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Настоящото изследване разглежда връзката между честотността (предсказуе-
мостта) на езиковите единици и регресивната асимилация на обструентите по приз-
нака звучност в българския език. Въз основа на данните от речеви корпус и езикови 
модели на ниво словоформа изчисляваме стойността на изненадата на думи с кра-
есловни съгласни /t/, /ʃ/ и /x/ в състава на формообразуващи и словообразуващи 
морфеми. Чрез смесен линеен модел (LMM) анализираме как предсказуемостта, 
звучността на следващия обструент и типът морфема влияят върху реализираната 
звучност на съгласните. Резултатите показват, че езиковата предсказуемост влияе 
върху прецизността на артикулацията, като модулира степента на регресивната 
асимилация в зависимост от морфологичния контекст. Установяваме, че обструен-
тите в по-малко предсказуемите думи се произнасят с по-прецизна артикулация, 
отколкото обструентите в по-предсказуемите думи, особено в състава на словооб-
разуващи морфеми. Това подчертава комплексната динамика между информацион-
ната плътност, морфологията и артикулационния процес, което може да даде ос-
нова за по-нататъшни изследвания в областта на фонетиката и фонологията. 

Ключови думи: лексикална честотност; изненада; регресивна асимилация; звуч-
ност 
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This study investigates the relationship between the frequency (or predictability) of 
linguistic units and the anticipatory voice assimilation of obstruents in Bulgarian. Using 
a speech corpus and word-level language models, we calculate the surprisal of word forms 
ending in the consonants /t/, /ʃ/, and /x/ in inflectional and lexical morphemes. We then 
employ a linear mixed model (LMM) to analyse how surprisal, the voicing of the follow- 
ing obstruent, and morpheme type affect the voicing realised in the examined consonants.  
 



Бистра Андреева, Митко Събев 
 

 358 

The findings demonstrate that linguistic predictability affects articulatory precision by 
modulating the degree of anticipatory assimilation, with different effect sizes for different 
morpheme types. More specifically, obstruents in less predictable words are articulated 
with greater precision than those in more predictable words, especially within lexical 
morphemes. This reveals a complex interaction between information density, morphol-
ogy and articulation, providing avenues for further research in phonetics and phonology. 

Keywords: lexical frequency; surprisal; regressive assimilation; voicing 
 

1. Въведение 
Езикът осигурява не само изразителността, необходима за общуването, 

но и предлага на говорещите множество възможности за избор на начина, 
по който да кодират своите послания – от времетраенето, спектралните и 
прозодичните характеристики на звуковете и сричките до избора на думи, 
структурирането на синтактичните елементи и подреждането на изречени-
ята в дискурса. В последните години все по-често се прилагат принципите 
на теорията на информацията, за да се придобие по-пълна представа за 
ефекта на информационната плътност (като например честотността и пред-
сказуемостта) на езиковите единици върху вариативността в езика. Резул-
татите от изследванията показват, че говорещите и слушателите имат дос-
тъп до вероятностни разпределения на езиковите единици (Pierrehumbert 
2001; Jaeger 2010). Доказано е, че езиковите единици се редуцират или дори 
заличават, когато са лесно предсказуеми, и че имат по-ясно изразени акус-
тични характеристики, когато са трудно предсказуеми (Aylett, Turk 2004, 
2006; Malisz et al. 2018; Ibrahim et al. 2022; Cohen Priva 2015).  

Една от количествените мерки за информационната плътност е изнена-
дата (англ. surprisal). Теорията за изненадата (Hale 2001; Levy 2008) е доста 
успешна в обясняването на трудностите при възприемането, обработката, 
съхраняването и образуването на речевите единици. Според теорията тази 
трудност е правопропорционална на изненадата (или на неочакваността на 
речевата единица), която обикновено се оценява чрез вероятностни езикови 
модели. Езиковите модели най-често се обучават на ниво словоформи, но 
могат да се прилагат и към други типове единици на различни нива на лин-
гвистичното описание. 

Установено е, че речеобразуването е чувствително към честотата на 
употреба на думите (абсолютен брой срещания в корпус) и към вероят-
ността на униграмите (вероятност спрямо други униграми, изчислена на ба-
зата на големи корпуси, като всички вероятности се сумират до единица). 
Например моделът на речеобразуване, предложен от екипа на У. Левълт 
(Levelt, Wheeldon 1994; Levelt, 1999), предполага взаимодействие между 
честотността и кодирането на артикулационните процеси. Сричките с ви-
сока честотност, които обикновено се срещат в думи с висока честотност, 
се артикулират по-бързо от сричките с ниска честотност (Carreiras, Perea 
2004; Cholin et al. 2006); английските глаголи с висока честотност в минало 
време се артикулират по-бързо от тези с по-ниска честотност (Losiewicz  
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1992); в думи и колокации с висока честотност (например „don’t“ в „don’t 
know“) се наблюдава по-висока степен на редукция и лениция в сравнение 
с рядко срещаните (Bybee, Scheibman 1999; Jurafsky et al. 2001). При срич-
ките с висока честотност се наблюдава повече коартикулация, отколкото 
при редките срички (Whiteside, Varley 1998; Croot, Rastle 2004). В експери-
менти, изследващи коартикулационните ефекти върху лабораторна и ак-
тьорска реч, са установени значителни разлики между честите и редките 
срички в думи и псевдодуми по отношение на няколко параметъра, опреде-
лящи гласните в перцептивното пространство, включително траекториите 
на формантите в рамките на сричката и преходите на формантите на грани-
ците на сричките (Benner et al. 2007). 

Настоящата статия се фокусира върху връзката между предсказуемостта 
и регресивната асимилация на обструентите по признака звучност. Хипоте-
зата, залегнала в основата на нашето изследване, е, че говорещите модули-
рат детайлите на фонетичното кодиране, за да поддържат баланса между 
него и информационната плътност на езиковите елементи, което води до 
отрицателна корелация между прецизността на артикулационната и акус-
тичната реализация на фонетичните структури, от една страна, и тяхната 
предсказуемост, от друга. Следователно очакваме, че звуковете в по-трудно 
предсказуемите (по-нискочестотните) думи ще се артикулират по-прецизно 
в сравнение със сегментите в по-лесно предсказуемите (по-високочестот-
ните) думи. Също така очакваме, че във формообразуващите морфеми вли-
янието на изненадата върху регресивната асимилация по звучност ще бъде 
по-слабо изразено, тъй като тези морфеми сами по себе си са значително 
по-честотни в езика. 

 
2. Методология на изследването  

Анализиран е материал от речевия корпус BulPhonC, версия 3 (Hateva, 
Mitankin, Mihov 2016), състоящ се от 319 фонетично разнообразни изрече-
ния, прочетени от 140 носители на българския книжовен език (81 жени, 59 
мъже) със средна възраст от 36.78 години (стандартно отклонение 15.56, 
медиана 29.50). Записите са осъществени в шумоизолирано ехопотискащо 
студио с всепосочен микрофон Sennheiser MK 4 и цифрово записващо уст-
ройство TASCAM DP32 при честота на дискретизация от 48 kHz и 24-би-
тово квантуване, филтрирани и компресирани до 16 kHz. Корпусът е снаб-
ден с ортографска транскрипция и е автоматично сегментиран на ниво фо-
нема (Mitankin, Mihov, Tinchev 2009). За настоящото изследване е ползвана 
извадка от данните, в която на базата на ортографската транскрипция авто-
матично са сегментирани и границите на думите. За да проверим нашата 
хипотеза, анализираме озвучаването на краесловните беззвучни обструенти 
в личните окончания за сегашно време, 2-ро лице единствено число /ʃ/; се-
гашно време, 3-то лице множествено число /t/ и минало свършено и минало 
несвършено време, 1-во лице единствено число /х/ пред 2677 думи, започ-
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ващи със звучни, и 3771 думи, започващи с беззвучни обструенти. Сравня-
ваме реализираната звучност на съгласните в личните окончания със звуч-
ността на същите фонеми извън състава на формообразуващи морфеми 
пред 2007 думи, започващи със звучни, и 4364 думи, започващи с беззвучни 
обструенти. 

Както вече беше споменато, изненадата се определя като предсказуе-
мост на дадена единица и може да се използва като мярка за количеството 
информация, която се предава от тази единица в битове. Тя се изчислява, 
както е показано в уравнение 1, където „S“ е изненадата (surprisal), „Х“ – 
езиковата единица, а „P“ е вероятността за появата на тази единица в езика 
или корпуса:  

(1) S(Xi)=−log2 P (Xi) 
Ако изненадата при дадена единица има ниска стойност, то тя е лесно 

предсказуема. И обратно, ако изненадата има висока стойност, единицата е 
по-трудно предсказуема. Изненадата отразява интуицията, че езиковите 
единици, които са силно предсказуеми, предават по-малко информация от 
тези, които са неочаквани.  

В това изследване използваме езиковите модели GlobalPhone за българ-
ски език на ниво словоформа (Vu et al. 2010), обучени върху автоматично 
извлечен интернет корпус с обем 302 милиона думи, които към момента на 
подаване на статията за печат са налични на адрес https://www.uni-bremen. 
de/csl/projekte/aktuelle-projekte/global-phone-language-models. Въз основа нa 
езиковите модели униграм е изчислена стойността на изненадата на слово-
формите, в чието краесловие се намират съгласните /t/, /ʃ/ и /x/.  

С помощта на скрипт за програмата Praat (Boersma 2024) автоматично 
са извлечени „профилите на озвучаване“ на съгласните /t/, /ʃ/ и /x/. Скриптът 
анализира речевия сигнал, като изчислява вероятността за озвучаване във 
всеки отрязък от съответната съгласна (0 или 1). Получените вероятности 
се сумират и нормализират спрямо дължината на съгласната, за да се опре-
дели общият дял (измерен в проценти) на фонетичната звучност, реализи-
рана в съответната съгласна. 

За да проверим нашата хипотеза – а именно, че сегментите в по-трудно 
предсказуемите (по-нискочестотните) думи ще се артикулират по-прецизно 
в сравнение със сегментите в по-лесно предсказуемите (по-високочестот-
ните) думи – е приложен смесен линеен модел (LMM) с ПРОЦЕНТ ЗВУЧНОСТ, 
реализирана в съгласните /t/, /ʃ/ и /x/ като зависима променлива, стойността 
на ИЗНЕНАДАТА на думите, в чието краесловие се намират съгласните /t/, /ʃ/ 
и /x/, ЗВУЧНОСТ НА СЛЕДВАЩИЯ ОБСТРУЕНТ (звучен/беззвучен) и ТИП МОР-
ФЕМA (формо-/словообразуваща) като независими променливи (фиксирани 
ефекти), както и възможните взаимодействия между тях. Kато случаен 
ефект е зададена променливата РЕСПОНДЕНТ, за да се избегне евентуално 
случайно въздействие на индивидуалните особености върху резултатите. 
Линейните смесени модели са изчислени в R (R Core Team 2024) с помощта 

https://www.uni-bremen/
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на пакетите lme4 (1.1-12) (Bates et al. 2015) и lmerTest (2.0-33) (Kuznetsova 
et al. 2016). Структурата на модела е представена в уравнение (2): 

(2) ПРОЦЕНТ ЗВУЧНОСТ ∼ ИЗНЕНАДА ∗ ЗВУЧНОСТ НА СЛЕДВАЩИЯ ОБСТ-
РУЕНТ ∗ ТИП МОРФЕМА + (1| РЕСПОНДЕНТ) 

Статистическата значимост на резултата от LMM (значим при p ≤ 0.05) 
показва дали изненадата на думите, звучността на следващия обструент и 
типа морфема влияят върху звучността на анализираната съгласна. 
 
3. Резултати от изследването 

Таблица 1 обобщава резултатите от статистическия анализ на ефекта на 
изненадата, звучността на следващия обструент и типа морфема, както и 
техните взаимодействия върху комбинаторните фонетични промени при ре-
ализацията на краесловните обструенти /t/, /ʃ/ и /x/.  

 
Таблица 1. Дял на звучността в краесловните обструенти: регресионни  

коефициенти (β), стандартна грешка и статистически резултати от анализа  
с линеен смесен модел (LMM) 

 

Параметър Β Стандартна 
грешка t p 

Intercept1 15.54 1.42 10.96 < 0.001 
Изненада 0.52 0.10 5.29 < 0.001 
Звучност на следващия обструент 
[звучен] 61.42 1.19 51.51 < 0.001 

Тип морфема [формообразуваща] 5.91 0.90 6.64 < 0.001 
Изненада * Звучност на следващия 
обструент [звучен]  −1.42 0.19  −7.59 < 0.001 

Изненада * Тип морфема [формо-
образуваща] 1.08 0.19 5.79 < 0.001 

Звучност на следващия обструент 
[звучен] *  
Тип морфема [формообразуваща] 

 −0.88 1.53  −0.58 0.563 

Изненада * Звучност на следващия 
обструент [звучен] * Тип морфема 
[формообразуваща] 

−0.63 0.30 −2.12 0.034 

 
3.1. Основни ефекти 

Основният ефект на всеки от трите фактора, т.е. влиянието, което оказва 
самостоятелно, независимо от другите фактори, върху вариативността при 
озвучаването на краесловните обструенти, е статистически значим. По-ви-
соките стойности на фактора ИЗНЕНАДА, т.е. по-ниската предсказуемост на 
думите, водят до увеличаване на процента звучност в краесловните обстру-
енти (β = 0.52, p < 0.001) (фигура 1). По отношение на фактора ЗВУЧНОСТ 
НА СЛЕДВАЩИЯ ОБСТРУЕНТ беше установено, че звучните обструенти, след-
ващи анализираната съгласна, водят до увеличаване на нейната звучност (β 
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= 61.42, p < 0.001), което е очакван ефект, като се има предвид широко зас-
тъпената в българския език регресивна асимилация на обструентите по 
признака звучност. Трябва да се отбележи обаче, че уподобяването по звуч-
ност между съседните обструенти не е пълно, въпреки че за анализа са изб-
рани само съседни думи, изговорени бързо, без пауза помежду им (фигура 
2). Обструентите във формообразуващите морфеми се характеризират със 
съществено по-висока звучност (β = 5.91, p < 0.001) (фигура 3). 

 
 

Фигура 1. Ефектът на фактора ИЗНЕНАДА върху звучността  
на краесловните обструенти /t/, /ʃ/ и /x/ 

 
 

Фигура 2. Ефектът на фактора ЗВУЧНОСТ НА СЛЕДВАЩИЯ ОБСТРУЕНТ  
върху звучността на краесловните обструенти /t/, /ʃ/ и /x/ 
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Фигура 3. Ефектът на фактора ТИП МОРФЕМА върху звучността  
на краесловните обструенти /t/, /ʃ/ и /x/ 

 
3.2. Взаимодействия 

Взаимодействието между факторите ИЗНЕНАДА и ЗВУЧНОСТ НА СЛЕДВА-
ЩИЯ ОБСТРУЕНТ е отрицателно и значимо (β = −1.42, p < 0.001), което озна-
чава, че при следващ звучен обструент обструентите в края на думи с по-
висока степен на изненада се озвучават по-малко (фигура 4). Взаимодейст-
вието между факторите ИЗНЕНАДА и ТИП МОРФЕМА е положително и значимо 
(β = 1.08, p < 0.001), което означава, че в контекста на формообразуващите 
морфеми ефектът на изненадата върху звучността се усилва (фигура 5).  

 
 

Фигура 4. Ефектът от взаимодействието на факторите ИЗНЕНАДА и ЗВУЧНОСТ НА 
СЛЕДВАЩИЯ ОБСТРУЕНТ върху звучността на краесловните обструенти /t/, /ʃ/ и /x/ 
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Фигура 5. Ефектът от взаимодействието на факторите ИЗНЕНАДА и ТИП 
МОРФЕМА върху звучността на краесловните обструенти /t/, /ʃ/ и /x/ 

 
Взаимодействието между трите фактора също е статистически значимо 

(β = −0.63, p < 0.034), което показва комплексна взаимовръзка между тях 
при реализирането на звучността на краесловните обструенти. Когато след-
ващата съгласна е беззвучна, ефектът на изненадата при формообразува-
щите морфеми силно нараства. При тях се наблюдава повече остатъчно оз-
вучаване от предходната гласна при по-висока степен на изненада в сравне-
ние със словообразуващите морфеми. Когато следващата съгласна е звучна, 
ефектът на изненадата е обратен. Озвучаването пред звучен обструент на-
малява с увеличаване на изненадата, като този ефект е по-слаб при крае-
словните обструенти във формообразуващите морфеми (фигура 5).  

Този резултат потвърждава, че изненадата (непредсказуемостта) на ду-
мата, в която се намира съгласната, и нейните морфологични характерис-
тики оказват значимо влияние върху прецизността в акустичната реализа-
ция на обструентите. В частност беззвучните обструенти са по-ясно арти-
кулирани, т.е. се уподобяват в по-малка степен на звучността на следващите 
обструенти, както в по-трудно предсказуеми думи, така и в словообразу-
ващи морфеми.  
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Фигура 6. Ефектът от взаимодействието на факторите ИЗНЕНАДА, ЗВУЧНОСТ  
НА СЛЕДВАЩИЯ ОБСТРУЕНТ и ТИП МОРФЕМА върху звучността на краесловните  

обструенти /t/, /ʃ/ и /x/ 
 

4. Дискусия 
Основен фокус на представеното изследване е връзката между честот-

ността (предсказуемостта) на думите и артикулационната прецизност при 
произношението на краесловните обструенти /t/, /ʃ/ и /x/ пред звучни и без-
звучни обструенти. Резултатите предоставят нови данни за връзката между 
предсказуемостта на словоформите и регресивната асимилация по признака 
звучност.  

Един от най-значимите резултати от изследването е потвърждението на 
хипотезата, че артикулацията на обструентите в думи с по-ниска предска-
зуемост е по-прецизна. Този ефект се наблюдава в контекста на асимилаци-
ята по признака звучност, като обструентите в думи, които са с по-висока 
степен на изненада (или по-ниска предсказуемост) в контекста на разговора, 
се произнасят по-прецизно, за да се намали рискът от неразбиране в процеса 
на комуникация. В същото време, когато думите са с по-ниска степен на 
изненада (или по-висока предсказуемост), прецизността в произношението 
отслабва, тъй като контекстът вече предоставя достатъчно информация за 
тяхното идентифициране. 
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Нашите резултати потвърждават изводите от предишни изследвания, ко-
ито показват, че говорещите адаптират своето произношение според чес-
тотността и предсказуемостта на езиковите единици (Aylett, Turk 2004; 
Jurafsky et al. 2001). Тази динамика между предсказуемост и артикулация 
може да бъде обяснена с принципа на ефективната комуникация, при която 
говорещите балансират необходимостта от яснота и артикулационното уси-
лие. Високата информационна плътност, която характеризира непредсказу-
емите думи, изисква по-прецизна артикулация, за да се предотврати евен-
туална неяснота или погрешно разбиране. Този резултат подкрепя и теори-
ята на Дж. Хейл (Hale 2001) и Р. Леви (Levy 2008), която посочва, че пред-
сказуемостта е основен фактор при възприемането и обработката на езико-
вите единици. 

Резултатите показват, че регресивната асимилация по звучност се проя-
вява по-силно при по-лесно предсказуеми думи, при които се наблюдава 
склонност към по-силно озвучаване на беззвучните пред звучни обстру-
енти. Това обстоятелство е свързано с факта, че по-лесно предсказуемите 
думи предоставят на говорещия възможност да използва по-малко енергия 
за тяхното артикулиране, което води до озвучаване на иначе беззвучните 
обструенти. 

Морфологичният контекст също оказва значително влияние върху арти-
кулацията на обструентите. Обструентите във формообразуващите мор-
феми се реализират с по-голяма звучност в сравнение с тези в словообразу-
ващите морфеми. Този ефект се обяснява с честотата на употреба на фор-
мообразуващите морфеми, което води до артикулационни промени с цел 
улесняване на произношението. Обратно, при по-малко използвани или по-
сложни словообразуващи морфеми прецизността на артикулацията е по-го-
ляма, за да се избегне евентуална неяснота. 

Резултатите от изследването също така показват, че изненадата, типът на 
морфемата и звучността на следващия обструент не действат изолирано, а 
взаимно си влияят. Това взаимодействие подчертава сложната природа на 
фонетичните процеси, при които морфологичният контекст и вероятност-
ните характеристики на езиковите единици играят ключова роля. 

Настоящото изследване допълва и разширява предишните трудове в об-
ластта на фонетиката и психолингвистиката, като добавя нови данни за вза-
имодействието между предсказуемост и артикулация. Резултатите са в съ-
ответствие с теориите на коартикулацията и артикулационната икономия, 
но предоставят и данни за по-задълбоченото разбиране за ролята на морфо-
логията и за начина, по който различните фактори се комбинират, за да вли-
яят върху артикулационния процес. Сравнението на различни типове мор-
феми и тяхното влияние върху звучността на обструентите помага за по-
доброто разбиране на морфофонологичните процеси, които се активират в 
естествения език. В контекста на тези резултати бъдещите изследвания биха 
се насочили към други морфологични структури и езикови единици, за да 
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се изследва допълнително взаимодействието между предсказуемостта и ар-
тикулацията. 

Важно е да отбележим, че документираните честотни ефекти са неочак-
вани според фонологичната теория, в която асимилацията се описва като 
споделяне на фонологични признаци между съседни фонеми. Нашите ре-
зултати показват, че асимилацията по звучност при групи от беззвучен – 
звучен обструент е степенувана, а не пълна. 

Въпреки че изследването предоставя ценни данни, трябва да се има пред-
вид, че то разглежда конкретни обструенти и морфеми, което ограничава 
обобщаемостта на резултатите. Бъдещите изследвания биха могли да 
включват други фонологични и морфологични единици, за да се проучи 
дали наблюдаваните ефекти се проявяват и в други контексти. 
 
5. Заключение 

Изследването доказва значимостта на изненадата (непредсказуемостта) 
и морфологичните характеристики върху прецизността на артикулацията на 
обструенти по признака звучност. Резултатите показват, че както езиковата 
предсказуемост, така и морфологичният контекст влияят върху прециз-
ността на артикулацията, като модулират степента на регресивната асими-
лация. Високата изненада, т.е. ниската предсказуемост, води до по-ясна ар-
тикулация. Това подчертава комплексната динамика между информацион-
ната плътност, морфологията и артикулационния процес, което може да 
бъде използвано като основа за по-нататъшни изследвания в областта на 
фонетиката, фонологията и морфологията. 
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БЕЛЕЖКА / NOTE 

1 Intercept (англ.) е свободният член на функцията. Неговата стойност указва 
пресечната точка с ординатната ос. 
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