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Abstract 

Sonority and its various aspects, in addition to affecting the structure of a syllable can trigger some phonological and 

morphophonological processes. The foundation of these sonority-based processes is that the sonority scale of all the 

phonemes should be determined in a hierarchical order. To achieve this primary goal, a sonority hierarchical model of 

Persian phonemes was proposed according to the theoretical foundations previously clarified about sonority,. Then, 

all the 23 Persian consonants were used in the onset and coda position of the CVC syllable. The 6 vowels of this 

language were also used in this syllable. In the next step, all the data were put in carrier sentences, then read and 

recorded three times by 10 monolingual native Persian speakers. Since according to Parker (2008), there is a direct 

relationship between intensity and sonority, so the intensity of all phonemes was measured in Praat software (version 

6.1.42). Following that, through Pearson's correlation coefficient, the relationship between the intensity and sonority 

scale proposed in the hypothesis was calculated. In doing so, the calculations were done for individual phonemes and 

phonemic classes and the results were 0.90 and 0.91 respectively and the hypothesis of the research was statistically 

attested. Finally the hierarchical sonority model of Persian phonemes was presented. Moreover, the comparison of 

this model with the model suggested by Parker (2008) showed that it is completely consistent with it, and it can be 

claimed that Parker's model (2008) is also confirmed in Persian.  
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Introduction 

Sonority, as an interface between the phonetics and phonology of a language, can affect the syllable structure and its 

production. Moreover, sonority and its various aspects such as Sonority Sequencing Principle, Syllable Contact Law, 

Minimum Sonority Distance and Sonority Dispersion Principle can trigger some phonological and morphophonological 

processes of a language. Some linguists (Clements, 1990; Ohala, 1995; Parker, 2003; Zolfaghari & Kambuziya, 2005; Rahili, 

2016; Mahmoodi, 2017; Wulfert, 2017; Salimi & Kambuziya, 2019) believe that some processes such as assimilation, 

dissimilation, metathesis, deletion and insertion also happen under the influence of sonority. The foundation of these 

sonority-based processes is that the sonority scale of all the phonemes in a language should be determined in a 

hierarchical order. 

From articulatory point of view, sonority indicates the greater openness of the vocal tract and from acoustic point of 

view, it is related to the greater intensity of the sound signals (Parker, 2002: 41-49). Ladefoged and Johnson (2010: 245) 

believe that the sonority of a sound is its loudness relative to that of other sounds with the same length, stress, and pitch. 
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They (ibid) state that the sonority of a sound can be estimated from measurements of the acoustic intensity of a group of 

sounds that have been spoken on comparable pitches and with comparable degrees of length and stress. Parker ( 2008) 

also focusing on the direct relationship between intensity and sonority proposes a hierarchical model of sonority as in 

table 1 and claims that it can be a universal model.  

 

Table 1- Parker's hierarchical model of sonority (2008) 
Phonemic Classes Sonority index 

Low vowels 17 

Mid-peripherial vowels(not ə) 16 

High- peripherial vowels(not ɨ)  15 

Mid- interior vowel (ə) 14 

High- interior vowel (ɨ) 13 

Glides 12 

Rhotic approximant (ɹ ) 11 

Flaps 10 

Laterals 9 

Thrills 8 

Nasals 7 

Voiced fricatives 6 

Voiced affricates 5 

Voiced stops 4 

Voiceless fricatives 3 

Voiceless affricates 2 

Voiceless stops 1 

 

The present study was acoustically conducted to firstly determine the sonority scale of Persian phonemes based on 

intensity and secondly to compare the obtained scale with that of Parker's (2008).   

 

Materials and Methods 

To determine the sonority hierarchy of Persian phonemes based on intensity, in the first step, according to the 

theoretical foundations previously clarified by scholars (Clements, 1990; Parker, 2002) about sonority, a sonority 

hierarchical model of Persian phonemes was proposed as a hypothesis. Then, all the 23 Persian consonants were used 

once in the onset position and once in the coda position of the CVC syllable. The 6 vowels of this language were also 

used in this syllable. To maintain the consistent articulatory conditions for all the consonants in this syllable structure 

(CVC), they were used adjacent to the same vowel  /ɑ/, i.e. when they appeared in onset position, the nucleus and coda 

were (–ɑm) and when they were employed  in coda position, the onset and nucleus were (bɑ–). All the vowels were also 

alternatively used between /s/ and /r/ in s–r frame. The data gathered in this way were either monosyllabic Persian 

words or Persian syllables. In the next step, all the data were put in carrier sentences, then read and recorded three times 

by 10 monolingual native Persian speakers ranging from 30 to 40 years old from both genders. Following that, using 

Praat software (version 6.1.42), the audio files were acoustically analyzed, and all the target phonemes (tokens) were 

measured in terms of intensity variable. In doing so, according to Parker (2002: 107), peak intensity was measured for 

vowels since this was the point when they were most distinct from consonants. Conversely, for consonants minimum 

intensity was measured because the most consonant -like point of consonants was when their intensity marked the 

minimum. Following that, Mean Values for individual phonemes, Grand weighted Means for phonemic classes and 

Standard Deviations for both groups were calculated.  

 

Discussion of Results and Conclusions 

After extracting the Mean Values and Grand weighted Means, the relationship between intensity measurements and 

sonority indices proposed in the hypothesis was calculated through Pearson's Correlation Coefficient for two 

approaches (individual phonemes and phonemic classes) for both genders (male and female) and for both positions 

(onset and coda). Because of this, 8 Correlation Coefficients were obtained as in table 2:   
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Table 2- Final correlation between intensity and sonority  
 Coda consonants plus 

vowels 
Onset consonants plus 

vowels 
Mean women men women men 

0.90 0.90 0.95 0.84 0.92 Individual phonemes 

0.91 0.88 0.94 0.87 0.93 Phonemic classes 

 

As it is seen in table 2, the Correlation Coefficients for individual phonemes and phonemic classes were 0.90 and 

0.91 respectively. These measurements show that intensity has a positive, direct and meaningful relationship with 

sonority. Accordingly, the hypothesis of the research was statistically attested and the hierarchical sonority model of 

Persian phonemes was presented as in table 3: 
 

Table 3- Sonority hierarchy of Persian phonemes 

Sonority index Phonemes Phonemic Classes 
13 / ɑ , a/ Open vowels 
12 / e , o/ Mid-open vowels 
11 /i , u/ Closed vowels 
10 /j/       Approximant 
9 /l/ Lateral 

8 /r/ Thrill 
7 /m , n/ Nasals 
6 /v , z , ʒ/ Voiced fricatives 

5 /dʒ/ Voiced affricate 
4 /b , d , ɟ , G/ Voiced stops 
3 /f , s , ʃ , h , χ/ Voiceless fricatives 
2 /tʃ/ Voiceless affricate 

1 /p , t , c , ʔ/ Voiceless stops 
 

Moreover, the comparison of this model with the model suggested by Parker (2008) showed that it is completely 

consistent with it, and it can be claimed that Parker's model (2008) is also confirmed in Persian.  
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 مقاله پژوهشی

 (2008) پارکرهای زبان فارسی براساس یک مطالعه آکوستیکی و مقایسه آن با مدل تعیین درجه رسایی واج
 

 مسعود مشُیّدی*
  نژادبتول علی**

 
      چکیده

عنوان محرکِ وقوع برای برخی فرايندهای واجی و د بهتواندر مواردی می ثير بر ساختار هجاأهای مختلف آن علاوه بر ترسايی و جنبه

صورت  های زبان بهبنياد اين فرايندها در اين است که ابتدا درجه رسايیِ واجواجی زبان ايفای نقش کند. مبنای تحليل رسايی -واژ

مراتب رسايی  ون رسايی، جدول سلسلهشده پيرام های نظری ارائهمراتبی مشخص شود. برای اين منظور،  ابتدا با توجه به بنيان سلسله

همخوان زبان فارسی در  82همه  (2008)پارکربراساس روش تحقيق صورت يک فرضيه مطرح شد. سپس  های زبان فارسی بهواج

نيز در بين دو همخوان مشترک  یفارس واکه زبان 6کار رفت. ه های يکسان ب در بافت CVCجای هجايگاه آغازه و در جايگاه پايانه 

و توسط نرم افزار  شدزبان سه بار خوانده و ضبط زبانه فارسیگويشور تک 24ها، در قالب جملات حامل توسط قرار گرفت. همه داده

به طبقات بسامد پايه و سازه اول )با توجه شدت، ديرش، چهار پارامتر های هدف از نظر . تمامی واجگيری شدپرت تقطيع و اندازه

رسايی نشان داد که   (2008)پارکرهای زبان فارسی و مقايسه آن با نتايج . تحليل آماری دادهنددگيری شاندازهآوايی مختلف( 

دل مبراساس آن و مهمترين همبسته فيزيکی رسايی است شدت . بدين معنی که منطبق است های زبان فارسی با مدل وی واج

 شود.به دليل  محدوديت فضا در اين مقاله صرفاً نتايج آماری مربوط به متغير شدت ارائه می. شدمراتب رسايی زبان فارسی ارائه  سلسله

 (2008)پارکررسايی، سلسله مراتب رسايی  درجهرسايی، شدت،  :هاکلیدواژه
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  مقدمه . 1

برر   ثيرگذار باشد. علاوهأتواند بر ساختار هجا، توليد و درک آن تشناسی هر زبان میيکی از مباحث حوزه آواشناسی و واجعنوان  به 2رسايی
پراکنردگی  اصرل   و 0محدوديت حداقل فاصرله رسرايی   2،قانون مجاورت هجا 8،های مختلف آن مانند اصل توالی رسايیاين، رسايی و جنبه

 ,Clements ) شناسانکند. برخی زبان عملواجی هر زبان  -برخی فرايندهای واجی و واژ 6عامل رخدادعنوان تواند بهدر مواردی می 5رسايی

1990 ; Ohala, 1995; Parker, 2003; Zolfaghari & Kambuziya, 2005; Mahmoodi, 2017;  Rahilly, 2016; Wulfert, 2017   سليمی و کامبوزيا؛، 

سرازی، فراينردهای ديگرری هم رون همگرونی، نراهمگونی، قلرب،        گيری ساختار هجرا و واژه شکل بر فرايندهايی مانند معتقدند علاوه (2211
شناختی، از نظرر توليردی نشرانگر     عنوان يک واقعيت زبان افتد. رسايی بهثير پديده رسايی اتفاق میأحذف و درج نيز در برخی موارد تحت ت

از   ،(. از اين روParker, 2002: 41,49بيشتر سيگنال صوتی است ) 7ندهنده شدتشناختی نشاباز بودن بيشتر مجرای خروج هوا و از نظر صوت
منظر توليدی، ميزان رسايی با ميزان گرفتگی در مجرای صوتی رابطه عکس دارد؛ يعنی هرچه گرفتگی مجرای صوتی بيشرتر باشرد، رسرايی    

-ها دارای بيشرترين ميرزان رسرايی هسرتند. از منظرر صروت      دارای کمترين و واکهها ، انفجاریخاطرعکس. به همين رآن آوا کمتر است و ب
( معتقدند 2010:245) 1و جانسون 2لدفِوگدکنند. تر درک میشناختی هم هرچه شدت بيشتر باشد، صدا رساتر است و شنوندگان آن را بلند

 28و زيروبمری  22تکيه 24،سايی عبارت است از بلندی نسبی يک صدا در مقايسه با صداهای ديگری که دارای کششاز منظر درک شنونده ر
است که  25 مدرجو 20ای نسبینيست، بلکه مقوله 22ارزشیاين موارد، درجه رسايی يک واج در يک زبان يک مقوله دو  يکسان هستند. بنابر

های يک زبان را از اين ديدگاه مقايسه کرد و به هر کردام  گيری شود. هرگاه بتوان واجاندازه های همان زبانبايستی در مقايسه با ديگر واج

کرد و سپس بر مبنای  مشخص ترين درجهها را از بالاترين تا پايين آن 26مراتبیتوان نمودار سلسلهيک درجه خاص اختصاص داد، آنگاه می
. نظر به اهميت اين موضروع در مطالعرات مربروط بره مباحرث      کردآن زبان اظهار نظر  ثر از رسايی درأتوان در خصوص فرايندهای متآن می

هرای ايرن زبران    شود براساس يک مطالعه آکوستيکی درجه رسايیِ واجشناسی زبان فارسی، در اين پژوهش ابتدا تلاش میآواشناسی و واج
 (2008) 27پرارکر شرده توسرط    مراترب رسرايی ارائره    با سلسله يتاًنها دد وگرمی مشخصها مراتب رسايی اين واج استخراج شود، سپس سلسله

داشته باشد. بعد از اين  22تواند جنبه جهانیمراتب رسايی پيشنهادی او می ادعا کرده است که سلسله 2008) & (2002 پارکرشود. مقايسه می
 (2015) 21فريچبا استناد به پژوهش   (2017) پارکرهای مختلف پرداختند.  ديگر به بررسی صحت و سقم مدل وی در زبان ادعا، پژوهشگران

او  2008ی کره برمبنرای مردل    کند که اصل توالی رسايشده در خصوص رسايی است بيان می مطالعات انجامدرباره که يک پژوهش آماری 
توانرد در  مراترب مری   نيز مقايسه اين دو سلسله پيش رو زبان صادق است. در پژوهش 07های مورد مطالعه در درصد از داده 74ارائه شده در 

برا    F0و   F1شدت، ديرش، چهار متغير آکوستيکی های هدف از نظر تمامی واجدر اين پژوهش، جهت تقويت يا تضعيف ادعای وی باشد. 

دليل محدوديت فضای مقاله و معنادار بودن متغير شردت در مقابرل سراير متغيرهرا، در اينجرا      دند. بهشتوجه به طبقات آوايی مختلف بررسی 
گرردد.  مقايسه می (2008) پارکرهای زبان فارسی با نتايج شود و سپس با استفاده از تحليل آماری دادهنتايج مربوط به شدت صوت ارائه می

 گيرد که عبارتند از:پژوهش دو پرسش مورد بررسی قرار میاين در 

                                                 
1. sonority 
2. Sonority Sequencing Principle (SSP) 
3. Syllable Contact Law (SCL) 
4. Minimum sonority distance  
5. Sonority dispersion  
6. trigger 
7. intensity  
8 P. Ladefoged 
9 K. Johnson 
10. length 
11. stress 
12. pitch 
13. binary 
14. relative  
15. gradient 
16. hierarchical order  
17. S. Parker   
18. universal  
19. S. Frisch 
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هرا نسربت بره هرم      مراترب رسرايی آن   های زبان فارسی و در نتيجه سراختار سلسرله  ، درجه رسايی واجشدت آکوستيکی تغيربراساس م. 2
 چگونه است؟

 تطابق دارد؟ (2008) پارکرفارسی تا چه اندازه با مدل  های زبانمراتب رسايی واج ساختار سلسله. 8

 .وی استروش پژوهش نيز مشابه روش  ،مقايسه شود، بنابراين  (2008)پارکرکه قرار است نتيجه اين پژوهش با مدل  از آنجا

نظران  های صاحب آکوستيکی برای رسيدن به جواب دو پرسش فوق، ابتدا با توجه به ديدگاههای پيش از انجام آزمايشبدين ترتيب که 
و   (Clements,1990 ; Parker, 2002 & 2008; Ladefoged & Johnson, 2010; Berent, Lennertz & Smolensky, 2011 )پيرامرون رسرايی  

ها، ميزان باز بودن مجرای صوتی ها و هم نين با لحاظ برخی معيارهای توليدی مانند درجه گرفتگی همخوان های نظری مورد اتفاق آن بنيان
. در شرود صورت يک فرضيه مطرح مری  های زبان فارسی بهمراتب رسايی واج ها، جدول سلسلهواکی همخوانبي -ها و واکداردر توليد واکه

شرود و پرس از انجرام محاسربات     های زبان فارسی محرک زده مری  مرحله بعد، اين فرضيه با نتايج حاصل از مطالعات آکوستيکی شدت واج
 . شودها محاسبه میو داده يهفرضهای رسايی مقادير نمايهآماری، ضريب همبستگی بين 

رسايی از نظر توليدی نشانگر باز بودن بيشرتر مجررای خرروج هروا و از      ،(41,49 :2002) پارکرتر گفته شد، مطابق با  طور که پيش همان
رفت که درجه رسايی هر آوا با ميرزان براز برودنِ    توان نتيجه گمی، شناختی نشانگر شدت بيشتر سيگنال صوتی است. بر اين اساسنظر صوت

که هرچه مجرای صوتی برازتر باشرد، رسرايی آن     طوریه بيشترِ مجرای خروج هوا رابطه مستقيم و با ميزان گرفتگی آن رابطه عکس دارد؛ ب
هرا دارای بيشرترين ميرزان    ين و واکره هرا دارای کمترر  یفجرار لحاظ نظری، ان به ،تر باشد، رسايی آن کمتر است. از اين روبيشتر و هرچه بسته

نيز با لحراظ ايرن معيرار      (1990)کلمنتسگيرند. های متفاوت در حدفاصل اين دو گروه قرار میبندیرسايی هستند و آواهای ديگر با درجه

ارائه داده است. در مدل پيشنهادی او درجه رسايی از چپ به  مراتب زير را برای طبقات عمده آوايی بندی کلی سلسلهتوليدی، در يک دسته
 شود:راست کم می
                   هاواکه  ˃ها غلت  ˃روانها   ˃ها خيشومی  ˃های گرفته همخوان

 نشان داد: (2)ها را مانند جدول  توان به هر طبقه آوايی يک درجه اختصاص داد و روابط آندر مدل بالا می

 

 (1990)کلمنتسمراتب رسایی طبقات عمده آوایی براساس  سلسله -1جدول
Table 1- Sonority hierarchy of major sound classes (Clements, 1990) 

 ات عمده آواییقطب درجه رسایی

5 vowels   ها واکه 

0 glides   هاغلت 

2 liquids   ها روان 

8 nasals   هاخيشومی 

2 Obstruents  های گرفتههمخوان 
 

توان باز هم به اما هر کدام از اين طبقات عمده را می ؛دشرسايی برای طبقات عمده آوايی در نظر گرفته  2پنج نمايه، (2) مطابق با جدول
-ها هستند، به نظرر مری  ها و سايشیها، انسايشییفجارهای گرفته که شامل اندر همخوان ،مثال برایبندی کرد. طبقات کوچکتری تقسيمزير

ها نيز با توجه ها باشد. در گروه روانها کمتر از سايشیها و انسايشیها کمتر از انسايشییفجاررسد با لحاظ ميزان گرفتگی، درجه رسايی ان
، نوک  /l/ی کنارصدای در توليد  در نظر گرفت. /r/ی لرزشبالاتر از صدای  توان درجه رسايی آن رامی /l/ی کناربه گرفتگی کمترِ صدای 

راحتی از دو طرف دهان، بدون آنکه سايش ايجاد شود،  های زبان تا اطراف کام باز هستند و هوا بهچسبد؛ ولی بقيه حاشيهزبان به لثه بالا می
های آسريای   کند؛ ولی دو طرف زبان با ديواره دندان تماس ملايم برقرار می، نوک زبان با لثه بالا/r/ی لرزشصدای شود. در توليد خارج می

(. بنابراين، گرفتگی مجررای صروتی   67-75: 2272ثمرره،  شود نوک زبان از لثه جدا شود )کنند و فشار هوا باعث میبالا مسير هوا را مسدود می
ها را بره سره دسرته     توان آنای، میها نيز، با لحاظ ميزان باز بودن مجرای صوتی در فضای واکهگروه واکهدر است.  /r/کمتر از  /l/در توليد 

                                                 
1. index 
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-های باز شامل واکره واکه های ميانی و نهايتاًباز شامل واکههای نيمههای افراشتهِ پسين و پيشين، واکههای بسته شامل واکهتقسيم کرد: واکه
براز کمترر از   های نيمره باز و واکههای نيمههای بسته بايد کمتر از واکهبندی، درجه رسايی واکهمطابق با اين تقسيمهای افتادهِ پسين و پيشين. 

 گسترش داد:( 8)صورت جدول  به ( را2ل )توان جدوهای باز باشد. با لحاظ اين مطلب، میواکه
 

 جیزیرطبقات وامراتب رسایی طبقات عمده آوایی براساس  سلسله -2جدول 
Table 2- Sonority hierarchy of major sound classes based on phonemic subclasses 

 طبقات عمده آوایی درجه رسایی

 های بازواکه 24

 های نيمه بازواکه 1

 های بستهواکه 2

 هاغلت 7

 کناری 6

 یلرزش 5

  هاخيشومی 0
 هاسايشی 2

 ها انسايشی 8

 ها  انسدادی 2

 

نشران  که واکرداری ارزش بری   توان برخی طبقات عمده آوايی را به زيرطبقات کوچکتری تقسيم کرد. از آنجاباز هم می( 8)دول در ج
ا، هر یسرداد هرای گرفتره )ان  توان همخوانمی ،(، پس22: 2218خان، جنبی) )گرفته( است نشان آواهای غيررساآواهای رسا و بيواکی ارزش بی

نظر از نوع های واکدار، صرف به همه گرفتهکرد و ها( را برحسب معيار واکدار/ بيواکی به دو زيرمجموعه جدا تفکيک ها و سايشیانسايشی
( 2)صورت جدول  را به( 8)توان جدول . با احتساب اين مسئله، میادهای بيواک اختصاص دگرفتگی، رتبه بالاتری از رسايی نسبت به گرفته

 واکدار/ بيواکی دست يافت:  معيار رسايی براساس از  تریتفصيلیمراتب  راحی کرد و به يک سلسلهبازط

 

 واکدار/ بیواکیمعیار براساس  واجیطبقات عمده زیرمراتب رسایی  سلسله -3جدول 
Table 3- Sonority hierarchy of phonemic subclasses based on voicing 

 طبقات آوایی درجه رسایی

 های باز واکه 22

 بازهای نيمه واکه 28
 های بسته واکه 22
 هاغلت 24
 کناری   1
 لرزشی 2
  هاخيشومی 7
 های واکدارسايشی 6
 های واکدار   انسايشی 5
 های واکدار  انسدادی 0
 های بيواکسايشی 2
 های بيواک   انسايشی 8
 های بيواکانسدادی 2

 

شود اين فرضيه از رهگذر مطالعات و در ادامه تلاش می شودعنوان فرضيه مطرح می مراتب رسايی به سلسلهدر اين پژوهش، اين مدل از 

 مقايسه گردد.  (2008)پارکرمحک زده شود و نتيجه حاصل با مدل  )ضريب همبستگی( آماریمحاسبات آکوستيکی و 
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هرای  پردازد، در بخرش دوم پيشرينه پرژوهش   ج بخش است. پس از مقدمه که به تشريح مسئله میاين پژوهش با احتساب مقدمه شامل پن
-را تشکيل می پژوهشچهارم که بدنه اصلی  شود. بخشها تبيين میگردد. در بخش سوم روش انجام پژوهش و نوع دادهشده ارائه می انجام

گيرری پرژوهش   پردازد و سرانجام در بخش پنجم نتيجره وستيکی و آماری( میها در دو زيربخش جداگانه )آکدهد، به تجزيه و تحليل داده
    شود. میارائه 

 

 پیشینه پژوهش . 2

 . اگرچره خرود او واضرع اصرطلاح    (Parker, 2002) عنوان اولين کسی قلمداد کرد که به مفهوم رسايی پرداخته اسرت را بتوان به 2شايد پانينی

 20برودن دهران بره    های اين زبان را بر مبنای درجه بازقبل از ميلاد و در حين بررسی زبان سانسکريت، او واج 544اما در سال ؛ يی نيسترسا
عبور آزادانره   مجرای صوتی وتوليدی با درجه باز بودن  بندی کرد. امروزه نيز آن ه که از رسايی مدنظر است، از ديدگاهدسته طبيعی تقسيم

بندی آواها با توجه به درجه باز و های مختلفی در خصوص دستهزمان به بعد تا اواسط قرن هجدهم پژوهش ت. از آنشی مرتبط اسهوای ش
که هر کدام به نوعی نزديک به مفهروم رسرايیِ مرورد اشراره پرانينی       شکل گرفت های مختلف آواهای زبانبارۀ رصوتی دبسته بودن مجرای 

0و نرمی 2صدا فرانسوی از اصطلاحات بلندی 8زدبروس 2765 بودند. در سال
 ,Parker  (بنردی کنرد  بهره برد تا صداهای زبان فرانسره را طبقره   

2002 ; Cited in Ohala, 1990 ) درک صرداهای رسرا   سرازوکار   اباز هم بر  ،اشاره دارندکه به چگونگی ادراک صدا در گوش . اين دو معيار

 ارتباط دارند؛ زيرا بلندی و نرمی همبسته شنيداری شدت هستند و شدت هم يکی از عوامل تأثيرگذار بر رسايی است.

هرای مختلرف بره بررسری ايرن مسرئله        شناسان مواجه شرد و افرراد بيشرتری در زبران     در قرن نوزدهم، رسايی با اقبال بيشتری از جانب زبان
 5ولرف توان بره  از ميان اين افراد می دادند.ها کم و بيش معيار باز بودن مجرای دهان و بلندی صدا را مدنظر قرار می ا همگی آنام ؛پرداختند
  (Parker, 2002). اشاره کرد (1889) 7نیويتو  (1885) 6سيورز ،(1871)
ديگرر   ،هرای واجری را ارائره داد. از آن زمران بره بعرد      بندی جامعی از تقابلطبقه (1939) 2پراگ، تروبتسکویمکتب  درقرن بيستم و  در

بنردی  نشرانی دسرته  های زبان را بر مبنرای نشرانداری/ بری   کردند واجها تلاش میلبر مبنای همين تقابشناسان زايشی به ويژه واجشناسان  واج
شرد. در ايرن راه، رسرايی نيرز     نشان محسوب مری که  عضوی که دارای يک مشخصه خاص بود نشاندار و عضو فاقد آن بی طوریه کنند؛ ب

ها به دو گروه گرفته و غيرگرفته بندی کلی، همخوانر يک دستهابتدا دو  ها مورد توجه قرار گرفتبندی واجعنوان يک معيار برای طبقه به
هرای گرفتره و غيرگرفتره دارای ارزش يکسرانی     تقسيم شدند؛ اما چالشی که وجود داشت اين بود که ميزان رسايی در بين اعضای همخوان

مراتبری بازنمرايی کننرد. در     صورت سلسله هرا بکردند رسايی شناسان تلاش میها واج هايی شد که در آنهمين مسئله سرآغاز پژوهش د.نبو
هرای مختلرف پيشرنهاد شرد کره تعرداد        ها در زبانرسايی واج مراتبی برای نوع نظام سلسله 244بيش از ، (2002) پارکراين راستا، بنا به گفته 

بود که امروزه نيز مورد توافق  (1990)کلمنتسها کار  آن ۀاما مهمتر از هم ها در يک يا چند مسئله جزئی با هم تفاوت داشتند. زيادی از آن
 مراتب رسايی پيشنهادی او اشاره شد(.   )در بخش مقدمه به سلسلهاست شناسان و استناد اکثر واج

هرای ديگرر   های ديگری در خصوص جنبره اتب رسايی، پژوهشمر بر پژوهش پيرامون سلسله های آغازين قرن بيست و يکم، علاوه در سال

هرا   های مختلف صورت گرفت و برر مبنرای آن   درباره زبان (اصل حداقل فاصله رسايی و رسايی )مانند اصل توالی رسايی، اصل توزيع رسايی
در پرترو   ،ارائره شرد. از طررف ديگرر    های مجاز و غيرمجاز، توليد هجاها و ترکيبات بزرگتر از هجرا  گيری خوشهتوجيهاتی در خصوص شکل

. از ميران همره   بررسری شرد  های مختلرف نيرز    واژی زبان-ثير اين پديده بر برخی فرايندهای واجی و واجأشده پيرامون رسايی، ت مطالعات انجام
طور مستقيم مبحرث   ترين کارهای هستند که بهين و برجستهاز مهمتر (2008 & 2002) پارکر شده پيرامون رسايی، مطالعات های انجامپژوهش

هرا، پرارکر برا انجرام مطالعره آکوسرتيکی، نروعی        انرد. در ايرن پرژوهش   رسايی را از منظر مطالعات آکوستيکی در کانون توجه خود قررار داده 

                                                 
1. Panini 
2. Ch. De Brosses 
3. loudness   
4. softness 
5. O. Wolf 
6. E. Sievers 
7. W. Whitney 
8. N. Trubetzkoy 
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های ديگر هم صادق باشد. با لحاظ اين مطلب کره   تواند جنبه جهانی داشته و در زبانمراتب رسايی ارائه کرده و ادعا کرده است که می سلسله
مراترب   مراتب رسايی حاصل از نتايج اين پرژوهش در زبران فارسری برا سلسرله      های مهم اين پژوهش بررسی ميزان تطابق سلسلهيکی از پرسش

هرای  پژوهش ،گيرند و سپس در ادامههای او با تفصيل بيشتر مورد بررسی و مداقه قرار می رسايی پارکر است، لذا در اين قسمت ابتدا پژوهش
 شود.پژوهشگران ايرانی بررسی می

کوستيکی بررسی آ کند تا رسايی را از نظرتلاش می 2«اصل رسايیسازی کمی»عنوان  بادر بخشی از رساله دکتری خود  (2002) پارکر
)حرداکثر فشرار هروای     2لفره آيرودينراميکی  ؤ( و دو م8و ديررش  (F1)ولسرازه ا فرکانس لفه آکوستيکی )شدت، ؤکند. او برای اين کار سه م

های انگليسی و اسرپانيايی را   های زبان( را مورد مطالعه قرار داده است. در اين پژوهش او تمام واج5و جريان هوای دهان و بينی 0درون دهان
بران )چهرار مررد و    زکار برد و سپس از هشت گويشور انگليسری ه ب 6لو در درون جملات حام CVCجايی با الگوی هدر درون کلمات تک

 7.کررد )چهار مرد و چهار زن( خواست تا اين جملات را سه بار بخوانند و او جملات را ضبط می زبان چهار زن( و هشت گويشور اسپانيايی
و مقايسره ميرزان   لفره  ؤاين پنج مآماری تجزيه و تحليل  گيری والبته در هر بار خوانش، چينش جملات با يکديگر تفاوت داشت. او با اندازه

او بهتررين   بر همرين اسراس،  . استثير بر رسايی أبه اين نتيجه رسيد که شدت دارای بيشترين ميزان تها  ضريب همبستگی و انحراف معيار آن

در نهايرت،   (Parker, 2002: 2, 5, 88, 105, 106, 295).دانرد  مری گيری ميزان شردت آن  اندازه را گيری ميزان رسايی هر آواروش برای اندازه
را برای طبقات واجی ارائه کرد و به هر طبقه يک درجه رسرايی اختصراص داد و مردعی     (0)جدول  مراتب رسايی زير سلسله (2002) پارکر

 :لحاظ شود 2عنوان بخشی از دستور جهانی تواند بهی جنبه جهانی دارد و میبندی برای رسايشد که اين نوع درجه
 

 (2002) پارکرسلسله مراتب رسایی از دیدگاه  -4جدول 
Table 4- Sonority hierarchy (Parker, 2002) 

 گروه واجی نمایه رسایی
 افتاده های واکه 26
 /əهای ميانی غير از / واکه 25
 /ɨهای افراشته غير از / واکه 20
 / ə/واکه 22
 /ɨ/واکه 28
 هاغلت 22
24 /r/ 
 هاکناری 1
 هازنشی 2
 هالرزشی 7
 هاخيشومی 6
5 /h/ 
 های واکدارسايشی 0
 های بيواکهای واکدار/  سايشییسدادها و انانسايشی 2
 های واکداریسدادها و انبيواک/ انسايشی هایسايشی 8
 های بيواکها و انسايشییسدادان 2

                                                 
1. Quantifying sonority principle 
2. duration 

2
 پردازد.ای از دانش فيزيک است که به بررسی رفتار جريان هوا و اثرات آن بر اجسام متحرک موجود در مسير میشاخهآيروديناميک .  

4. peak intraoral air pressure  
5. oral plus nasal air flow  
6. carrier sentences  

شد. اين گرفت و به يک محفظه رابط مبدل وصل میشکل بود که بر روی دهان و بينی هر گويشور قرار می ( شامل يک ماسک مخروطی2002) پارکردستگاه ضبط صدا در پژوهش .  7
کرد. هر دو منتقل می PCquirerگرفت و به يک پردازنده به نام های صوتی را می ای طراحی شده بود که بدون آنکه مزاحمتی برای دم و بازدم فرد ايجاد کند، سيگنال ماسک به گونه
 طراحی شده بود. (Los Angeles Scicon R & D)افزاری اين دستگاه توسط واحد پژوهش و توسعه سيکان در لس آنجلسافزاری و نرمبخش سخت

8. Universal Grammar  
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پردازد. در اين پژوهش، او تلاش می 2«عنوان همبسته فيزيکی رسايی هسطح صدا بافزايش »به بررسی  (2008)پارکردر پژوهش ديگری، 
 بهبرود ببخشرد. در ايرن مطالعره، او    را  (Parker, 2002)مراترب رسرايی قبلری خرود      دت، نمودار سلسلهآکوستيکی شتکيه بر ويژگی کند با می

ها و جملات حامل قرار داده و از پنج گويشور هر کدام را هم در واژه 8های زبان ک واهای انگليسی و اسپانيايی، واج های زبانبر واج علاوه
دهرد. از  صورت تصادفی تغيير می او ترتيب جملات را به خواندنخواهد که اين جملات را پنج بار بخوانند. البته در هر بار ها می اناز اين زب

هر واج را از منظر شدت مرورد   0تافزار پرَآورد و سپس از طريق نرمبه دست می 2نمونه 85رهگذر اين مرحله، او برای هر واج در هر زبان 
هرا او  واکره  مطالعره کنرد. البتره بررای    مری  گيرری اندازهشدت را  کمينهها و برای همخوان بيشينه شدتها برای واکه ویدهد. ر میمطالعه قرا

در تعيرين   ايره بسرامد پ ترر از  تر و واضرح شدت برجسته پارامترکه  های او نشان داداما تحليل ؛ايه را هم مورد بررسی قرار دادبسامد پفرکانس 
 کند:خود را به شرح زير تغيير می دهد و اصلاح می 8448مراتب رسايی سال  او سلسله. بر اين اساس، کندعمل می نمايه رسايی

 

 (2008)  پارکرمراتب رسایی از دیدگاه  سلسله – 5جدول 

Table 5- Sonority hierarchy (Parker, 2008) 

 گروه واجی نمایه رسایی
 های افتاده واکه 27
 /əهای کناری ميانی غير از / واکه 26
 /ɨهای کناری افراشته غير از / واکه 25
 / əداخلی ميانی/ واکه 20
 /ɨداخلی افراشته/ واکه 22
 هاغلت 28
  / ɹ /ناسوده لثوی  22
 ها  زنشی 24
 ها  کناری 1
 هالرزشی 2
 هاخيشومی 7
 های واکدارسايشی 6
 های واکدارانسايشی 5
 های واکداریسدادان 0
 های بيواکسايشی 2
 های بيواکانسايشی 8
 های بيواکیسدادان 2

 

؛ 2226 ،یسرجاد )اسرت  های آن چند پژوهش پيرامون مسرئله رسرايی انجرام شرده      شناسی زبان فارسی و گويشدر حوزه آواشناسی و واج

 ،طراهرلو ؛ 2218 ،نويردی براغی  ؛ 2218 ،نرژاد و عطرايی  علری ؛ 2212 ،کامبوزيا، تاج آبادی و  بختياری؛ 2214 ،فربسطامی؛ 2214 ،استاجی؛ 2221 ،مهربان؛ 2227 ،موسوی

هرای همخروانی   طح خوشره ها پرداختن به اصل توالی رسايی و بررسی آن در س ( که وجه اشتراک همه آن2217 ،کامبوزيا، يعقوبی و مالمير؛ 2215
هرای زبران فارسری کرار     شده، برای سرنجش ميرزان رسرايیِ واج    های انجام اما نکته حائز اهميت اين است که در هيچ کدام از پژوهش ؛است

طرور مسرتقل مرورد     ههای مختلرف ايرن زبران را بر    ها ميزان و درجه رسايیِ واج آکوستيکی صورت نگرفته و هيچ کدام از آن -آزمايشگاهی
برای آواهای رسا چند پرارامتر آکوسرتيکی از    5صافی، –( در چارچوب انگاره منبع 228-282: 2211) خانجنبیفقط . اندطالعه قرار ندادهم

مصرع از گلستان ها را بر روی آواهای يک  را معرفی کرده و آن 2و ناپيوستگی 7فرکانس پايه )زيروبمی(، صافی بسامدی 6بودن،جمله منظم

                                                 
1. Sound level protrusions as physical correlates of sonority 
2. Quechua                                                                                     .(Gordon, 2005) شودزبانی که در کشور پرو صحبت می   
3. token 
4. Praat 
5. source- filter model   
6. periodicity 
7. frequency filter   
8. discontinuity  
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 سعدی آزمايش کرده است. 
 ،آبرادی تراج  ؛2218 ،خران  جرن بی؛ 2214 ،خان و احمدیجنبی؛ 2221 ،نقشبندیهای ديگری نيز که پيرامون ساختار هجا صورت گرفته )در پژوهش

مراترب   ها، عمدتاً سلسرله اما در همه  اين پژوهش است؛ ( به مسئله رسايی اشاره شده2211 ،سليمی و کامبوزيا؛ 2215 ،منصوری؛ 2215 ،نژادعلی؛ 2210
قررار گرفتره اسرت.     مبنای پرژوهش  ،های ديگر است های زبانيرايرانی که مربوط به درجه رسايیِ واجپيشنهادی توسط پژوهشگران غ رسايیِ

 مهربران ده اسرت.  استناد کر (111-110 :1990) 2گلداسميتشده توسط  ( در پژوهش خود به پايگان رسايی ارائه2221) نقشبندیمثال،  رایب
کامبوزيرا، يعقروبی و    ( و2215)طراهرلو (، 2210) آبادیتاجاند. را مبنا قرار داده (2002) پارکر( مدل 2214) خان و احمدیجنبی و (2221)

8گوسرکوا ( بره مردل   2217) مالمير
2رکُرا و جانسرون  ( پرژوهش  284:2218) خران جرن بری انرد.  اسرتناد کررده   (2004)

را مبنرای تعيرين    (1999)
0دوانمرو ( بره  227:2215) نژادعلیهای زبان فارسی در نظر گرفته است. مراتب رسايی برای واج سلسله

 (1904) 5يسپرسرن بره نقرل از    (2008)
بره بررسری    (1997) 6نانديسرکان ( در قالب مدل سه وجهری  2215)منصوریاست. درجه تعريف کرده  22استناد کرده و مقياس رسايی را تا 

و  2ميرزان بسرت همخروانی    7،لفره واکرداری تاتری   ؤپرداخته و بر اسراس سره م    CVCCبا ساختار های تک هجايیاصل توالی رسايی در واژه
 بندی کرده است. ترين درجه در ده طبقه تقسيممراتب رسايی را از بالاترين تا پايين نظام سلسله 1،واکه

ويژه بودن تعرداد  اما نظر به زبان ؛شناسان استييد همه واجأمراتب رسايی برای طبقات عمده آوايی مورد ت ت سلسلهدرست است که کليّ
طور خاص و از طريق مطالعرات آکوسرتيکی بررای زبران فارسری نيرز       ه مراتب ب اين سلسله ها در هر طبقه آوايی، ضروری استو ماهيت واج
های مختلف زبان فارسری از طريرق   ود. با عنايت به اهميت و ضرورت اين موضوع، در اين پژوهش ابتدا درجه رسايی واجتبيين شتعريف و 

 شود. مقايسه می  (2008)پارکرو سپس با مدل  شود بررسی میمطالعات آکوستيکی 

 

 . روش انجام پژوهش3
تحليلی است. کليات روش تحقيق در اين پژوهش به اين صورت است کره ابتردا هجرای     -روش تحقيق در اين پژوهش از نوع آکوستيکی

واج زبان فارسی را در  81اند که تمامی دهای گردآوری شهای اين پژوهش به گونهمورد مطالعه انتخاب شده، سپس بر مبنای اين هجا، داده
زبان سه بار خوانده و زبانه فارسیگويشور تک 24ها در قالب جملات حامل استفاده شده و توسط  ها، همه آنبر بگيرند. بعد از انتخاب داده

لازم به توضيح اسرت کره بررای بررسری       ند.ها مورد تجزيه و تحليل آکوستيکی قرار گرفتشده داده اند. در مرحله بعد، فايل ضبطضبط شده
و ديرش نيز مورد مطالعه قرار گرفتند؛ امرا مقايسره    F0 ،F1بر شدت، پارامترهای ديگری مانند  ميزان تأثير ديگر پارامترهای آکوستيکی، علاوه

پارامترهای ديگرر بررای تعيرين      آماری ضريب همبستگی و انحراف معيار پارامترها نشان داد که همبسته شدت، همبسته معنادارتری نسبت به
دهريم.  درجه رسايی است؛ از اين رو، ما در اين مقاله برروی شدت متمرکز شديم و تنها نتايج آمراری مربروط بره متغيرر شردت را ارائره مری       

کلی ضريب همبسرتگی  براساس ميانگين  ،. سپساست گيری شدهاندازه تافزار پرَهای زبان فارسی در نرمواجتمامی نمونهدر پارامتر شدت 
و پس از است مراتب رسايی زبان فارسی ارائه گرديده   ها و درجه رسايی هر واج استخراج شده و در نهايت سلسلرابطه بين داده 24،پيرسون

 .شودتر اين روش تشريح میجزئيات دقيقدر ادامه اين مبحث، البته  شده است.مقايسه   (2008)پارکرآن ميزان تطابق اين مدل با مدل 
 

 هجای مورد مطالعه. 1-3
های اين پژوهش انتخاب شد و آوری دادهبرای جمع CVC(، هجای CVCCو CV ،CVCبان فارسی )کن در زاز ميان سه ساخت هجای مم

که قرار  از آنجابه  اين دليل است که  هجاواج زبان فارسی در قالب اين ساخت هجايی مورد مطالعه قرار گرفتند. علت انتخاب اين  81همه 

رغرم اينکره تنروع سراخت     شناسی هر دو پژوهش يکسان باشد. علیروش دباي ،بنابراين ؛مقايسه شود (2008) پارکراست مدل نهايی با مدل 

                                                 
1. J. Goldsmith  
2. M. Gouskava 
3. I. Rocca & W. Johnson 
4. S. Duanmu 
5. O. Jespersen 
6. A. Gnanadesikan 
7. inherent voicing 
8. consonantal stricture 
9. vowel height 
10. Pearson's Correlation Coefficient overall mean  
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تمرکز کررده و علرت نپررداختن بره      CVCر نيز فقط بر روی هجای پارک ،هجا در زبان انگليسی بسيار بيشتر از زبان فارسی است، با اين حال
 تکرر کررده اسرت    «هرای همخروانی  توليدی در خوشهيرات همأثبه حداقل رساندن ت»انواع ديگر هجا با آغازه و پايانه پي يده را تلاش برای 

(Parker, 2002: 93; 2008) .بار در موقعيرت پايانره   بار در موقعيت آغازه و يکها را يک آن (96-95 :2002) پارکرها،  همخوان ر خصوصد
ر لازم بره تکر   اسرتفاده شرده اسرت.   همين رويه در اين پژوهش از  های زبان فارسی نيز دقيقاًداده است. در رابطه با کار بردهه ب CVCهجای 

هرای  نظر در بافت مورد مطالعه، در زبان فارسی موجرود نيسرت، از هجرای موجرود در واژه    دهجايیِ ماست در موارد معدودی که واژه تک
 شده است. )البته در موارد بسيار اندک( استفاده  2هاواژهجايی و يا پوچهچند

 

 هاداده .2-3
کار ه همخوان زبان فارسی در جايگاه آغازه هجا ب 82ها، تمام اول داده ۀمجموعدر در اين پژوهش، از سه مجموعه داده استفاده شده است. 

ايرن زبران نيرز يرک      واکره  6اند. برای همخوان زبان فارسی در جايگاه پايانه هجا مورد استفاده قرار گرفته 82دوم، تمام  ۀاند. در مجموعرفته

ثابت نگه داشتن شررايط توليردی، در هرر مجموعره     برای ها تلاش شده است که همجموعه جداگانه در نظر گرفته شده است. در انتخاب داد
های زبان فارسی در جايگراه  اول، تمام همخوان ۀکار روند. در مجموعه ها نيز در بافت يکسان بها در بافت يکسان و همه واکههمه همخوان
 شود. ختم می /ɑm―/ها به نه همه هجااند که هسته و همخوان پاياای به کار رفتهبه گونه CVCآغازه هجای 

 

 ɑm―در بافت CVCها در جایگاه آغازه هجای ویژه همخوان هامجموعه اول داده - 6جدول
Table 6- The first section of data (consonants in initial position of CVC in ―ɑm) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1
. nonce words  

 شماره همخوان هدف ملِ همخوان هدفواژه یا هجای حا

 b/ 2/ بام

 p/ 8/ («پای من»پام )در واژه پام ال يا شکل کوتاه شده 

 t/ 2/   تام

 d/ 0/ دام

 c/ 5/ کام

 Ɉ/ 6/ گام

 G/ 7/ هايی مانند مقام و ضرغام(قام )در واژه

 ʔ/ 2/ عام

 v/ 1/ وام  

 f/ 24/ فام  

 s/ 22/ سام

 z/ 28/ هايی مانند فرزام و زامبی(زام )در واژه

 ʃ/ 22/ شام

 ʒ/ 20/ ژامبون( )در واژهژام 

 h/ 25/ هايی مانند پرهام، رهام، هامبورگ(هام )در واژه

 x/ 26/ خام

 tʃ/ 27/ چام )واژه قديمی به معنی راه پر پيچ و خم(

 dʒ/ 22/ جام  

 m/ 21/ هايی مانند زمام و تمام(                    مام )در واژه

 n/ 84/ نام

 l/ 82/ ی مانند اسلام، کلام(هايلام )حرف الفبا و در واژه

 r/ 88/ رام  

 j/ 82/ هايی مانند پيام، قيام، نيام، صيام(                     يام )در واژه
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اند که همخوان آغازه و هسته همره  به شکلی به کار رفته CVCهای زبان فارسی در جايگاه پايانی هجای در مجموعه دوم، تمام همخوان

ه بر  (/ɑ/)ها در مجاورت يک واکره يکسران   شود، در هر دو مجموعه همه همخوانطور که ملاحظه می شود. همانآغاز می /―bɑ/ها با اهج

  هستند.به لحاظ توليدی دارای شرايط يکسانی  ،بنابراين ؛اندکار رفته

 
 ―bɑبافت در  CVCها در جایگاه پایانه هجای ویژه همخوان هامجموعه دوم داده - 7جدول

Table 7- The second section of data (consonants in final position of CVC in bɑ―) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (.  (/s―r/هستند اند که دارای آغازه و پايانه يکسان رار گرفتههايی مورد استفاده قها در واژهدر مجموعه سوم، همه واکه

 
 s―rدر بافت  CVCها در جایگاه هسته هجای  ویژه واکه هامجموعه سوم داده - 8جدول

Table 8- The third section of data (vowels in CVC in s―r frame) 

 شماره های زبان فارسی واکه های حاملِ واکه هدف واژه

 a/ 2/ رسَ

 e/ 8/ سِر

 o/ 2/ سُر

 ɑ/ 0/ سار

 i/ 5/ سير

 u/ 6/ سور

 شماره همخوان هدف لِ همخوان هدفواژه یا هجای حام

 b/ 2/ باب

 p/ 8/ باپ   

 t/ 2/ هايی مانند رباط و باتلاق(                                        بات)در واژه

 d/ 0/ باد

 c/ 5/ باک و باکتری(هايی مانند بیواژهباک)در 

 Ɉ/ 6/ افزاری(                                         ل نرممشکباگ )واژه قرضی در علوم کامپيوتر به معنی 

 G/ 7/ باغ

 ʔ/ 2/ هايی مانند اشباع، اتباع(باع )در واژه

 v/ 1/ نوباوگان(                                                   باو )در واژه

 f/ 24/ هايی مانند بافته و زرباف(باف )در واژه

 s/ 22/ هايی مانند باسلق و باسکول(   باس )در واژه

 z/ 28/ باز

 ʃ/ 22/ عنوان فعل امر يا هجای اول کلمه باشگاه( هباش )ب

 ʒ/ 20/  ی خراج(باژ )واژه قديمی به معن

 h/ 25/ تباه( باه )در واژه

 x/ 26/ (باختيم باخ )در واژه

 tʃ/ 27/ باچ )نام خانوادگی(

 dʒ/ 22/ باج  

 m/ 21/ بام

 n/ 84/ هايی مانند نگهبان، دربان(بان )در واژه

 l/ 82/ بال

 r/ 88/ بار

 j/ 82/ گفتار کودکان(بای )بای بای در گونه

https://doi.org/10.22108/jrl.2023.137338.1747


 16 نژاد مسعود مشيدی و بتول علی (2008) پارکرهای زبان فارسی براساس يک مطالعه آکوستيکی و مقايسه آن با مدل تعيين درجه رسايی واج
 

 
https://doi.org/10.22108/jrl.2023.137338.1747 

 

جملره حامرلِ مرورد    قرار گرفتند. ها در درون يک جمله حامل  ، هر کدام از آنCVCنظر طبق الگوی دهای مبعد از مشخص کردن داده

 انتخاب اين قالب به شرح زير است:باشد. دلايل می  «اين ...... است»های اين پژوهش به صورت استفاده برای همه داده

در  ؛کنرد دار مری اتوان هم اسم و هم صفت به کار برد و اين ويژگی، جملات حامل را دستوری و معنر می «اين»بعد از ضمير اشاره  .الف

 خواند؛ مانند: تر میها را به شکل طبيعی شناختی، گويشور آنلحاظ روان نتيجه به

 اه اسم()بام در جايگ «اين بام است.»

 )خام در جايگاه صفت(  «اين خام است.»

کنرد و ايرن   بر را ايفا میتکيهۀ نظر در هر جمله، نقشِ هستدواژه م ،نايبنابر؛ به کار رفته «است»در اين جمله حامل، چون فعل ربطی  .ب

 تر تحليل شود.قيقافزار دتر خوانده شود و نهايتاً در نرمشود اين واژه و در نتيجه واج هدف واضحکار باعث می

معنرای   و جملره ظراهراً  اسرت  واژه استفاده شده چار از پوچناانتخاب اين بافت از اين نظر مفيد است که حتی در موارد معدودی که به .ج

ه کند؛ مانند خواهد به آن اشارتواند فرض کند که مثلاً آن واژه فرضی را در جايی ديده و میانان ندارد، گويشور میزبمتعارفی برای فارسی

  «.اين باخ است»

 رایهرا را بخوانرد، لرذا بر     های هدف در درون جمله حامل قرار گرفت، چون قرار اسرت هرر گويشرور سره برار آن     بعد از آنکه تمام داده

 و ندجرا شرد  هپذيری ناخودآگاه تهنی برای هر گويشور، چينش جملات به شکل تصرادفی جابر  جلوگيری از يکنواختی در خوانش و عادت

 جمله به شرح تيل وجود دارد:  58. در هر مجموعه شدندجملات در سه مجموعه با سه ترتيب مختلف ساماندهی 

 اند.های زبان فارسی در جايگاه آغازه واژه يا هجای هدف ظاهر شدهجمله، همه همخوان 82در  .الف

 اند.ای هدف ظاهر شدههای زبان فارسی در جايگاه پايانه واژه يا هججمله، همه همخوان 82در  .ب

 اند.های زبان فارسی در جايگاه هسته واژه يا هجای هدف ظاهر شدهجمله، همه واکه 6در  .ج

 

 ها. گویشوران و نحوه ضبط داده3-3

ن پژوهش ، برای ايدارندسال( که سواد خواندن و نوشتن فارسی  04تا  24زن در رده سنی  5مرد و  5زبان )گويشور ميانسال فارسی 24تعداد 

د و هيچ گونه مشرکل زبرانی در   ردنکو به گونه فارسی معاصر معيار تکلم می ندزبانه بودکننده، تکاند. همه گويشوران شرکتانتخاب شده

د. اشرتن هرای هردف آگراهی ند   بر اين، هيچ کدام از اين گويشوران از هدف انجام اين کار و يا نوع واج . علاوهشتندتوليد و درک گفتار ندا

د ترا در  نر د جمرلات را مرورکن شر خواسرته   ها از آن و شدداده  انها به گويشورآشنايی با شيوه کار، متن داده رایاز شروع کار ضبط، ب شپي

متری از سانتی 24و با رعايت فاصله  Samson Goد. کار ضبط برای همه گويشوران با استفاده از ميکروفوننحين ضبط با مشکلی مواجه نشو

کره هرر    برود ها بره ايرن صرورت    در يک محيط کاملاً ساکت انجام شده است. نحوه ضبط دادهWavePad افزار از طريق نرم دهان گوينده و

 ای کيرد برر روی هريچ واژه   أنشران و بردون ت  صورت طبيعی، بیرا به بودجمله حامل  58گويشور سه مجموعه از جملات که هر کدام حاوی 

  .بودمجموعه کاملاً متفاوت  2جملات حامل در هر  چينششد. ضبط  ها صدای آنو  ندخواند

 

 ها. تجزیه و تحلیل داده4

 . تجزیه و تحلیل آکوستیکی 1 -4

 ،تافرزار پررَ  ، برا اسرتفاده از نررم   ايرن کرار  ای بر گيری شد.ها به طور جداگانه اندازهها، شدت هر واج در تمام نمونهپس از مرحله ضبط داده

گيرری شرد.   ها شدت کمينه در محدوده مدنظر انردازه برای همخوان (2008) پارکرشدند. طبق روش تقطيع صورت دستی  به های هدف واج

( 2در شرکل ) « اين دام اسرت »در طيف نگاشت جمله  [d]گيری شدت صوت کمينه در همخوان ای از روش کار، نحوه اندازهعنوان نمونه به

 مشخص شده است:
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 «دام»در واژه  [d]طیف منحنی شدت صوت همخوان  -1ل شک

Figure 1- Intensity spectrum of [d] for the word “dɑm” 

   
« سرَ»در واژه  [a](، طيف بيشينه شدت صوت 8گيری شد. مطابق با شکل )ها شدت در محدوده حداکثر اندازهبرای بررسی واکه

 .مشخص شده است

 
 «سرَ»در واژه  [a]وت طیف بیشینه شدت ص -2شکل 

Figure 2- Intensity spectrum of [a] for the word “sar” 
 

های مرکب هستند از بخش انسدادی، حداقل شدت و از بخش سايشی هم حداقل های انسايشی که همخوانبررسی همخوان برای

دو بخش گرفتگی و دمش حداقل شدت ثبت شد و های دميده هم از گيری و سپس ميانگين گرفته شده است. برای انسدادیشدت اندازه

نمونه به دست آمد. علت اينکه  24نمونه و برای هر واکه  64برای هر همخوان  گيری شد. با در نظر گرفتن ملاحظات فوق، سپس ميانگين

بار در جايگاه جايگاه آغازه و يکبار در ها است، اين است که هر همخوان دو بار )يکها دو برابر تعداد واکهتعداد نمونه خوانشِ همخوان

   کاررفته و بعد توسط هر گويشور سه بار خوانده شده است:  هب CVCپايانه( در هجای 

 )تعداد گويشوران(24× )جايگاه( 8× )تکرار(  2 ═ 64

هر گويشور سه بار هر واکه  اند،کار رفتهه بار )در جايگاه هسته( بها چون بنا بر ضرورتِ ساختِ هجای مورد مطالعه، فقط يکاما واکه

 بار تکرار شده است: 24را خوانده و در مجموع هر واکه 

 )تعداد گويشوران(24× )جايگاه( 2× )تکرار(  2 ═ 24

بلندی نسبی »کند: صورت زير تعريف می ت آکوستيکی بهرسايی را از منظر شد (245 :1993) لدفوگدبا استناد به  (2002:106) پارکر

معتقد است برای  (108-2002:106) پارکر. بر اين اساس، «سانی دارندوبمی يکيک صدا در مقايسه با ديگر صداهايی که تکيه، ديرش و زير
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 2هدف با شدت يک نقطه برجستهِ ثابت لازم است که شدت هر واجِ در سطح جملات حامل وبمی(کنترل اين عوامل )تکيه، ديرش و زير

هدف کم کرد و اين کار را برای همه  را از شدت هر واجِ 8در جمله حامل /n/در همان جمله مقايسه شود. او برای اين کار  شدت واج 

عنوان يک نقطه برجسته ثابت در  .. است( به.....)اين  ملدر جمله حا /n/ها انجام داد. در قياس با کار پارکر، در اين مطالعه نيز صدای نمونه

با لحاظ موارد فوق، مقادير مربوط به  نظر گرفته شد و سپس در هر جمله حامل، ميزان شدت آن از ميزان شدت هر واج هدف کم شد.

 شد.   مشخصشدت برای هر واج 

  

 تجزیه و تحلیل آماری  .2-4

واقع شد و ميزان  مورد تحليل آماری (8422نسخه ) اکسلافزار ستخرج از مطالعه آکوستيکی، توسط نرمهای مگيریاندازهدر اين مرحله 

ها برای هر در رويکرد تکی، ميانگين شدت نمونه بررسی شد.برای هر دو جنس)زن و مرد(  0و گروهی 2ها در دو رويکرد تکیشدت واج

 ،هايی که به طبقات آوايی يکسانی تعلق داشتندشدت نمونه واج 5ميانگين وزنیصورت جداگانه محاسبه شد و در رويکرد گروهی  واج به

 های زير انجام شده است: اين محاسبات )ميانگين و ميانگين وزنی( از طريق فرمول. شدمحاسبه 

 کند.را محاسبه میCn تا  C1 هایميانگين مقدار سلول AVERAGE(C1:Cn) = ل محاسبه ميانگين:فرمو

    SUMPRODUCT(C1:Cn,B1:Bn)/SUM(B1:Bn) = ه ميانگين وزنی:ل محاسبفرمو

دهنده ميانگين شدت هر همخوان و  نشان Cهای  های واجی مورد استفاده قرار گرفته است، مقادير سلول در فرمول دوم که برای گروه

نمونه، ميانگين وزنی شدت برای گروه عنوان  ( به2کند. در شکل )به تعداد دفعات تکرار هر همخوان اشاره می Bهای  مقادير سلول

 محاسبه شده است:   CVCهای بيواک در گويشوران زن در جايگاه پايانه هجای  انفجاری

 

 
 CVCهای بیواک در گویشوران زن در جایگاه پایانه هجای  میانگین وزنی شدت برای گروه انفجاری -3شکل 

Figure 3- Grand weighted means of intensity for voiceless stops in coda position of CVC for female participants  
 

ها ابتدا ميانگين واج (20تا  1) ولاجدهر کدام از . در شوددر ادامه اين بخش جداول مربوطه به تفکيک جايگاه و جنسيت ارائه می 

 ت: ارائه شده اس واجیصورت تکی و در ادامه همان جدول ميانگين وزنی هر طبقه  به

  

                                                 
1. consistent landmark  

۲
 .بوده است .…I wanna مل در پژوهش پارکر به صورتجمله حا.  

3. segment 
4. class 
5. Grand Weighted Mean (GWM) 
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های آغازه در گویشوران شدت همخوان -11جدول

 مرد
Table 10- Intensity of onset consonants for 

males 

 

های آغازه در گویشوران شدت همخوان - 9جدول

 زن
Table 9- Intensity of onset consonants for 

females 

 میانگین همخوان

تعداد 

 نمونه

انحراف 

 میانگین همخوان معیار

عداد ت

 نمونه

انحراف 

 معیار

p -15.4 15 6.20 p -15.49 15 5.71 

t -14.63 15 6.98 t -16.44 15 5.92 

c -7.58 12 3.83 c -13.97 15 7.31 

ʔ -10.99 15 11.86 ʔ -3.64 12 3.51 

b -3.51 15 8.12 b -5.08 15 8.77 

d -11.01 14 7.65 d -8.03 15 10.34 

Ɉ -7.43 14 6.98 Ɉ -11.23 15 9.22 

G -8.96 14 5.92 G -7.71 15 9.00 

tʃ -11.14 15 4.79 tʃ -11.04 15 6.25 

dʒ -7.96 15 7.29 dʒ -6.58 13 6.22 

f -20.24 14 5.43 f -22.08 15 9.14 

s -10.33 15 8.80 s -14.79 15 9.21 

ʃ -11.81 15 6.45 ʃ -13.07 14 7.61 

h -14.26 14 4.72 h -19.64 15 8.08 

x -14.58 15 5.38 x -18.52 15 9.15 

v -7.34 15 4.15 v -5.25 15 6.96 

z -6.95 15 5.22 z -8.59 15 4.05 

ʒ -7.42 15 8.97 ʒ -8.11 15 7.22 

m -0.39 15 2.98 m 2.07 14 5.32 

n -0.41 14 3.34 n 1.69 15 6.49 

r -2.56 14 3.11 r -13.82 15 9.97 

l -0.82 15 2.86 l -2.13 15 8.38 

j -3.99 15 3.68 j -5.92 14 7.33 

 

 

 گروه همخوان

میانگین 

 وزنی

تعداد 

 نمونه

انحراف 

 معیار

گروه 

 همخوان

میانگین 

 وزنی

تعداد 

 نمونه

انحراف 

 معیار

p t c ʔ -12.39 57 3.042 p t c ʔ -12.84 57 4.882 

tʃ -11.14 15 4.79 tʃ -11.04 15 6.25 

f s h ʃ x -14.16 73 3.381 f s h ʃ x -17.68 74 3.272 

b d Ɉ G -7.65 57 2.803 b d Ɉ G -8.0125 60 2.200 

dʒ -7.96 15 7.29 dʒ -6.58 13 6.22 

v z ʒ -7.23 45 .208 v z ʒ -7.31 45 1.491 

m n -0.39 29 .010 m n 1.87 29 .193 

l r -1.66 29 .885 l r -7.97 30 5.945 

j -3.99 15 3.68 j -5.9 15 7.33 
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به تفکيک جنسيت آورده شده است.ه پايان در جايگاه هاشدت همخوان( ميزان 28و  22در جداول زير )  

 
های پایانه در گویشوران شدت همخوان -12جدول 

 مرد
Table 12- Intensity of coda consonants for 

males 

 

ه در گویشوران های پایانشدت همخوان -11جدول 

 زن
Table 11- Intensity of coda consonants for 

females 

 میانگین همخوان

تعداد 

 نمونه

انحراف 

 میانگین همخوان معیار

تعداد 

 نمونه

انحراف 

 معیار

p -15.93 15 4.11 p -19.07 15 5.88 

t -16.89 15 6.32 t -18.57 15 6.18 

c -16.16 15 5.48 c -21.55 8 3.10 

ʔ -16.5 15 9.27 ʔ -20.22 12 6.68 

b -10.47 14 5.89 b -13.09 13 4.24 

d -14.81 15 7.47 d -17.17 12 4.61 

Ɉ -12.47 15 4.81 Ɉ -17.42 15 6.50 

G -18.49 13 5.34 G -17.27 15 6.68 

tʃ -11.74 13 4.23 tʃ -17.04 15 8.53 

dʒ -11 15 5.98 dʒ -15.49 15 5.76 

f -15.43 12 4.36 f -21.79 15 9.14 

s -12.45 14 7.56 s -18.97 15 11.45 

ʃ -11.67 15 8.86 ʃ -19.32 13 9.21 

h -10.89 15 7.48 h -16.07 13 7.03 

x -12.71 15 8.17 x -22.75 15 9.45 

v -8.8 15 5.36 v -14.18 15 7.00 

z -10.22 15 10.18 z -14.95 15 8.29 

ʒ -3.79 15 4.52 ʒ -13.4 15 4.72 

m -1.91 15 5.52 m -2.44 15 6.23 

n -0.45 11 4.59 n -8.93 15 7.95 

r -3.67 14 5.92 r -15.99 15 5.63 

l -0.61 9 4.25 l -11.79 15 7.73 

j -3.83 14 5.96 j -10.28 15 7.83 

 

    

گروه 

 همخوان

میانگین 

 وزنی

تعداد 

 نمونه

انحراف 

 معیار

گروه 

 همخوان

میانگین 

 وزنی

تعداد 

 انحراف معیار نمونه

p t c ʔ -16.37 60 .365 p t c ʔ -19.59 50 1.061 

tʃ -11.74 15 4.23 tʃ -17.04 15 8.53 

f s h ʃ x -12.51 71 1.478 f s h ʃ x -19.89 71 2.341 

b d Ɉ G -13.96 57 2.932 b d Ɉ G -16.30 55 1.805 

dʒ -11 15 5.98 dʒ -15.49 15 5.76 

v z ʒ -7.60 45 2.789 v z ʒ -14.17 45 .640 

m n -1.29 26 .736 m n -5.685 30 3.300 

l r -2.47 23 1.527 l r -13.89 30 2.136 

j -3.83 14 5.96 j -10.28 15 7.83 
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 به تفکيک جنسيت ارائه شده است: هاواکهشدت ميزان  در ادامه، 

 ها در گویشوران مرد واکهشدت  -14 جدول
Table 14- Intensity of vowels for males 

 ها در گویشوران زن شدت واکه -13جدول  
Table 13- Intensity of vowels for 

females 

 میانگین واکه

تعداد 

 نمونه

انحراف 

 میانگین واکه معیار

تعداد 

 انحراف معیار نمونه

ɑ 12.77 15 6.68 ɑ 11.40 15 6.36 

a 12.18 15 6.56 o 10.66 15 5.82 

e 11.87 15 5.12 a 10.61 15 5.61 

o 11.57 14 5.18 e 10.51 15 6.15 

u 9.79 15 2.25 u 9.68 14 3.89 

i 9.27 15 2.54 i 9.57 15 4.56 

  

 گروه واکه

میانگین 

 وزنی

تعداد 

 نمونه

انحراف 

 معیار

گروه 

 واکه

میانگین 

 وزنی

تعداد 

 حراف معیاران نمونه

i, u 9.53 30 .264 i, u 9.62 29 .056 

e, o 11.72 29 .153 e, o 10.58 30 .076 

a, ɑ 12.47 30 .300 a, ɑ 11 30 .402 

 

ها در مقايسه با ميرانگين بيشرتر از حرد معمرول     آيد که مقدار انحراف معيار در برخی دادهچنين بر می 20تا  1های جداول از بررسی داده

 پرارکر رسد. ها غيرطبيعی به نظر میدر مقايسه با بقيه داده /ʒ/و  /ʔ/  ،/dʒ/های ( مقادير انحراف معيار در واج24برای مثال، در جدول ) است.

ن در جايگاه پايانره انحرراف   در گروه مردا /d/و  /t/های واج (120-2002:118)نيز با چنين مشکلی مواجه شده است. در پژوهش او  (2002)

ها را کنرار گذاشرته   معياری به مراتب بزرگتر از ميانگين هر واج دارند. پارکر برای رفع اين مشکل هنگام محاسبه ضريب همبستگی اين واج

محاسربه ضرريب   در  هرا از ميرانگين بزرگترر بروده     هرايی کره انحرراف معيرار آن    است. در اين پژوهش نيز همين رويه اعمال شده است و واج

 اند. همبستگی لحاظ نشده

ميزان رابطه بين شدت هر واج يرا گرروه واجری برا درجره رسرايی        دصورت تکی و گروهی )جداول بالا(، باي پس از استخراج ميانگين به

ر چه مقردار ايرن   لحاظ آماری، ه شده در فرضيه پژوهش مشخص شود. برای انجام اين کار از ضريب همبستگی پيرسون استفاده شد. به ارائه

که پارامتر شدت در  از آنجا  (2008 ,2002)پارکرييد است. مطابق با روش أتر باشد، فرضيه بيشتر مورد تنزديک 2ضريب همبستگی به عدد 

ضريب  دباي ،بنابراين ؛محاسبه شده استها در دو گروه زنان و مردان در دو جايگاه آغازه و پايانه به دو صورت تکی و گروهی اين پژوهش

 د:شوها استخراج  د و سپس ميانگين کل آنوحالت محاسبه ش 2همبستگی در 

 جنسيت )زن ، مرد(8× جايگاه )آغازه و پايانه( 8× رويکرد )تکی و گروهی( 8 ═ 2

برای محاسربه ضرريب همبسرتگی، شردت      ،از اين رو ؛ها با هم ارائه شده استها و واکهچون در فرضيه پژوهش، درجه رسايی همخوان

 2هرای مربروط بره ايرن     ه تفکيک، داده( ب88تا  25)شود. در جداول های پايانه محاسبه میهای آغازه و هم با همخوانها هم با همخوانواکه

( 2) در جردول  شرده  حالت ارائه شده است. در ستون سمت راست هر جدول درجه رسايی هر واج يا گروه واجری برر مبنرای فرضريه مطررح     

بخش مقدمه( آورده شده است و در پايان هر جدول ضريب همبستگی بين درجه رسايی و ميرانگين هرر واج يرا ميرانگين وزنری هرر گرروه        )

 دهنده معنادار بودن رابطه بين دو متغير است. باشد، نشان 45/4سطح معناداری اگر کمتر از  است. شدهواجی محاسبه 
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های ین شدت همخوانضریب همبستگی ب -16جدول

ها طبق فرضیه )گروه  ها با درجه رسایی آنآغازه و واکه

 مردان، رویکرد تکی(
Table 16- Correlation coefficient between 

intensity of onset consonants and vowels with 

the sonority indices of the hypothesis (males, 

individual phonemes) 

های یب همبستگی بین شدت همخوانضر -15جدول 

ها طبق فرضیه )گروه  ها با درجه رسایی آنآغازه و واکه

 زنان، رویکرد تکی(
Table 15- Correlation coefficient between 

intensity of onset consonants and vowels with 

the sonority indices of the hypothesis 

(females, individual phonemes) 
آغازه و  همخوان

 فرضیه رساییدرجه  میانگین واکه

آغازه و  همخوان 

 میانگین واکه

 رساییدرجه 

 فرضیه

p -15/4 1 p -15/49 1 

t -14/63 1 t -16/44 1 

c -7/58 1 c -13/97 1 

ʔ -10/99 1 ʔ -3/64 1 

tʃ -11/14 2 tʃ -11/04 2 

f -20/24 3 f -22/08 3 

s -10/33 3 s -14/79 3 

ʃ -11/81 3 ʃ -13/07 3 

h -14/26 3 h -19/64 3 

x -14/58 3 x -18/52 3 

b -3/51 4 b -5/08 4 

d -11/01 4 d -8/03 4 

Ɉ -7/43 4 Ɉ -11/23 4 

G -8/96 4 G -7/71 4 

dʒ -7/96 5 dʒ -6/58 5 

v -7/34 6 v -5/25 6 

z -6/95 6 z -8/59 6 

ʒ -7/42 6 ʒ -8/11 6 

m -0/39 7 m 2/07 7 

n -0/41 7 n 1/69 7 

r -2/56 8 r -13/82 8 

l -0/82 9 l -2/13 9 

j -3/99 10 j -5/92 10 

i 9/27 11 i 9/57 11 

u 9/79 11 u 9/68 11 

o 11/57 12 o 10/66 12 

e 11/87 12 e 10/51 12 

a 12/18 13 a 10/61 13 

ɑ 12/77 13 ɑ 11/4 13 

Total Correlation = 0/92255 Total Correlation = 0/8439 

Sig = 0/000  Sig = 0/000 

 
گروه صورت تکی در  به هاهای آغازه و واکهشدت همخوان دهد، ميزانآمده نشان می دست به يب همبستگیاضردر جداول بالا مقايسه 

 رد. شده در فرضيه دا های رسايی ارائهتناسب بيشتری با نمايهمردان 
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های ضریب همبستگی بین شدت همخوان -18جدول 

)گروه ها طبق فرضیه  با درجه رسایی آن هاپایانه و واکه

 مردان، رویکرد تکی(
Table 18- Correlation coefficient between 

intensity of coda consonants and vowels  with 

the sonority indices of the hypothesis (males, 

individual phonemes) 

های ضریب همبستگی بین شدت همخوان -17جدول  

ها طبق فرضیه )گروه  ها با درجه رسایی آنپایانه و واکه

 زنان، رویکرد تکی(
Table 17- Correlation coefficient between 

intensity of coda consonants and vowels with 

the sonority indices of the hypothesis (females, 

individual phonemes) 
و  پایانه همخوان

 فرضیه  رساییدرجه  میانگین واکه

و  پایانه همخوان 

 میانگین واکه

 رساییدرجه 

 فرضیه 

p -15/93 1 p -19/07 1 

t -16/89 1 t -18/57 1 

c -16/16 1 c -21/55 1 

ʔ -16/5 1 ʔ -20/22 1 

tʃ -11/74 2 tʃ -17/04 2 

f -15/43 3 f -21/79 3 

s -12/45 3 s -18/97 3 

ʃ -11/67 3 ʃ -19/32 3 

h -10/89 3 h -16/07 3 

x -12/71 3 x -22/75 3 

b -10/47 4 b -13/09 4 

d -14/81 4 d -17/17 4 

Ɉ -12/47 4 Ɉ -17/42 4 

G -18/49 4 G -17/27 4 

dʒ -11 5 dʒ -15/49 5 

v -8/8 6 v -14/18 6 

z -10/22 6 z -14/95 6 

ʒ -3/79 6 ʒ -13/4 6 

m -1/91 7 m -2/44 7 

n -0/45 7 n -8/93 7 

r -3/67 8 r -15/99 8 

l -0/61 9 l -11/79 9 

j -3/83 10 j -10/28 10 

i 9/27 11 i 9/57 11 

u 9/79 11 u 9/68 11 
o 11/57 12 o 10/66 12 

e 11/87 12 e 10/51 12 

a 12/18 13 a 10/61 13 

ɑ 12/77 13 ɑ 11/4 13 

Total Correlation = 0/94809 Total Correlation = 0/8999 
Sig = 0/000  Sig = 0/000 

 

صورت  به هاه و واکهپايانهای شدت همخواندهد، ميزان ( نيز نشان می22( و )27آمده در جداول ) دست به يب همبستگیاضرمقايسه 

شده در فرضيه دارد؛ ولی به طور کلی تفاوت بين گروه مردان و زنان در  های رسايی ارائهتناسب بيشتری با نمايه ه مردان گروتکی در 

 جايگاه پايانه کمتر از آغازه است.  
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های ضریب همبستگی بین شدت همخوان - 21جدول
ها طبق فرضیه )گروه  ها با درجه رسایی آنآغازه و واکه

 روهی(مردان، رویکرد گ
Table 20- Correlation coefficient between 

intensity of onset consonants and vowels with 
the sonority indices of the hypothesis (males, 

phonemic classes) 

های ضریب همبستگی بین شدت همخوان -19جدول  
)گروه ها طبق فرضیه  با درجه رسایی آن هاآغازه و واکه

 ن، رویکرد گروهی(زنا
Table 19- Correlation coefficient between 

intensity of onset consonants and vowels with 
the sonority indices of the hypothesis (females, 

phonemic classes) 
گروه همخوان و 

 میانگین وزنی وا که
بر  رساییدرجه 

 اساس فرضیه
گروه همخوان و 

 ین وزنیمیانگ واکه
بر  رساییدرجه 

 اساس فرضیه

p t c ʔ -12/3905 1 p t c ʔ -12/8453 1 

tʃ -11/14 2 tʃ -11/04 2 

f s h ʃ x -14/1616 3 f s h ʃ x -17/6815 3 

b d Ɉ G -7/65351 4 b d Ɉ G -8/0125 4 

dʒ -7/96 5 dʒ -6/58 5 

v z ʒ -7/23667 6 v z ʒ -7/31667 6 

m n -0/39966 7 m n 1/873448 7 

l r -1/66 8 l r -7/975 8 

j -3/99 9 j -5/92 9 

i, u 9/53 10 i u 9/623103 10 

o, e 11/72517 11 o e 10/585 11 

a, ɑ 12/475 12 a, ɑ 11/005 12 
Total Correlation = 0/927531 Total Correlation = 0/866611 

Sig = 0/000  Sig = 0/000 
 

دهد اين در دو گروه زنان و مردان نشان میها با درجه رسايی های آغازه و واکهبين شدت همخوان گروهی ضريب همبستگیه مقايس
صورت تکی در  به ضريب همبستگیتر هم مشاهده شد، چون مقدار  مقدار در گروه مردان بالاتر از گروه زنان است. البته همان طور که پيش

 شد که چنين اتفاقی بيفتد.بينی مین بود، در حالت گروهی نيز پيشگروه مردان بالاتر از زنا
 

های ضریب همبستگی بین شدت همخوان -22جدول 
ها طبق فرضیه )گروه  ها با درجه رسایی آنپایانه و واکه

 مردان، رویکرد گروهی(
Table 22- Correlation coefficient between 

intensity of coda consonants and vowels with 
the sonority indices of the hypothesis (males, 

phonemic classes) 

های ضریب همبستگی بین شدت همخوان -21جدول  
ها طبق فرضیه )گروه  ها با درجه رسایی آنپایانه و واکه

 زنان، رویکرد گروهی(
Table 21- Correlation coefficient between 

intensity of coda consonants and vowels with 
the sonority indices of the hypothesis (females, 

phonemic classes) 
گروه همخوان و 

 میانگین وزنی واکه
بر  رساییدرجه 

 اساس فرضیه 
گروه همخوان و 

 میانگین وزنی واکه
بر  رساییدرجه 

 اساس فرضیه 

p t c ʔ -16/37 1 p t c ʔ -19/5928 1 

tʃ -11/74 2 tʃ -17/04 2 

f s h ʃ x -12/5142 3 f s h ʃ x -19/8975 3 

b d Ɉ G -13/9675 4 b d Ɉ G -16/3011 4 

dʒ -11 5 dʒ -15/49 5 

v z ʒ -7/60333 6 v z ʒ -14/1767 6 
m n -1/29231 7 m n -5/685 7 
l r -2/47261 8 l r -13/89 8 
j -3/83 9 j -10/28 9 

i, u 9/53 10 i u 9/623103 10 
o, e 11/72517 11 o e 10/585 11 
a, ɑ 12/475 12 a, ɑ 11/005 12 

Total Correlation = 0/94036 Total Correlation = 0/8783 

Sig = 0/000  Sig = 0/000 
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 2شدت و درجه رسايی را در ن ميزاتوان ضريب همبستگی نهايی بين می (88( تا )25)های مستخرج از جداول اکنون با استفاده از داده

 صورت زير تجميع کرد: حالت تکرشده به

 
 ضریب همبستگی نهایی بین شدت و درجه رسایی -23جدول 

Table 23- Final correlation between intensity and sonority  
هاهای پايانه + واکههمخوان  هاهای آغازه + واکههمخوان   

انمرد زنان مردان زنان ميانگين  

14/4  14/4  15/4  20/4  18/4 صورت تکی  ها بهواج   

12/4  22/4  10/4  27/4  12/4 صورت گروهی ها بهواج   

145/4  21/4  105/4  255/4  18/4  ميانگين کل  

 

صورت  صورت تکی و هم به ها هم بهشود، ضريب همبستگی بين شدت و درجه رسايی واجملاحظه می (82)همانطور که در جدول 

 دهنده همبستگی قوی نشان 2تا  7/4لحاظ آماری ضريب همبستگی بين  است. به  145/4و به طور کل   12/4و  14/4طور ميانگينه گروهی ب

ييد أتصورت مستقيم و در جهت مثبت  به (2 )جدول فرضيه پژوهش  نزديک هستند، پس 2آمده به عدد  دست چون مقادير بهو است 

حالت نيز عدد کمتر از  2. انجام آزمون سطح معناداری در هر است 12/4نيز برابر با   (2008)پارکر. مقدار اين ضريب همبستگی در شود می

توان  نمودار دار است. از طرف ديگر، میدهد و اين امر يعنی آنکه رابطه بين دو متغير)شدت و نمايه رسايی( کاملاً معنارا نشان می 45/4

( که رابطه بين شدت 22های جدول )عنوان نمونه، داده شدت و نهايتاً معادله خطی آن را استخراج کرد. برای اين منظور، بهرگرسيون 

صورت  دهد در اکسل بررسی شد و نمودار رگرسيون آن بهها را در گروه مردان نشان می ها با درجه رسايی آنهای پايانه و واکههمخوان

 زير مشخص شد: 

 
 نمودار رگرسیون شدت -4شکل 

Figure 4- Intensity regression scatterplot  

 

( و 0دهنده نمايه رسايی )محور عمودی در شرکل   نشان y استفاده شده است. در اين فرمول، y= b + axبرای تعيين معادله خط از فرمول 

x دهنده پارامتر شدت )محور افقی( است.  نشانb  کندکه در نمودار ای که خط، محور عمودی را قطع میفاصلهعرض از مبدأ نام دارد؛ يعنی

 آيد:هم شيب خط است که از طريق فرمول زير به دست می aاست و   2. 20بالا 
a= tanθ 
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ضرلع مقابرل برر ضرلع مجراور تقسريم        tanθسازد.  برای به دست آوردن ای است که خط با محور افقی میزاويه θدر فرمول شيب خط، 

 26/4توان گفت تقريباً با هر واحد افزايش در شدت، درجه رسايی بره انردازه   . در اين حالت میاست  26/4اين تقسيم عدد  شود. حاصل می

 آيد:    ، معادله خطی شدت به شرح زير به دست می y = b + axها در فرمول يابد. با قرار دادن اين دادهافزايش می
                      

(R
2
=0.89) 

R)پس از محاسبه معادله شيب خط، ضريب تعيين معادله 
2
% تغييررات  21به دست آمده است و ايرن بردين معنرا اسرت کره       21/4نيز برابر با  (

شود و اين امر تأييدی بر رابطه ميان ميزان شدت و درجه رسايی است. در معادله شيب خرط،  رسايی از تغييرات متغير مستقل شدت نتيجه می

 توان نمايه رسايی آن را به طور تقريبی مشخص کرد.   می  dBادن درجه شدت هر واج به جای با قرار د

های زبان فارسی در طبقات واجی فرضيه انجرام شرد و   جايگيری واج، پس از تأييد فرضيه پژوهش بر مبنای مطالعات آکوستيکی شدت

  عنوان خروجی اصلی شکل گرفت:  ( به80جدول ) های اين زبان در قالبواجمراتب رسايی  ساختار سلسلهدر نهايت، 

 
 های زبان فارسیواج مراتب رسایی جدول نهایی سلسله -24جدول 

Table 24- Final sonority hierarchy of Persian phonemes 

 طبقات آوایی درجه رسایی

های بازواکه 22  / ɑ , a/ 

بازهای نيمهواکه 28 / e , o/ 

های بستهواکه 22  /i , u/ 

 /j/ غلت 24

 /l/کناری 1

شیلرز 2 /r/ 

هاخيشومی 7 /m , n/ 

های واکدارسايشی 6  /v , z , ʒ/ 

های واکدار  انسايشی 5 /dʒ/ 

های واکدار انسدادی 0 /b , d , ɟ , G/ 

اکيوهای بسايشی 2  /f , s , ʃ , h , χ/ 

اک  يوهای بنسايشی  8 /tʃ/ 

اکيوهای بانسدادی 2  /p , t , c , ʔ/ 

 

جدول ( (2008) پارکرشده توسط  مراتب رسايی حاصل از اين پژوهش در زبان فارسی با مدل ارائه از طرف ديگر، با مقايسه  مدل سلسله

بر اين،  شود. علاوهييد میأيز تشده وی در زبان فارسی ن توان ادعا کرد مدل ارائهشود که با آن تطابق کامل دارد و میمشخص می )5شماره 

 توان به مقدار ضريب همبستگی به تفکيک جنسيت و جايگاه نيز اشاره کرد:های اين پژوهش میاز ديگر يافته

ييد أطور کلی رابطه بين شدت و رسايی ته اگرچه ميانگين ضريب همبستگی شدت در هر دو گروه مردان و زنان بالاست و ب .الف

ر مقايسه اين دو جنسيت، ميانگين ضريب همبستگی شدت در گروه مردان در هر دو جايگاه آغازه و پايانه نسبت به گروه اما از نظ ؛شود می

 شود.توان گفت فرضيه درجه رسايی در گروه مردان نسبت به زنان بهتر محقق میزنان بالاتر است، لذا می

صورت  صورت تکی و هم به ت در هر دو گروه مردان و زنان )هم بهاز نظر مقايسه جايگاه همخوان، ميانگين ضريب همبستگی شد .ب

توان گفت فرضيه درجه رسايی در جايگاه پايانه نسبت به آغازه بهتر محقق باشد، لذا میگروهی( در جايگاه پايانه بالاتر جايگاه آغازه می

 د.گردمی
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 و پایانه آغازه ضریب همبستگی شدت در گروه مردان در هر دو جایگاه - 25جدول
Table 25- Intensity correlation in men (initial and final positions) 

هاهای پايانه + واکههمخوان هاهای آغازه + واکههمخوان   

 مردان   مردان

15/4  18/4 صورت تکی  ها بهواج   

10/4  12/4 صورت گروهی ها بهواج   

105/4  185/4 کل میانگین   

 

 آغازه و پایانه تگی شدت در گروه زنان در هر دو جایگاهضریب همبس - 26جدول
Table 26- Intensity correlation in women (initial and final positions) 

هاهای پايانه + واکههمخوان هاهای آغازه + واکههمخوان   

 زنان زنان

14/4  20/4 صورت تکی  ها بهواج   

22/4  27/4 صورت گروهی ها بهواج   

21/4  255/4 کل میانگین   

 

 گیری. نتیجه5

های زبان فارسی استخراج شود، سپس درجه رسايیِ واجشدت صوت بود که براساس مطالعه آکوستيکی اين هدف اين پژوهش 

نتايج پژوهش شود. مقايسه  (2008) پارکرشده توسط  مراتب رسايی ارائه و نهايتاً با سلسله شودها نسبت به هم ترسيم  مراتب رسايی آن سلسله

. با توجه به اينکه اين ضريب نشان داده شدبين شدت و درجه رسايی هر واج و گروه واجی  با استفاده از ضريب همبستگی پيرسون

گرفت و ييد قرار أت لحاظ آماری فرضيه پژوهش مورد دست آمد، پس بهه ب 12/4و  14/4طور ميانگين به ترتيبه صورت تکی و گروهی ب به

د. شمراتب رسايی زبان فارسی ارائه  مدل سلسله ،در نهايتسپس نمودار رگرسيون خطی و معادله شيب خط برای شدت محاسبه شد و 

شده  توان ادعا کرد مدل ارائهق دارد و مینشان داد که با آن کاملاً تطاب (2008) پارکرشده توسط  بر اين، مقايسه اين مدل با مدل ارائه علاوه

 شود. ييد میأوی در زبان فارسی نيز ت
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