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 چکیده
 ،شناسایی آزمونیک  قالب دراست.  ای درک واکه در فارسی معیارهدف این مطالعه توصیف فضای سازه

 مشخص را شدهدهیشن واکة نوع صدا، هر دنیشن از پس که شد درخواست گویشور فارسی معیار 30 از

ها بر اساس مدل رگرسیون  افزارهای سنتزکننده ساخته شدند. تحلیل داده ها با استفاده از نرم واکه .کنند

شنوندگان از سوی  شناسایی فضای درک واکههای پژوهش، بر اساس یافته .لجستیک صورت گرفت

سرنخ فرکانس سازة سوم فاقد  که یدرحالی فرکانس سازة اول و دوم است، هاتحت تأثیر سرنخ ،فارسی

های با پژوهشنتایج پژوهش حاضر نحوة تأثیر این دو سرنخ،  موردتأثیر درکی برای آنهاست. در 

  های فارسی سازگار است.آکوستیکی پیشین در مورد واکه

 

 ایی، فارسی معیار، فضای واکه، ساده، محرک مصنوعی، شناس مدل هدفواکه،  های کلیدی:واژه
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 مقدمه -1

های گوناگون به و زبان اند متفاوتکدیگر یهای طیفی و زمانی با ها از لحاظ مشخصهواکه

ها گیرند. واکههای آکوستیکی را در فرایند درک به کار میهای متفاوتی این سرنخصورت

های شخص کرد. بررسیهای درکی، در فضایی آکوستیکی متوان از لحاظ ویژگیرا می

است  شده انجامدرکی  های های بر اساس دادمتنوعی در راستای توصیف فضای واکه

، در 1«تقابل بیشینه». مطابق اصل (1967، اسکولز 1995: هاوکس و فوراکیس ازجمله)

مجاور، به  یهاگیرند که فاصلة میان واکهها به نحوی قرار میای، واکهیک فضای واکه

، وجود نیباا. (2000، جانسن 1993: جانسن و همکاران ازجمله) برسد حداکثر خود

تنها در مورد « تقابل بیشینه»که اصل  است های دیگر حاکی از ایننتایج برخی پژوهش

با تغییر ( 1986لیندبلوم ) یرو نیازاشش عضوی صادق است.  تا ای سههای واکهنظام

ها در پیشنهاد داد که مطابق آن واکه را 2«تقابل کمینه»، اصل «تقابل بیشینه»اصل 

های مجاور حد کفایی از تمایز گیرند که میان جفت واکهای طوری قرار میفضای واکه

 حاصل شود.

به و یونانی که  آمریکاییهای انگلیسی زبان فضای درک واکه دربارة در پژوهشی

ام درکی ، تفاوتی خاص میان دو نظانجام گرفت (1995هاوکس و فوراکیس ) دست

 جداشدهاز یکدیگر  3ونانی به وسیلة فضاهای تهییهای که واکه بدین گونهمشاهده شد 

توجهی های انگلیسی طوری مجاور هم قرار داشتند که فضای تهی قابلبودند اما واکه

هایی مانند یونانی که نتیجه گرفتند در زبان آنهابنابراین ؛ خوردمیان آنها به چشم نمی

-فضای واکه« تقابل بیشینه»ها مطابق اصل ا در آنها نسبتاً کمتر است، واکههتعداد واکه

تر هستند، هایی مانند انگلیسی که متنوعهای زبانواکه که یدرحالکنند ای را اشغال می

 گیرند. کنار هم قرار می« تقابل کمینه»بر اساس اصل 

های مصنوعی اده از محرکها با استفشده در مورد درک واکههای انجامعموماً بررسی

و یا در  اند دشدهیتولهای منفک از بافت واکه صورت بهها یا است. این محرک شده انجام

در یکی از  (1952) همکارانو دلاتر . اند کاررفته به CVC ای مانند کمینه هایبافت

های کارگیری محرک، ضمن بهآمریکاییهای انگلیسی های درکی واکهنخستین آزمایش

های اول و دوم برای تشخیص صنوعی منفک از بافت، نشان دادند که فرکانس سازهم
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های های دیگر، برخی ویژگیحال در بسیاری از پژوهشها کافی هستند. با این واکه

توان ها را میاست. این ویژگی شده گزارشها در فرایند درک بااهمیت دینامیکی واکه

 بندی کرد:زیر دسته صورت به

، استرنج و 1967کندی -، لیندبلوم و استودرت1989 1بندتودیای )گذر سازه. 1

 (1953، تیفانی 1998، استرنج و بن 1983همکاران 

 (1989بندتو دیواکة آغازین سازة اول نسبت به طول واکه )طول نیم. 2

 (1993سان  و فان 2پلزواکة پایانی )نیم .3

 (1953تیفانی فرکانس پایه ). 4

وضعیت )  3«ساده مدل هدف»ای کلاسیک درک واکه را معمولاً تحت عنوان هدیدگاه

شود که هر واکه یک صورت کانونی منحصر فرض می مدلکنند. در این یاد می( پایدار

یک وضعیت  صورت بهن ترتیب، هر واکه یهای آوایی دارد. به ابه خود و مستقل از بافت

ای در صفحة شخص کردن آن، نقطهشود و برای مایستای مجرای صوتی توصیف می

F1-F2  و(بعدی در فضای سه یاF1-F2-F3کفایت می ) .کند 

ای درک واکه در زبان فارسی معیار توصیف فضای سازه ،هدف از پژوهش حاضر

شوند، وضعیت پایدار شناخته می مدلها بر اساس در این بررسی واکه که ییازآنجااست. 

های اول تا سوم بر اساس مقادیر مطلق فرکانس سازه هافرض بر آن است که درک واکه

 گیرد.صورت می
 

 روش بررسی -2

ن یدر ا(. 2013است )موریسن  شده یطراح 4آلوارز گونزالس ش بر اساس روشیآزما

ر فرکانس سه سازة ییو با تغ« ساده مدل هدف»بر اساس  یمصنوع یاواکه یروش فضا

کنندگان شرکت یبرا یتصادف صورت بهانه یق رایها از طرشود. محرکیاول ساخته م

از  کی کدامکند که یدن هر محرک، مشخص میکننده پس از شنشوند. شرکتیپخش م

-نه توسط شرکتیاز شش گز یده است. با انتخاب یکیار را شنیمع یشش واکة فارس

پاسخ  برایکنندگان کند. شرکتیرا پخش م یخودکار محرک بعد طور بهکننده، برنامه 

                                                           
1
. Di Benedetto 

2
. Pols 

3
. simple target model 

4
. Álvarez Gonzalez 

www.SID.ir

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 فارسی معیار زبان در توصیف فضای درک واکه /42

 

از، امکان پخش مجدد هر یستند و در صورت نیرو نروبه یت زمانیه هر محرک با محدودب

 است.  شده گرفته درنظرآنها  یمحرک برا

تصادفی  طور بهکه  زن هستندگویشور  10و  مردگویشور  20کنندگان شرکت

سی انتخاب شدند. این افراد همگی متولد تهران بوده، خود و والدینشان تنها به زبان فار

کرده بودند و با زبان گفتند. علاوه بر آن همگی تحصیل زبان اول سخن می عنوان بهمعیار 

کنندگان   آشنایی داشتند. متوسط سن شرکت شیوب کمزبان دوم  عنوان بهانگلیسی 

کنندگان  از شرکت کی چیهسال سن داشتند.  45تا  18که بین  بود سال 5/26 ± 75/9

از آنها از جزئیات و  کی چیهنکردند. همچنین  یی گزارش ای از اختلالات شنواسابقه

 آگاه نبودند.  هدف آزمون

موری  مک) 2/2نسخة  1ورکس کلت افزارهای مصنوعی از نرمبرای ساختن محرک

برای معرفی آزمون  2تو-م ادپارتسبا نا یافزار نرماز است. همچنین  شده استفاده( 2009

کنندگان حین آزمون و ثبت نتایج اهنمایی شرکتکنندگان، اجرای آزمایش، ربه شرکت

است، مختص پژوهش حاضر  3ویژوال بیسیک ةکه بر پای افزار نرماین . فاده شدتاس

بهره  4متلب افزاربرای بررسی و تحلیل آماری نتایج از نرماست. همچنین  شده یطراح

  برده شد.

در  5سین ال کی زکنندةافزار سنتها با استفاده از نرممحرک یات ساخت مصنوعیعمل

. هر محرک (2005و همکاران  6شد )کلتانجام  یاپنج سازه یو الگو یت سریوضع

ثابت  یآهنگ یه و الگویثانیلیم 500ی منفک از بافت با طول زمان یاواکه صورت به

 طور بههرتز است و در طول واکه  130واکه  یه در ابتدایاست. فرکانس پا شده ساخته

فرکانس  ین روش مقداردهیهرتز برسد. ا 100آن به  یکند تا در انتهایر مییتغ یخط

 شده میتنظ یطور یآهنگ افتان است. دامنة واکدار ییک واکة دارا یسازهیه، شبیپا

 صورت بهه یثانیلیم 40واکه آغاز شود و بعد از  یاست که از مقدار صفر در ابتدا

ماند و در یقدار در طول واکه ثابت من میبل برسد. ایدس 60دار یبه مقدار پا یرخطیغ

ن ییابد. ابه مقدار صفر کاهش می یرخطیغ صورت بهآن مجدداً  ییة انتهایثانیلیم 40
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کلت و همکاران ) بر بودههییک واکة تک یسازهی، شبیدامنة واکدار یروش مقدارده

ب است. های منفک از بافت نیز مناسبه علت میزان برجستگی آن، برای واکه که (2005

 F3و  F1 ،F2رات سه پارامتر ییو با تغ یبعدسه یریمتغ یها در فضامحرک

 10گام ) 9هرتز در  800تا  250از  F1، مقدار یاواکه ین فضای. در ااند شده ساخته

نقطه( است.  9گام ) 8هرتز در  2700تا  750از  F2رات ییکند. دامنة تغیر میینقطه( تغ

، مختصات رو نیازار است. ییدر تغ 2900و  2300ان یه( منقط 3گام ) 2در  F3ن یهمچن

-محرک. با توجه به اینکه خواهد بود F1×F2×F3=  10×9×3 صورت بهها فضای محرک

 یاواکه یاست، از فضا F3بیشتر از  F2و یا  F2شتر از یب F1که در آنها مقدار  ییها

-باند سازه یابد. پهناییکاهش م 231به  270ها از محرک ییتعداد نها ،شوندیحذف م

ر یمقاد ی(، از رو1995) هاوکس و میلراول تا سوم هر محرک بر اساس روش  یها

 یر مربوط به فرکانس و پهنایشوند. مقادیم یها محاسبه و مقداردهن سازهیفرکانس ا

چهارم و  یهاها ثابت است: فرکانس سازهمحرک یچهارم و پنجم در تمام یهاباند سازه

باند متناظر  یاست؛ پهنا شده گرفته درنظرهرتز  4900و  3900ب برابر با یرتپنجم به ت

 یبردارها با فرکانس نمونههرتز خواهد بود. محرک 400و  250ب یز به ترتیآنها ن

 شده رهیذخیک پروندة صدای جداگانه  صورت بهاند. هر محرک هرتز سنتز شده 11025

بورسما و ویننک ) 1پرات افزارسیلة نرمها به وهمچنین میزان شدت کل محرک .است

است تا شنوندگان آنها را با میزان یکسانی از  شده ثابتبل دسی 72( در سطح 2012

-ها از الگوی مشابهی تبعیت میبلندی بشنوند. اگرچه دامنة واکداری در تمام محرک

امنة ها و وابستگی ددر ساخت محرک کلتکند، به خاطر استفاده از وضعیت سری مدل 

ها های دیگر در این وضعیت، طبعاً محرکنسبی هر سازه به اختلاف فرکانسی آن با سازه

سطح کردن میزان شدت کل هم رو نیازاشوند. با میزان متفاوتی از شدت کل ساخته می

 در همگی آنها پس از فرایند ساخت، ضروری خواهد بود.

یدن هر صدا با انتخاب یکی کننده درخواست شد پس از شندر این آزمایش از شرکت

ها شده را مشخص کند. محرکاز شش گزینة مندرج در صفحة نمایش، نوع واکة شنیده

کننده پخش به همان صورتی که ساخته شدند و بدون قرار گرفتن در بافت، برای شرکت

اند از: شوند عبارت اطلاعاتی که برای بررسی آماری در برنامه ذخیره می شدند.

کننده، ی محرک، تعداد مراتب پخش اختیاری این صدا از سوی شرکتمشخصات صدا
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و زمان کلی انجام آزمون. لازم به ذکر است که از این بین، تعداد دفعات  یگزینة انتخاب

از  شده برای آزمون، وارد محاسبات آماری نشدند.پخش مجدد هر محرک و زمان صرف

و روی رایانة شخصی خود آزمایش کنندگان خارج از محیط آزمایشگاهی بیشتر شرکت

. به واسطة شیوة طراحی آزمایش، امکان نصب آسان برنامه و محیط کاربری گرفته شد

سادة آن، ضرورتی برای اجرای آزمون در محیط آزمایشگاهی وجود نداشت. یک گوشی 

 با کیفیت معمولی و محیطی نسبتاً آرام برای انجام آزمایش کافی بود.
 

 هایافته -3

اطر گسسته بودن متغیرهای وابسته در این بررسی، تحلیل آماری با استفاده از مدل به خ

پذیری بسیار بالای و انعطاف یقدرتمندرگرسیون لجستیک صورت گرفت. به واسطة 

های درک گفتاری زبان اول های پژوهشکارگیری آن برای تحلیل دادهاین روش، به

های ( در سال2009، موریسن 2008وریسن م( و زبان دوم )1997، نیری 1990 1نیری)

 لیدل بههای این پژوهش، مشخص برای تحلیل داده طور بهاست.  داکردهیپاخیر گسترش 

 نیریای، روش پیشنهادی فضای محرکی چندبعدی و طبقات پاسخی چندجمله وجود

( به کار رفت. رگرسیون لجستیک با حداکثر کردن نیکویی برازش )که با آمارة 1997)

G نحرافا
-مدل می 2نمایی بیشینة تکرارشوندهشود( از طریق فن درستسنجیده می 2

 شود.

سازی ما از نوع کنندگان فارسی معیار بود، مدلزبان مادری همة شرکت که ییازآنجا

است. همچنین برای افزایش میزان نیکویی  ها هو به روش ادغام داد «میانگین جمعیت»

ادیر متغیرهای مستقل از واحد هرتز به واحد لگاریتم سازی آماری، مقبرازش در مدل

در ادامه در قالب مقیاسی غیرخطی وارد محاسبات عددی شدند.  جهیدرنتهرتز تبدیل و 

 کنیم.با استفاده از ضرایب لجستیکی، تحلیل آماری را آغاز می

( آن متغیر است. ارزش) وزنکنندة ضریب رگرسیون هر متغیر مستقل، توصیف

ثبت ضریب رگرسیون حاکی از آن است که میان متغیر مستقل و احتمال علامت م

دهندة رابطة پیشامد رابطة مستقیم وجود دارد؛ حال آنکه ضریب رگرسیون منفی نشان

معکوس میان این دو است. همچنین ضریب رگرسیون با مقدار زیاد به معنای آن است 

پیشامد دارد؛ ضریب رگرسیون  که متغیر مستقل متناظر با آن، تأثیری قوی در وقوع
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با  گر تأثیر ضعیف متغیر مستقل بر نتیجه خواهد بود.کوچک )نزدیک صفر( نیز بیان

 عنوان به F3و  F1 ،F2های پاسخ، های مصنوعی و گزینهتوجه به فضای محرک

متغیرهای وابسته  عنوان بهفارسی معیار  ایمتغیرهای مستقل و شش نمونة اعلای واکه

شده، آوریجمع های هسازی مناسب با داد، برای مدلرو نیازاشوند. می تهدرنظر گرف

 کنیم:زیر تعریف می صورت بهای از ضرایب رگرسیون لجستیک را مجموعه

 /α/ɑ/, α/i/, α/u/, α/a/, α/e/, α/o                  ضرایب اریبی:

  F1:   β/ɑ/F1, β/i/F1, β/u/F1, β/a/F1, β/e/F1, β/o/F1-ضرایب کوک

   F2:  β/ɑ/F2, β/i/F2, β/u/F2, β/a/F2, β/e/F2, β/o/F2-ضرایب کوک

  F3: β/ɑ/F3, β/i/F3, β/u/F3, β/a/F3, β/e/F3, β/o/F3-ضرایب کوک

این مجموعه شامل ضرایب حشو است؛ به صورتی که در هر دسته از ضرایب هرگاه 

 لیدل بهخواهد بود. باشد، مقدار ضریب ششم نیز معلوم  شده مشخصمقادیر پنج ضریب 

، مجموع مقادیر ضرایب در هر دسته برابر با 1استفاده از رمزگذاری انحراف از میانگین

-های دادههای تعداد پاسخدهندة نسبتنشان 2ضرایب اریبی )عرض از مبدأ(. صفر است

گرفتن ویژگی محرک هستند. از  درنظرو بدون  ها دادهکل  درمجموع شده به هر واکه

 عنوان بهکنندة تغییرات پاسخ ، منعکس3محرک )شیب(ـ  ر، ضرایب کوکسوی دیگ

که نحوة تبیین ضرایب به این  باید توجه داشتتابعی از تغییرات محرک خواهند بود. 

کنندگان ناشی از های شرکتتغییرات موجود در پاسخ این فرض است کهشیوه، مستلزم 

 های محرک است. تغییرات در ویژگی

سازی رگرسیون لجستیک، این امکان وجود دارد که با مقایسة از مدلبا استفاده 

های محرک از هم متفاوت هایی که در لحاظ کردن ویژگینیکویی برازش بین مدل

مستقیم تأثیر کلی هر یک از سه متغیر مستقل را بررسی کرد. چنانچه  طور بههستند، 

کند بهتر متغیر را لحاظ نمی است، از مدلی که این دو F2و  F1برازش مدلی که شامل 

وابسته است. به همین  F2و  F1ها به توان نتیجه گرفت که فرایند درک واکهباشد، می

نیست  F3کند نسبت به مدلی که شامل را لحاظ می F3صورت هرگاه برازش مدلی که 

کنندگان به سرنخ آید که درک واکه از سوی شرکتمی به دستبهتر باشد، این نتیجه 

F3  وابسته است. با این حساب به سه مدل نیاز خواهیم داشت: مدلی که تنها شامل

                                                           
1
. deviation-from-mean 

2
. bias 

3
. stimulus-tuned 
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است؛  F2و  F1ضرایب اریبی است؛ مدلی که علاوه بر ضرایب اریبی، شامل ضرایب کوک 

را نیز در  F3ضرایب کوک  ،F2و  F1و مدلی که علاوه بر ضرایب اریبی وکوک 

نامیم، با ضرایب زیر توصیف )ب( و )ج( می ها را که به ترتیب )الف(،. این مدلردیگ یبرم

 کنیم:می

 /α/ɑ/, α/i/, α/u/, α/a/, α/e/, α/o           )الف(           
 

  /α/ɑ/, α/i/, α/u/, α/a/, α/e/, α/o      )ب(

 β/ɑ/F1, β/i/F1, β/u/F1, β/a/F1, β/e/F1, β/o/F1 

 β/ɑ/F2, β/i/F2, β/u/F2, β/a/F2, β/e/F2, β/o/F2 

 

 /α/ɑ/, α/i/, α/u/, α/a/, α/e/, α/o                ()ج

 β/ɑ/F1, β/i/F1, β/u/F1, β/a/F1, β/e/F1, β/o/F1 

 β/ɑ/F2, β/i/F2, β/u/F2, β/a/F2, β/e/F2, β/o/F2 

 β/ɑ/F3, β/i/F3, β/u/F3, β/a/F3, β/e/F3, β/o/F3 
  

 شوند:معادلات زیر نشان داده می صورت بههای فوق مدل
 V :)الف( 

 V+V×F1+V×F2 :(ب)  

 V+V×F1+V×F2+V×F3 :)ج(  

همواره مدل  ایهای آشیانهمدل درمعروف هستند.  1ایهای آشیانهها به مدلاین مدل

که مشاهده  طور همان. است تر بزرگهای مدل ای از عاملشامل زیرمجموعه تر کوچک

. ضرایب مدل ای از ضرایب مدل )ب( هستندشود ضرایب مدل )الف( زیرمجموعهمی

های ای از ضرایب مدل )ج( خواهند بود. یکی از ویژگی)ب( نیز به نوبة خود، زیرمجموعه

Gتوان از طریق آمارة ای این است که نیکویی برازش آنها را میهای آشیانهمدل
به  2

Gلحاظ آماری ارزیابی کرد. در اینجا تفاوت در آمارة انحراف 
ای را بین دو مدل آشیانه 2

ΔGبا نماد  (1997نیری ) یروی ازبه پ
دهیم. باید توجه داشت که به علت نشان می 2

در پی آن، آزمون  ها دادهآمدن ناهمگنی و احتمال پیش در روش تحلیل ها دادهادغام 

ΔG
تواند در معرض خطای نوع دوم قرار داشته باشد. برای مقابله با این مشکل از می 2

 است. شده تفادهاسنمایی درست-شبه Fیک آزمون 

                                                           
1
. nested models 
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 مورداستفادهدر این بررسی، دو ابزار آماری دیگر نیز در سنجش نیکویی برازش 

است که به این صورت  (RMS)بعات مر است. یکی خطای ریشة میانگین قرارگرفته

-شده و پیششود: ریشة دوم جمع مجذورات اختلاف بین مقادیر مشاهدهتعریف می

 برحسبتوان را می RMSمدل. خطای  1ماندةقیشده تقسیم بر درجة آزادی بابینی

نشان  RMS%خطای  صورت بهبندی کرد و آن را تعداد پاسخ برای هر محرک مقیاس

 MA%شناسیم و آن را با می 2درصد تطابق متوسط عنوان بهداد. ابزار آماری دیگر را 

ترین ها، محتملبرابر است با درصد دفعاتی که در تمام محرک MA%دهیم. نشان می

کننده مطابقت داشته باشد. شایان ذکر شرکت 3شده با پاسخ متعارفبینیپاسخ پیش

G بیشتر و مقادیر MA%است که با بهبود نیکویی برازش، مقدار 
کمتر  RMS%و  2

 خواهد شد.

آمده است. برای  1پاسخ، در جدول  های هگزارش برازش هر یک از سه مدل روی داد

Gرجة آزادی، آمارة انحراف هر مدل مقادیر مربوط به د
2 ،χ

 MA%و  RMS%پیرسون،  2

های رگرسیون است. باید توجه داشت در محاسبات عددی و برازش مدل شده درج

همچنین  اند.لگاریتم طبیعی مقادیر هرتزی خود وارد شده صورت به F2و  F1لجستیک، 

ت. در هر سطر اس شده نوشته 2ای در جدول های آشیانهدوی مدلگزارش مقایسة دوبه

ΔGمقادیر 
نمایی جهت مقایسه آمده است. درست-شبه Fو نسبت  4پراکنشبیش ،2

ΔGاز تقسیم  Fنسبت 
آید. کمیت اخیر نیز به نوبة پراکنش به دست میبر عامل بیش 2

χنسبت  صورت بهخود 
 یطور همان شود.مانده تعریف میپیرسون به درجة آزادی باقی 2

به مدلی که تنها  F2و  F1های محرک شامل افه کردن ویژگیشود، اضکه مشاهده می

گیر خطای حاوی ضرایب اریبی است )مقایسة دو گروه الف و ب(، به کاهش چشم

%RMS (25/28)%  و افزایش قابل ملاحظة%MA (36/65)% شود. منجر می 

 

 ایهای آشیانهمربوط به برازش مدل های هداد -1جدول 

df G مدل
2 χ

2 %RMS %MA 

 7056/27 0462/28 7/17006 40/12819 1150 الف

 0736/93 7899/9 9/42658 59/2686 1140 ب

 6710/95 6855/9 2/43561 21/2656 1135 ج

                                                           
1
. residual degrees of freedom 

2
. modal agreement 

3
. common response 

4
. overdispersion 
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 ایهای آشیانهمربوط به مقایسة مدل های هداد -2جدول 

 Δdf هامدل
df باقی

 مانده
ΔG

2 p(ΔG
2
 F p(F) پراکنشبیش (

 00000/0 51829/68 78840/14 00000/0 76/10132 1140 10 ب-الف

 97625/0 16227/0 44374/37 00001/0 38/30 1135 5 ج-ب

 

نمایی، افزایش نیکویی برازش در گسترش از مدل )الف( درست-شبه Fبر اساس آزمون 
توان نتیجه گرفت دار است. با این حساب مییبه مدل )ب( از لحاظ آماری معن

هرگاه به  وابسته هستند. F2و  F1های ها به سرنخهزبان در درک واکشنوندگان فارسی
محرک نیز  F3است، ویژگی  F2و  F1محرک -مدلی که شامل ضرایب اریبی و کوک

 RMS%اضافه شود )مقایسة دو گروه ب و ج(، پیامد آن تفاوتی اندک در خطای 
-درست-شبه F%( خواهد بود. بر اساس آزمون 6/0)افزایش  MA%%( و 1/0)کاهش 

، افزایش نیکویی برازش در گسترش از مدل )ب( به مدل )ج( به لحاظ آماری نمایی
ای دال بر وابستگی کنندهو با حساب این نتیجه، شواهد قانع رو نیازامعنادار نیست. 

 وجود نخواهد داشت. F3زبان به سرنخ فارسی
 

 (بازنمایی تصویری ضرایب لجستیکی) بحث -4
یر ـات تأثـوان جزئیـتمدل رگرسیون لجستیک میبا استفاده از بازنمایی تصویری 

اطلاعات  3های زبان فارسی بررسی کرد. در جدول را در درک واکه F2و  F1های سرنخ
است.  شده یگردآورآمده برای مدل )ب( دستمربوط به مقادیر ضرایب لجستیکی به

دهد. ها نشان میمحرک را در فضای محرک-نیز موقعیت ضرایب کوک 1شکل 
ای در فضای شود، جایگاه نسبی طبقات پاسخ واکهمشاهده می 1که در شکل  طور مانه

ها در فضای )فضای درکی(، یادآور توزیع آکوستیکی واکه F1×F2ضرایب لجستیکی 
F1×F2  فضای تولیدی( است. این همبستگی میان ضرایب لجستیکی و الگوهای(

 خورد.چشم می های رگرسیون لجستیک بهتولیدی، غالباً در تحلیل

 ضرایب رگرسیون لجستیک برای مدل )ب( -3جدول 

 F2ضرایب کوک  F1ضرایب کوک  ضرایب بایاس

282/8-  α/ɑ/ 247/5 β/ɑ/F1 295/3- β/ɑ/F2 

238/7 α/i/ 271/6- β/i/F1 133/4 β/i/F2 

670/59 α/u/ 209/6- β/u/F1 968/2- β/u/F2 

238/61- α/a/ 260/7 β/a/F1 177/2 β/a/F2 

637/28- α/e/ 768/0 β/e/F1 461/3 β/e/F2 

250/31 α/o/ 796/0- β/o/F1 506/3- β/o/F2 
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 ها محرکضرایب کوک محرک در فضای  -1شکل 

 
 

های محرک یای مشخص و ویژگبرای به دست آوردن مقدار مورد انتظار برای واکه

برای آن نمونة  آمده دست بهمتناظر به همراه ضرایب لجستیکی  F2و  F1معلوم، مقادیر 

این به آن معناست که تمام ضرایبی  .شودگذاری میای در معادلة مدل )ب( جایواکه

معادلة کلی  رو نیازاگیرند. نیستند، مقدار صفر به خود می موردنظرکه متناظر با واکة 

 شود:لجستیک با رابطة زیر توصیف می
 

 
 

، مقدار لجستیک )مدل لوجیت( را F1×F2از فضای محرکی  گوشه کینمونه، در  عنوان به

به ای که انتظار داریم در آن گوشه بیشترین احتمال وقوع را داشته باشد، برای واکه

پاسخ مورد انتظار واکة  که ییازآنجا، F2و  F1آوریم. مثلاً برای حداقل مقادیر می دست

/u/  کنیم:زیر محاسبه می قرار بهخواهد بود، مقدار لجستیک را برای این واکه 
Logit/u/=α/u/+β/u/F1×F1+ β/u/F2×F2 

Logit/u/= 670/59 - 209/6 ×ln(250)- 968/2 ×ln(750) 

= 7389/5  
 

توان احتمال مورد انتظار را برای آمده برای هر واکه، میدستاز روی مقادیر لجستیک به

به دست  /u/آورد. معادلة زیر احتمال مورد انتظار را برای واکة  به دستپاسخ آن واکه 

 دهد: می
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= eLogit/u//( e
Logit/ɑ/+e

Logit/i/+e
Logit/u/+e

Logit/a/+e
Logit/e/+e

Logit/o/) 

= e 7389/5
/(e

1240/1-
 + e

0263/0-
 + e

7389/5
 + e

7403/6-
 + e

4844/1-
 + e

6449/3
) 

= 8864/0  
 

 یها F2و  F1ای و به ازای تمام اگر مقدار احتمال مورد انتظار را برای هر نمونة واکه

 2بعدی شکل به دست آوریم، نتیجه نمودار رویة احتمالی سه ید در فضای محرکموجو

ای است. ارتفاع هر های واکهخواهد بود. در این شکل، هر رویه متناظر با یکی از نمونه

ای خواهد گر احتمال مورد انتظار برای آن نمونة واکهرویه نسبت به کف نمودار، نمایان

 طور به که ینحو بهالی از لحاظ اطلاعی بسیار غنی هستند؛ بود. نمودارهای رویة احتم

تصویری میزان احتمال وقوع را برای هر طبقة پاسخ و در هر ناحیة دلخواه از فضای 

رویة احتمالی این  یهای مهم نمودارهاکنند. یکی از ویژگیبیان می یروشن بهمحرک 

ای مجاور را های واکهن طبقهتوان آهنگ تغییرات احتمال میااست که بر اساس آنها می

 های محرک، مشاهده نمود. به عنوان تابعی از ویژگی
 

 
 ایهای واکهنمودار رویة احتمالی درک نمونه -2شکل 

 

شود، بیشترین احتمال وقوع )بالاترین ارتفاع از ملاحظه می 2که در شکل  طور همان

است که با  داده رخضای محرکی ای از فای دقیقاً در ناحیهکف نمودار( هر نمونة واکه

ای کلاسیک سازگار است. بیشترین احتمال وقوع جایگاه تقریبی آنها در یک نمودار واکه

نیز،  /a/شود. بیشترین احتمال پاسخ بالا مشاهده می-F2پایین و -F1در ناحیة  /i/واکة 
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ای میان این در ناحیه /e/خورد. احتمال پاسخ بالا به چشم می-F2بالا و -F1در ناحیة 

رسد. در سوی دیگر فضای بالا( به بیشترین مقدار خود می-F2متوسط و -F1) دو واکه

پایین مشاهده -F2پایین و -F1در ناحیة  /u/محرکی، بیشترین احتمال رخداد پاسخ 

پایین، از بیشترین احتمال وقوع برخوردار -F2بالا و -F1در ناحیة  /ɑ/شود. واکة می

پایین، احتمال -F2متوسط و -F1بین دو واکة اخیر، یعنی در محدودة ای است. در ناحیه

شود، مشاهده می 2که در شکل  طور همانرسد. به حداکثر مقدار خود می /o/پاسخ 

ها کمتر در مقایسه با سایر پاسخ /o/و  /a/های حداکثر احتمال مورد انتظار برای پاسخ

 است.

 

 
 ایای فضای واکهنمودار ناحیه -3شکل 

 

دهد. هرگاه ای را برای مدل )ب( نشان میای دوبعدی فضای واکهنمودار ناحیه 3شکل 

ای مستقیماً نمودار ناحیه ،ها نظاره کنیماز زاویة بالای صفحة محرک ابعدی رنمودار سه

جهت  3آید. لازم به توضیح است که در شکل می به دستاز نمودار رویة احتمالی 

ای ای حاصل، مطابق با نمودارهای واکهکه نمودار ناحیه تهافیرییتغمختصات طوری 

پاسخی که از  فقطای، آید. در هر قسمت از فضای نمودار ناحیه درنظرکلاسیک 

ها شود. مرزهای درکی میان واکهبیشترین احتمال وقوع برخوردار است، نمایان می

ها نیز به چینها و نقطهچیناست؛ خط شده مشخصبوسیلة خطوط ممتد در نمودار 
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هستند.  1برای طبقات غالب محلی 75/0و  5/0کنندة سطوح احتمالی ترتیب مشخص

-ها ناحیة گستردهنسبت به سایر واکه /e/و  /u/شود دو واکة که مشاهده می طور همان

سهم نسبتاً کمی  /a/ و /i/های اند؛ در حالی که واکهاشغال کرده F1×F2تری را از فضای 

فاقد  /o/ و /a/های اند. همچنین ناحیة درکی واکهرا به خود اختصاص دادهاز این فضا 

ها این به آن معناست که حداکثر احتمال مورد انتظار برای این واکه .چین استنقطه

کم افت که دستیای در فضای درکی توان نقطه، نمیگرید انیب بهاست.  75/0تر از پایین

-چین برای واکهتشخیص بدهند. فضای محصور در نقطه /o/یا  /a/% شنوندگان آن را 75

ها بودن ناحیة درکی آنها، در مقایسه با سایر واکه تر بزرگبه همان نسبت  /e/و  /u/های 

بیشتر است؛  F1در این فضا نسبت به  F2دامنة تغییرات  /u/تر است. در مورد واکة وسیع

 توجه قابلاندازه در تغییر هستند. نکتة تقریباً به یک  F2و  e/ ،F1/برای واکة  آنکه حال

برای  75/0چین که معرف احتمال وقوع بیش از این است که فضاهای محصور در نقطه

 توانند می رو نیازاهای فضای درکی هستند و ای هستند، محدود به کنارهطبقات واکه

 باشند.« تقابل بیشینه»گر اصل تداعی

سازند. نمایان می یخوب بهطبقات مختلف را  میان 2ای جهت مرزینمودارهای ناحیه

توان های درکی است. میبازنمایی تصویری ارزش هر یک از سرنخ درواقعجهت مرزی، 

را قطع کند، شنوندگان در  F1گفت هرگاه مرز درکی میان دو واکة مجاور محور 

به  وابسته هستند؛ با نزدیک شدن زاویة قطع F1تشخیص این دو واکه بیشتر به سرنخ 

مشابه، هرگاه مرز درکی  طور بهدرجه، ارزش این سرنخ بیشتر خواهد شد.  90مقدار 

با  رو نیازامحرز خواهد بود.  F2را قطع کند، وابستگی شنوندگان به سرنخ  F2محور 

، /i/-/e/ ،/e/-/a/ هایتوان ادعا کرد شنوندگان در تشخیص زوج واکه، می3توجه به شکل 

/u/-/o/  و/o/-/ɑ/ تر به سرنخ بیشF1  سرنخ  که یدرحالوابسته هستند؛F2  در تمایز میان

اهمیت بیشتری دارد. همچنین با توجه به جهت  /a/-/ɑ/و  /i/-/u/ ،/e/-/o/ هایزوج واکه

و به خاطر انحراف از قائمة زیاد آنها،  /e/-/u/و  /e/-/ɑ/ هایمرزی میان زوج واکه

کرد. بررسی تمایز این دو  اظهارنظردرکی  یاهتوان راجع به ارزش سرنخنمی یسادگ به

 موکول خواهد شد. «تفسیر مستقیم ضرایب لجستیکی»زوج واکه به بخش 

                                                           
1
. local dominant categories 

2
. boundary orientation 
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توان دریافت که های پسین و پیشین میای، در تمایز زوج واکهبا توجه به نمودار ناحیه

 F2از  در محدودة بالاتری /e/-/o/نسبت به مرز میان  /i/-/u/مرز درکی میان زوج واکة 

-مشاهده F2بین مقادیر  /a/-/ɑ/در مرز درکی  F2است. همچنین، مقادیر  گرفته شکل

 برحسبها های مذکور قرار دارند. از دیگر سو، در تمایز زوج واکهشده در مورد زوج واکه

 F1نسبت به مقادیر  /i/-/e/در مرز  F1است: مقادیر  توجه قابلارتفاع زبان، این مشاهدات 

نسبت  F1 تر کوچکهم شامل مقادیر  /o/-/ɑ/کمتر هستند؛ مرز درکی  /u/-/o/در مرز 

 است.  /e/-/a/به مرز 

است و مرز  محصورشدهها چینای میان خطفضای نسبتاً بزرگی که در نمودار ناحیه

ها لحاظ شود. این فضای تهی درک واکه عنوان بهتواند ، میردیگ یبرمدرکی طبقات را در 

تشخیص داده  5/0ای با احتمال بیشتر از است که در آنها هیچ واکهفضا شامل نقاطی 

 شود. نمی

 تفسیر مستقیم ضرایب لجستیکی -5

های درکی هستند. سنجی سرنخضرایب رگرسیون لجستیک ابزار کارآمدی برای ارزش

که در فضای لجستیکی، روی  یخط بیشمحرک برابر هستند با -، ضرایب کوکدرواقع

شود. لازم به توضیح است که خطوط مورب در شنوندگان برازش میپاسخ  های هداد

های سیگموئیدی در فضای احتمالی متناظر هستند. با فضای لجستیکی با منحنی

استفاده از رمزگذاری انحراف از میانگین، آهنگ تغییرات از یک واکه به واکة دیگر در 

محرک -تفاضل ضرایب کوک جهت هر یک از ابعاد فضای لجستیکی، برابر خواهد بود با

ضریب »، F1با افزایش  /u/به  /i/مثال، آهنگ تغییر طبقة  عنوان بهها. هر یک از آن واکه

به ـاسـزیر مح صورت بهود و آن را ـشنامیده می F1این دو طبقه در راستای  1«تمایز

 کنیم:می
 

β(u-i)F1 = β/u/F1 - β/i/F1 =        062/0 ( =271/6- )– 209/6-   

واحد لوجیت بر لگاریتم هرتز()  
 

دهندة شیب زیاد منحنی سیگموئیدی در فضای احتمالی بزرگ بودن ضریب تمایز نشان

است. شیب زیاد منحنی گویای این است که مرز مشخصی میان طبقات وجود دارد. از 

 گر مرز نامشخص میان طبقات پاسخ است.سوی دیگر، یک ضریب تمایز کوچک نمایان

                                                           
1
. contrast coefficient 
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اند. همچنین، برای گردآوری شده 4های مجاور در جدول زوج واکه ضرایب تمایز

های پیشین به پسین، ضرایب تمایز مربوط به این بررسی آهنگ تغییرات از طبقة واکه

 طبقات نیز محاسبه و در ردیف آخر جدول آورده شده است. 

گیری اندازه مستقیم طور بهتوان دو معیار مهم درکی را با استفاده از ضرایب تمایز می

عبارت  که 1پیچش مرزی دیگری و مرزی )که پیشتر شرح داده شد( جهتیکی نمود: 

است از آهنگ تغییرات از یک طبقه به طبقة دیگر در راستایی عمود بر جهت مرزی آن 

تر و به قالب اندازة پیچش مرزی بیشتر باشد، مرز میان دو طبقه مشخص هرقدردو. 

 هد بود.تر خواای شبیهدرک مقوله

تواند برای سنجش پیچش مرزی مخصوصاً در یادگیری زبان دوم اهمیت دارد و می

معیاری کمی  عنوان بهکارگیری الگوهای درکی خاص زبان دوم، آموزان در بهتوانایی زبان

 لحاظ گردد.
 های مجاورضرایب تمایز مربوط به زوج واکه -4جدول 

 زیتما بیضرا

1010/7- β(u-i)F2 0620/0 β(u-i)F1 

9670/6- β(o-e)F2 5640/1- β(o-e)F1 

4720/5- β(ɑ-a)F2 0130/2- β(ɑ-a)F1 

5380/0 β(u-o)F2 4130/5- β(u-o)F1 

2110/0- β(o-ɑ)F2 0430/6- β(o-ɑ)F1 

6720/0 β(i-e)F2 0390/7- β(i-e)F1 

2840/1 β(e-a)F2 4920/6- β(e-a)F1 

7560/6- β(ɑ-e)F2 4790/4 β(ɑ-e)F1 

4290/6- β(u-e)F2 9770/6- β(u-e)F1 

5400/19- β((u+o+ɑ)-(i+e+a))F2 5150/3- β((u+o+ɑ)-(i+e+a))F1 

 

شوند. گیری جهت و پیچش مرزی، ضرایب تمایز به مختصات قطبی برده میبرای اندازه

های دهندة پیچش و جهت مرزی هستند. کمیتاندازه و زاویة قطبی، به ترتیب نشان

 صورت به F2و  F1و با فرض همبستگی  4محرک جدول ـ  کوک قطبی را برای ضرایب

 دهیم.(نشان می و  کنیم: )اندازه و زاویة قطبی را به ترتیب با زیر تعریف می

 
                                                           

1
. boundary crispness 
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 هستند. F2-و کوک F1-به ترتیب ضرایب تمایز کوک βF2و  βF1که در آن 

نشان  بردار  صورت بهای توالی واکهدر مختصات قطبی، ضرایب تمایز را برای هر 

 5شوند. در جدول به ترتیب مختصة اول و دوم نامیده می و   دهیم که در آنمی

 های دادهآمده است. با توجه به  4ای جدول مجموعة این بردارها برای تمایزهای واکه

ها باشد، مرز میان واکه تر بزرگای هرقدر مختصة اول ز واکهجدول، در مورد هر تمای

مقدار مختصة اول در  نیتر بزرگ، دیآ یبرمکه از نتایج  طور همانتر خواهد بود. مشخص

توان مدعی شد مرز تشخیص این دو واکه به می رو نیازاوجود دارد.  /u/-/e/مورد تمایز 

ین کمترین مقدار مختصة اول در مورد تر است. همچنها، مشخصنسبت سایر زوج واکه

 به نسبت دو نیا صیتشخ مرز بودن نامشخص گرانیب که خوردیم چشم به /u/-/o/زوج 

قدر مطلق مختصة دوم به زاویة قائمه  هراندازهاز سوی دیگر،  .است طبقات ریسا

 بیشتر خواهد بود؛ نزدیک بودن F2تر باشد، وابسته بودن درک تمایز به عامل نزدیک

 است. F1دهندة وابستگی درک به عامل این مختصه به زاویة صفر نیز نشان قدر مطلق

مختصة دوم در  قدر مطلقترین مقدار شود کوچکمشاهده می 5در جدول  که طور همان

بیشترین  کرد ادعا توانیم جهت نیهم به. است شده گزارش /o/-/ɑ/مورد زوج واکة 

وجود دارد. از سوی دیگر و با  /o/-/ɑ/زوج واکة در تشخیص  F1میزان بستگی به عامل 

 چشم به /u/-/i/توجه به اینکه بیشترین مقدار مختصة دوم، در بردار قطبی مربوط به 

 واکه دو نیا صیتشخ در F2 عامل به یبستگ زانیم نیشتریب میریگیم جهینت خورد،یم

 .دارد وجود هم از
 

 ایزبردارهای قطبی متناظر با ضرایب تم -5جدول 

قطبی بردارهای  
( 10/7 , 50/89- ̊) (u-i) 
( 14/7 , 30/77 ̊) (o-e) 
( 83/5 , 80/69 ̊) (ɑ-a) 
( 43/5 , 60/5- ̊) (u-o) 
( 04/6 , 00/2 ̊) (o-ɑ) 
( 07/7 , 40/5- ̊) (i-e) 
( 61/6 , 20/11- ̊) (e-a) 
( 10/8 , 50/56- ̊) (ɑ-e) 
( 48/9 , 60/42 ̊) (u-e) 

( 85/19 , 80/79 ̊) ((u+o+ɑ)-(i+e+a)) 
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میزان مشخص بودن مرز آنها،  برحسبای را توجه به آنچه گفته شد، تمایزهای واکه با

 توان مرتب کرد:زیر می صورت به
(u-e) > (ɑ-e) > (o-e) > (u-i) > (i-e) > (e-a) > (o-ɑ) > (ɑ-a) > (u-o) 

 ریز صورت به F1 سرنخ به آنها یبستگ زانیم برحسب یاواکه یزهایتما نیا نیهمچن

 :شوندیم مرتب
(o-ɑ) > (i-e) > (u-o) > (e-a) > (u-e) > (ɑ-e) > (ɑ-a) > (o-e) > (u-i) 

 .بود خواهد فوق بیترت معکوس یجهت در F2 عامل به یبستگ زانیم که است یهیبد

-/o/های واکه توان نتیجه گرفت که تشخیص زوجهای فوق میاز بررسی کلی کمیت
/ɑ/، /i/-/e/، /u/-/o/ و /e/-/a/ د زیادی وابسته به سرنخ تا حF1  است؛ حال آنکه سرنخF2 

شود. ترین عامل محسوب میمهم /a/-/ɑ/و  /i/-/u/ ،/e/-/o/های در تشخیص زوج واکه

با نتایج مشاهدات برآمده از بازنمایی تصویری ضرایب رگرسیون سازگار  هااین تفسیر

 اختلاف علته ب گفت وانتیم /e/-/u/و  /e/-/ɑ/های است. همچنین در مورد زوج واکه

 F1 سرنخ دو هر به واکه زوج دو نیا صیتشخ قائمه،مهین ةیزاو از آنها دوم مختصة زیناچ

 از کمتر /e/-/u/، در تمایز F2و  F1وابسته است. با این حال، تفاوت ارزش دو سرنخ  F2 و

/e/-/ɑ/ شد که توان مدعی های پسین و پیشین نیز میدر مورد تقابل درکی واکه .است

 است. F2مرز درکی میان آنها بسیار مشخص و تمایز آنها تا حد زیادی وابسته به سرنخ 
 

 نتیجه -6

ها به هر توان بیان کرد که گویشوران فارسی معیار در درک واکهبه اعتبار مشاهدات می

دال بر وابستگی شنوندگان  یا کننده قانعشواهد  ولی وابسته هستند F2و  F1دو سرنخ 

بندی کرد که توان به این صورت جمعها را مییافت نشد. مجموع یافته F3مل به عا

-واج های رایج فرضیهدر همبستگی با  F2و  F1 یها سرنخدهی درکی میزان ارزش

. هرگاه در توصیف دو واکه، (1378 خان جنیب) های زبان فارسی قرار داردشناختی واکه

زبان در تقابل با یکدیگر قرار گیرند، های آوایی مربوط به درجات ارتفاع مشخصه

هستند؛ حال آنکه هرگاه عامل  F1شنوندگان در تشخیص این دو واکه وابسته به سرنخ 

پیشین یا پسین بودن  برحسبهای آوایی مرتبط با محل تولید تمایز دو واکه مشخصه

های این فتهیا یطورکل بهاند. وابسته F2باشد، شنوندگان در تمایز این دو واکه به سرنخ 

 های زبان فارسی سازگار استهای آکوستیکی پیشین در مورد واکهژوهشپقسمت با 

های طراحی نشده است که ناحیه یا گونه بههر چند این آزمون  .(1384خان  جن )بی
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تر اشاره شد، که پیش طور همانروشنی نمایان شود، با این حال تهی فضای درکی به

 درنظرتقریبی از فضاهای تهی  عنوان بهرا  5/0تمال کمتر از توان نواحی با سطح احمی

سو و محدود بودن نواحی درکی با احتمال میانی از یک یگرفت. وسیع بودن این فضا

هایی تواند نشانهها از سوی دیگر، میای فضای محرکهای کنارهبه بخش 75/0بیش از 

 همخوانی دارد.« تقابل بیشینه»صل های فارسی با اباشد دال بر اینکه فرایند درک واکه
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