. adbra). A 7 és
a9 éves gyermekek esetében még nagyon hasonldan alakul az e maganhangzé képzése, de az
egyre idosebb gyermekek a spontan beszéd soran egyre hatrébb és egyre zartabban ejtik a han-
got. A statisztikai elemzés szerint csak a 7 és a 9 éves gyermekek kozott nem igazolhatd jelen-
t6s (p < 0,01) kiilonbség az elsé formansban. A masodik formans esetében pediga 7 és a 9 éve-
sek, a9 ésa 1l évesek, a 11 és a 13 évesek, a 11 évesek és a felnodttek, valamint a 13 évesek és

a felnottek kozo6tt nem volt statisztikai kiilonbség, de a tobbi ¢letkori Gsszevetésben igen.

Az elsO (47. tablazat) és a masodik (48. tablazat) formansok atfedésének dsszevetésébdl az
latszik, hogy mindkét formans esetében igaz az, hogy ha azokat a csoportokat vetjiik 6ssze,
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3. Eredmények

amelyek életkorban tavolabb esnek egymastol, az adatok atfedése egyre kisebb lesz, de az
egymashoz kozel eso életkori csoportok esetében az adatok nagyobb mértékben fedik egy-
mast. Mind az elsd, mind a masodik formans tekintetében a 13 évesek mutatnak a legnagyobb
hasonlosagot a felndttek beszédében mért értékekkel.

47. tablazat

Az elsd formans atfedései a kiilonbozo életkorok kézott

F (%) 7 évesek 9 évesek 11 évesek 13 évesek Felnéttek
7 évesek 86,64% 84,10% 67,74% 45,84%
9 évesek 86,64% 83,94% 68,68% 46,29%
11 évesek 84,10% 83,94% 81,05% 59,89%
13 évesek 67,74% 68,68% 81,05% 66,74%
Felndttek 45,84% 46,29% 59,89% 66,74%

48. tablazat

A masodik formans atfedései a kiilonbozé életkorok kézott

F, (%) 7 évesek 9 évesek 11 évesek 13 évesek Felnottek
7 évesek 74,20% 69,22% 59,04% 60,19%
9 évesek 74,20% 86,69% 58,93% 67,62%
11 évesek 69,22% 86,69% 66,97% 80,00%
13 évesek 59,04% 58,93% 66,97% 81,99%
Felnéttek 60,19% 67,62% 80,00% 81,99%

A korabbiakhoz hasonléan az é maganhangzo esetében is igaz, hogy az egyre id6sebb gyer-
mekeknél a formansadatok egyre kisebb tertileten szornak (81. dbra). A 7 és a9 éves gyerme-
kek stirtisodési ellipszisei nagyon hasonléan alakultak mind az atlag, mind az adatok elosz-
lasa szempontjabol. A 11 éves gyermekek a fiatalabb tarsaikhoz képest hatrébb és valamivel
zartabban ejtik az ¢ hangot. A 13 évesek még a 11 éves gyermekekhez képest is hatrébb és
zartabban képzik ezt a maganhangzot. Megfigyelhetd ugyanakkor, hogy a 13 évesek esetében
mar kisebb teriileten szorodnak a formansértékek, mint a fiatalabb életkortiaknal. A 13 éve-
sekhez képest a felnéttek a nyelv fiiggdleges mozgasa szerint ugyantigy, a vizszintes mozgasa
szerint még hatrébb ejtik az é-t, viszont az F| és az F, értékek eloszlasa hasonloképp alakult,
mint a vizsgalt legiddsebb életkoru gyermekek esetében. Statisztikailag barmelyik két életkor
kozott szignifikans (p < 0,01) kiilonbséget adatoltunk az elsé formans tekintetében, kivéve a 7
ésa9évesek,a7ésall évesek,a9 ésa ll évesek, a 11 és a 13 évesek, a 11 évesek és a fel-
néttek, valamint a 13 évesek és a felndttek kozott. A masodik formans esetében ezzel szemben
csak a 11 és a 13 évesek kozott nem talaltunk jelentds (p < 0,01) eltérést.
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Az els6 (49. tabldzat) formans esetében az egymastol életkorban tavolabb esé csoportok ko-
zott egyre kisebb atfedést figyelhetiink meg az adatokban. Legnagyobb hasonlosagot a 7 és
a9 éves ¢letkort gyermekek mutatnak, mig a legkevésbé a 9 évesek és a felnéttek adatai fedik
egymast. A masodik formans (50. tablazat) esetében szintén megfigyelhetd, hogy az egyes
csoportok kozott ndvekvo €letkori kiilonbséggel egyiitt az adatok atfedése csokken, vagyis
minél nagyobb az életkori kiilonbség a csoportok kozott, az ¢ hang képzése anndl nagyobb
kiilonbséget mutat. A legnagyobb mértékben a 7 és a 9 éves gyermekek adatai fedik egymast,
a legkisebb atfedést pedig a 13 évesek ¢€s a felnodttek kozott adatoltunk. Az elsé formans tekin-
tetében a 11 ¢és a 13 évesek mutatnak a legnagyobb hasonlosagot a felndttek beszédében mért
értékekkel, a masodik formans tekintetében ezzel szemben a 7 és a 9 évesek adatai vannak
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a legnagyobb atfedésben a felndttekével.

49. tablazat

Az elsd formans atfedései a kiilonbozo életkorok kézott

F, (%) 7 évesek 9 évesek 11 évesek 13 évesek Felnottek
7 évesek 95,25% 87,66% 75,29% 64,75%
9 évesek 95,25% 84,90% 71,76% 60,03%
11 évesek 87,66% 84,90% 84,27% 70,31%
13 évesek 75,29% 71,76% 84,27% 69,86%
Felnéttek 64,75% 60,03% 70,31% 69,86%
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50. tablazat

A masodik formans atfedései a kiilonbozo életkorok kozott

F, (%) 7 évesek 9 évesek 11 évesek 13 évesek Felnéttek
7 évesek 86,63% 69,24% 49,95% 45,21%
9 évesek 86,63% 75,62% 57,58% 45,51%
11 évesek 69,24% 75,62% 58,75% 43,04%
13 évesek 49,95% 57,58% 58,75% 42.,99%
Felnéttek 45,21% 45,51% 43,04% 42,99%

Az i maganhangzonal nem figyelheté meg egyértelmii valtozasi tendencia az életkor fligg-
vényében (82. dbra). A 9 évesek a 7 évesekhez képest zartabban és valamivel elorébb ejtik.
A 11 évesek mind a 7, mind a 9 éveseknél nyiltabban és valamivel még elérébb képezik.
A 11 évesek esetében a fiatalabb ¢letkortiakhoz képest a formansadatok kisebb mértékben
szornak. A 13 évesek szintén nyiltabban, de mar hatrébb ejtik az i maganhangzot, mint
a 11 éves gyermekek. A felnbttek esetében ugyanezt latjuk: valamivel nyiltabban és hatrébb

képezik ezt a hangot, mint a vizsgalt 13 évesek. Az életkor elérehaladtaval az adatok egyre ki-

sebb teriileten szorédnak. A statisztikai elemzések szerint az elsé formans tekintetében szig-
nifikans (p < 0,01) kiilonbség van barmelyik két életkori csoport dsszevetésében, kivéve a 7
és a9 évesek, a1l ésa 13 évesek, valamint a 13 évesek és a feln6ttek kozott, Az altalanositott
linearis kevert modell a masodik formans esetében csak a 7 és a 9 évesek, a 7 és a 11 évesek,
valamint a 9 és a 11 évesek kozott nem mutatott matematikailag igazolhat6 kiilonbséget.
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Az atfedések szdzalékos adatai alapjan elmondhatjuk, hogy az egymastol tavol es6 életkorok
formansértékei kevésbé fedik egymast, mint az életkorban egymashoz kdzel esé csoportok
értékei. Az elsé formans (51. tablazat) tekintetében a 7 és a 9 éves korosztaly adatai hason-
litanak egymashoz a legjobban (ott a legnagyobb az adatok kozotti atfedés), a legnagyobb
kiilonbséget pedig a 7 évesek és a felndttek dsszevetésében adatoltuk (a legkisebb szdzalékban
fedik egymast az F, értékek). A masodik formans (52. tdbldzat) tekintetében szintén a 7 és
a 9 évesek kozott talaltuk a legnagyobb mértéki atfedést, legkevésbé pedig a 11 évesek és
a felndttek értékei fedik egymast. A felnéttek elsé formansaival a 13 évesek mutatjak a leg-
nagyobb hasonldsagot, a masodik formansaival pedig a 9 éves gyermekek.

51. tablazat

Az elsé formans atfedései a kiilonbézo életkorok kozott

F, (%) 7 évesek 9 évesek 11 évesek 13 évesek Felnottek
7 évesek 90,86% 87,22% 75,03% 55,36%
9 évesek 90,86% 80,19% 73,33% 68,37%
11 évesek 87,22% 80,19% 85,69% 66,28%
13 évesek 75,03% 73,33% 85,69% 79,11%

Felnéttek 55,36% 68,37% 66,28% 79,11%
52. tablazat
A masodik formans atfedései a kiilonbozé életkorok kozott

F, (%) 7 évesek 9 évesek 11 évesek 13 évesek Felnottek
7 évesek 74,87% 63,20% 53,29% 49,26%
9 évesek 74,87% 64,56% 56,35% 58,20%
11 évesek 63,20% 64,56% 53,33% 44,37%

13 évesek 53,29% 56,35% 53,33% 53,83%
Felnéttek 49,26% 58,20% 44,37% 53,83%

Az [ esetében még kevésbé figyelhetd meg egyértelmii valtozas a kiilonbdzo életkort csopor-
tok kozott (83. abra). Nem valik olyan mértékben szét az egyes életkorok esetében az ejtése,
mint a korabban vizsgalt maganhangzok esetében. Megfigyelhetd, hogy az ¢letkor eléreha-
ladtaval az 7 hang ejtése egyre nyiltabba valik, ugyanakkor egyre hatrébb képezik a vizsgalt
gyermekek és felndttek. Kivételt a 11 évesek jelentenek, akik a fiatalabb korosztalyokhoz
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képest elorébb ejtik az / maganhangzot. A legjelentdsebb kiilonbség az egyes csoportok
kozott az adatok eloszlasaban ragadhaté meg: az életkor elérehaladtaval a stirtisodési el-
lipszisek nagysaga csdkken, vagyis egyre kisebb teriileten szoérédnak az elsé és a masodik
formansértékek.

Az éltalanositott linearis kevert modell szerint az F, értékeiben a 7 €s a 9 évesek, a 7 €s
a 11 évesek, a 7 és a 13 évesek, a 9 és a 11 évesek, a 9 és a 13 évesek, valamint a 13 évesek
¢s a felnéttek kozott nem adatolhatd szignifikans kiilonbség, a tobbi életkori dsszevetésben
igen (p <0,01). A masodik formans a 7 és a 11 évesek, a 9 és a 13 évesek, a 9 évesek és a fel-
néttek, valamint a 13 évesek ¢€s a felnéttek 6sszehasonlitdsaban nem mutat matematikailag
igazolhato (p < 0,01) kiilonbséget.
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Az 1 maganhangzo formansszerkezetében megfigyelhetd valtozas az életkor elérehaladtaval

Az F, tekintetében (53. tdbldzat) az adatok atfedése sem mutat olyan egyértelmii valtozast,
mint ahogy a tobbi maganhangzo esetében megfigyelhetd volt. A legnagyobb mértéki atfe-
désta 7 és a 11 évesek kozott adatoltuk, mig a legkisebbet a 9 évesek ¢€s a felndttek kozott.
Nem minden életkor esetében igaz, hogy az idében tdle tavolabb allo csoporttal kisebb atfe-
désben vannak, mint az életkorban hozza kozelebb allokkal. A masodik formans (54. tablazat)
esetében a legnagyobb atfedés a 7 és a 9 évesek kozott figyelhetd meg, a legkisebb pedig
a7 évesek és a felnbttek kozott. Mind az elsd, mind a masodik formans tekintetében a 13 éve-
sek mutatjak a legnagyobb mértékii hasonlosagot a felndttek adataival.
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53. tablazat

Az elsd formans atfedései a kiilonbozo életkorok kéozott

F, (%) 7 évesek 9 évesek 11 évesek 13 évesek Felnottek
7 évesek 70,28% 93,51% 78,66% 66,67%
9 évesek 70,28% 74,00% 57,69% 41,74%
11 évesek 93,51% 74,00% 77,06% 58,81%
13 évesek 78,66% 57,69% 77,06% 77,46%
Felnéttek 66,67% 41,74% 58,81% 77,46%

54. tablazat

A masodik formdans atfedései a kiilonbozo életkorok kozott

F, (%) 7 évesek 9 évesek 11 évesek 13 évesek Felnéttek
7 évesek 67,62% 45,04% 60,39% 24,14%
9 évesek 67,62% 52,17% 59,59% 37,98%
11 évesek 45,04% 52,17% 29,59% 31,37%
13 évesek 60,39% 59,59% 29,59% 51,08%
Felnéttek 24,14% 37,98% 31,37% 51,08%

Az életkor eldrehaladtaval megfigyelhetd, hogy az o maganhangzot az idésebb gyermekek
nyiltabban és hatrébb képezik, mint a fiatalabb gyermekek (ez aldl egyediil a 9 éves gyerme-
kek a kivételek). A stirtisddési ellipszisek (84. adbra) alapjan elmondhat6 az is, hogy az életkor
elérehaladtaval kismértékben csokken az adatok szorodéasanak teriilete.

Szignifikans (p < 0,001) kiilonbséget adatoltunk az elsé formansban barmelyik két élet-
kori csoport kozott, kivéve a kovetkezo eseteket: a 7 és a 9 évesek, a 11 és a 13 évesek, illetve
a 13 évesek és a felndttek kozott. AzF, csaka7 ésa9 évesek,a7 ésa 1l évesek,a7 ésa 13 éve-
sek, a 9 és a 11 évesek, valamint a 11 és a 13 évesek kdzott nem mutatott matematikailag
igazolhato (p < 0,01) kiilonbséget.
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Az 0 magdnhangzo formansszerkezetében megfigyelhetd valtozas az életkor elérehaladtaval

Az els6 formansnal (55. tabldzat) a legnagyobb atfedést a 7 €s a 9 évesek kozott adatol-
tuk, a legkevésbé pedig a 9 évesek és a felndttek értékei fedik egymast. A masodik formans
(56. tablazat) tekintetében a legnagyobb hasonlosag ¢s igy atfedés a 11 és a 13 évesek kozott
figyelhetd meg, a legnagyobb kiilonbség ¢s igy a legkisebb atfedés pedig a 9 évesek és a fel-
nottek kozott alakult. Mind az els6, mind a masodik formans tekintetében a 13 évesek mutat-
jék a legnagyobb hasonlésagot a felnottekkel.

55. tablazat
Az elsé formans atfedései a kiilonbozo életkorok kozott

F, (%) 7 évesek 9 évesek 11 évesek 13 évesek Felnéttek
7 évesek 91,66% 80,15% 85,03% 74,80%
9 évesek 91,66 72,67% 68,99% 52,60%
11 évesek 80,15 72,67 90,45% 77,75%
13 évesek 85,03 68,99 90,45 91,90%
Felnottek 74,80 52,60 717,75 91,90
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56. tablazat

A masodik formdans dtfedései a kiilonbozo életkorok kozott

F, (%) 7 évesek 9 évesek 11 évesek 13 évesek Felnéttek
7 évesek 89,66% 90,19% 86,07% 73,61%
9 évesek 89,66% 87,90% 80,78% 63,82%
11 évesek 90,19% 87,90% 92,69% 75,04%
13 évesek 86,07% 80,78% 92,69% 78,37%
Felnéttek 73,61% 63,82% 75,04% 78,37%

A slirtisodési ellipszisek (85. dbra) alapjan elmondhato, hogy az életkor elérehaladtaval a for-
mansértékek egyre kisebb teriileten szoérédnak, vagyis az 0 maganhangzoé ejtése egyre pon-
tosabba valik. A 9 éves gyermekek el6rébb és valamelyest zartabban ejtik, mint a 7 évesek.
A 11, a 13 éves gyermekek és a felnéttek a 9 évesekhez képest hatrébb és nyiltabban képzik

az ¢ hangot.

Az adatokat statisztikai probanak vetettiik ala, amely eredményei szerint az els6 formans
tekintetében barmelyik két korosztaly kozott szignifikans (p < 0,01) kiilonbség van, kivéve a 7
és a9 évesek, a7 ésa ll évesek, valamint a 13 évesek és a feln6ttek kozott. A masodik for-
mans esetében szintén a legtobb életkori csoport kdzott matematikailag igazolhato (p < 0,001)
a kiilonbség, csak a 7 és a 9 évesek, a 7 és a 11 évesek, a 7 és a 13 évesek, a 9 és a 11 évesek,

a9 ésa 13 évesek, illetve a 11 és a 13 évesek kozott nem.

11 évesek

Felnottek

13 évesek

Z

& 5,5t 7 évesek

= 9 évesek

) s om
6 J

6,5 - ‘ : ‘ :
12 115 11 105 10 95
F2 (Bark)
85. abra

Az 6 magdanhangzo formansszerkezetében megfigyelhetd valtozas az életkor elérehaladtaval
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Sem az els6 (57. tabldzat), sem a masodik (58. tablazat) formans tekintetében nem tehetiink
egyértelmii megallapitast arra nézve, hogy az egymastdl tdvolabb es6 életkori csoportok kozott
egyre kisebb mértékii lenne az adatok atfedése. Az egyes életkorok kozott tehat nem valik oly
mértékben szét az ejtés. Az elsé formans a legnagyobb atfedést a 13 évesek és a felnéttek dssze-
vetésében mutatta, mig a legkisebb mértékii hasonlosagot a 9 évesek és a felndttek kozott ada-
toltuk. A méasodik formansok a 7 és a 13 évesek dsszehasonlitasaban fedik egymast a legjobban,
legkevésbé pedig a 9 évesek ¢s a felndttek ejtésében. A felndttek elsé formansaival a 13 évesek
mutatjak a legnagyobb hasonlésagot, a masodik formansaival pedig a 7 éves gyermekek.

57. tablazat

Az elsé formans atfedései a kiilonbozd életkorok kézott

F, (%) 7 évesek 9 évesek 11 évesek 13 évesek Felnottek
7 évesek 71,93% 75,88% 72,18% 67,05%
9 évesek 71,93% 70,36% 67,55% 62,49%
11 évesek 75,88% 70,36% 84,33% 82,98%
13 évesek 72,18% 67,55% 84,33% 86,41%
Felnéttek 67,05% 62,49% 82,98% 86,41%

58. tablazat

A masodik formans atfedései a kiilonbozo életkorok kozott

F, (%) 7 évesek 9 évesek 11 évesek 13 évesek Felnéttek
7 évesek 82,50% 87,65% 95,10% 74,10%
9 évesek 82,50% 89,79% 85,90% 61,28%
11 évesek 87,65% 89,79% 90,49% 73,51%
13 évesek 95,10% 85,90% 90,49% 73,76%
Felnottek 74,10% 61,28% 73,51% 73,76%

A stirtisodeési ellipszisek (86. abra) nagysaga folyamatos csdkkenést mutat az  hangzo eseté-
ben az ¢életkor elérehaladtaval, de ez a valtozas nem olyan mértékii, mint a gyakoribb magan-
hangzoknal. A 9, a 11, a 13 évesek ¢és a felnéttek esetében megfigyelhetd, hogy az u hang az
iddsebb korosztalyok ejtésében egyre nyiltabba valik, és a szajiireg hatsé része felé tolodik el
a képzése. A 7 éves korosztaly némiképp kilog ebbdl a valtozasi folyamatbdl.

Az altalanositott linearis kevert modell szerint az F, tekintetében csak a 7 és a 9 évesek,
a7ésall évesek,a9ésall évesek, valamint a 11 és a 13 évesek kdzott nem adatolhaté szig-
nifikans kiilonbség, a tobbi ¢letkori sszevetésben igen (p < 0,01). A masodik formans tekinte-
tében szintén a legtobb korosztaly k6zott matematikailag igazolhato (p < 0,001) a kiilonbség,
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kivéve a7 ésa 13 évesek, a 7 évesek és a felnottek, a 9 ésa 11 évesek, a 9 évesek és a felnodttek,

illetve a 11 és a 13 évesek kozott.
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Az umagadnhangzo formansszerkezetében megfigyelhetd valtozas az életkor elérehaladtaval
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Mind az elsO (59. tablazat), mind a masodik (60. tablazat) formansok atfedésében azt lat-
juk, hogy az egyes csoportok kdzott nagymértékli az adatok atfedettsége még az életkorban
egymastol tavolabb esd csoportok esetében is. Az elsé formans a legnagyobb atfedést a 7 és
a 11 éves gyermekek Osszevetésében mutatta, mig a legkisebb mértékii hasonlosagot a 11 éve-
sek ¢és a felnottek kozott adatoltuk. A masodik formans értékei a 11 és a 13 évesek Osszeha-
sonlitasaban fedik egymast a legjobban, legkevésbé pedig a 9 évesek és a felndttek esetében.
Mind az els6, mind a masodik formans tekintetében a 7 évesek mutatjak a legnagyobb hason-
losagot a felndttek beszédében mért értékekkel.

59. tablazat

Az elsé formans atfedései a kiilonbozo életkorok kozott

F, (%) 7 évesek 9 évesek 11 évesek 13 évesek Felnottek
7 évesek 90,99% 91,54% 85,96% 72,87%
9 évesek 90,99% 87,47% 84,86% 70,75%
11 évesek 91,54% 87,47% 89,97% 70,72%
13 évesek 85,96% 84,86% 89,97% 71,12%
Felnéttek 72,87% 70,75% 70,72% 71,12%
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60. tablazat

A masodik formans atfedései a kiilonbozo életkorok kozott

F, (%) 7 évesek 9 évesek 11 évesek 13 évesek Felnéttek
7 évesek 79,97% 84,24% 84,00% 85,69%
9 évesek 79,97% 92,17% 89,84% 73,77%
11 évesek 84,24% 92,17% 94,69% 79,03%
13 évesek 84,00% 89,84% 94,69% 78,03%
Felnéttek 85,69% 73,77% 79,03% 78,03%

Feltételezhetden az 1 maganhangzo kisszamu eléfordulasa miatt nem figyelheté meg egyér-
telmt valtozasi tendencia az egyes életkorok kdzott (87. dbra).

Az egyes életkorokban adatolt elsé és masodik formansértékeket statisztikai elemzés-
nek vetettiik ald. Az els6 formans esetében barmelyik két csoport dsszevetésében szignifi-
kans (p < 0,01) kiilonbséget adatoltunk, kivéve a 7 és a 9 évesek, a 7 és a 11 évesek, a 7 és
a 13 évesek, a 7 évesek és a felnodttek (vagyis a 7 évesek egyik életkori csoporttol sem valnak
el jelentés mértékben), a 9 és a 11 évesek, a 11 és a 13 évesek, a 11 évesek és a felnbttek, va-
lamint a 13 évesek és a felnéttek kozott. A masodik formans tekintetében csak a 7 és a 9 éve-
sek, a7 és a 11 évesek, a 7 évesek és a felndttek, a 9 évesek és a felnbttek, a 11 és a 13 évesek,
a 11 évesek és a felndttek, illetve a 13 évesek és a felndttek kozott nem igazolhatd matematikai
kiilonbség, a tobbi ¢életkori dsszevetésben igen.
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S 11 évesek
-
=
St 9 évesek
5,5 S —
135 13 125 12 115 11 105 10 95 9
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Az 0 magdnhangzo formansszerkezetében megfigyelhetd valtozas az életkor elérehaladtaval
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Ahogy a stirtisddési ellipszisekbdl is latszott, sem az els6, sem a masodik formans mentén
nem valnak szét egyértelmiien az egyes életkorok értékei. Az elsé formans (61. tablazat)
a legnagyobb atfedést a 9 és a 11 éves gyermekek Osszevetésében mutatta, mig a legkisebb
mértékii hasonldsagot a 9 évesek és a felndttek kozott adatoltuk. A masodik formans értékei
(62. tablazat) a 7 évesek ¢és a felndttek 0sszehasonlitdsaban fedik egymast a legjobban, legke-
vésbé pedig a 7, a 9 és a 13 évesek esetében. Az els6é formans tekintetében a 13 évesek, mig
a masodik formans tekintetében a 7 évesek mutatjak a legnagyobb hasonlosagot a felnéttek
beszédében mért értékekkel.

61. tablazat

Az elsé formans atfedései a kiilonbozé életkorok kozaott

F, (%) 7 évesek 9 évesek 11 évesek 13 évesek Felnottek
7 évesek 76,74% 45,63% 48,25% 42,00%
9 évesek 76,74% 85,64% 77,23% 32,29%
11 évesek 45,63% 85,64% 46,94% 45,11%
13 évesek 48,25% 77,23% 46,94% 45,49%
Felnéttek 42,00% 32,29% 45,11% 45,49%

62. tablazat

A masodik formdans dtfedései a kiilonbozo életkorok kozott

F, (%) 7 évesek 9 évesek 11 évesek 13 évesek Felnéttek
7 évesek 79,42% 60,74% 72,29% 81,19%
9 évesek 79,42% 60,70% 64,77% 79,53%
11 évesek 60,74% 60,70% 71,92% 68,57%
13 évesek 72,29% 64,77% 71,92% 73,55%
Felnéttek 81,19% 79,53% 68,57% 73,55%

Az egyes formansokra vonatkozoé részletesebb elemzéseket a tovabbiakban ismertetjiik.

Az els6 formans tekintetében egyértelmii csokkenési tendenciat figyelhetiink meg az
¢letkor elorehaladtaval (88. abra) (csak a 9 évesek képeznek ez alol kivételt). A statisztikai
vizsgalatok szerint az els6 formansra szignifikans hatassal van az életkor [F(4, 1482) = 138,64;
p < 0,01]. Minden életkori csoport kdzott matematikailag igazolhato (p < 0,01) kiilonbséget
adatoltunk. A grafikon alapjan az is jol latszik, hogy az egyre idésebb korcsoportok esetében
az adatok egyre kisebb tartomanyban szérédnak.
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88. dbra

Az elsd formans alakuldsa a kiilonbozé életkoru csoportok spontdan beszédében

Megvizsgaltuk, hogy az egyes maganhangzok esetében hogyan viéltozik az F értéke az élet-
kor fiiggvényében (89. dbray).
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Az egyes maganhangzok elsd formansai a kiilonbozé életkori csoportok spontan beszédében
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A legtobb maganhangzo6 esetében szintén egyértelmiien megfigyelhetd, hogy az egyre id6-
sebb korosztalyoknal alacsonyabb értékeket adatoltunk, mint a fiatalabbaknal.
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3. Eredmények

A masodik formans tekintetében a 7, a 9 és a 11 évesek Osszevetésében nem latunk szamotte-
v6 valtozast, de késobb, az életkor elérehaladtaval jelentés mértékben csdkken a maganhang-
zo0k masodik formansa (90. dabra). A statisztikai vizsgalatok eredményei szerint az életkor
[F(4, 1482) = 63,14; p < 0,01] matematikailag igazolhatd hatdssal bir a masodik formans
értékére. A részletesebb elemzés szerint szignifikans (p <0,01) kiilonbség vana 7 és a 13 éve-
sek, a 7 évesek és a felndttek, a 9 és a 13 évesek, a 9 évesek és a felndttek, a 11 és a 13 évesek,
a 11 évesek és a felndttek, valamint a 13 évesek és a felndttek kozott.

A maganhangzok tobbségénél az életkor novekedésével egyre alacsonyabb értékeken
realizalodik a masodik formans (91. abra).

3.6.2. A 7,9, 11, 13 éves gyermekek és felndttek maganhangzoinak
idotartama

Az 0sszes maganhangzo idGtartamat tekintetbe véve grafikonon abrazoltuk az egyes életko-
rok kozotti kiilonbséget (92. dbra).
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Az idétartam alakulasa a kiilonbézé életkori csoportok spontdn beszédében

Az adatok alapjan jol latszik, hogy az életkor elérehaladtaval egyre rovidebbé valnak a ma-
ganhangzok. A 13 éves gyermekek maganhangzoinak idétartama mar nagymértékben hason-
16va valik a felnéttek spontan beszédében adatoltakkal.
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Az idétartam alakuldsara szintén statisztikai hatassal van az életkor [F(4, 1482) = 543,03;
p <0,01]. Barmelyik két életkori csoport kozott szignifikans (p < 0,01) kiilonbséget adatoltunk
az id6tartam tekintetében, kivéve a 13 éveseket és a felnotteket.

Az egyes maganhangzokat kiilon vizsgalva szintén megallapithatjuk, hogy az életkor
elérehaladtaval idotartambeli rovidiilés figyelheté meg (93. dbra).
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93. abra

Az egyes maganhangzok idotartama a kiilonbozo életkoru csoportok spontan beszédében

Az a, 4, e, é és i hangok esetében minden életkori csoport kdzott igen, csak a 13 évesek ¢€s
a felndttek kozott nem adatoltunk matematikailag igazolhato kiilonbséget. A tobbi magan-
hangzo esetében szintén a legtobb életkori csoport kdzott szignifikans kiilonbséget adatol-
tunk, kivéve az / maganhangz6 esetében a 9 és a 11 évesek, a 9 és a 13 évesek, a 9 évesek €s
a felnéttek, a 11 és a 13 évesek, a 11 évesek ¢és a felnbttek, valamint a 13 évesek és a felndttek
kozott; az o maganhangzo esetében a 9 és a 11 évesek, illetve a 13 évesek és a felnéttek kozott;
az 0 maganhangz6 esetében a 13 évesek ¢€s a felndttek kozott; az v maganhangzo esetében a 9
¢és a 11 évesek, valamint a 13 évesek és a felnéttek kdzott; az # maganhangzo esetében a 9 és
a 11 évesek, a 11 és a 13 évesek, a 11 évesek és a felnéttek, illetve a 13 évesek és a felndttek
kozott. Osszefoglalva tehat a legjelentésebb statisztikai eredményeket: a 7 éves gyermekek
maganhangzdi szignifikansan kiilonboznek az dsszes tobbi életkori csoporttol. Az idétartam
tekintetében nem adatoltunk szignifikans kiilonbséget a 13 évesek és a felnbttek kozott egyik
maganhangzo esetében sem.
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3.6.3. A 7,9, 11, 13 éves gyermekek és felnttek akusztikai
maganhangzotere

Minden egyes beszéld esetében kiszamitottuk az 6sszes vizsgalt maganhangzé elsé és ma-
sodik forméansanak atlagat, vagyis az egyes besz¢élok maganhangzoéterének a kdzéppontjat.
A kapott értékeket grafikonon abrazolva meghataroztuk, hogy a kiilonbozé életkoru beszélok
maganhangzoi egymashoz képest hogyan helyezkednek el, milyen mértékben kiilonithetd-
ek el egymastol. Mindezt elvégeztiik az eredetileg kinyert, a normalizalt és a Bark-skalara
transzformalt adatokkal is.

A grafikonokbdl jol latszik, hogy az eredetileg kinyert (94. adbra) adatok mentén nem, de
a normalizalt (95. dbra), illetve a Bark-skalara transzformalt értékek (96. abra) mentén job-
ban elkiilonithetéek az egyes életkorok beszéldi, és regisztralhato az életkor eldrehaladtaval
lezajlo valtozas.
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4. Kovetkeztetések

A jelen kutatasunk 10 magyar maganhangz6 formansszerkezetét és idotartamat vizsgalta
5 ¢életkori csoportban: 7, 9, 11 és 13 éves gyermekek spontan beszédében, valamint kontroll-
ként felnottek beszédében. A kotet célja az egyes életkorok esetében a vizsgalt maganhangzok
formansszerkezetének és idétartamanak pontos leirdsa volt a nem, a révid-hosszu fonologiai
par, valamint az els6 szotagi pozicié tekintetében. Vizsgalatunk soran tobb kérdésre keres-
tiik a valaszt: (i) milyen valtozasi folyamat figyelheté meg a kiilonbozé ¢letkort adatkoz-
16k maganhangzoi kozott a formansszerkezet €s az idétartam tekintetében; (i) van-e hatasa
anemnek mint fiiggd valtozonak a maganhangzok formansszerkezetére, illetve idétartamara;
(ii1) megfigyelhetd-e kiilonbség a maganhangzok akusztikai-fonetikai szerkezetében annak
fliggvényében, hogy els6 szdtagi vagy nem els6 szotagi pozicioban realizalédnak; (iv) van-e,
¢és ha igen, milyen kiilonbség a fonoldgiailag hosszl és rovid maganhangzoparok megva-
losulasaban gyermekkorban; végezetiil (v) hogy melyik az az életkor, amikor a gyermekek
maganhangzoinak formansszerkezetében €s idotartamaban a felndttekéhez hasonlo értékeket
tudunk adatolni. A kérdésekre a spontan beszédbdl nyert objektiv adatokon végzett statiszti-
kai probak segitségével igyekeztiink valaszt adni.

4.1. A formansszerkezetre vonatkozo kovetkeztetések

Elézetes feltevéseink kozott szerepelt, hogy a fiatalabb korosztaly (7, 9 és 11 évesek) for-
mansértékei nagyobb maganhangzoétérben realizalodnak, ugyanakkor az egyes magan-
hangzdk nagyobb atfedést mutatnak, mint az idésebb (13 éves) gyermekek, valamint a fel-
néttek esetében. Hipotézisiink részben igazolodott: az i—u—a maganhangzok altal hatarolt
tér nagysadga a 7,a 9 és a 11 éves gyermekeknél is hasonldéan alakult. Ezekhez az életkori
csoportokhoz képest jelentds valtozast (a maganhangzotér szlikiilését) a 13 évesek ese-
tében adatoltunk, akiknél az artikulacios tér nagysaga nagymértékben megkdzeliti mar
a felnéttekeét.

Az eredmények hatterében a gyermekek €s a felndttek anatomiai kiillonbsége allhat,
ugyanis a gyermekek kisebb vokalis traktussal rendelkeznek, mint a felnéttek, aminek ko-
vetkeztében a maganhangzoik magasabb formansértékeken realizalédnak, mint a felndt-
tek beszédében (EGucHi—HirsH 1969; LEE et al. 1999; PErry et al. 2001). A gyermekkorban
végbemeno testi fejlédés eredményeként azonban fokozatosan né a vokalis traktus mérete,
és ezzel parhuzamosan a formansértékek is fokozatosan csdkkennek, mignem eldszor csak
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megkdzelitik, majd azonossa nem valnak a felndttek adataival. LEe és munkatérsai (1999)
azt talaltak, hogy a gyermekek maganhangzoéinak formansszerkezete atlagosan 14 éves korra
valik hasonlova a felnbttekéhez (természetesen egyénileg kiillonbség lehet az egyes gyer-
mekek kozott), tehat ez lehet az a kor, amikorra a gyermekek beszédszerveinek valtozasa
megall.

A maganhangzotér nagysagat illetden is jelentds kiilonbségeket adatoltak a korab-
bi kutatasok a gyermekek ¢és a felndttek beszédében (DeEME 2012b; PETTINATO et al. 2016).
Gyermekkorban szignifikdnsan nagyobb a maganhangzotér, mint a felndttek esetében. Ennek
magyarazata, hogy még az intézményes oktatasba 1épé gyermekek artikulaciojat is nagy és
pontatlan mozgasok jellemzik, tehat a motoros vezérlés még ,,éretlen”, ezért gyakori a beszé-
diikben a célfeliilmulas (GoLDFIELD et al. 1993; JEANNEROD 1988).

A hipotézisiink masodik része igazolodott: minden életkori csoportban stirisddési el-
lipszisek segitségével abrazoltuk az egyes maganhangzok elsé ¢s masodik formansainak
closzlasat, amely egyértelmlien mutatta, hogy mig 7 és 9 éves korban a maganhangzok
formansértékei részben atfednek, addig a 11 és a 13 éveseknél egyre jobban elkiiloniilnek
egymastol, hasonldéan a felndttek spontan beszédében adatolt maganhangzdkhoz. Mind
a négy ¢életkori csoportban igazoltuk, hogy a nyelv fiiggéleges allasa és vizszintes mozgasa
szerint eltérd képzést hangok ejtése is jelentds mértékben elkiiloniil egymastol. A vizsgalt
¢életkorokban kapott eredmények alapjan azt mondhatjuk, hogy az életkor elérehaladtaval
nem teljesen linearis a maganhangzok formanértékeiben megfigyelhetd valtozas. Ennek
hatterében feltételezhetden az egyéni kiilonbségek és a maganhangzok mindségének kii-
lonbozdsége allhat. Ahogy az els6 években is fokozatosan sajatitjak el a gyermekek (egy-
mastol kisebb-nagyobb mértékben eltérd iitemben) az egyes magadnhangzokat, gy a késob-
biekben is megfigyelhetd a beszédprodukciojukban a kiilonbozé hangok megvaldsitasanak
eltérése.

4.2. Az idotartamra vonatkozo kovetkeztetések

Azt feltételeztiik, hogy az egymashoz kozel esd életkori csoportok (tehata 7 és 9, vagy a 9 és
11 évesek kozott és igy tovabb) maganhangzoi k6zott nem lesz jelentds kiilonbség, de a 7 és
a 13 évesek Osszevetésében szemmel lathato a valtozas, azaz a maganhangzok objektiv id6-
tartamértékei fokozatos rovidiilést mutatnak az életkor elérehaladtaval. Az idétartam tekinte-
tében a nemzetkozi szakirodalom 12 éves korra teszi azt az idészakot, amikor a gyermekek és
a felnottek adatai hasonlova valnak (LEE et al. 1999). Ezt kutatasunkban is sikeriilt igazolni.
A statisztikai 0sszevetés szerint ugyanis barmelyik két életkori csoport kozott szignifikans
kiilonbség adddott, kivéve a 13 évesek és felndttek kozott, vagyis 13 éves korra kozel azonossa
valik a maganhangzok temporalis szerkezete a feln6ttekéhez.
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Kutatasok sora bizonyitotta, hogy a gyermekek egyre nagyobb rutint szereznek a beszéd
létrehozasaban, hiszen egyre magabiztosabban birtokoljak a magyar hangrendszer elemeit,
egyre hosszabb és 0sszefiiggdbb szovegeket tudnak meghangositani, igy gondolataikat is egy-
re Osszetettebben tudjak kifejezni. Tehat egyre tudatosabb nyelvhasznalokka valnak (KowaL
et al. 1975). Ugyanakkor a kornyezeti minta (pl.: sziil6i, iskolai) szintén hatassal van a gyer-
mekek beszédsebességére, amely a beszédtempo gyorsulasat idézheti el6 (MEYERS—FREEMAN
1985; GuITAR et al. 1992; GuitAR—MARcHINKOSKI 2001). Az artikulacids tempd gyorsulasaval
az egyes beszédhangok képzésére kevesebb 1d6 jut, ennek kovetkeztében rovidiilnek az egyes
hangok. A beszédtervezési folyamatok egyre automatizaltabba valnak, aminek kdvetkeztében
artikulacios és beszédtempojuk egyre gyorsabba valik.

4.3. A nemre vonatkozo kovetkeztetések

A nemek tekintetében azt feltételeztiik, hogy minden életkorban kiilonbség adatolhaté a 1a-
nyok és a fitk maganhangzoinak formansszerkezete kozott. A szakirodalomban egymasnak
ellentmondo6 adatokat talalunk arra nézve, hogy melyik életkorra valik egyértelmiien szét
a két nem beszéde, de szamos kutatas az altalunk is vizsgalt életkorokban (7 és 13 éves
kor kozott) mar meglévonek tartja a nemek kozotti kiilonbséget (BENNETT 1981; BusBy—
PrLaNT 1995; LEE et al. 1999; WHiTESIDE—HoDpGsoN 2000; Perry et al. 2001; WHITESIDE 2001;
VorPERIAN—KENT 2007; FLipSEN—LEE 2012). Eredményeink szerint a formansszerkezet tekin-
tetében nem egyértelmi a két nem ejtésének elkiilontilése. 7 éves korban 2 maganhangzé
eseteben igazoltunk szignifikans kiilonbséget mind az F , mind az F, tekintetében (ezek az
a és i maganhangzok). Az e és o hangok csak a masodik formans értékében térnek el jelen-
tésen a két nem kozott. 9 éves korban ennél még csekélyebb kiilonbséget adatoltunk a fiuk
¢és lanyok kozott. Az elsé formans egyetlen maganhangzé esetében sem kiiloniil el a két
nem ejtésében, a masodik formans pedig az a, 4, 7 és o hangoknal mutat eltérést. Hasonloan
kevés matematikailag igazolhato kiilonbség van a 11 éves fiuk és lanyok maganhangzoiban:
az els6é formans az ¢é és i, a masodik formans pedig csupan az e esetében alakult jelentésen
mas értékeken. A 13 évesek beszédében mar valamennyivel jobban megfigyelheté a nemek
kozotti elkiiloniilés: 5 maganhangzoban (a, 4, e, i, u) is igazolhato az els6 formans kiilonb-
sége, valamint tovabbi kettd (@, d) esetében az masodik formansé is. Annak magyaraza-
ta, hogy nem tudtunk linearis fejlédést adatolni a fiuk és lanyok adatainak szétvalasaban,
feltehetéen az egyéni kiilonbségekben keresendd: eltérd litemiiek a testiikben végbeme-
né hormonalis és fizikai valtozasok. Adataink tovabba arra engednek kovetkeztetni, hogy
a nemzetkozi szakirodalmi eredményekhez hasonloan az altalunk vizsgalt legidésebb élet-
korra még nem fejezddott be teljesen a két nem kozotti markans szétvalas a maganhangzok
formansszerkezetében.
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4.4. A rovid-hosszl fonoldgiai parokra vonatkozo
kovetkeztetések

A gyermekek iskolaba Iépésével a nyelvi tudatossag egyre erdsebb lesz (Gosy 2005), igy a fo-
nologiai tudatossag is, kdztiik a hanghosszusagra valé odafigyelés. Ugyanakkor a spontan be-
széd velejarojaként a beszédprodukeio soran a fonologiai parok szembenallasa eltinhet, féleg
az idGsebb korosztaly beszédében, hiszen felnéttek esetében tobb kutatas igazolta, hogy a ma-
ganhangzok fonologiai hosszusagbeli oppozicidja bizonytalanna valik (SiPTAR-TORKENCZY
2000; MApy 2010), a spontan beszédben igen nagyok az atfedések a hosszu és a rovid hangok
iddtartamai kozott (Gosy—BEKE 2010). Ennek ellenére azt feltételeztiik, hogy a kutatasunkban
részt vevo gyermekek esetében erdsebb lesz még az iskola hatasa, igy a fonoldgiai oppozicid
megkiilonboztetésének a birtokaban vannak, és hasznaljak is.

Adataink nagyrészt igazoltak hipotézisiinket. Minden életkori csoportban szignifikans
kiilonbséget adatoltunk az a—a és e—¢ fonoldgiai parok esetében mind a formansszerkezet,
mind az idétartam szempontjabdl. Eredményeink nem varatlanok, hiszen ezek a magan-
hangzok fonetikai szempontbol nem tekintheték paroknak, igy meglehetdsen kiilonbdznek
egymastol mind formasszerkezetben, mind idétartamban. A tovabbi vizsgalt maganhang-
zoparok koziil az o—6 esetében adatoltunk szignifikans kiilonbséget az egyes életkorokban
mind a formansszerkezet, mind az idétartam tekintetében. Ezen eredménytink is alatdmasz-
totta a szakirodalomban megfogalmazottakat, amely szerint a fels6 nyelvallasu, fonoldgiailag
rovid-hosszi maganhangzok esetében (jelen kutatdsban az i—7/ és u—u maganhangzoparok)
mindségiiket tekintve nagymértékben hasonloak a parok tagjai egymashoz, ami a kdzépsd
nyelvallasu maganhangzokra (jelen kutatasban az o—o maganhangzdopar) mar kevésbé igaz.
Az i—i és u—u maganhangzoparok tagjai jellemzden egyik életkorban sem kiiloniiltek tehat el
egymastol az F, és az F, mentén. Habar tendenciaszerlien minden €letkori csoportban, minden
fonoldgiai par idotartamaban kiilonbséget adatoltunk, vagyis a par hosszu tagjai jellemzéen
hosszabb id6tartamban realizalodtak, mint a rovidek, statisztikailag az i—7 és u—u magan-
hangzoparok fizikai id6tartama nem kiilontilt el egymastol matematikailag igazolhatéoan min-
den életkori csoportban beleértve a gyermekeket és felnétteket is.

Mindegyik ¢életkorban megfigyelhetd, hogy mind a fitilk, mind a lanyok spontan beszédé-
ben megvan az idétartambeli oppozicio. A 7 éves gyermekeknél a fiuk esetében minden fono-
logiai par esetében, mig a lanyoknal csak az a—d, e—é és 0—6 maganhangzok kozott adatoltunk
szignifikans kiilonbséget. A 9 éves fiuknal az i—7 kivételével mindenhol, a lanyoknal csak az
a—a és 0—o maganhangzok kozott, a 11 és a 13 éves gyermekeknél mindkét nem esetében az
a—a, e—é és o—o maganhangzoknal volt matematikailag igazolhato kiilonbség a fonologiailag
rovid és hosszli maganhangzok kozott. Ez Osszefiiggésben allhat az egyes maganhangzok
gyakorisagaval, illetve azzal a fentebb emlitett jelenséggel, amely szerint a fonologiai parok
esetében napjainkra egyre inkabb eltlinik az idétartambeli oppozicio. Ugyanakkor a nemek
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szerint is igazolodott, hogy azon fonoldgiai parok esetében, amelyek fonetikailag mégsem
tekinthetdk parnak (a—d, e—¢), az id6tartam is jelentésebb mértékben kiilonbozik.

Ugyanakkor megfigyelhet6 az is, hogy a fiatalabb életkoru gyermekeknél (7 €s 9 évesek)
a fonologiai oppozicid a fitk spontan beszédében jobban megvan, mint a lanyok esetében.
Ez a kiilonbség 11 éves korra eltiinik, és nem figyelhetd meg jelentds kiilonbség a két nem
kozott.

4.5. Az els6 és a nem els6 szdtagi pozicora vonatkozo
kovetkeztetések

Korabbi kutatasok eltérd adatokat publikaltak arra nézve, hogy van-e kiilonbség a magan-
hangzok formansszerkezete és idétartama kozott annak fiiggvényében, hogy elsd szotagi
vagy nem elsé szotagi helyzetben valdsulnak meg.

Hipotézisiink, amely szerint az els6 szotagi és a nem elsd szoétagi pozicidban megjelend
maganhangzok kozott nem adatolunk szignifikans kiilonbséget, igazolodott. Egyik életkori
csoportban sem talaltunk jelent6s kiilonbséget a maganhangzok formansszerkezete és id6-
tartama kozott annak fiiggvényében, hogy elsé szotagi pozicidban jelent meg, vagy sem.
A nemek szerinti dsszevetés is hasonld eredményt hozott: sem a fiuk, sem a ldnyok spontan
beszédében nincs szignifikdns kiilonbség az elsé szotagi €s a nem elsd szotagi helyzetben
eléfordulé maganhangzok kozott.

Ennek hatterében feltételezhetéen a spontan beszéd sajatossdga allhat. A tervezési és
kivitelezési folyamatok ilyenkor ugyanis parhuzamosan mitkddnek, amelynek kdszonhetéen
a besz¢€ld nagy figyelmet fordit arra, hogy mit €s hogyan mondjon, de maga az artikulacios
megvaldsitas nagyrészt automatizaltan zajlik (Gosy 2005).
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The acoustic-phonetic characteristics of vowels
in Hungarian children

Children gradually acquire their mother tongue during the first few years. In their speech
at first quantitative development (the development of speech is very impressive and fast in
the first three years) then after the sixth year mainly qualitative changes can be observed
(Gosy 2005). The investigation of vowels during childhood is especially important, because
it provides useful information about the process of language acquisition, the acoustic and
phonological changes of speech production. In childhood the physical structure of the body
continuously changes. This includes the development of the length, shape and volume of
the vocal tract, which affects the acoustic structure of the vowels (Gosy 2004). Children
have relatively little speech and communicational experience, therefore their articulation is
still untrained and less automatized. The duration of the vowels is affected by the age of
the speaker: the speech production of children is significantly different from that of adults.
Numerous research has proved that the articulation and speech rate of children (in the first 10
years) is slower than that measured in adults, but with the increase of age gradual acceleration
can be observed (LEE et al. 1999; Logan et al. 2011; Laczkd 2009; DEME 2012b). It has also
been extensively studied in which age there will be significant difference in the formant
structure of vowels between boys and girls. However, we find different results in literature.
The reason for these different findings lies partly in the physiological difference between boys
and girls and also in the hyperarticulation typical in girls (Stmpson 2009).

The book consists of four chapters. I investigated the vowel formant structure and dura-
tion of children between the age of 7 and 13 years in spontaneous speech. Chapter 1 describes
the language acquisition process and the stages of language development, with regard to the
physiological background of the articulation of vowels. We summarize the literature (main-
ly the Hungarian) on the formant structure and duration of vowels in children and adults.
Chapter 2 introduces the subjects involved, the corpora used for the research, and the general
methodology of the experiments. The experimental results are expounded in Chapter 3 in 6
subchapters. Chapter 4 discusses the conclusions in general as well as in relation to the spe-
cific areas mentioned above.

The goal of the present research was to shed light on the age-specific characteristics of
formant structure and duration of 10 vowels in the period between 7 and 13 years. The analysis
had several aspects (phonological pairs, first/not first syllable position), and was carried out
on a spontaneous speech material produced by 80 children and 20 adults. I aimed to answer
the following main questions:

(1) What kind of differences can be observed in formant structure and duration of the

vowels between the different age groups?
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(i) Does gender have a significant effect on the formant structure and duration of the
vowels?
(iii) Is there any difference between the acoustic-phonetic structure of vowels depending
on whether the vowel is in first syllable position or not?
(iv) Is there any difference between the phonologically short and long vowels?
(v) In which age can we find similar formant and duration values to adults?

Statistical analysis was carried out in order to confirm the statistical relevance of the data. The
following conclusions can be drawn based on the results. (1) With the increase of age the size
of the vowel space area is decreasing (except in the case of 9-year-old children). (2) The over-
lap ratio between the formants of the vowels is decreasing with the increase of age. (3) The
duration of vowels shows shortening and specific changes can be also observed in the formant
structure as the children are getting older. (4) Some differences could be found between 13
years old boys and girls in the formant structure of vowels, but this process does not end at that
age. (5) In spontaneous speech there is no significant difference either in formant structure
or in duration depending on whether the vowel appears in first syllable position or not. (6) In
every age group there is significant difference between the short and long vowels in the case
of phonological pairs. (7) By the age of 13 both the formant structure and the duration of the
vowels is getting similar to those found in adults.
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