A beszéd alaphangmagassaganak mérése spontan beszédbdl
és izolalt [a] hangokbdl, férfi és n6i beszéloknél

GOCSAL AKOS

Bevezetés

A beszéd szamos akusztikai paramétere koziil az egyik leggyakrabban mért adat
az atlagos alaphangmagassag. Ezt a paramétert nem elsésorban a nyelvi értelemben
vett jelentésmegkiilonboztetd szerepe miatt vizsgaljuk, hanem azért, mert — Laver
(2003) szohasznalataval élve — a beszéd extranyelvi rétegében a beszéld személy va-
lamely tulajdonsagaival all 9sszefiiggésben.

Ilyen tulajdonsag példaul a beszéld személy nemi hovatartozasa. Hétkoznapi ta-
pasztalatunkat, hogy a férfiak mélyebb, a n6k magasabb alaphangon beszélnek, tobb
mérés is megerdsiti. Szende (1995, idézi Gosy 2004) hazai és kiilfoldi alaphangkuta-
tasok eredményeit foglalja 6ssze. Ezek alapjan megallapithat6, hogy a magyar anya-
nyelvi férfiak atlagos alaphangmagassaga 80 és 130 Hz kozé esik, a néké pedig 160 és
260 Hz kozé. Ugyanez az adat német férfiaknal 103,6 és 146 Hz, néknél pedig 185
és 247 Hz. Az atlagértékeket tekintve spanyol férfiaknal 130 Hz, n6knél pedig 230 Hz
adodott (Trittin — de Santos y Lled 1995). Portugal beszéléknél 109,2 Hz-et, illetve
186,6 Hz-et mértek (Guimaraes—Abberton 2005).

Az atlagos alaphangmagassagot felhasznaljuk a beszélé6 nemének azonositasa so-
ranis. A férfiak és a n6k hangja azonban nemcsak az atlagos alaphang magassagaban
kiilonbozik, hanem tobbek kozott a maganhangzok formansszerkezete is eltér. Gelfer
és Mikos (2005) arra a kérdésre kereste a valaszt, hogy az alaphangmagassagot vagy
amaganhangzok formansszerkezetét hasznaljuk-e inkabb, amikor a beszél6 neméta
hangja alapjan hatdrozzuk meg. Szintetizalt maganhangzok lejatszasa soran azt talaltak,
hogy a hallgatok az esetek 84,2%-aban férfinak, illetve 73,8%-dban nének vélték a be-
sz€16t, ha a 120, illetve 240 Hz-es alaphang mellett férfiakra, illetve nékre jellemzé for-
mansstruktarat alkalmaztak. Amikor a 240 Hz-es alaphanghoz férfi formansokat pa-
rositottak, a hallgatok az esetek 19,3%-dban jelezték csak, hogy a beszél férfi, mighaa
120 Hz-es alaphang mellett nékre jellemz6 formansokat alkalmaztak, akkor az esetek
20,2%-aban gondoltak a hallgatok, hogy a beszél6 né. Ezek az eredmények arra utalnak,
hogy a beszél6 nemének megallapitasakor elsésorban az alaphangjara tdamaszkodunk.

Beszédtudomadny. Az anyanyelv-elsajétitastol a zongekezdési id6ig: 1-16.
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Az atlagos alaphangmagassag nemcsak a beszéld nemének megallapitdsahoz ad
kulcsot, de a hallgatd és a beszél6 kozotti rokonszenvi viszonyok kialakulasat is nagy-
mértékben befolyasolhatja. A ndi beszélé magasabb atlagos alaphangja vonzobb
né benyomasat kelti a férfi hallgatékban (Gocsal-Huszar 2003; Collins—Missing
2003), de ez csak egy bizonyos hangmagassagig igaz. Borkowska és Pawlowski (2011)
ugyanis kimutatta, hogy a kb. 280 Hz f616tti alaphang esetében a férfi valaszadok mar
kevésbé vonzonak vélték a beszélé ndket. A szerzk véleménye szerint ennek oka
az, hogy a beszél6k gyerekesnek, éretlennek ttintek. Egy masik vizsgalat soran pedig
ndi hallgatok szamara jatszottak le férfiak altal kiejtett maganhangzdkat a kutatok
(Vukovicetal. 2010). A maganhangzdk alaphangjat el6z6leg megemelték, illetve csok-
kentették, igy ugyanannak a hangnak egy férfiasabb és egy néiesebb jellegti valtozatat
is elallitottak. A valaszadd néknek el kellett dontenitik, hogy a maganhangzdparok
koziil melyik alapjan tartanak vonzébbnak a beszélot. A vonzosag mértékét négy
fokozat egyikének megjelolésével jelezhették. Az eredmények azt mutattak, hogy a
mélyebb hangu beszél6t szignifikansan nagyobb valdszintiséggel valasztanak révid
illetve hosszu tavu parkapcsolathoz partnernek, mint a magasabb hangtt.

A rokonszenvi-vonzalmi kapcsolatok kutatasa mellett az utobbi idében megjelen-
tek olyan publikdciok is, amelyek a beszél6 alaphangmagassaga és a neki tulajdoni-
tott dominancia sszefiliggéseit keresik. Borkowska és Pawlowski (2011) kutatésa azt
mutatta ki, hogy a mélyebb alaphangt néi beszéléket dominansabbnak gondoljak
a hallgatok, mint a magasabb hanguakat. Kideriilt az is, hogy a néi hallgatok a néi
beszéldk hangjabdl , kihallott” dominanciajegyekre joval érzékenyebbek, mint a férfi
hallgatok. A mar emlitett Vukovic és munkatarsai (2010) pedig a férfi beszélékre vo-
natkozoan mutattak ki, hogy a mélyebb hang alapjan a néi hallgatok nagyobb mér-
tékd fizikai dominanciat feltételeztek.

Szamos kutatds foglalkozik azzal, hogy az életkor elérehaladtaval hogyan vilto-
zik a hangunk, illetve milyen akusztikai fonetikai paraméterek alapjan becsiiljik
meg a besz€lé személy életkorat, ha csak a hangjat halljuk. Az ilyen jelenségeknél
is kozponti jelentésége van a beszéd atlagos alaphangmagassaganak. Harnsberger
és munkatarsai (2008) fiatal (21-29 éves) és id6és (74-88 éves) férfiak hangjat vizs-
galtak. A két csoportba tartozo kisérleti személyek Fo-értékei szignifikansan kiilon-
boztek. A fiatalok alaphangja atlagosan 107 Hz, az id8seké pedig 144 Hz volt. Elet-
korbecslési kisérletiik soran felvett, illetve manipulalt beszédmintakat hasznaltak.
Ez utébbi esetben kiilon-kiilon megvaltoztattak az alaphangmagassagot, a beszéd-
tempot, illetve mindkett6t. A hallgatok az eredetileg felvett, modositatlan beszéd-
mintahoz képest szignifikansan fiatalabbnak vélték a beszél6 idds embert, amikor a
felgyorsitott, illetve a felgyorsitott és mélyitett beszédmintat hallottdk. Onmagaban
azonban az alaphang frekvencidjanak 20%-os csokkentése nem eredményezte fia-
talabb beszélé benyomasat.

Kiilonboz6 korosztalyokhoz tartozé néi beszéldk altal kiejtett izolalt maganhang-
zok alaphangjat vizsgalta Ferrand (2002). A fiatal (21-34 éves) és kozépkoru (40-63
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éves) beszéloknél az atlagos alaphangmagassag nem kiilonbozott szignifikansan
(209,68 és 204,49 Hz), mig ezektdl szignifikansan eltért az idds (70-90 éves) beszé-
16knél kapott 175,23 Hz-es érték.

Reubold és munkatarsai (2010) 6t olyan angol anyanyelvii beszél6 alaphangjat vizs-
galtak, akiktdl tobb évtizedre visszamenden rendelkezésre alltak hangfelvételek. Az
életkor elérehaladtaval az alaphangmagassag linearis csokkenése mutatkozott, a férfi
beszélénél azonban 87 éves koraig volt megfigyelhetd a mélyiilés. Ezt kovetden hirte-
len emelkedni kezdett a hangmagassaga, a korabbi 100 Hz koriili értékrdl néhany év
alatt kozel 140 Hz-re emelkedett. Kozépkoru beszéldk esetében azonban hat év alatt
még nem torténik szamottevd valtozas a beszéd akusztikai szerkezetében (Gosy 1996).

Bar az alaphangmagassag és a beszéld neme és életkora kozott osszefiiggést tala-
lunk, az alaphang és a beszél6 mas bioldgiai tulajdonsagai — testméretei — kozott alig
vagy nem taldlhato kapcsolat. A szakirodalomban gyakran idézett Van Dommelen
és Moxness (1995) szerzéparos megallapitasa szerint az atlagos alaphangmagassag
nem korreldl a beszélé magassagaval és testsulyaval. Ugyanakkor a hallgat6 ponto-
sabban tudja a beszél6 testalkatat megbecsiilni, ha mélyebb az alaphangja. Ez kiilo-
nosen a férfi beszélok esetében jellemzo (Gosy 2001).

Léteznek olyan, a beszél6 szervezetében végbemend bioldgiai valtozasok, amelyek-
16l feltételezhetd, hogy hatdssal vannak a beszédképzésre. Hadman és munkatarsai
(2009) azt vizsgaltak, hogy a terhességnek milyen hatdsa lehet a beszéd akusztikai
sajatossagaira. Kutatasuk sordn a varandoés nok hangjat sziilés el6tt, illetve sziilés
utdn is megvizsgaltak, tovabba kontrollcsoportként olyan nék hangmintait hasz-
naltak, akik nem voltak terhesek. Az atlagos alaphangmagassagot két mddszerrel is
megmeérték. Egyrészt, hosszan kitartott [a:] hangbdl mérték (F,), masrészt egytdl ti-
zig szamoltattak a kisérleti személyeket (habitual pitch). A harom adatsor (kontroll-
csoport, sziilés el6tti és sziilés utani alaphangmagassag) sehol sem mutatott szignifi-
kans kiilonbséget. Ugyanakkor figyelemremélto, hogy a kitartott [a:] hangbol mért
alaphangmagassag 210,1+18,1 Hz volt a sziilés el6tti allapotban, sziilés utan pedig
218,2+25,4 Hz. A szerz6k valdszinisitik, hogy a hormonrendszer valtozasa, illetve
a hirtelen suly- és folyadékvesztés okozza ezt a kiilonbséget.

Az atlagos alaphangmagassagot szamos betegség esetében is mérik a kutatok. Kii-
16n0s jelentésége lehet egyes beszédszervi elvaltozasokban szenvedé betegek keze-
lése soran, ilyen példaul a laryngectomizalt betegek rehabilitacidja. A gégeeltavolitast
kovetSen tobbféle modja van a beszédrehabilitacidnak: nyel6csébeszéd, hangproté-
zis, beszél6 sipoly és kiils6 rezgéskeltok alkalmazasa (Balazs 1997). Most (2000) mé-
rései szerint szignifikainsan mélyebb a nyel6csdbeszédet, illetve tracheo6zofagealis
beszédet alkalmazok atlagos alaphangja az egészséges beszél6kbdl allé kontrollcso-
portéhoz képest. Gésy (2002) ugyanakkor 185 Hz-es alaphangértéket mért nyels-
cs6vel beszéloknél, ami az el6zdekkel dsszehasonlitva Iényegesen magasabb érték.

A betegségek mellett az atlagos alaphangmagassag valtozasa kiilonbo6z6 fiziolo-
giai hatasok eredményeként is megfigyelhetd. Ilyen példaul az alaphang mélyiilését
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eredményezd dohanyzas (Sorensen 1982), az alkoholfogyasztas kovetkeztében ese-
tenként el6fordulé alaphang-emelkedés (Gyarmathy 2007) vagy a drogfogyasztas,
amely egy kisérletben mélyebb alaphangot okozott (Helfrich et al. 1984).

A beszél6 személy kiilonbozo bioldgiai tulajdonsagai, allapotai mellett a tarsalgas
kontextusa is hatassal lehet a beszéd atlagos alaphangmagassagara. Zarick és mun-
katarsai (2006) hat kiillonb6z6, szimulalt beszédhelyzetben vizsgaltak n6i beszélok
atlagos alaphangmagassagat (nyilvanos beszéd, barathoz, {6nokhoz, beosztotthoz, ha-
zastarshoz/sziil6hoz intézett beszéd, hangdiagnosztika). Az egyes beszédhelyzeteknél
mért frekvenciaértékek dsszehasonlitasakor azt talaltdk, hogy a f6nokhoz szignifikan-
san mélyebb (Fo=195,42 Hz, SD = 19,45 Hz), a beosztottakhoz szignifikdnsan maga-
sabb (Fo=231,07 Hz, SD =17,86 Hz) alaphangon beszélnének a kisérleti személyek.
A tobbi esetben 203-206 Hz adddott. Egy masik kutatas pedig azt vizsgalta (Zarick
et al. 2000), hogy hét kiilonbo6z6 feladat soran (szamolas 1-t6l 10-ig, felolvasas, 10
masodperces spontan beszéd, hosszan ejtett maganhangzd, szamolas 1-t6l 3-ig, az [i]
hangz¢ kitartott ejtése, himmogés, aha ejtése) eltérd alaphangot hasznalnak-e a be-
sz€él6k. A méréseket a kutatok felnott ndknél, felnétt férfiaknal, illetve 5-10 év kozotti
gyerekeknél végezték el. A feln6tt férfiaknal és a gyerekeknél az eredmények nem mu-
tattak ki azt, hogy a feladat jellege szignifikansan befolyasolna az atlagos alaphangma-
gassagot. A néi csoportnal azonban az eredmények szignifikans kiilonbséget mutattak.

Bar a fentiekben tavolrol sem torekedhettiink a teljességre, megallapithatjuk, hogy
az atlagos alaphangmagassag mérése rendkiviil széles korben elterjedt kutatasi mod-
szer, amelyet nem csak a fonetika, de szdmos mas tudomanyteriilet is alkalmaz.

Az atlagos alaphangmagassag mérésével kapcsolatban ugyanakkor tébb maod-
szertani kérdés is megfogalmazddik. Traunmiiller és Eriksson (1995) arra hivja fel
a figyelmet, hogy az F, eloszlasa gyakran nem haranggorbe alaku, azaz nem mutat
normal eloszlast (vo. még: Horii 1975; Rose 1991; Edlund-Heldner 2007). Az élta-
laban mért atlagos Fo, illetve a szorédas mértékét kifejezé standard deviaci6 azon-
ban normal eloszlast adathalmazt feltételez. Problémat jelenthet tehat, ha normal
eloszlast feltételez6 szamitasokat végziink olyan adathalmazon, amelynek nem nor-
mal az eloszlasa. Az alaphangmagassag-eloszlas értelmezését az 1. abra illusztralja.

Az 1. dbra a kovetkezéképpen értelmezendd. Egy 23 éves férfi beszél6 spontan
beszédébdl kb. 1 perces részletet valasztottunk ki. A Praat 5.2 (Boersma—Weenink
2011) program altal mért Fo-értékeket atemeltiik az SPSS 13 programba, majd meg-
jelenitettiik, hogy az egyes Fo-értékek hany alkalommal fordultak el a kb. 1 perces
beszédmintaban. A grafikon a vizszintes tengelyen 5 Hz-es 1épéskozzel abrazolja a
mért alaphangértékeket. Igy az éllapithaté meg, hogy a 101-105 Hz kozétti frekven-
ciaértékek valamivel tobb, mint 150 alkalommal fordultak el6, mig pl. a 111-115 Hz-
es tartomanyban kb. 90 alkalommal mért a szoftver Fo-értéket.

Az eloszlasi grafikon megerdsiti Traunmiiller és Eriksson (1995) megallapita-
sat, ugyanis szemmel lathatéan nem haranggorbére illeszkedd az eloszlas, hanem
balra ferdiil6, aszimmetrikus felépitésti. Emiatt azt varhatjuk, hogy a szamtani
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1. dbra. Az alaphangmagassag-értékek eloszlasi grafikonja egy 23 éves férfi beszél6 esetében

kozépértékként kiszamolt 4tlagos alaphangmagassag értéke nem esik egybe a grafikon
maximumbhelyével - mdéduszaval -, azaz azzal az F,-értékkel, amely a leggyakrabban
fordul el6 a hangmintaban. Kérdésként mertil fel tehat, hogy az altalaban hasznalatos
szamtani kozépérték statisztikailag is eltér-e az aszimmetrikus eloszlasra kevésbé ér-
zékeny masik két kozépértéktdl, a modusztdl és a mediantol, ha tobb beszélot vizsga-
lunk. Hipotézisként azt allitjuk, hogy eltérést taldlunk, de az eltérés nem szignifikans.

Masodik kutatasi kérdésiink egy tovabbi kutatas-modszertani problémara iranyul.
Egyes kisérletekben a kutatok az atlagos alaphangmagassagot kiilonb6z6 hosszusagu
beszédmintdk alapjan hatarozzak meg (pl. Lindh 2006; Reubold et al. 2010), mig
mas kisérletekben izolaltan ejtett maganhangzokat hasznalnak (pl. Collins—Missing
2003; Gelfer-Mikos 2005). Felmeriil a kérdés, hogy a kétféle mdodszerrel mért alap-
hangértékek megegyeznek-e. Hipotézisiink szerint a kétféle modszer alapjan mért
Fo-értékek eltérnek, de a kiilonbségiik nem szignifikans.

Itt ismertetendd kutatasunkban ezt a két problémat kivanjuk sajat adatok elem-
zésével megvizsgalni.

Kisérleti személyek, anyag, modszer
A hipotézisek vizsgalatdhoz 40 beszél6tél szdrmazd spontanbeszéd-részle-

tet, illetve [o]-bemondast hasznaltunk fel. A kisérleti személyek nemi megosz-
lasa: 20 férfi, 20 né. Eletkoruk: 19-27 év. Mindannyian a Pécsi Tudomanyegyetem
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hallgatdi. Jellemzgjiik, hogy mindannyian masodgeneracids értelmiségiek, magyar
anyanyelviek, a sztenderdnek tekinthetd koznyelvi nyelvvaltozatot beszélték. Egyi-
kitknek sem volt semmilyen hangképzéssel, beszédképzéssel kapcsolatos problé-
maja, betegsége.

A kisérleti személyek kotetlen formaban sajat palyavalasztasukrol beszéltek, azaz
akutatashoz spontan beszédet, ezen beliil interjuhelyzetben monoldgot rogzitettiink
(v6. Marké 2006). A beszédmintak felvétele csendes helyiségben, nyugodt koriilmé-
nyek kozott tortént. Zavar6 hattérzaj nem volt. A monoldégokbdl minden esetben
egy 50-80 s hosszuisagu szakaszt hasznaltunk fel a vizsgalathoz. A monoldgokat ko-
vetéen minden egyes kisérleti személytdl felvettiink egy-egy kb. 3-4 méasodpercig
kitartott [2] hangot.

A beszédmintak rogzitéséhez Fujitsu Siemens Lifebook C tipust laptopot alkalmaz-
tunk. A hangfelvételekhez AKG D 60 tipust mikrofont hasznaltuk. A hangmintakat
digitalis formaban, a szamitogép vincseszterén, .wav formatumban rogzitettiik, 16 bi-
tes, 20 kHz-es mintavételezéssel. Ehhez, illetve a késdbbiekben az akusztikai paramé-
terek méréséhez a mar emlitett Praat 5.2 programot hasznaltuk. Tobbféle algoritmus
ismeretes, amely az alaphang mérését szolgalja. A Praat esetében az autokorrelacios
algoritmust allitottuk be. Minden mérési paramétert a program altal felkinalt alap-
értéken tartottunk, kivéve a mérés tartomanyat. Ezt — tekintettel az alabbiakban is-
mertetend6 hibdkra — a 20-500 Hz-es tartomanyra allitottuk be.

A Praat programbdl az egyes beszédmintakban mért Fo-sorozatokat atemeltiik az
SPSS programba. A statisztikai szamitasokat megel6zGen adattisztitast kellett végezni.
Ennek az egyik oka az volt, hogy a Praat néhany esetben réshangokhoz, levegévétel-
hez, illetve egyéb zajokhoz - tévesen — Fo-értékeket rendelt. Bar nem nagy szamban
jelentkeztek ezek a téves Fo-értékek, az adatallomanybol torolni kellett Sket, mivel a
statisztikai szamitdsokat megzavartak volna. Hasonloképpen torolni kellett az érdes
zongéhez rendelt, a normalisnal lényegesen mélyebb Fo-értékeket is. Beke (2008) is
megemliti, hogy ezek az alaphangértékek nem tartoznak a beszélé hangterjedelméhez.
Hasonlé moédon jart el Lindh (2006), illetve tett javaslatot erre a mddszerre Schotz
(2004). Az igy el6készitett adatdllomanyok mar alkalmasak voltak a statisztikai sza-
mitasokra. A szamitasok soran minden esetben 95%-os konfidenciaintervallumot
alkalmaztunk.

Az 1. kisérlettel arra a kérdésre kerestiik a valaszt, hogy a spontanbeszéd-mintak-
bol mért alaphangok harom kozépértéke, tehat a szamtani kozepe (atlaga), modusza
és medianja kozott mutatkozik-e szignifikans eltérés. A 2. kisérlettel azt vizsgaljuk,
hogy az izolaltan ejtett [o] hang alaphangja ugyanazon beszélok spontan beszédé-
bél mért alaphang-kozépértékekhez hogyan viszonyul. Ennek megallapitasahoz ki-
szamitjuk az egyes beszéloknél kapott [o] hangok alaphangja, illetve az egyes ko-
zépértékek kozotti korrelacids egyiitthatokat, masrészt pedig parositott ¢-probak-
kal megallapitjuk, hogy szignifikans kiilonbség mutatkozik-e az [s] hangok, illetve
a kozépértékek kozott.
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Eredmények

1. kisérlet

A kutatasban szerepl6 férfi beszél6kre vonatkozoan a kapott adatokat a 2. dbra
illusztralja.
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2. dbra. A férfi beszél6knél kapott kozépértékadatok

A 2. abra az aldbbiak szerint értelmezendd. A vizszintes tengelyen az egyes ko-
zépértéktipusok talalhatok. Mindegyikhez egy-egy fiiggéleges alakzat tartozik.
Ezek alsé és felsé hatarold vonala a 20 beszél6nél tapasztalt legmélyebb, illetve
legmagasabb mért atlagot, medidnt, illetve moduszt jelzi. Az atlag két szélsGér-
téke: 87 és 138 Hz, a medidné 85 és 136 Hz, a mdduszé pedig 84 és 131 Hz. A viz-
szintes vastag vonal mindharom esetben az adott adathalmaz medianjat (kozépsé
értékét) jelzi, ami az atlagnal 107, a mediannal 105, a médusznal pedig 101 Hz
volt. A fiiggblegesen, téglalappal abrazolt tartomany az adathalmaz kozépsé két
kvartilisét mutatja, azaz tiz valaszadé adatai estek ebbe a tartomanyba. A téglalap
alatt, illetve folott pedig a hatarol6 vonalig bezardan az alsé és a fels6 kvartilis ta-
lalhatd, ami a jelen esetben a legmélyebb, illetve legmagasabb alaphangon beszél6
6t-0t férfit jelenti.

Az abrabol és a szamadatokbol kiilonbségek olvashatok ki. Azt, hogy az eltérés szig-
nifikans-e, az dsszetartozé mintas varianciaanalizis (Repeated Measures ANOVA)
segitségével hatarozzuk meg. Ez a szamitdsi modszer akkor alkalmazhato, ha ugyan-
azon a mintan killonboz6 méréseket végziink, és ezek eredményeit hasonlitjuk dssze.
A szérasegyezés megallapitasahoz szfericitdstesztet kell végezniink (Test of Mauchly’s
sphericity). Ennek eredménye W(2)=0,194; p < 0,001, emiatt az 9sszetartozé min-
tas varianciaanalizis Greenhouse-Geisser-féle valtozatat vessziik figyelembe. Ennek
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eredménye a kovetkezé: F(1,107; 21,039) =78,196; p < 0,001. Ez az adat arra utal,
hogy a harom kozépérték-szamitas altal kapott értékek szignifikansan kiilonboz-
nek egymastol. Az atlagos alaphangmagassagok atlagértéke 111,2 Hz, a medianoké
108,9 Hz, a mdéduszoké pedig 105,2 Hz. A paronkénti dsszehasonlitas p < 0,001 szin-
ten szignifikans kiilonbséget mutat minden esetben, azaz a harom kozépérték-sza-
mitas szignifikdnsan eltéré eredményt ad.

Ugyanezt a szamitast a n6i beszélok esetében is elvégeztiik. Az adatokat a 3. dbra
Osszesiti.

260—
240
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180 ‘ \

160

140+ -
L I I
Atlag Median Moédusz

3. dbra. A néi beszél6knél kapott kozépértékadatok

A grafikonon abrazolt minimum- és maximumértékek a kovetkezok: az atlag-
értéknél 156 és 252 Hz, a mediannal 153 és 248 Hz, a modusznal pedig 143 és
233 Hz. A harom kozépérték medidnja pedig az alabbiak szerint alakult: az atlagoké
199 Hz, a medianoké 194 Hz, a moduszoké pedig 188 Hz. Az dsszetartozé mintas
varianciaanalizis eredménye a kovetkezd. A szfericitasra szignifikans érték adédott,
W(2)=0,492, p < 0,001. Emiatt a Greenhouse-Geisser-féle korrekciét vessziik fi-
gyelembe, ennek eredménye: F(1,327; 25,205) =104,107; p < 0,001 Ezek az adatok
arra utalnak, hogy a grafikonrol leolvashato kiilonbségek szignifikansak. Az atlagos
alaphangok 4tlaga 198,5 Hz, a medidnoké 193,2 Hz, a mdéduszoké pedig 186,6 Hz.
Az adatsorok paronkénti dsszehasonlitdsa minden esetben szignifikdns (p < 0,001
szinten) kiilonbséget mutat.

2. kisérlet

A 4., 5. és 6. abrakon lathatd, hogy a férfi beszéléknél az [s] hangok ugyanazon
beszélok esetében hogyan fliggnek dssze a spontan beszédbol mért alaphang-kozép-
értékekkel.
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A paros t-proba segitségével megallapithatd, hogy szignifikans kiillonbség mutat-
kozik-e a grafikonok vizszintes és fiiggdleges tengelyein abrazolt alaphangértékek
kozott. A t-probak szamitasi eredményeit az 1. tablazat foglalja 6ssze (minden eset-
ben n=20, df=19).

1. tdblazat. Az alaphangértékek 6sszehasonlitdsa t-probaval, férfi beszél6knél

Par t P
[o] vs. Fo-atlag 2,645 0,016
[3] vs. Fo-median 1,493 0,152
[3] vs. Fo-mddusz -0,724 0,478

Az 1. tablazatbdl leolvashatd, hogy a férfiak esetében a spontan beszédbdl mért
atlagos alaphangmagassag-értékek (atlaguk: 111,2 Hz) szignifikansan kiilonboztek
az izolalt [a] hangok alaphangértékeitdl (atlaguk: 106,4 Hz). A [o] hangok alaphang-
jat osszehasonlitva a spontan beszédbdl mért medianokkal (atlaguk: 109,0 Hz) és
moduszokkal (atlaguk: 105,2 Hz) nem adoddott ilyen kiilonbség.

A n6i beszéléknél a [a] hangok és a spontan beszédbdl mért alaphang-kozépérté-
kek kozotti osszefiiggéseket a 7., 8. és 9. abrak szemléltetik.

A korrelacidszamitas a kovetkezd eredményt adta. Az [a]-atlagérték paros eseté-
ben r=0,823; p < 0,001. Az [5]-median esetében r=0,836; p < 0,001, az [o]-mo6dusz
paros esetében pedig r=0,851; p < 0,001. De ez az eredmény — hasonléan a férfiak-
nal kapott adatokhoz — nem meglepé, elére feltételezhetd, hogy azok a néi beszélok,
akik mélyebb alaphangon ejtik az [2] hangot, a spontan beszédiikben is mélyebb ko-
zépértékkel beszélnek. Ugyanakkor érdemes itt is megvizsgalni, hogy az adatpontok
az y =x tengelyhez viszonyitva hol helyezkednek el. A legfeltin6bb aszimmetriaa 9.
abran az [o] hangok és a spontan beszéd alaphangértékeinek moduszainal figyelhetd
meg. Lathato, hogy a pontok jelentds része az egyenes alatti félsikban helyezkedik
el. Ez azt jelenti, hogy ugyanazon beszél6k magasabb alaphanggal ejtették ki az [a]
hangot, mint amilyen a spontan beszédiik alaphangjanak médusza volt. A 8. abran
mar kisebb mértéki az adatpontok eloszlasa kozotti killonbség a két félsikban, a 7.
abran pedig az lathatd, hogy csaknem azonos mennyiségii pont helyezkedik el az
egyenes alatt és folott.

A paros t-probak eredményeit a 2. tablazat foglalja 6ssze (minden esetben n=20, df=19).

2. tabldzat. Az alaphangértékek 6sszehasonlitasa t-prébaval, néi beszéléknél

Par t P
[o] vs. Fo-atlag -0,206 0,839
[3] vs. Fo-median -1,830 0,083
[3] vs. Fo-mddusz —4,621 <0,001
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A 2. tablazatbol leolvashato, hogy az [o] hangok alaphangmagassaga (atlagértékiik:
197,0 Hz) nem kiilonbozott szignifikansan az atlagos alaphangmagassagok atlagér-
tékétdl (198,4 Hz), és az alaphangértékek medidnjainak atlagértékeitdl (193,2 Hz).
Ugyanakkor nagyon jelent6s, szignifikans kiilonbség mutatkozott az alaphangérté-
kek méduszaival vald 6sszehasonlitas soran (atlagértékiik: 186,6 Hz).

Kovetkeztetések

Az elsé kisérlethez kapcsolodo hipotézisiink szerint a kiilonb6z6 mddszerekkel
kiszamitott kozépértékek eltérnek, de az eltérés nem szignifikdns. Hipotézisiink any-
nyiban igazolddott, hogy valoban eltérnek az emlitett értékek, de az eltérés szignifi-
kans mindkét nemnél. Mindkét esetben a legmélyebb a médusz, ennél magasabb a
medidn, a legmagasabb pedig az atlagos alaphang. Ennek az eredménynek a jelen-
téségét két esetre vonatkozoan célszert értelmezni. Amennyiben az egyes beszélok
alaphangmagassaga kozotti sorrend a lényeges, a harom kozépérték kozotti szignifi-
kans eltérés ellenére nem valdszind, hogy mas eredményt adna a szamitas, ha az at-
lagos alaphangmagassagot, a mediant vagy a mdduszt hasznaljuk. Ilyen jellegt vizs-
galat példaul az, amikor az alaphangmagassag és az életkor korrelacidjat vizsgaljuk.
Ha példaul megnézziik a férfi beszél6k atlagos alaphangmagassaga, illetve modusza
szerinti sorrendjét, a Spearman-féle korreldcids egyiitthato igen erds dsszefliggést
mutat (p=0,937; p < 0,001). Azaz, ha egy kutatas soran egy grafikon vizszintes ten-
gelyén a beszélo életkorat, fiiggdleges tengelyén pedig az alaphangmagassagat ab-
razoljuk, a beszélok fiiggdleges tengely menti sorrendje nem fog szignifikansan kii-
16nbozni, akdr az 4tlagos alaphangmagassagot, akdr a méduszt haszndljuk. Igy arra
szamithatunk, hogy akarmelyik kozépértéket valasztjuk, a szamitas az életkorral vald
Osszefiiggésre ugyanazt vagy kozel ugyanazt az eredményt fogja adni.

Ugyanakkor abban az esetben, ha jelentésége van az egyes kozépértékek mogotti
preciz akusztikai tartalomnak, akkor megfontolandé az atlagos alaphangmagas-
sag helyett példaul a modusz hasznélata. A szamtani kozépérték és a mellette ko-
z6lt SD érték ugyanis minden esetben normal eloszlast feltételez. A 10. dbran lat-
hat6 az egyik kisérleti személy alaphang-eloszlasi gorbéje. Megfigyelhet6, hogy az
alaphangértékek eloszlasa jol illeszkedik a haranggorbére. Az 6 esetében az atlagos
alaphangmagassag 204,0 Hz, az alaphang médusza pedig 202,0 Hz volt. Kisérle-
tiinkben azonban csak néhany ilyen beszélot talaltunk, 1ényegesen gyakoribb volt a
11. dbran lathatéhoz hasonld eloszlas. Ennél a beszél6nél az atlagos alaphangmagas-
sag 195,4 Hz, a médusz pedig 184,0 Hz, tehat 11,4 Hz a kiilonbség. Lathato, hogy
az egyes frekvenciaértékek el6fordulasi gyakorisagat jelz6 oszlopok aszimmetrikus
elrendezédést mutatnak, és nem illeszkednek jol a haranggérbére. Ennek ellenére
konnyen kiszamolhaté az atlagos alaphangmagassag és a hozza kapcsol6do stan-
dard devidci¢ is, azonban ezek hasznalata esetén hallgatélagosan feltételezziik az
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10. dbra. Haranggorbére illeszkedd, szimmetrikus
alaphang-eloszlasi gorbe egy néi beszélénél
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11. abra. Haranggorbére nem illeszkedd, aszimmetrikus
alaphang-eloszlasi gorbe egy néi beszélénél

abran lathat6é haranggorbe szerinti eloszlast — ami azonban nem felel meg a tény-
leges alaphangeloszlasnak. El6adddhat olyan kutatasi helyzet, hogy egy percepcids
kisérlethez alkalmazott két beszél6 hangjanak azonos az atlagos alaphangmagassaga
és a szorodasa, azonban csak az egyikiik eloszlasi grafikonja illeszkedik a harang-
gorbére, a masikuk esetében erésen aszimmetrikus az eloszlds. Emiatt a hallgatok
akusztikai élménye a két esetben nagymértékben kiilonbozni fog, annak ellenére,
hogy az alaphangjukhoz kiszamitott és az adatfeldolgozas soran felhasznalt két at-
lagérték és szorédas megegyezik.
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Ha az Fo-értékek eloszlasa haranggorbére illeszkedik, akkor a harom kozépérték
egybeesik. Az, hogy kutatasunkban szignifikansan eltért a harom kozépérték, arra
utal, hogy a vizsgalt 40 beszéldre dltalaban az aszimmetrikus eloszlds a jellemz6. Mi-
nél nagyobb mértékii az alaphangmagassag eloszlasi grafikonjanak az aszimmetridja,
anndl kevésbé jellemzi jol a haranggorbe, az atlag és a standard deviacié az elosz-
last. A probléma megoldasaként mindenképpen megfontoldsra érdemesnek tartjuk
a modusz és a median mint kozépértékek hasznalatat, a standard deviacié mint szo-
rédasi mutato helyett pedig az aszimmetriat leiré statisztikai adatok, pl. a csticsossag
és a ferdeség alkalmazasat.

Masodik kisérletiinkben arra kerestiik a valaszt, hogy az izolaltan ejtett [o] han-
gok alaphangja milyen kapcsolatban all az ugyanazon beszéldk spontan beszédébdl
mért alaphang-kozépértékekkel. A férfiak esetében az [o] hangok alaphangja nem
tért el szignifikdnsan a spontan beszéd alaphangjanak méduszatdl és medianjatol,
csak az atlagértékétol. Ez azt jelenti, hogy a kisérletben szerepl6 férfi beszélék az [9]
kiejtésekor a spontan beszédiikben altalaban is leggyakrabban eléforduld Fo-érté-
keket reprodukaltak. A néi beszél6knél viszont megfigyelhetd, hogy az [a] hangok
alaphangja leginkabb a spontan beszéd atlagos alaphangjahoz allt kozel, és szignifi-
kansan magasabb volt, mint a spontan beszédben leggyakrabban el6forduld Fo-érték.
Ez a kiilonbség arra vilagit rd, hogy még az izolalt hangzok ejtésében is kiilonbség
van a férfiak és a n6k beszédstratégiajaban. A n6k magasabb ejtésii [o] hangja hatte-
rében szamos ok lehet. Elképzelhetd példaul az erételjesebb felhivo hatds szandéka,
az izolalt ejtés soran koncentraltabb figyelem, de a kedvezébb, néiesebb benyomas
kialakitasa iranti mogottes motivacio is oka lehet.

Mindkét probléma tovabbi kutatasat indokoltnak tartjuk. A kiilonféle alaphang-
eloszlasok ugyantgy egyedi sajatossagai lehetnek egy-egy beszélének, mint példaul
a hangszinezete. Célszerlinek latjuk tovadbba kordbbi, alaphangmérést tartalmazd
kisérletek megismétlését az alaphangeloszlas aszimmetridjanak figyelembevételével,
igy az eddigieknél arnyaltabb képet kaphatunk az alaphang viselkedésérol és per-
cepciodjarol. Az izolalt hangzok esetében pedig tovabbi kérdés, hogy az izolalt hang-
zokkal végzett kisérletek eredményei milyen szempontbol altalanosithatok, milyen
koriilmények kozott, hogyan helyettesithetik, illetve reprezentalhatjak a spontan
beszéddel végzett kisérletek eredményeit, kiilonos tekintettel a kiillonb6zé nemi be-
szélokre és hallgatokra.
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