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Abstract

Speech changes with age, in several aspects. With respect to fundamental frequency
(f0), there is a wealthy of cross-sectional analyses of changes. However, longitudinal
analyses are rare, due to the methodological difficulties, even though these studies are
able to control many of the variables which are not controlled in most of the cross-
sectional analyses. In the present paper, the change of the fundamental frequency (f0)
was studied in young adults’ speech within a ten-year-long interval. Most studies that
describe 0 across lifespan embrace larger time intervals, however, the observations on
short-term changes can be applied with various respects. The present study analysed
the fO characteristics in 20 young adults’ sentence reading with ten year difference
between the recordings of the same healthy speakers. At the time of the first recording,
the speakers (10 males and 10 females) were at the age of 20-45 years, while they were
between 30 and 55 years at the second recording’s time. Besides the mean f0, the
overall fO range of the recordings and the utterance level f0 range were measured.
The results showed that the f0 mean decreased in female speakers after 10 years,
but no clear tendency was found in male speakers within the analysed 10 years. The
overall fO range of the recordings did not change in the analysed time interval, however,
at the utterance level, the fO range was higher in the second recording. The data showed
considerable interspeaker variability. The results (and the database) are relevant for
forensic phonetic applications and can serve as baselines for speech pathology research.
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1. Bevezetés

Jol ismert, hogy az alapfrekvencia (f0) az életkor elérehaladtaval folyamato-
san valtozik. Altalanossagban elmondhato, hogy kisgyermekkorban a beszélsk

alapfrekvenciadja magasabb, mint fiatal felnSttkorban, és az elsé néhany évben
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nem mutathato ki kiilénbség a két nem kozott. A fitk és lanyok alapfrekvencia-
janak elkiiloniilése koriilbeliil pubertaskorra tehetd, amikor a fiuk alapfrekvenci-
aja jelentGsen, a lanyoké pedig kisebb mértékben csokken (Pedersen et al., {2015}
Berger et al.,|2019), igy a pubertaskor utan és a fiatal /kozépkort felnsttkorra az
altalanosan tapasztalhato tendenciat hozva létre: a férfiak alapfrekvencidja ala-
csonyabb lesz a nékénél (6sszefoglaloan lasd pl. [Traunmiiller & Eriksson, |{1995)).
Iddskorban szintén jelentds valtozasok feltételezhetsk, altalanosan a kovetke-
76 tendencidk megjelenése valoszintsithets: a nék alapfrekvenciaja csokken, a
ferfiaké pedig valamelyest novekszik, azaz a két nem beszélGinek f0-értékei ko-
zelitenek egymaéshoz (Brown et al) [1991; [de Pinto & Hollien, (1982). Kérdés
azonban, hogy a fiatalkoru felnéttek beszédének alapfrekvencidja, amelyhez al-
taldban viszonyitjdk a més életkorokban kapott adatokat, valoban allandénak
és valtozatlannak tekinthet6-e, vagy a hang esetleg ebben a révidebb id&inter-
vallumban is véltozik-e. Ugyanis ha a fiatal felnéttek beszédében is talalhato
valtozas az alapfrekvencia jellemzsit tekintve, akkor a nagyobb életkori tavlat-
ban tett Osszevetéseknél ezt is figyelembe kell venni.

A kiilénb6z6 szakirodalmi eredmények sokszor ellentmondasosak abban a
tekintetben, hogy a fiatalkoru és a kozépkoru felnttek beszédében mérhets-
e valtozas az egyénen belill vagy eltérés az (egymashoz kozelebb 4llo) életkori
csoportok kozott (vo. pl. [Nishio & Niimil [2008| vs. [Cox & Selent), 2015).

Az elemzések soran azt is figyelembe kell venni, hogy az alapfrekvenciat a
beszéls életkora mellett mas tényezdk is meghatarozzéak, igy példaul a kiilonbo-
z6 fiziologiai valtozasok, amelyeket az elsGdleges és a masodlagos Oregedés valt
ki (Busse, 2002)). Az els6dleges oregedés az életkor elérehaladésa miatt beko-
vetkezd sziikségszert fiziologias valtozas, mig a mésodlagos dregedés az egyén
betegségei, szokésai/életvitele (pl. dohanyzas, sport) és a kiils§ tényezsk (pl.
szmog) hatasara lezajlo valtozasok. Ez utobbit tovabbi kategoridkra is bontjak
a betegségek és az egyéb jellemzSk mentén. A két 6regedési hatéas dnmagéban is
valtozatosan jelenik meg az egyének kozott (Belsky et all [2015). Emellett a kii-

16nb6z6 modszertani (pl. a felvétel koriilményei, az adott feladat) és a beszélsk
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kozott kimutathato jelent6s egyéni kiilonbségek is magyarazatként szolgalnak az

eltérésekre.

1.1. Keresztmetszeti vizsgdlatok

Hollien & Ship| (1972) egy korai vizsgalataban 175 férfi beszéls felolvasa-
sat elemezte keresztmetszeti vizsgalati modszertan segitségével, azaz kiilonb6z6
életkort beszéléi csoportok Gsszevetésével (20 és 90 év kozott). Eredményeik
szerint kora felnéttkorban, 20 és 40 év k6zott, magasabb atlagos alapfrekvencia-
értéket kaptak, mint az idésebbek beszédében (112 Hz vs. 107 Hz), majd kés6bb,
60 és 80 éves kor kozott egyre magasabbakat, 70-79 éves kor kozott atlagosan
132 Hz, 80-89 éves kor kozott 146 Hz-es atlagos alapfrekvencia-érték volt meg-
figyelhet6. Hasonld eredményeket: eleinte egyre alacsonyabb értékeket, majd
stagnalo, kés6bb egyre magasabb értékeket adatoltak méas férfi beszélsknél is.
Stathopoulos és munkatarsai (2011) 200 beszélst vizsgaltak egy szinte teljes
életen ativels — 4 és 93 év kozotti beszélskkel elvégzett — keresztmetszeti vizs-
galatban. 4 és 20 éves kor kozott az életkorral el6rehaladva egyre alacsonyabb
értékeket mértek. 20 és 50 év kozotti férfiaknal ugyancsak csékkentek az értékek
az életkor el6rehaladtaval, de ezek az eltérések kisebb mértékiiek voltak, mint
a 4 és 20 év kozottiek esetében. Az 50 év feletti beszélsik esetében az életkor
mentén noévekvs értékeket kaptak. A szerz6k nem kozoltek konkrét adatokat
az egyes korosztalyok esetében, a bemutatott abra (Stathopoulos et al.l [2011:
1015) alapjan a legmagasabb értékek a fingyermekek esetében elérték a 350 Hz-
et, majd felndttkorra tobb adatkozls atlagos fO-értéke is 100 Hz ala csokkent.
Ehhez képest némely idGs beszéls atlagértékei 150 Hz f6lotti értéket értek el.
Schotz) (2006) is valtozo tendenciat igazolt 268 férfi eredményeinek Osszevetése
alapjan, ahol 20-t6l 50 éves korig egyre alacsonyabb értékeket mért (atlagosan
120 Hz vs. 112 Hz), 50 éves kor felett pedig egyre magasabbakat (a legids-
sebb, atlagosan 90 éves beszélsknél 143 Hz-es atlagot mértek). Nishio és Niimi
(2008) 374 egészséges beszéls (azonos szamu né és férfi) alapfrekvenciajat vizs-
gélta tinédzserkor és idéskor kozott. A férfiaknal 6k is egyre alacsonyabb atlagos

alapfrekvencia-értékeket talaltak idéskorban (a 19 és 69 éves kor kézott 119-123
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Hz-esnek mért atlagos alapfrekvencia 80 és 89 éves kor kozott elérte az atlagosan
136 Hz-es értéket), am ez csupéan 70 éves kor f6lott mutatkozott meg.

Ezzel szemben Eichhorn és munkatéarsai (2018)), akik Hollienékhez hasonloan
96 (43 férfi és 53 noi), 20 és 92 év kozotti angol beszéls alapfrekvencidjanak ér-
tékét vizsgaltak 3 életkori csoportban felolvasasban és egy szotagos szavakban,
a fenti csokkenést mutaté eredményekkel szemben mar a két fiatalabb korcso-
port esetében is az idGsebb esetében magasabb értékeket talaltak a férfiaknal
az életkor el6rehaladtaval (20-30 éves kor kozott: 102-112 Hz, 4060 éves kor
kozott: 108-115 Hz, 70-92 éveseknél: 119-126 Hz). Szintén magasabb atlagos
alapfrekvencia-értéket igazolt az idGsebb vizsgalati csoport esetében Debruyne
és Decoster (1999). Ebben a vizsgalatban a fiatalabb korosztaly, azaz 40, életko-
rat tekintve 21;3-29;5 év kozotti férfi atlagos alapfrekvencia-értéke 112 Hz volt;
az idGsebb beszélské, azaz 60;7-94;3 év kozotti életkorn 40 férfié 125 Hz volt.
Sebastian és munkatarsai (2012)) 60 és 80 éves kor kozott, illetve Torre és Bar-
low (2009) atlagosan 25 és 75 éves beszélsk értékeinek Gsszevetésekor ugyancsak
magasabb atlagos alapfrekvencia-értékeket talalt az idGsebb korosztéalyokban:
a flatalabb beszélok (20-35 év) atlagértéke 114 Hz, az idGsebbeké (60-89 év)
142 Hz volt. A korabbi eredményekkel szemben Cox és Selent (2015)) fiatalabb
korosztalyok kozott egyre magasabb, id&sebb korosztalyok kozott egyre alacso-
nyabb értékeket kapott 35 férfi beszél§ esetében, akiket &t életkori csoportba
osztottak (20-29 éves kor kozott atlagosan 122 Hz-et mértek, 30-39 év kozott
128 Hz-et, a 40—49 éves korcsoportban 117 Hz-et, 50 és 59 éves kor kozott 114
Hz-et, 6069 éveseknél pedig 113 Hz-et, azonban a beszélgk létszama nem volt
azonos).

A néi beszélsknél 60 éves korig fokozatosan egyre alacsonyabb alapfrekvencia-
értékeket mértek az életkor elérehaladtaval a kovetkezs kutatasok: Nishio és
Niimi (2008 19 éves korban 226 Hz vs. 89 éves korban 168 Hz), Debruyne és
Decoster (1999: a 22-28 évesek atlagértéke 197 Hz, a 60-90 éves beszélské 180
Hz volt), Kaur és Narang (2015: 5-80 év kozott, az atlagértékek 388 Hz és 170
Hz koz6tt valtoztak), Sebastian és munkatarsai (2012t 60-80 év kozott 136-145

Hz kozotti atlagos f0 otévenkénti korcsoportokban), Torre és Barlow (2009: a
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fiatalabb beszélsk atlaga 204 Hz, az idGsebb beszélské 180 Hz volt), Eichhorn és
munkatéarsai (2018 20-30 éves korban: 200-212 Hz, 40-60 évesen 165-178 Hz),
valamint Stathopoulos és munkatéarsai (2011) is. Ez utébbi tanulmény pontos
adatokat nem kozol, de a 2. abrajuk (Stathopoulos et all 2011: 1015) alapjan
a legfiatalabb korosztalynal (a 4 éves beszélSknél) mért f0 értéke 250-260 Hz
kozott volt, a 90 éves kort kdvetGen pedig atlagosan 150-170 Hz koriil valosult
meg, a trendvonalak szerint pedig folyamatos csokkenés mutathato ki az életkor
elérehaladtaval. Eichorn és munkatarsainak vizsgalataban a 60 évnél id&sebbek
esetében az életkor novekedésével egyre magasabb f0-értéket mértek (70 éves
kor felett 166-188 Hz), mig Stathopouloséknél nem volt kimutathatd egységes
tendencia az idGsebb beszélGknél.

Nishio és Niimi (2008) nem csupén az fO-atlagértékeket, de az egyénenkénti
legalacsonyabb és legmagasabb f0-érték kiilonbségét is elemezte. Eszerint a fér-
fiaknal fiatal felnéttkorban 66 Hz, idGsebb korban 62 Hz, a legidésebb vizsgalt
korcsoportnal pedig 73 Hz hangtartomanyt adatoltak, mig a n6knél ugyanezen
sorrend szerint 82, 64 és 77 Hz-es tartoméanyt.

Lathato tehat, hogy az atlagos alapfrekvencia értéke méar fiatal és kdzépkori
felnGttek esetében is eltérést mutat az életkor mentén, egyes kutatasok szerint
a 20 és 40 éves kor kozott igazolodo tendencia eltér a késGbbi, idGsebb korban

tapasztaltaktol.

1.2. Longitudindlis vizsgdlatok

A jelentss egyéni kiilonbségek, valamint a modszertani nehézségek kikiiszo-
bolése érdekében a keresztmetszeti kutatasok mellett az alapfrekvencia valto-
zasat longitudinalis modszertan segitségével is vizsgaltak. Az igazolt tenden-
cidk — a keresztmetszeti kutatasokkal szemben — kozel egységesnek tekinthe-
t6k: a hosszutava idgvizsgalatok csékkend tendenciat igazoltak a beszélsk f0-
értékeiben a korabbi és a késGbbi felvételek Gsszevetése alapjan. Ennek feltehe-
t&en részben az az oka, hogy a keresztmetszeti kutatasok altaldban nem vagy
kevéssé kontrollalnak olyan tényezSket, amelyek bizonyitottan hatassal vannak

az alapfrekvencia alakulasara. A longitudinalis mérések esetében az egyénen
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beliili valtozasokat az id6st6dés mint alapvetd hatas befolyéasolja. A longitudina-
lis kutatasok elvégzése joval nehezebb, hiszen hosszi tava elkotelezédést kivan
meg minden résztvevitsl, a kutatokat is beleértve, és az életutban bekovetke-
z6 valtozasok nem mindig teszik lehetévé az egyes egyének 1jboli bevonésat az
egymaést kovetd vizsgalati idészakokban. Ennélfogva longitudinalis kutatasbol
kevesebbet ismeriink, és ezek jellemzéen kisebb beszéldszamot vonultatnak fel,
valtozo6 idGintervallumokban.

50 év tavlatabol (1945-ben 28 fgvel, 1981-ben koziiliik 5 f6vel, majd 1993-ban
15 f6vel készitett felvételek alapjan) hasonlitotték Gssze 15 ausztral né hangmin-
tajat Russel és munkatarsai (1995). Az els6 felvétel alkalmaval a beszélok 18-25
évesek, a masodiknal 53 és 56 év kozottiek, a harmadiknal pedig 6568 éve-
sek voltak. Az életkori szorodasbeli eltérés azzal magyarazhato, hogy az eredeti
adatbéazis 28 fgvel késziilt, kés6bb azonban csak kozel egyhatodukat, még késGbb
pedig az eredeti adatkozlSk kozel felét tudtak elérni. Az eredmények szignifikins
csOkkenést mutattak az életkor elgrehaladtaval az elsé és az utolso felvételek ko-
z0tt, amelyet minden beszélénél alatamasztottak az adatok. Ezzel szemben a
masodik és a harmadik felvétel kozott jelentss eltérések mutatkoztak a beszélék
kozott a valtozas irdnyaban: 3 beszélonél kismértéki novekedés/stagnalas, 2 be-
szélénél kismértékid csokkenés mutatkozott. Egy masik kisérletben Harrington
és munkatarsai (2007)) II. Erzsébet kiralyns ,Christmas broadcasts” korpuszat
(az 1950-es évektol a 2000-es évekig elmondott kardcsonyi koszontsk felvételeit)
elemezték. Ennek fontos elénye, hogy a jo mindségl rogzités mellett ugyanaz a
beszéd stilusa, és tartalmaz minden alkalommal megismétl6dé mondatot is, igy
az alapfrekvencia elemzése viszonylag &llandé koriilmények kozott valosulhatott
meg. Harrington és kollégai megéllapitottiak, hogy az életkor el6rehaladtaval
csOkkent az alapfrekvencia értéke 253 Hz-r6l 189 Hz-re a kozel 50 év alatt. Ezt
a beszédképz§ szervek folyamatos oregedésével és a fiziologias valtozasokkal ma-
gyaraztak.

Szintén I1. Erzsébet kiralyno kardcsonyi beszédeit alapul véve igazoltadk Mwan-
gi és munkatarsai (2009), valamint Reuboldt és munkatarsai (2010)) az alapfrek-

vencia fokozatos csOkkenését a beszéls 25 és 75 éves kora kozott. A legjelents-
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sebb valtozas koriilbeliil 25 és 45 éves kor kozott, valamint 70 éves kor f6l6tt volt
megfigyelhetd a két kutatas eredményei alapjan. Egy masik kutatasban (Har-
rington et al., |2007)) II. Erzsébet kiralyns hanganyagat masik harom beszéls
értékeivel vetették Ossze 24-50 év tavlatabol. Az egyikiik Margaret Lockwood,
a BBC radiobemonddja volt, tovabba egy ausztral férfi beszéls és egy tj-zélandi
férfi beszéls (az utobbiakat nem nevezte meg a tanulmény). Sajnos a kutatasbol
levonhato6 kovetkeztetések hatasat csokkenti, hogy a beszélskkel eltérs koriilmeé-
nyek kozott rogzitették az egyes felvételeket. Emellett a beszélok més életkoruak
voltak (Erzsébet kiralynd hanganyagat 26, illetve 76, Margaret Lockwood-ét 40,
illetve 64 éves, az ausztral férfi hanganyagat 40 és 79 éves, az Gj-zélandi férfi
kozléseit pedig 36 és 73 éves kora kozott rogzitették kiilonbozs idépontokban),
illetve mas tipustu professzionalis beszélgknek tekinthetsk (uralkodo, radios, il-
letve televizios bemondok), mas idskozonként rogzitették a hanganyagaikat (50,
24, 39 és 37 év elteltével), és mas adatbazisbol szarmaztak a felvételek. Az ered-
mények azonban azt mutattak, hogy mindetts] fiiggetleniil mind a négy beszéls
esetében az alapfrekvencia csokkenése volt megfigyelhetd.

Ezzel szemben Decoster és Debruyne (2000), 20 holland nemhivatéasos férfi
beszélé hanganyaganak Osszevetése soran jelentfs eltéréseket talalt az életkor
mentén az egyes beszélGk alapfrekvencia-értékei k6zott. Noha az atlagértékek
14 Hz-cel cstkkentek, valojaban 5 beszélénél névekedés, mig 15 f6nél csokkenés

volt kimutathato.

1.8. A jelen kutatds célkitiizése €s hipotézisei

Ahogyan mind a keresztmetszeti, mind a longitudinélis modszertannal ké-
sziilt vizsgalati eredmények alapjan lathato, a valtozéas egész életiink soran meg-
figyelhetd, az idGskor felé mutato, nemenként, sét sokszor beszélénként is eltérd
tendencia mar fiatal felnéttkorban megallapithatd. Ennek mértéke, irdnya, mod-
ja vizsgélatonként eltérs lehet, igy ezen eredmények alapjan az sem allapithato
meg teljes bizonyossaggal, hogy vajon mely életkortol kezddGen figyelhets meg

valtozas a fiatal beszélsk esetében.
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Osszefoglaloan elmondhato, hogy a kiilonboz kutatasok gyakran egyméasnak
is ellentmondo eredményekre jutottak az alapfrekvencia értékeinek alakulasat te-
kintve fiatal felnGtt beszéldk esetében. Mig a longitudinalis kutatasok tobbsége
viszonylag ritkan vizsgélta a beszélsk jellemzsit fiatal korban, illetve révid in-
tervallumon beliil, tovabba a médszertani sokszintiség is neheziti az 6sszevetést,
a vizsgalatok tobbsége csokkend tendenciat igazolt fiatal felnsttkorban (elsGsor-
ban II. Erzsébet kiralynd eredményei alapjan). Ezzel szemben a keresztmetszeti
kutatasok esetében egymésnak ellentmondé eredmények sziilettek: mig az egyes
kutatéasok esetében 20 és 40 éves kor kozott mutatkozott a legmeredekebb csck-
kenés (vo. pl. Hollien & Shipl 1972), masok novekedést (vo. pl. [Stathopoulos
et al., 2011} [Eichhorn et al., [2018]) adatoltak.

A jelen kutatas célja felmérni fiatal felnétt (20 és 40 év kozotti), nem pro-
fesszionalis beszélsk alapfrekvencidjanak valtozasat 10 éves tavlatbol, amely
eredmények tobbek kozott a beszélGazonositas szempontjabdl is meghatarozok
lehetnek. Decoster és Debruyne (2000), Harrington és munkatarsai (2007)), vala-
mint Reubold és munkatarsainak (2010) korabbi eredményei alapjan a vizsgalat
megkezdése el6tt azt feltételeztiik, hogy (i) az atlagértékekben kismértéki eltéré-
sek, am az egyes beszéldk kozott jelentds individuélis kiillonbségek mutatkoznak
meg az alapfrekvencia értékének valtozasaban.

A nék esetében gyakoribb volt, hogy a korabbi kutatasok csokkend tenden-
ciat talaltak (de naluk is valtozo volt az eredmény a tanulméanyok kozott), igy
azt feltételeztiik, hogy (ii) a ndk felolvasasaban az alapfrekvencia csoportszin-
ten csokken, de nagy egyéni kiilonbségeket vartunk. A férfiak esetében sokkal
tobb ellentmondo6 eredményt adtak ebben az életkorban a fenti elemzések, ezért
felteteleztiik, hogy (iii) nem mutathato ki az atlagos alapfrekvencia egységes
csOkkenése vagy novekedése. Az alapfrekvencia atlagos értékein tul elemeztiik
a hangterjedelmet, azaz a beszédmintaban produkalt legmagasabb és legalacso-
nyabb frekvenciaérték aranyat, illetve a hangkozt, az egy-egy mondaton beliil
mérhetS legmagasabb és legalacsonyabb alapfrekvencia aranyat (félhangban).
(iv) Ezekben az értékekben nem vartunk csoportszinten igazolhaté eltérést a

tizéves intervallumban.
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2. Kisérleti személyek, anyag és modszer

2.1. Kisérleti személyek

A vizsgalatban a Longitudinalis korpuszbdl (Graczi et al., [2020) valasztot-
tunk adatkozl6ket. A Longitudinalis korpuszt a BEA adatbéazis (Neuberger
et all [2014)) beszélsinek 10-11 évvel késébb djra rogzitett beszédmintai alkot-
jak, azaz rendelkezésre all két olyan felvétel minden beszél6tsl, amelyek kozott
egy évtized telt el. A korpusz jelenleg 25 {6 felvételét tartalmazza. Koziiliik
véalasztottunk 10 nét és 10 férfit, akik fiatal vagy kozépkora beszélsk voltak az
elsg felvétel idején. A BEA adatbazis felvételének késziiltekor az életkoruk 20 és
45 év kozotti, atlagosan 26,446,2 év volt. (A tanulmanyban az atlag + szoras
alakot hasznaljuk.) A férfiak, 20 és 34, a nék 21 és 45 év kozottiek voltak az
els6 felvétel idején, és 30-44, illetve 31-55 évesek a masodik felvétel késziilte-
kor (a 45 éves né eredményei nem tértek el a csoportra jellemz8 tendencidktol,
ezért nem zartuk ki az elemzésbgl). A beszéloknek sem hallasproblémajuk, sem

beszédhibajuk nem volt a felvételek késziiltekor.

2.2. Anyag

Mind a BEA adatbéazis, mind a Longitudinélis korpusz protokolljaban sze-
repel mondatfelolvasési feladat. A BEA-felvételeken 25 mondatot olvastak fel
az adatkozlk, melyek koziil az djabb felvételek sordn 15 szerepelt ismét. Ezt
a 15, eltérs hosszisagi és Osszetettségli mondatot elemeztiik a vizsgélatban az
aldbbi szempontok szerint. A Longitudinalis korpusz esetében egy olyan kérds-
ivet is kitoltottek az adatkozlsk, amelyben a beszédiiket esetlegesen befolyéasold
tényezdkre kérdeztiink ra. Ezek az aldbbiak: beszédproblémak, hangterhelés,
fiil-orr-gégészeti, mozgasszervi, hormonalis, neurologiai, reflux, kronikus 1égzé-
szervi megbetegedések, gyogyszerszedés, dohanyzas, rendszeres alkoholfogyasz-

tas, atlagos folyadékfogyasztéas.

2.8. Modszer

A 15 mondat felolvasasat a Praat szoftverben (Boersma & Weenink, [2020))

annotaltuk szakaszszinten. A félreolvasast, irreguléris zongét vagy zajt tartal-
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mazd szakaszokat kizartuk az elemzésbél (egy olyan mondat volt egy beszéls
egyik hangfelvételén, amelyet teljesen ki kellett zarnunk az elemzésbdl zajossag
miatt). Az alapfrekvencia-mérés hatarértékeit egy elézetes mérés alapjan alli-
tottuk be 75 és 600 Hz kozé, az ablak hosszat pedig a Praat alapbeallitasaval
(0,04 s) tartottuk meg. Ezen els6 mérést kovetGen atnéztiik a mondatokra ka-
pott alapfrekvencia-meneteket. Az ellendrzés alapjan a 400 Hz feletti értékek
oktavugrassal jottek létre, ezért ezeket megfeleztiik. Ezek utan az automati-
kus mérés eredményeit minden egyes mondat esetében ellenériztiik, és sziikség
szerint javitottuk a beszélére nem jellemz6 tartoményba esd értékeket. A ndk
esetében ez a 150 Hz alatti, egy n6é (NO1) esetében a 100 Hz alatti értékek el-
tavolitasat jelentette, a férfiaknal pedig a 250 Hz feletti (FO1, F02, F03, F06,
F08, F09), 200 Hz feletti (F04, F05, F010) vagy 160 Hz feletti (FOT) értékek el-
tavolitasat. Tovabbi egy férfi esetében a 100 Hz alatti értékeket is eltavolitottuk
(F04).

Az alapfrekvencia teljes tartomanyanak eloszlasat és jellemzsit vizsgaltuk.
Az atlagos alapfrekvencia értékét a teljes felvételen és mondatonként is, a hang-
terjedelmet (a jelen esetben az adott felvételen mért legmagasabb és legalacso-
nyabb f0-érték eltérése félhangban) és a hangkozt (az adott felvételkor az adott
mondatban mért legmagasabb és legalacsonyabb érték eltérése félhangban) sz4-
mitottuk ki és vetettiik Ossze a beszélSk két felvételkori beszédmintaiban. A
minimum- és maximumértékek Osszevetésére a félhangban valé szamitast va-
lasztottuk (a korabbi kutatasokban alkalmazott frekvenciakiilonbségek szamité-
sa helyett), mert igy az értékek az aranyokat mutatjak, és igy a hangok kozotti
kiilonbségek pszichoakusztikai képzetét reprezentaljak.

A legmagasabb értéket a mondat elsé negyedében mértiik, mivel egy mondat
kivételével (FO7 beszéls masodik felvételének m5-6s mondata — itt a mondat ma-
sodik felébsl meértiik a cstcs értékét) ebben a tartomanyban jelent meg a dallam-
csucs. Az alapfrekvencia-minimumot pedig az ez uténi tartomanyban mértik.
Az idébeli elkiilonitésre azért volt sziikség, mert egy-egy kiugro, de nem frekven-
ciacsticshoz tartozo érték megjelenhet zongétlen massalhangzok kornyezetében

is. Ezek olyan téves adatok, amelyek értéke a mondat dallamcstcs-értékéhez
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kozel eshet, de akar meg is haladhatja. A félhangszamitasokat a HQmisc cso-
maggal végeztiik (Quené, 2014). A hangterjedelem és a hangkoz esetében a leg-
magasabb értéket viszonyitottuk a legalacsonyabb értékhez, az alapfrekvencia
atlaganak a két felvételi id6pont kozotti eltérésének vizsgalataban pedig a ma-
sodik felvételkori (azaz késGbbi) érték félhangbeli értékét szamitottuk ki az elsé
felvételkori (azaz korabbi) felvétel értékéhez képest. Igy ez utobbi szamitasban
a negativ érték alacsonyabb, a pozitiv érték magasabb alapfrekvencia-atlagot
jelent a masodik felvételen mért adatokban.

Az igy kapott adatokat az R szoftverben (R Core Teaml [2020)) elemeztiik.
Mivel a mért értékeket kézzel ellendriztiik, tovabbi adattisztitdst nem végez-
tliink. A mondatonkénti atlagos alapfrekvencia és a hangkoz esetében beszélén-
ként 15 adat (egy né egy felvételére 14) allt rendelkezésre felvételi idGponton-
ként, ezekre linearis kevert modelleket készitettiink az lmed csomagban (Bates
et al. 2015)), melyek Osszevetését és a p-érték szamitasat az lmerTest csomag-
gal (Kuznetsova et all 2017) végeztiik Satterthwaite-approximacioval. Az R?
értékét a MuMIn (Bartorl 2020) és az afex (Singmann et al.| 2021) csomagok
hasznélataval nyertiik ki. A legb6vebb modelltsl a kisebb felé¢ haladtunk az
elemzésekben, azaz a nemet és felvételi id6t tettiik fix hatasnak a legb&vebb
modellben, a sztikités sordn pedig ezek koziil hagytunk el egyet-egyet, illetve
mindkettst. A fix hatdsokra random meredekséget illesztettiink. A legsziikebb
modell random konstanst tartalmazott. Az lmerTest csomag anova() modsze-
rével vetettiik dssze a modelleket, és ha a bGvebb és a sziikebb szignifikdnsan
eltért, a bévebbet tartottuk meg. A mondatokra random konstanst, a felvételre
beszélénkénti random meredekséget allitottunk be, és Gsszevetettiik az egysze-
riibb, a mondatra és a beszélére is csak random konstanst tartalmazé modellel
az lmerTest anova() probajaval. Amennyiben nem volt szignifikins eltérés, az
alacsonyabb AIC-szama modellt tartottuk meg, vagyis az ezen mérdszam alap-
jan kisebb eldrejelzési hibaval rendelkezd, jobb mindségt modellt (Akaike, |[1974]).
A kiindul6 modellben fiiggs valtozoként a mondatonként mért atlagos alapfrek-
vencia, illetve a hangkoz szerepelt, fixhatasként a nem és a felvételi id6pont,

azok interakcidjat is megengedve.
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A teljes felvételre kapott atlagos alapfrekvencia-értékek és a hangterjede-
lem esetében beszélénként egy-egy érték allt felvételenként rendelkezésre, ezért
ezeket ismételt méréses probaval vetettiik Gssze. Mivel egyik valtozo sem volt
normal eloszlasi, nem parametrikus probat valasztottunk. Az ismételt min-
tas ANOVA nonparametrikus ,megfelelgje” a Scheirer—Ray—Hare-proba (rcom-
panion csomag: |Mangiafico, [2021)). Ennek azonban feltétele, hogy a mérési
eredmények kozott ne alljon fenn korrelacié. Ezt Spearman-féle rangkorrelaci-
oval ellenériztiik (cor.test() fiiggvénnyel). Az alapfrekvencia-atlagok esetében
fennallt korrelacio, a hangterjedelem esetében azonban nem. Ezért a hangter-
jedelmet a Scheirer-Ray—Hare-probéaval vetettiik 6ssze, ahol a hangterjedelem
szerepelt fliggd valtozoként, fix faktorként pedig a nem és a felvétel interakcioja.
Az alapfrekvencia-atlagokat pedig Wilcoxon-probaval (a paros t-proba nempa-
rametrikus megfelelGje) vetettiik 6ssze. Ebben csak egy fix faktor adhaté meg,
ezért nemenként készitettiik el az elemzést.

A beszél6k eredményeit egyesével is elemeztiik, dsszevetettiik, kiknél kapha-
tunk az adott nemt beszélsktdl eltéré tendenciat, mintazatot. A kérdGivben
adott valaszaikkal Osszevetettiik, hogy volt-e olyan tényezd, ami jellemz&en be-

folyésolta a kapott eredményeket.

3. Eredmények

8.1. Az alapfrekvencia vdltozdsa

A két felvételi idSpontban a két nemi csoportban mért f0-értékek atlagat és
szOrasat az abra mutatja. A férfiak atlagos alapfrekvencidja az elsé felvé-
telen 115+22 Hz, a mésodik felvételen pedig 119 + 31 Hz volt. A ndk atlagos
alapfrekvenciaja az els6 felvételen 201 4+ 38 Hz, a masodik felvételen 189 +40 Hz
volt. Ez az atlagok kozott —1, 08 félhang eltérés a nék, +0, 63 félhang a férfiak
beszédében, azaz a ndk teljes felvételre mért atlagos fO-jara csokkenés, mig a
férfiak fO-jara novekedés volt jellemzs 10 év elteltével, a csoportszinti eltérés

azonban alacsony. A Wilcoxon-proba alapjan az atlagértékek a nék esetében
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szignifikdnsan eltértek a két felvétel kozott (V = 3,p = 0,009), mig a férfiak

esetében nem.

- Férfi -A N6

240/
2 2001 F——
\g .-"""-"-""-"--"-A
[=1)]
=160y T
R |
S _
£ 120 *— i

80 Felv_1 Felv 2

Felvétel

1. abra. Az alapfrekvencia-értékek (Hz) tartomanya nemenként és felvételi id6pontonként

A[2] abran két violinplot, azaz hegedtiabra lathato, melyek gyakorlatilag 90°-
ban elforgatott stirtségfiiggvények, tehat azt mutatjak meg, hogy az y-tengely
értékei mennyire gyakoriak (amelyik y-értéknél szélesebb a forma, az az y-érték
gyakoribb). Az abra az f0 beszélénként szamolt eltérését mutatja, tehat azt,
hogy mennyivel valtozott a férfiak és nék f0-ja 10 év elteltével. Beszélénként
mindkét felvételre kiszamoltuk az atlagértéket, és azoknak a félhangban meért
eltérése szerepel az adbrakon (a méasodik felvétel f0-atlagértéke az elsé felvétel
f0-atlagértékéhez viszonyitva). Az abran a negativ tartomény jelzi a csokke-
né, a pozitiv tartomany pedig a noévekvs tendenciat 10 év elteltével. Az f0-
kiilonbségek medidanja mindkét nem esetében a nulldhoz kozeli, negativ értéket
vesz fel, ez a n6k esetében —0,68 félhang (az atlag —1,06 + 1,50 félhang), a
férfiak esetében pedig —0, 28 félhang (az atlag 40,43 + 2,29 félhang). Egy férfi
esetében jelentGsen nagyobb eltérést kaptunk a két felvételi id6pont k6zott, mint

a tObbiek beszédében: F09 atlagos alapfrekvencidja 108 +21 Hz-rél 153 £43 Hz-
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re emelkedett, azaz 6,09 félhanggal magasabb atlagos alapfrekvenciaval olvasott

a késbbi felvételen.
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2. abra. A beszélSk atlagos f0-értékének eltérése 10 év elteltével a ndk és férfiak esetében

(félhang)

A Bl abra azt mutatja meg, hogy hogyan alakult az atlagos f0 egyénenként.
Mig a2l abran az f0-véltozast a teljes felvételek atlagos alapfrekvencia-értékébdl
szamitva abrazoltuk, addig a[3] abra nemcsak abban tér el ett6l, hogy beszélskre
bontva latszanak az adatok, hanem abban is, hogy a mondatonkénti f0-eltérések
lathatoak rajta. Az adatok minden beszéls esetén abbol a 15 (illetve egy 6 ese-
tében 14) értékbsl allnak Ossze, ami a 15 mondat f0-atlagénak kiilonbsége a
10 év elteltével, tehat, ha a beszél6hoz tartozo Gsszes érték a nulla y-értéknél
behuzott zo6ld szaggatott vonal felett helyezkedik el, az azt jelenti, hogy minden
mondathoz tartozo érték pozitiv, vagyis ndvekedés tortént 10 év elteltével az
f0-ban. Ha a szaggatott vonal alatt helyezkedik el, akkor minden mondathoz
tartozd érték negativ, vagyis csokkenés tortént 10 év elteltével. Ha az abran
az adott beszél6hoz tartozo értékek hegediiforméajat metszi a szaggatott vonal,

tehat egy része a negativ, masik része a pozitiv tartomanyba esik, akkor az azt
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jelenti, hogy a mondatok egy részénél névekedés, a masik részénél pedig csok-
kenés tortént 10 év elteltével. Lathato, hogy a valtozasok mértéke és iranya
egyénenként eltér§. Néhany esetben eléfordul, hogy a valtozas irdnya eltér a
csoportra jellemz6 trendtsl, ezek a kiillonbségek azonban kisebb mértékiiek, cso-
portszinten tehat eltér tendencia figyelheté meg a két nem kozott. Egy-egy
kiugré értéket talaltunk a két nem esetében, F09-es esetében, akinek 107 + 21
Hz-r6l 153 + 43 Hz-re emelkedett az alapfrekvencia-atlaga, és N06-ot, akinél az
alapfrekvencia-csokkenés mértéke nagyobb mértéki volt a tobbi nééhez képest

(212 + 25 Hz-r6] 168 £ 39 Hz-re csokkent).
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3. dbra. A beszélok f0-atlaganak eltérése (félhang) a két felvételi id6pont kozdtt (fent: nd,
lent: férfi)

Nagyok az egyéni kiilonbségek mind a nék, mind a férfiak tekintetében. A
féerfiaknal négy olyan eset van (F01, F05, F07, F09), ahol mind a 15 mondat-
nal ugyanabba az iranyba valtozott az f0 10 év elteltével. Ez az irdny harom
esetben (F01, FO7, F09) pozitiv, tehat nétt az alapfrekvencia, és egy esetben
(F05) negativ, vagyis csokkent az f0. A valtozas mértéke is kiilonbozik az egyes

beszélsknél: harom beszéls esetén nem haladja meg a 3 félhangot (F01, F05,
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F07), és egy esetben (F09) a valtozas sokkal jelentGsebb: 4 és 8 félhang kozotti,
ez a valtozas pozitiv iranyi. Az 6 esetében talaltunk kiugro értéket a férfiakra
jellemzé teljes atlagban (vo. abra). Ez azt jelenti, hogy az 6 esetében ez az
emelkedés szisztematikus volt. A t6bbi 6 férfi beszélonél (F02, F03, F04, F06,
F08, F010) vannak olyan mondatok, ahol negativ, és olyanok is, ahol pozitiv
iranyba valtozott az f0 a 10 év alatt. Koziilik négy beszélonél (F02, F03, FO08,
F010) az értékek jelentSs része negativ tartomanyba esik, tehat a mondatok
tobbségében csokkenés figyelhets meg az f0-ban 10 év elteltével. Ezek a cstkke-
nések nem haladjak meg a 2 félhangot, illetve egy beszéls esetén (F010) az egy
féelhangot sem. Két beszéls esetén (F04, F06) a mondatok kb. felében csokkent
az 10, a méasik felében pedig nétt a 10 év alatt, vagyis nem jellemzi egységes
tendencia az fO-valtozast.

A n6knél 5 olyan eset van (NO1, N02, N04, N06, N08), ahol az Gsszes mon-
datban csokkent az alapfrekvencia 10 év elteltével. A cs6kkenés mértéke egyé-
nenként eltérs, harom beszélénél az értékek jelentésebb része két félhang alatt
van (NO1, N02, N04). Ennél valamivel nagyobb a valtozas a masik két beszéls
esetén: az NO8-as beszélonél az értékek jelentGs része 2 és 3 félhang kozé esik,
mig a legnagyobb mértékid valtozas az N06-os adatkozls esetén volt mérhetd,
az értékek jelentGs része 3 és 5 félhang kozé esik. A masik 5 néi beszéls ese-
tén voltak mondatok, ahol csdkkenés, és voltak mondatok, ahol névekedés volt
megfigyelhets az {0-ban 10 év elteltével. Két beszélénél (N05, N010) az érté-
kek jelent@s része negativ tartomanyba esik, egy beszélénél (N03) pedig pozitiv
tartomanyba, az el6bbinél nagyobb részt csokkenés, az utobbinal névekedés jel-
lemz§ az fO-ra. Az NO5-6s és az N010-es beszélénél a csokkenések altalaban 2
féelhangnal kisebbek, az N0O3 adatkozlénél pedig a névekedés altalaban 1 félhang
alatti. Két beszéls van (NO7, N09), akiknél a pozitiv és negativ értékek nagyja-
bol egyenld aranyban fordulnak elg, tehat nem mondhato el egységes tendencia
az f0-valtozésra.

A [ abra arnyaltabb képet ad arrol, hogy az eltéréseket maga a mondat
befolyasolja-e, valamint hogy a két felvételi id6pont k6zotti valtozas mértéke

(Hz-ben mérve) meghaladja-e az egyes felvételeken beliili variabilitast. Vannak
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olyan adatkozlsk (F010, F03, N03, N07, N09), akiknél a beszélén beliili vari-
abilitas elhanyagolhatéan kicsi mind a felvételek, mind a mondatok szintjén.
Vannak olyan adatk6zlgk is (n6k és férfiak vegyesen: N05, N010, F02, F04, F06,
F08), akiknél a mondatok kézott mar valamivel nagyobb a variabilitas egy fel-
vételen beliil, azonban a két felvétel kozott nem latszik szisztematikus eltérés.
Ezek azok a beszélgk, akiknél nem allapithaté meg valtozas 10 év elteltével.
Vannak olyan adatkozlsk (N06, NO8, F09), akiknél a felvételek kozti kiilonb-
ség jol elkiiloniil egymaéastol, annak ellenére, hogy a felvételen beliili variabilitas
nagyobb, és mivel az eltérés szisztematikus, a mondatok tébbségében mérhets.
Vannak olyan adatkozlSk is, akiknél a két felvételen mért f0-értékek latszolag
alig térnek el egyméstol, azonban ha a mondatok szerinti bontast nézziik, akkor
lathatjuk, hogy szisztematikusan minden mondatnal megtalalhaté az azonos ira-
nyu eltérés, tehat az eltelt 10 év az § alapfrekvenciajukra is hatassal volt, csak
kis meértékben (NO1, N02, N04, F01, F05, FO7). A mondatonként mért atlagos
alapfrekvencia-értékeket kevert modellel vetettiik Ossze. Ez alapjan ezt a valto-
z6t a nem és a felvételi id6pont interakcidja hatarozta meg szignifikins moédon
(F(1,599) = 4,502,p = 0,048). Ez az eredmény a fenti, teljes felvételekben
mért atlagokra kapott eredményekkel egyiitt értelmezendd, és azt jelenti, hogy
a nok esetében talaltunk eltérést a két felvételi id6pont kozott. A fShatasok
az adatok nagy részét magyaréazzak (RQL MM (m) = 0,792), de a random hatasok
(a mondatok random konstansa, a felvétel random meredeksége beszélénként)

jelentdsen erdsitik a modell magyarazo erejét (R%MM(C) = 0,980).
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4. abra. A vizsgalatban szerepld egyes beszélsk alapfrekvenciaja beszélénként az els§ és

masodik felvételen, mondatokra bontva
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3.2. A hangterjedelem vdltozdsa

A hangterjedelem, azaz a legmagasabb és a legalacsonyabb alapfrekvencia-
érték aranya nem tért el a két nem kozott, és valamivel magasabb értékeket
kaptunk 10 év elteltével (ndk, elss felvétel: 16,14 + 2,70 félhang; nsk, méso-
dik felvétel: 17,30 4 2,85 félhang; férfiak, els6 felvétel: 16,12 + 3,50 félhang;
férfiak, masodik felvétel: 17,90 + 4,22 félhang) (5| abra). A hangterjedelem
esetében Scheirer-Ray—Hare-probat végeztiink. Az ismételt mintas proba ered-
ménye alapjan nem taldltunk szignifikins eltérést sem a nemek, sem a felvételek

id6pontja alapjan, sem a kettd interakcidjaban.
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5. abra. A hangterjedelem (félhang) a két felvételi idSpontban nemek szerint

Ezt a tendenciat a[f] abran mutatjuk be beszélénként, hogy a tagabb tar-
toméany hatterét feltarjuk. Nagyok az egyéni kiilénbségek abban a tekintetben,
hogy 10 év elteltével mennyit valtozott a hangterjedelem: vannak beszélsk, akik-
nél elenyészé ez a valtozas, de vannak pozitiv, illetve negativ iranyi jelentGsebb
valtozasok is. A legkisebb kiilonbség 10 év elteltével a férfiaknal —0,02 félhang
(gyakorlatilag stagnalas), a ndknél +0, 64 félhang. A legnagyobb véltozéas 10 év
elteltével a férfiaknal 45,86 félhang, a néknél 47,58 félhang volt, ami szintén
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arra utal, hogy a n6knél jelentGsebbek a hangterjedelembeli valtozasok, illetve
hogy a jelentGs valtozasok pozitiv irdnyuak.

A férfiak esetében négy beszélonél (F02, F04, FO7, F010) ez a valtozas elha-
nyagolhat6, nem haladja meg a 0,5 félhangot, tehat gyakorlatilag stagnalasrol
beszélhetiink, harom beszélénél (F03, F05, F06) a valtozas 1 félhang koriil van,
és harom beszéls van (F01, FO8, F09), akinél a valtozas jelentss, 5-6 félhangnyi.
A kisebb valtozasok (1 félhangnyi) fele pozitiv, a masik fele negativ irdnya volt,
tehat nincs jellemzd tendencia, viszont a jelentGsebb véltozasok (5-6 félhang-
nyi) minden esetben pozitiv irdnyiak voltak, tehat ezen adatkézlsk esetén nétt
a hangterjedelem 10 év elteltével. Mig az alacsonyabb hangterjedelem-értékek
esetében viszonylag logikus az emelkedés vagy stagnalas, addig a fels6bb tarto-
manyokban inkidbb cstkkenés lenne varhatd. Ezzel szemben két né és négy férfi
kivételével emelkedés volt jellemz6 attol fliggetleniil, hogy az els§ felvétel idején

mekkora volt a hangterjedelmiik.

Férfi N6
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Hangterjedelem (félhang)

6. abra. A férfiak és a nék hangterjedelmének valtozasa 10 év elteltével

Négy beszéls esetén (N03, F03, FO7, F09) a hangterjedelmi valtozas megha-

ladta a 2 félhangot, tehat naluk a valtozas jelentGs volt 10 év elteltével, és ezek
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a valtozasok mind a tagabb hangterjedelem felé mutattak elmozdulast. A be-
szélSk tobbségénél (6 ng és b ferfi) a valtozas 0,5 és 2 félhang kozé esett, két férfi
esetében csokkent a hangterjedelem 10 év elteltével, a tobbi adatkozlénél néve-
kedett. Ot beszéls esetén (NO1, N04, NO5, F04, F08) a véltozas nem haladta
meg a 0,5 félhangot, tehat gyakorlatilag stagnalasrol beszélhetiink.

A fenti adatok arra hivjak fel a figyelmet, hogy a 10 év alatt csoportszin-
ten az atlagos alapfrekvenciaban a ndk ejtésében talaltunk eltérést, mégpedig
csOkkenést, a hangterjedelmet tekintve azonban nem volt szignifikans véltozas.
Ugyanakkor a beszélgk kozotti eltérések jelentések voltak, mind az egyes felvé-
teli idépontokon beliil, mind pedig a két alkalom kozotti eltérés alapjan. Az
[[] tablazat a hangterjedelem, az f0 minimum- és maximumeértéke és az atla-
ga alapjan egyszerre teszi Osszehasonlithatova a beszélSket, valamint az egyes
beszélkon beliil a két felvétel adatait. Kirajzolodik, hogy bizonyos beszélsk
esetében nagyobb mértékben tért el az atlagos fO a két felvétel kozott, mikoz-
ben a hangterjedelem szinte nem valtozott (pl. F01, F05, N01, N06, N0O8), mivel
az alapfrekvencia minimum- és maximumértékei egy irdnyban és hasonlé mér-
tékben modosultak. Ugyanakkor volt olyan beszéls is, akinél a hangterjedelem
valtozasa jelentss volt a széls§ értékek valamelyikének moédosulasa miatt, mikoz-
ben az atlagos 0 szinte allandonak mondhaté (N03). Egyes beszélgknél (szinte)
minden értékben nagyobb mértékd valtozas figyelhets meg (pl. F07, F09), de a
legnagyobb szamban olyanokat talalunk, akiknek az esetében mindegyik para-
meéter lényegében allando6 volt (pl. F02, F04, F06, F08, F010, N04, N05, NOT7).
Mindez arra utal, hogy az alapfrekvenciabol adodé kiilonféle mérészamok egy-
méastol viszonylag fiiggetleniil alakulnak, hiszen mig a (felvételen mérhets mi-
nimalis és maximalis {0-értékbdl szamitott) hangterjedelem nem érzékeny arra,
hogy a rendelkezésre all6 hangtartomanybol a beszéls melyik regisztert milyen
gyakorisaggal hasznalja, az atlagértékeket, amelyet a legtobb tanulmany vizsgél,

ez a tényezd erdsen befolyasolja.
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1. tablazat. Az egyes felvételek kiilonféle alapfrekvencia-mutatoi a beszélsk fliggvényében

Elsg felvétel Masodik felvétel
.| hangterjedelem  fO-min—f0-max 4tlagos f0 | hangterjedelem f0-min-f0-max 4tlagos f0
PG| fehang) (Hz) (Hz) (télhang) (Hz) (Hz)
Fo1 22,22 76-275 118 23,17 82-314 132
Fo02 17,80 77-215 116 18,46 75-219 110
Fo3 14,38 75-173 99 16,79 75-199 96
Fo4 13,00 75-160 93 13,00 75-160 94
FO05 13,82 79-175 125 13,12 82-175 110
Fo6 20,68 79-259 134 21,74 76-267 132
FO7 11,45 100-194 117 15,25 100241 123
Fo8 18,47 75-219 114 18,50 75-219 108
F09 14,57 75-174 108 24,79 75-316 153
Fo010 14,80 82-193 112 14,11 86-194 111
NO1 14,24 151-343 205 14,05 150-338 189
N02 15,29 128-310 200 16,41 125-324 176
NO03 14,69 101-235 142 20,08 100-319 146
NO04 16,08 150-380 238 15,83 152-379 224
NO05 18,46 100-291 184 18,82 100-297 182
N06 19,81 103-323 212 20,80 100-333 168
NoO7 15,87 150-376 210 16,82 150-396 214
NO8 13,66 136-299 221 14,63 129-300 189
N09 12,55 150-310 189 13,93 150-335 193
NO10 20,75 104-345 207 21,59 100-350 202

8.8. A hangkézértékek vdltozdsa

Mig a hangterjedelem a teljes felvételen mérheté minimalis és maximalis
alapfrekvencia-érték kozotti tartomanyt szamszertisiti, addig a hangkdz a kisebb
beszédegységek f0-tartomanyat adja meg, a jelen esetben a vizsgalt mondatokét
(tehat itt az adott mondatban az fOmax és az fOmin kozti félhangokban mért
eltérést). A hangkoz-eltéréseket a7l abra mutatja mind a nemek, mind a felve-
teli id6pontok kozott. Egységes tendencianak 1atszik, hogy a masodik felvételen
mért hangkozok tagabbak (nok, elsé felvétel: 10,39 £ 2,37 félhang; mésodik
felvétel: 12,53 4 3, 20 félhang; férfiak, elsg felvétel: 11,74 4+ 2,67 félhang; maso-

dik felvétel: 13,78 44,11 félhang). Ebben a tekintetben a két felvételi idépont
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kozott szignifikans eltérést kaptunk (F(1,599) = 102,372,p < 0,001). A hang-
kozok nemek kozotti eltérését illetGen azt latjuk, hogy a nék hangkozértékei
valamivel alacsonyabbak, de ez az eltérés nem volt szignifikins. Ugyanakkor
a marginalis R? (0,096) és a kondicionalis R? (0,440) &sszevetése azt mutatja,
hogy bar fellelhet§ szignifikins eltérés a két felvételi id6pont kozott, a random
hatasok (a mondatonkénti random konstans és a felvételenkénti random mere-
dekség a beszélskre) jelentSsen névelik a modell magyarazoerejét, de Snmagaban
a fix hatasok nem elégséges magyarazo erejiiek, tovabbi, erés hatas befolyasolja

az eredményeket.

E3 Felv 1 B Felv 2
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7. abra. A hangkozértékek alakulasa a nemek szerint a két felolvasas soran

A beszélSket tekintve az rajzolodik ki, hogy vannak koztiik olyanok, akiknél
az eltérések a nullahoz kozeliek, tehat nem tortént jelentés hangkozbeli valtozés
a 10 év alatt, és vannak olyan beszélSk is, akiknél az eltérések jelentGsebben
eltérnek a nullatol abra). Hat férfi és hét ng esetében nétt a mondatok 4tla-
gos hangkozértéke, egy férfinal és egy nénél csokkent. Osszességében az atlagos
hangkozértékek tehat néttek, de csokkenés is elgfordult. Azokban az esetekben,

ahol legalabb 4 félhangnyi volt a kiilonbség a két felvétel kozott (2 férfi és 3

121



nd), minden esetben névekedést mutatott a hangkdz 10 év elteltével. Azokban
az esetekben viszont, ahol a két felvétel kozti eltérés 4 félhang alatti volt, az
eltérés iranya mar nem egységes: névekvs (3 férfi, 3 ng) és csokkend (1 férfi és 1
nd6) tendencia is talalhato 10 év elteltével. Kevés beszélonél (négy férfi, két ng)
mondhato stagnalas a két felvételi idSpont kozott, az 6 esetiitkben a két felvétel
kozti atlagos hangkozkiilonbség nem haladja meg a 0,5 félhangot. Osszességé-
ben elmondhatd, hogy a beszél6k egy részénél novekedés, egy masik részénél
pedig stagnalés figyelhetd meg a hangkozértékekben 10 év elteltével. Ez a no-
vekedés vagy stagnélas azonban nem fiigg a nemtdl, de altaldban névekedésként

jellemezhetd a random hatasok erGteljes szerepével, mint fentebb ismertettiik.
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8. abra. A hangkozértékek eltérései 10 év elteltével beszélénként

8.4. Az egyéni variabilitdst magyardzo tényezdk

Az eredmények mind az f0 atlaga, mind a hangterjedelem és a hangkdz ese-
tében nagy beszélsk kozotti variabilitast mutattak. Erdemes elemezni, hogy
ezek hatterében milyen tényezdk allhatnak. Az életkor mellett szamos tényezd

befolyasolhatja a zongeképzést, igy az alapfrekvencia értéktartomanyéat, a zénge
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periodicitasat is, amelyek a jelen vizsgalatban is hatassal lehetnek az eredmé-
nyekre. A férfiak esetében egyértelmien a pubertaskori alapfrekvencia-valtozas
a legjelentdsebb, amely nem kizarblag a szervek névekedésének, hanem a hor-
monhéztartas atalakulasnak és a gégén beliili bels§ struktara valtozasanak is a
kévetkezményei (Gsszefoglaloan |Gugatschka et all) 2010). A férfiak idés korban
bekovetkez§ alapfrekvencia-valtozasa ismét részben a hormonhéztartas dtalaku-
lasabol fakad (Gsszefoglaloan |Gugatschka et al.l [2010; Kadakia et al., |2013]), de
emellett mindkét nem esetében meg kell emliteni a szévetek, porcok valtozasait
is. A n6k esetében ugyancsak bekovetkezik a pubertaskor a zéngeképzésben val-
tozas, de az a férfiakéhoz képest kisebb mértékd. Az 6 esetiikben a serdiilkortol
id6skorig a menstruécios ciklus soran folyamatosan valtozo hormonszintek cik-
likusan hatérozzak meg a zongeképzést. A menstruécio el6tt a premenstruécios
dysphonia, ami az ehhez az id&szakhoz kétheté hormonhatasok miatti nagyobb
valoszintiséggel elGforduld reflux és 6déma koévetkezménye, valamint az ezen id6-
szak hirtelen hormonvéltozéasai a gége neuromotoros kontrolljat is befolyasoljak
(6sszefoglaloan: [Amir & Kishon-Rabinl [2004; Kadakia et al., 2013)). Ugyancsak
meghatarozo a felnéttkorban a ndék esetében a terhesség, sziilés. Az atlagos
alapfrekvencia értéke a terhesség egyik trimeszterében sem mutatott eltérést a
kontrollszemélyekéts] Saltiirk és kollégai (2015) kutatasédban, (a maximélis fo-
nacios id6 a 3. trimeszterben rovidiilt). Pisanki és kollégai (2017) egy nyomon-
kovetéses vizsgalatban azt talaltak, hogy a sziilés uténi egy évben alacsonyabb
és monotonabb a ndék alapfrekvenciaja, mint azel6tt, illetve a terhesség alatt,
de az egy év elteltével a korabbi értékekhez tér vissza a beszédiik. A meno-
pauza az alapfrekvencia mélyiilését okozza a bekovetkezd hormonélis valtozasok
kovetkeztében (6sszefoglaloan: |[Amir & Kishon-Rabin| 2004]).

A pajzsmirigy-hormonok esetében az alulmiikodés okozhat zongevaltozast,
mégpedig a szdvetekben felgytlt szacharidok kévetkeztében a premenstruacio-
hoz hasonl6 hatast valt ki, alapfrekvencia-mélyiilés és a tartomény besztikiilése
is jellemzG (Osszefoglaloan: [Kadakia et al., 2013).

Mindezek miatt szerepelt a vizsgalatban egy kérdéiv, hogy a 10 év eltelte

alatt milyen olyan események meriiltek fel a beszélgink esetében, amelyek az
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esetleges kiugro értékeiket indokolhatjék. Ezek mellett persze tovabbi tényezdk
is szerepet jatszhatnak (pl. faradtsag, aktudlisan az atlagtol eltéré hangter-
helés - akar vegyszeres érintkezés), amelyeket a jelen vizsgalatban sem tudunk
figyelembe venni.

A beszélsk altal kitoltott kérdsiv alapjan azt tudjuk, hogy hérom ng: NO1,
NO08 és N0O9 esetében folyamatos pajzsmiriggyel kapcesolatos betegség és/vagy
hormont tartalmazo6 terapia all fenn. Négy nének, N02, N06, N08, N09, szii-
letett gyermeke a két felvételi id§ kozott, de csak NO8 gyermeke egy év koriili.
Egy n6 (N04) pedig idésebb a t6bbi adatkozlénél, 45 éves volt az elss felvétel
alkalméaval, ami esetlegesen a manopauza felmeriilését indokolhatja. Két férfi le-
szokott ugyan, de korabban dohényoztak (F06, F09), egy n6 néha (NO8), ketts
pedig rendszeresen dohanyzik t6bb mint 10 éve (N03, N06). A napi beszédid6re
is rakérdeztiink. Azt kellett megbecsiilni a beszélknek, hogy atlag hany orat
beszélnek egy nap. E tekintetben négy beszélg adott magas értékeket (tobb
mint 10 érat). Mindezeket a[2| tablazatban foglaltuk Gssze.

Mivel egy longitudinalis vizsgilat soran az adatkozlSk utolérése nehézkes,
igy nem zartuk ki ezeket a beszéléket sem.

Az életkor és az elemzett valtozasok kozott nem talaltunk olyan Gsszefliggést,
amely alapjan jelentGs eltérés lenne a beszélok kozott. A [0} 4bran a beszélok
életkora szerint latjuk a teljes felvételen mért atlagos alapfrekvencia valtozasat
(bal feliil), a mondatonként szamitott atlagalapfrekvencia-valtozést (jobb feliil),
a hangterjedelem (bal alul) és a hangkozatlag valtozasat (jobb alul). A férfiak
esetében jellemzGen a korabban is emlitett F09-es beszéls ejtésében latjuk a
legnagyobb valtozést, amely a tobbi férfi adataitol jelentGsen eltér minden mért
valtozoban. Az els6 felvételkor mért alapfrekvencia-értékei hasonloak a tobbi
férfiehoz, mig a masodik felvételen mért adatok azoktol joval magasabbak. A
férfiak esetében a 30 éves férfi, FO1, adatait érdemes még megfigyelni, az 6 ese-
tében ugyan kisebb a tobbiektdl szamitott eltérés, de az életkort is figyelembe
vevs tendenciatol eltér. F09 kordbban dohanyzott, de méar leszokott, mas a
beszédét befolyasolo tényezérsl nem szamolt be. A dohényzas ugyanakkor az

alapfrekvencia csokkenését okozza a kutatasok szerint (pl. |Sorensen & Horii,
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2. tablazat. A beszélSk alapfrekvencia-értékeit esetlegesen befolyasolé adatok (pajzsm.

pajzsmirigy-betegség)

nem kor dohanyzas terhesség pajzsm. hangterhelés
(6ra/nap)
F01 Ferfi 30 nem nem 6
F02 Féfi 34 nem nem 12
F03 Féerfi 29 nem nem 6
F04 Ferfi 25 nem nem 1
F05 Ferfi 21 nem nem 2,5
FO6  Férfi 27  leszokott nem 2
Fo7 Ferfi 24 nem nem 2,5
F08 Ferfi 19 nem nem 5
FO9  Férfi 20  leszokott nem 3
F010 Ferfi 34 nem nem 1,5
NO1 N¢ 28 nem nem igen 7
NO02 N6 27 nem igen nem 12
NO03 N6 32 igen nem nem 17
N0O4 N6 45 nem nem nem 7
NO05 N6 23 nem nem nem 5
NO06 N6 23 igen igen nem 10
NO7 N¢ 21 nem nem igen 8
NO8 N6 26 néha nem nem 4
N09 N6 21 nem igen igen 8
N010 N¢ 31 nem igen nem 4.5
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1982; |Ayoub et all 2019). FO1 esetében ilyen hatas sem all fenn. Egyik beszé-
16 esetében sem volt jellemzd, hogy barmely mért valtozo (f0, hangterjedelem,
hangkoz) alacsonyabb /sziikebb lett volna a tobbi férfira jellemz6 eredménynél
koradbban, a masodik méréskor mért értékek azonban F09 esetében magasab-

bak/tagabbak lettek azoknal.

Férfi NO

\e]
S

—
()}

p—
S

9]

Hangkoz (félhang, atlag és szoras)

Fel'V_l Fel'V_Z F elIV_l FelV_2

9. abra. A vizsgélatban elemzett hangjellemzd-valtozasok a beszéls életkora fiiggvényében:
atlagos alapfrekvencia (bal feliil), mondatonkénti atlagos alapfrekvencia (jobb feliil),

hangterjedelem (bal alul) és hangkdz (jobb alul)

A nék beszédében az atlagos alapfrekvencia valtozasaban a 25-35 éves kor
kozott egyre kisebb valtozas latszik kirajzolodni a9} abran. Ez azonban egy-egy
beszéls adatait jelenti. Osszességében a huszonéves nék esetében jelentGsebb
alapfrekvencia-csokkenés latszik megjelenni, mint a 30-40 évesek esetében. A
45 éves n6 eredményei - bar a menopauza esetleges hatasa megjelenhetne - nem
térnek el a 30-asoktol ebben a tényezében. NO6 fO-valtozasa nagyobb mértéki a
tobbiekénél. A hangterjedelem esetében az életkor mentén egy olyan trendvonal
sejthetd, amely alapjan az életkor névekedésével a kis mértékd névekedéstsl az
enyhe mértékd csokkenés irdnyaba jelentene eltolodést. Az illeszthets trendvo-

nal meredeksége azonban alacsony, a beszél6k szama pedig kevés. Mindenképp
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kiugré értéket mutatott ugyanakkor a 32 éves ng, N03. A ndk kozott a hangkoz
valtozésaban a legidGsebb ng esetében valamelyest alacsonyabb értéket kaptunk
a tobbi ndi beszél6hoz képest. Az eltérés nem jelentGs, mégis enyhe csokkenés,
mig a tobbiek esetében stagnalast vagy novekedést talaltunk. A két 23 éves,
NO05, N06, és a 32 éves NO3 esetében nagyobb mértékt emelkedést mértiink.
NO03, NO5 és N06 esetében talaltunk tehat a tobbiekétdl eltérs tendencidkat a
nék beszédében. N03 dohanyzik, illetve napi 17 6rara becstiilte a hangterhelését
(a legmagasabb értékre minden vizsgalt személy koziil). NO6 esetében sziiletett
egy gyermek az elmilt 10 évben, illetve 6 is dohényzik. NO5 nem jelzett olyan
tényezot, amely az eltérést okozhatta. A tobbi olyan ndéi beszélénél, akinek
gyermeke sziiletett, jelent6s a hangterhelése, vagy pajzsmirigy-gyulladasa van,

nem talaltunk a csoportra jellemz6 tendencianal nagyob mértéki valtozast.

4. Kovetkeztetések

Fiatal és kozépkoru ndék és férfiak mondatolvasasaban elemeztiik az alap-
frekvencia jellemz&inek eltérését 10 év elteltével. A teljes felvételen és a monda-
tonként mért atlagos alapfrekvenciat, a hangterjedelmet és a hangkozt vetettiik
ossze.

Feltételeztiik, hogy a valtozas mértéke a fiatal és kozépkoru felnSttek ese-
tében nem lesz magas, inkabb az egyéni valtozatossag lesz jellemzébb (i). Ez
a feltételezés részben nyert alatdmasztéast, ugyanis a valtozas mértéke alacsony,
de a ngk és a férfiak esetében is inkdbb egy-két adatkozlg kivételével jol megra-
gadhat6 csoporttendencidkat talaltunk.

A korabbi szakirodalom alapjan feltételeztiik, hogy (ii) a nék esetében az
alapfrekvencia csokken (ahogy mind longitudinalis (Mwangi et al, 2009), mind
keresztmetszeti (Stathopoulos et al.l 2011; [Eichhorn et al., |2018) vizsgélatok
csokkend tendenciat talaltak, 20 és 60 év kozott), (iil) a férfiak esetében pedig
inkabb az egyéni eltérések domindlnak (20 és 50 év kozott [Schotz| (2006) enyhe
csOkkenést, Stathopoulos és munkatarsai (2011) enyhe névekedést, mig Cox és

Selent (2015) enyhe novekedést, majd csokkenést talalt). Ez a két feltételezé-
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siink alatamasztast nyert. A nék esetében a teljes felvételen és a mondatonként
mért atlagos alapfrekvencidban is csokkenést mértiink. A férfiak felolvasasaban
ugyanakkor vagy stagnalas vagy emelkedés volt mérhetd, de a valtozas nem volt
szignifikans az & esetiikben.

A hangterjedelem és a hangkoz esetében nem vartunk jelentss eltérést (iv),
mivel a fiatal-k6zépkoru felnéttek esetében kevéshé jelentGs 6regedési vagy egyéb
hatast vartunk a beszédben. A hangterjedelem &altaldban emelkedést vagy stag-
nalast mutatott mindkét nem esetében, de nem talaltunk szignifikins eltérést a
két felvételi id6pontban mért adatok kozott, az elézetes hipotézissel egyezGen.
A hangkozértékek valtozasa szignifikinsnak bizonyult, hiszen a legtobb mondat
esetében nagyobb hangkozértéket kaptunk a maéasodik felvételi idépontban. Az
egyes beszélSkre jellemzd eltérés tobbnyire ugyancsak emelkedés volt. Ennek
hatterében azt feltételezziik, hogy a masodik felvétel idején részben az életko-
ri valtozasbél (nagyobb tapasztalat) adodoan, részben a mar ismerds helyzet
és feladat miatt a beszél6k komfortosabban érezték magukat a stiudiokorilmeé-
nyek ko6zott, rutinosabbak voltak, és ezért a felolvasaskor jobban torekedtek
a kifejez6bb megformélasra, tagabb hangkozt dallamiveket valositva meg. Ez
ugyanakkor nem mutatott sszefliggést az alapfrekvencia atalagos értékének val-
tozésaval, hiszen a néknél atlagosan csokkenés volt tapasztalhaté ebben az ér-
tékben.

Mivel nemenként tiz f6 beszédét elemeztiik, a beszélk kozotti variabilitas
nem elhanyagolhaté annak ellenére sem, hogy jellemz&en kimutathatd csoport-
tendenidkat talaltunk. A fiatal és kézépkora nék esetében a korabbi keresztmet-
szeti tanulmanyokban talalt tendencia, azaz az atlagos alapfrekvencia csokkené-
se az életkor elérehaladtaval ebben a longitudinalis vizsgalatban is megmutat-
kozott. A férfiak beszédében a korabbi, keresztmetszeti tanulmanyok ebben az
életkori szakaszban valtozatos képet adtak, a jelen longitudinalis vizsgéalatban
csak 1-1 férfi esetében talaltunk valtozést, csoportszinten nem. Fontos kiemelni,
hogy mig a hangkoz esetében nagy variabilitast is tapasztaltunk egy-egy beszé-

16 mondatai kozott, az atlagos alapfrekvencia esetében jellemzs volt, hogy az
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adott beszélére (ha jellemzs volt valtozas), az a mondatainak nagy részére, vagy
mindre azonos iranyu eltérésben jelent meg a felvételi idSpontok kozott.

A vizsgalt beszélsk esetében elemeztiik, hogy az életkorral, a dohanyzas-
sal, terhességgel, hangterheléssel, pajzsmirigybetegséggel hogyan fligg Ossze a
vizsgalt jellemzGkben az adott nemre jellemz§ értékektsl valo eltérés. Azt talal-
tuk, hogy a huszonéves és harmincas életkorok kozott a nék esetében nagyobb
valtozas volt mérhetd az alapfrekvencia atlagaban, de a t6bbi tényezé nem be-
folyéasolta a csoportok eredményeit. Ugyanakkor ezen tényez6k pontos hatasat
célzott vizsgalatokkal lehet elemezni.

A vizsgélat és a longitudinélis elemzésre alkalmas magyar nyelvii korpusz
adatai altalanossagban lehetévé teszik egy olyan referencia-adatbéazis kialaki-
tasat, amelyet kiilonféle alkalmazéasokban, példaul az igazsagiligyi hangszakér-
t61 munkaban alkalmazni lehet. Az itt szerepld életkori intervallum a biniigyi
szempontbol relevans beszélsi életkori savot fogja at (vo6. |Skarnitzl & Vaiikova,
2017)), tovabbéa az azonos mondatokrol késziilt felolvasasok egyénenkénti kiilonb-
ségel tanulsaggal szolgalnak a hangszakérti munka szamara is (vo. pl. [Tatar
et al., [2021). Mindemellett a jelen vizsgalat targyat is képez6 alapfrekvencia az
igazsagligyi hang-0sszehasonlitas egyik leggyakrabban alkalmazott paramétere,
mivel a szoveg tartalmatol fliggetlentl vizsgalhato (nem kivanja meg azonos
szegmentumok azonos hangkornyezetben valo el6fordulasat, ellentétben példaul
a maganhangzoformansok elemzésével), masrészrol ugyanakkor ez az egyik leg-
valtozékonyabb sajatossaga az emberi beszédnek (Skarnitzl & Vaiikoval 2017)).
Mindezek a tényezsk teszik sziikségessége a hasonld vizsgalatokat, amelyekben
az f0-t befolyasolo kiilonféle tényezsk (példaul az életkornak a kordbbi vizsgé-

latokhoz képest rovidebb tavi) hatasa megmutatkozik.
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