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Bevezetés

A beszédkutatas egyik legtobbet vizsgalt teriilete kezdetek oOta az
alaphangmagassag jellemzdinek és valtozasainak leirasa. A magyar beszédre
vonatkoz6 kutatasok még a kozelmultban is elsésorban felolvasott sz6vegen
és mondatokon alapultak (v6. pl. Bolla 1992; Gosy—Terken 1994; Varga
1994, 2002; Olaszy 2002). A kutatasok egy része beszédtechnoldgiai
felhasznalassal késziilt, a gépi beszéd elballitasanak egyik f6 célja ugyanis a
prozddia megfeleld megvalositasa (pl.  Olaszy 1995, 2002). A
beszédfelismerésben szintén fontos szerepet jatszik a prozodia (Szaszak
2008). A technikai fejlddésnek koszonhetéen az utdbbi két évtizedben
megindult a spontanbeszéd-korpuszok kiépitése, igy lehet6ség nyilt a spontan
beszéd alaphang-szerkezetének leirasara. A gazdagréti kabeltelevizio
valogatott adasairdl Varga Laszlo készitett intonacios atiratot (1988). Marko
Alexandra sajat korpuszan elemezte tobbek kozott az alaphangmagassag
jellemzdit a szovegtipus fliggvényében (Marko 2005).

A BEA spontanbeszéd-adatbazis (Gosy et al. 2012) lehetdvé tette az
alaphangszerkezet vizsgalatat jo6 mindségii, nagy mennyiségli anyagon. Beke
a felolvasas és a spontan beszéd alaphangszerkezetét hasonlitotta Ossze,
illetve a beszéléfelismeréshez modellezte az alapfrekvencia-eloszlast (2008a,
2008b). Markd (2009) vizsgalata szerint a stigmatizalt szoké dallamzar
gyakrabban fordult el6 spontan beszédben, mint felolvasasban. A fiatal és
id6s nok spontan beszédének és felolvasasanak elemzése azt mutatta, hogy a
beszédmod nagyobb mértékben befolyasolta a vizsgalt paramétereket, mint
az ¢életkor (Mark6—Bona 2012). A prozddiai szerkezet és a tagolas
Osszefliggéseit is tobb kutatas elemezte (Gosy 2003; Markdé 2010; Varadi
2013). Mady (2012) a fokusz jelolésének prozodiai eszkozeit vizsgalta
felolvasasban és spontan beszédben. Eredményei szerint a spontan beszédben
a fokusztipusok megkiilonboztetésében az alabbi paraméterek tdltenek be
elsédleges szerepet: Fo-minimum és Fp-maximum, az ezek kozotti tartam és
az F-maximum pozicidja.

A szintaktika és a prozodia kapcsolatat vizsgaltak olvasott és spontan
beszédben magyar nyelvre (Szaszak—Beke 2012). Az eredmények azt
mutattak, hogy a felolvasasban a prozodia alapjan a szintaktika magasabb
szintjei visszakovethet6k, azonban a rendszer adaptalasa spontan beszédre



kevésbé volt eredményes (Szaszak—Beke 2012). Vizsgaltik tovabba, hogy a
spontan beszédben prozéddiai jellemzoékkel és nem-ellenérzott modszerrel
milyen pontossdggal lehet automatikusan detektalni az intonacids frazisokat,
illetve az azon beliili fonoldgiai frazisokat. A rendszer nagyon jo mindségben
képes ezen frazisokat automatikusan cimkézni (Beke et al. 2014).

Az alaphangszerkezetre vonatkozé kutatasok nagyrészt a felnGttek
beszédével foglalkoztak. A beszél6 életkora alapvetéen meghatarozd az
alaphangmagassdg  szempontjabdl. A gége milkodése hormonalis
befolyasoltsag alatt all. A csecsemdk gégéjének mérete — nemtdl fiiggetleniil
— nagyjabol egyforma, ezaltal a ,kisgyermekek hangmagassaga, hangszine,
hangterjedelme és atlagos beszédhangfekvése 1ényegében egyforma” (Balazs
1993: 157). Ez a gyermekhang csak a pubertas idejében, hormonalis hatasra
valtozik meg; a mutdlas eredményeként kiilonil el a férfi és ndi hang. A
nemzetk6zi kutatasok kiilonbozd életkorokra teszik ennek idejét; de abban
nagyjabol megegyeznek az eredmények, hogy a folyamat a lanyoknadl és a
fitknal nem egy id6ben zajlik le. 4—6 éves korban még nincs eltérés az Fq
értékében a nemek szerint (Hasek 1980; Nygren et al. 2012); 7-8 éves korban
a fiuknal azonban alaphangmagassag szignifikansan csokken — a lanyoknal
mar nem valtozik nagymértékben ebben az életkorban (Ferrand—Bloom
1996). Mas kutatasok szerint azonban a lanyoknal éppen ebben az életkorban
megy végbe az alaphangmagassag csdkkenése, a fiuknal pedig 8-9 éves kor
kozott zajlik (Hacki—Heitmiiller 1999). Egy tovabbi vizsgalatban az
alaphangmagassag csokkenése a lanyoknal 6 és 10 éves kor kozott, a fiaknal
8 és 10 éves kor kozott jelentkezett (Whiteside—Hodgson 1999). Masok
szerint a mutdlds eredményeként bekodvetkezd alaphangmagassag-valtozas
csak 11 éves korban (Lee et al. 1999), illetve 12 éves korban (Perry et al.
2001) mutathato ki, a ndi és férfi hang elkiiloniilése 15 éves korra fejezédik
be. Ennek megfeleléen a 6-10 éves fiak és lanyok atlagos
alaphangmagassaga nem mutat szignifikans kiilonbséget (Sorensen 1989).
Guzman és munkatarsai (2014) szintén azt talaltak, hogy a 7-10 éves lanyok
és fiuk beszédhangjanak elkiilonitésében az Fy nem meghatarozo tényez6. (A
nemzetk6zi szakirodalomban olvashaté egymasnak ellentmondé tendenciak
természetesen adodhatnak a vizsgalati személyek egyéni jellegzetességeibol.)

A gyermekek spontan beszédének prozodiai szemponti vizsgalata a
kozelmultban indult meg magyar nyelvre (Marko et al. 2010; Deme 2012;
Auszmann-Neuberger 2014; Toth 2014). Otéves gyermekeknél még nem
volt kiilonbség az Fy értékében a nemek kozott (Toth 2014). A 6-7 éves
korosztalyban a fiuk atlagos alaphangmagassaga szignifikinsan magasabb
volt a lanyokénal (Deme 2012; Auszmann—Neuberger 2014). A 9 és 11 éves
korosztalyban nem volt szignifikans kiilonbség a fitk és lanyok
alaphangmagassaganak értékében, de a 13 éveseknél mar a lanyok alaphangja
szignifikdnsan magasabb volt (Auszmann—Neuberger 2014). Egy masik
vizsgalati csoportban a 10 éves fitk alaphangja szignifikansan magasabb volt



a lanyokénal (T6th 2014). Valosziniisithetd, hogy 10 éves korra a lanyok az
alaphangmagassag-valtozas szakaszdnak végén, mig a fitk a valtozas
intenzivebb periddusaban vannak. A valtozds tehat nem linearis, és
nemenként eltéré litemben zajlik, ahogy ezt a nemzetkozi kutatasok is
igazoltdk. A gyermekek fizikai valtozasai mellett feltételezhetd egyéb
tényezOk — példaul szocializacids, tanult hatasok — befolyésa is (Deme 2012;
Auszmann-Neuberger 2014; To6th 2014).

A jelen kutatds célja kisiskolas gyermekek alaphangmagassaganak
vizsgélata spontan megnyilatkozasokban. A kutatas f6 kérdése az volt, hogy
az alaphangmagassag értékeiben kimutathatok-e ¢életkori valtozasok az
iskolaba 1épést]l kezdve 3 éven keresztiil. Ebben az életkori szakaszban
indulhatnak be olyan bioldgiai folyamatok, amelyek jelentSsen
befolyasolhatjdk az alaphangmagassag jellemzo6it. A  szakirodalom
ellentmond6 eredményeket tartalmaz arra vonatkozdan, hogy példaul a
nemek tekintetében ezek a paraméterek hogyan valtoznak a vizsgalt
¢letkorban.

Hipotéziseink szerint i) az alaphangmagassagban tendenciaszerii eltérést
lehet adatolni az egyes életkori csoportok kozott, amely jellemzdéen a
prozddiai eseményekben lesz kimutathatd €s nem az alaphangmagassag fébb
statisztikai jellemzOiben, ii) feltételezziik, hogy a vizsgalt életkori szakasz
végén mar statisztikailag is kimutathaté kiilonbségeket adatolhatunk a fiuk és
a lanyok Fo-értékei kozott.

Kisérleti személyek, anyag és médszer

A kutatasban 7, 8 és 9 éves gyermekek vettek részt (korosztalyonként 10
6, 5 lany €s 5 fiu minden csoportban). Mindannyian egynyelviiek, ép hallok,
nem beszédhibasak és budapesti iskolaba jarnak. A gyermekekkel spontan
narrativakat rogzitettink. A protokoll minden esetben ugyanaz volt: a
kisérletvezetd elére megadta a témakat a gyermekeknek, ezt kdvetden csak
akkor szoélalt meg, amikor segitd, a kozlést tovabbvivo kérdésre volt sziikség.
A narrativak témaja a gyermekek csaladja, lakokornyezete, hobbija, iskolai
elfoglaltsagai voltak. A teljes korpusz iddtartama 83 perc (gyermekenként 3—
5 perc). A felvételek a megszokott iskolai kornyezetben, de csendes
koriilmények kozott késziiltek Sony ICD-SX700 tipusu hangfelvevovel; a
kisérletvezet6 minden esetben ugyanaz a személy volt. A gyermekek
beszédének alaphangszerkezetét Osszevetettiik felnétt beszéldkével, ehhez a
BEA-adatbazisbol (Gosy et al. 2012) valogattunk narrativakat 10 felndtt
beszé16t6l (5 férfi és 5 nd). Az adatkozldk életkora 22-35 év. A korpusz
id6tartama 35 perc (adatk6zl6ként 3-8 perc).

A korpuszt tobb szinten annotaltuk a Praat 5.3 programban (Boersma—
Weenink 2013). Az annotalast koveten kivalogattunk 1015 beszédszakaszt a
kovetkezd kritériumok mentén: a megnyilatkozas nem tartalmaz zajos részt
és irregularis fonaciot, kérdést.



Az alaphangmagassagot a MATLAB-ban irt YAAP ("Yet Another
Algorithm for Pitch tracking.") szoftver segitségével nyertikk ki (Zahorian—
Hu 2008; vo6. 1. abra). A YAAP elénye, hogy robosztus mérési eljarast
hasznal, amely alkalmassa teszi, hogy spontan beszédben mérjiink vele
alaphangmagassagot. Mindemellett a tesztelési eredmények is azt mutattak,
hogy a YAAP algoritmusa szignifikinsan precizebben méri az Fy-értékeket,
mint a Praat (Boersma 1993), RAPT (Talkin 1995) vagy a YIN (Cheveigne—
Kawahara 2002).

Az alaphangmagassagot a kovetkezd fobb paraméterezéssel végeztiik: (25
ms-os Hamming tipust ablak 10 ms-os tolasi értékkel, frekvencia kiiszobok:
[60—400]). Mivel az esetiinkben folytonos Fq gorbére volt sziikkségiink, ezért a
YAAP algoritmust ugy hasznaltuk, hogy nem vettiik igénybe a zdngétlen
részek jelzését. Ebben az esetben az algoritmus kisegité funkciojaval a
zongétlen részek altal megszakitott gorbét inter- €s extrapolacioval, illetve
medidnsziiréssel lehet folytonossd tenni. A jelen kutatds soran 5-pontos
mediansziirést végeztiink (1. abra).
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1. abra

Az Fj reprezentalasa utofeldolgozas eldtt (balra) és utan (jobbra)

Az egyes hangfelvételekben jelolt beszédszakaszok mindegyikében
kiszamoltuk a fent bemutatott moédon az Fy konturt, amelyekbdl statisztikai
jellemzoéket szarmaztattunk. A statisztikai paraméterek koziil a beszédszakasz
normal eloszlasat kozelité gorbe kozépértékét, jelen esetben az atlagat, a
szOor6dasi mutatdjat, az atlagos eltérést, a ferdeséget, a cslicsossagot
hasznaltuk. A statisztikai vizsgalatok (varianciaanalizis, t-proba) az SPSS
20.0 programmal torténtek.

Prozédiai események detektalasa

A prozddiai esemény (PE) minden olyan az elézményekhez képesti
valtozas, amely egy adaptiv kiiszobértéket meghalad. Mindezzel a folytonos
jelet tobb kisebb egységre bontjuk ugy, hogy nem egy elére definialt, a



spontan beszédre sok esettben rosszul miikodd szabalyrendszert alkalmazunk,
hanem a percepcios mechanizmushoz inkabb kozelallé eseménydetektalast.

A Kullback—Leibler (KL) tavolsag az egyik leggyakrabban hasznalt
algoritmus arra, hogy hogyan mérheté a kiilonbozoség két eloszlas kozott
(Boite—Couvreur 1999). A KL tavolsagot szamos teriileten alkalmazzak:
beszélodetektalas, beszédfelismerés, beszélofelismerés vagy beszéd-nem
beszéd detektalas stb. Ezek mellett igen népszert a KL tavolsag algoritmus
hasznalata szegmentalasi problémak megoldasara is, mint a beszéd vagy a
zene szegmentalasa. A jelen tanulmanyban a KL tavolsagot a fonologiai
frazisok hatarainak meghatarozasara alkalmazzuk. Siegler és munkatarsai
(1997) kimutattak, hogy a szimmetrikus Kullback—Leibler tavolsag egy olyan
hatékony tavolsagmérd eljaras, amely konnyen mérhetévé teszi statisztikailag
a kiilonbozdség mértékének kifejezését két beszédjel kozott. A matematikai
hatterét a kdvetkezdkben ismertetjiik: legyen X és Y két random eloszlas, KL
pedig a kiilonboz6ség mértéke e két eloszlas kozott. A KL-ben az
eloszlasokat Gauss-eloszlassal modellezziik, igy az egyes modelleket azok
kovariancia matrixaval, és a kozépérték vektorukkal irjuk le.

A Kullback-Leibler tavolsag ugyan nemnegativ, de nem valodi metrika,
mivel nem szimmetrikus, azaz megkiilonbozetheti a modellt és modellezett
eloszlast. A KL aszimmetrikus tavolsdgot szimmetrikussa lehet tenni a
kovetkezo 1épéssel:

KL2(X;Y)=KL(X;Y) + KL(Y;X)

Mint korabban irtuk, ha a két eloszlas Gauss-eloszlassal kozelithetd, akkor
a szimmetrikussa tett formaban is 1étezik KL2 szimmetrikus KL tavolsag.

A jelen munka soran a KL2 tavolsagot a beszédjelben egymast kovetd
részek kozott szamoltuk, amely részek 4 keret hossziisagunak felelnek meg,
vagyis 40 ms id6tartamutak (2. abra). Az ablakhossz 1 keretnyi volt, ami 10
ms-os iddtartam. Minden egymast kovetd beszédrész kozott szamolt KL2
érték egy folytonos gorbét adott. A kdvetkezd feladat az volt, hogy ebben a
folytonos jelben megtalaljuk a csucsokat, amelyek azt jelezték, ahol a két
beszédszegmens kozott a legnagyobb eltérés jelentkezett. A magas KL2 érték
tehat azt feltételezi, hogy a két beszédszegmens kozott jelentds az eltérés,
mig az alacsony KL2 érték az azonossdgot feltételezi. A csucsdetektalas
szempontjabdl igen fontos, hogy milyen ablakhosszban keressiik az adott
csucsot. Ezért kiilonbozé ablakhosszokat alkalmaztunk, amelyeket 10
kerett6l (100 ms) 40 keretig (400 ms) noveltiink a KL2 folytonos gorbén.
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2. abra

A prozodiai egységek szegmentalasanak folyamata

A csucsdetektalds szempontjabol igen fontos feladat a kiiszobérték
megvalasztasa is, mivel ett6l fiigg, hogy az adott KL2 értéket valtasi pontnak
fogadjuk el, vagy sem. Ennek megvalasztasara két adaptiv kiiszobolési
technikat alkalmaztunk (thr, és thrg). Az els6 adaptiv kiiszobértéket ugy
szamoljuk, hogy az adott keretben talalhato érték kozépértékét vessziik, majd

megszorozzuk egy konstanssal:

1
thr, = aEZ(F).

ahol F a jellemzévektor, y; az ablak hossza, és a a konstans.



A prozédiai események hatarainak detektalasdhoz az adott értéknek
nagyobbnak kell lennie, mint thrg, amelyet a kdvetkez6képpen szaimolhatunk:

1
thry = oy + ﬁz—NlZ(F)

ahol or az adott ablakhosszban 1év6 értékek atlagos eltérése, f az ablak
hossza. Az elso kiiszobérték azt biztositja, hogy az adott érték nagyobb, mint
a kornyezo teriileten szamitott értékek, amely egy rovid idejii ablakra
szamoland6. A masodik kiiszobérték — amelyet egy hosszabb ablakra
szamolunk — kezeli az Aaltalanos tendencidkat az ablakon kiviili adatok
valtozasanak figyelembe vételével.

Az ablakok méretét 3 és 4 masodpercre allitottuk, ez a kiiszobolési
technika hasznalata biztositotta, hogy a téves elfogadasok szama csokkenjen,
és csak a valoban magas KL2 értéket fogadja el, amelyek a prozddiai
események hatdrait jelentették.

Eredmények

A tdbbszempontos varianciaanalizis szerint a besz¢él6 neme meghatarozza
az alaphangmagassag atlagos értékét [F(1, 10) = 6,446, p = 0,016, 52 =
0,168]; a 95% konfidenciaintervallum also értékét [F(1, 10) = 6,614, p =
0,015, #2=0,171] és felsé értékét [F(1, 10) = 6,282, p = 0,017, 2= 0,164]. A
csoportszintli elemzéshez t-probat hasznaltunk. Az eredmények szerint a 7
éveseknél nincs szignifikans kiilonbség az atlagos alaphangmagassag
értékében. A fiuk Fp-atlaga 241 Hz (atl. elt.: 19 Hz), a lanyoké valamivel
alacsonyabb, 236 Hz (atl. elt.: 21 Hz). A 8 éves korosztalyban sincs
szignifikans kiillonbség a vizsgalt csoportban a fiuk ¢és lanyok
alaphangmagassaga kozott. A fitk Fo-atlaga 232 Hz (atl. elt.: 22 Hz), a
lanyoké 235 Hz (atl. elt.: 24 Hz). A 9 éveseknél sem kiilonbozik egymastol
szignifikans mértékben a lanyok és fik alaphangmagassaga, noha kicsit
nagyobb eltérés volt adatolhatdo a két csoport kozott, mint a fiatalabb
korosztalyokban. A fiuk Fo-atlaga 224 Hz (atl. elt.: 8 Hz), a lanyoké 239 Hz
(atl. elt.: 16 Hz). Az elvartaknak megfeleléen a feln6tt férfiak és ndék
alaphangmagassaga szignifikdnsan kiilonbozik, az atlagok kozotti eltérés 40
Hz (t = -8,779 p < 0,001). A férfiaknal mért atlagérték 133 Hz (atl. elt.: 6
Hz), a néknél pedig 176 Hz (atl. elt.: 8 Hz). A kutatds f6 szempontja a
besz¢éld életkoranak hatasa volt az Fy-ra, ezért az adatokat ugy normalizaltuk
a késébbi elemzésekre, hogy eltlinjenek a beszélék nemébdl adodo, illetve az
egyéni ejtésb6l fakadd kiilonbségek. Az adatokat csoportszinten
normalizaltuk két 1épésben. A z-normalizalas utan az akusztikai jellemzot
ujra skalaztuk a teljes populacidban mért akusztikai jellemz6 minimum és
maximum értékére. Az igy normalizalt adatok voltak a korcsoportokra



vonatkozo statisztikai elemzés bemenetei, az eljards eredményét a 3. abra
mutatja.
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3. dbra

Az alaphangmagassag (fent) és a normalizalt alaphangmagassag (lent) értékei
az egyes korcsoportokban

Az egyes beszélokre meghatarozott atlagos alaphangmagassag normalizalt
értéke a 7 éveseknél 210 Hz (atl. elt.: 70 Hz), a 8 éveseknél 237 Hz (atl. elt.:
77 Hz), a 9 éveseknél 201 Hz (atl. elt.: 57 Hz). A felnbttek csoportjaban 153
Hz volt az Fy atlagos értéke (atl. elt.. 47 Hz). A tobbszempontos
varianciaanalizis szerint a kor hatassal van a beszél6 alaphangmagassagara
[F(3, 1015) = 104,502, p < 0,001, #? = 0,236]. Szignifikans kiilonbség volt
igazolhaté a felndttek és mindharom kisiskolas csoport kozott (minden
esetben p < 0,001, vo. 4. abra). A 8 évesek atlagos alaphangmagassaga
szignifikdnsan magasabb, mint a 7 éveseké és a 9 éveseké (mindkét esetben:
p < 0,001).
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4. abra
Az Fq kozépértéke az életkor fiiggvényében

Az F, szordsa szignifikdns eltérést mutat a beszéld életkoranak
fliggvényében [F(3, 1015) = 22,602, p < 0,001, %= 0,063]. A szoras értéke a
7 éveseknél 26 Hz (atl. elt: 15 Hz), a 8 éveseknél 33 Hz (atl. elt: 20 Hz), a 9
éveseknél 34 Hz (atl. elt: 22 Hz), a feln6tteknél pedig 24 Hz (atl. elt: 20 Hz).
A 8 és 9 éveseknél meghatarozott szorasértékek szignifikinsan nagyobbak a
felnbttekénél (mindkét esetben p < 0,001). A szdras értékében a 8 és 9 évesek
kivételével szignifikans a kiilonbség a kisiskolas csoport kozott (minden
esetben p < 0,001). Az F, variabilitasa tehat valtozik az életkorral, és
felnbttkorban joval kevésbé szornak az értékek, mint a gyermekeknél (5.
abra).
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5. dbra
Az Fqszorasa az egyes korosztalyokban

95% CI FO szdrasa

Az Fy eloszlésra illesztett normal eloszlas ferdesége a 7 éveseknél 0,1 (atl.
elt: 1,1), a 8 éveseknél —0,4 (atl. elt: 1,3), a 9 éveseknél —0,03 (atl. elt: 2,06),
a felnétteknél pedig —0,1 (atl. elt: 1,5). Az egyes életkori csoportoknal
meghatarozott Fy eloszlasa balra ferde, amely arra utal, hogy az atlagos
alaphangmagassag értékhez képes az alsobb frekvenciaértékek sulya
nagyobb. Az egyes korosztalyok k6zott nem volt szignifikans eltérés.

Az Fy eloszlasra illesztett normal eloszlas csucsossaga a 7 éveseknél 3,6
(atl. elt: 2,03), a 8 éveseknél 5,2 (atl. elt: 3,4), a 9 éveseknél 8,4 (atl. elt: 7,3),
a felndtteknél 5,7 (atl. elt: 4,2). A kiilonbség statisztikailag szignifikans az
egyes korosztalyok kozott [F(3, 1015) = 33,865, p < 0,001, 2 = 0,091].
Mindhdrom kisiskolds csoport értéke szignifikdnsan kiilonbdzik a
feln6ttekétdl (minden esetben p < 0,001). A 8 évesek ebben a jellemzdben is
kiilonboznek a 7 és 9 évesekt6l (mindkét esetben: p < 0,001).

Elemeztik a hangkoz értékeit is, vagyis az F, maximumanak és
minimumanak hanyadosat. A hangkoz értéke 7 éveseknél 1,43 (atl. elt: 0,33),
a 8 éveseknél 1,5 (atl. elt: 0,37), a 9 éveseknél 1,48 (atl. elt: 0,4), a
felnotteknél 1,44 (atl. elt: 0,22). Ebben a paraméterben tehat nincs kiilonbség
a besz€lo életkoranak fiiggvényében.

Elemeztik a megnyilatkozasok Fg-konturjat, ezt kovetéen k-kozép
algoritmussal (a mintdk kozotti hasonlosagot korrelacioval mérve) a
konttrokat csoportokra bontottuk. Ezzel az eljarassal megkaptuk a tipikus
dallammenteket. A klaszterek szamat (jelen esetben a tipikus kontiirmenetek)
automatikusan valasztottuk meg a silhouette analizissel (Rousseeuw 1987). A
silhoutte eljarassal a k-kozép csoportba vald sorolasanak erdsségét lehet



vizsgélni, illetve, hogy az egyes elemek a csoportban milyen erds tagsaggal
rendelkeznek. A silhouette analizis az alabbiak szerint keriil levezetésre:

SW; = (b; — a;)/max(a; — b;)
ahol az atlagos tavolsag az i-edik pont és az i-edik pont klaszterének tobbi

egyede kozott, mig b az atlagos tavolsag az i-edik pont és a tobbi klaszter

egyedei kozott, igy minden esetben: —1 < SW; < 1. Az SW; az aldbbiak szerint
értelmezhetd (1. tablazat):

1. tablazat: A silhoutte analizis értékei és a hozzajuk tartozo kategoriak

A silhoutte elemzés kiértékelés

SW; értéke Kapcsolat erdssége
0,71-1,00 erés
0,51-0,70 mérsékelt
0,26 — 0,50 gyenge

<0,25 nincs

A csoportok szdmanak megallapitasara a silhoutte eljarassal kapott SWi
értékek kozépértékét vettiik, igy jellemezve a klaszterezés eredményességét
(6. abra). Az abran lathato, hogy a silhoutte atlagos értéke akkor volt a
legmagasabb, ha csoportok szamat kettére valasztottuk.
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6. abra

A silhouette érték a klaszterek szamanak fliggvényében

A tipikus menetek két csoportba voltak sorolhatoak. Az elsé tipus esetén
foként emelkedd tendenciat mutat az Fy, mig a kettes kontuar tipus inkabb es6
tendenciat. A gyermekek esetében ez a két kontartipus jol elkiilonithetd,
erésebb eséssel vagy emelkedéssel valosul meg, amely foként a kontir vége



felé adatolhatd. A felnéttek kontarja a gyermekekéhez képest inkabb lebegd
tipusu, és a kiilonbség inkabb a kontur elején 1athatd (vo. 7. abra).
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7. abra
Az Fy f6 konturjai az egyes korosztalyokban

A konturtipusok eléfordulasi aranyat a korpuszban az 2. tablazat mutatja.

2. tablazat: Az Fo-konturtipusok el6fordulasa az egyes korcsoportokban

Az Fo-konturtipusok eléfordulasa

(%0)
Korosztaly Fo-kontir
1. tipus 2. tipus
7 évesek 59 41
8 évesek 74 26
9 évesek 68 32
Felnéttek 64 36

Meghataroztuk az egyes tipusok meredekségét; az adatokra statisztikai
vizsgalatokat végeztiink. Az 1. konturtipus meredekségét meghatirozza a
beszél6 életkora [F(3, 281) = 7,766, p < 0,001, ? = 0,077], statisztikailag
szignifikans kiilonbséget ugyanakkor csak a felndttek és a kisiskolas
csoportok kozott adatoltunk (minden esetben p < 0,001). Az elsé konturtipus
meredeksége a 7 éveseknél 0,71 (atl. elt: 0,83), a 8 éveseknél 0,76 (atl. elt:
1,08), a 9 éveseknél 0,83 (atl. elt: 1,17), a feln6tteknél pedig —0,4 (atl. elt:
0,55).



A 2. konturtipus meredekségét szintén meghatarozza a beszéld életkora
[F(3, 315) = 7,701, p < 0,001, »? = 0,083], statisztikailag szignifikans
kiilonbséget ennél a tipusnal is csak a felndttek és a kisiskolas csoportok
kozott adatoltunk (minden esetben p < 0,001). A masodik kontlrtipus
meredeksége a 7 éveseknél —1,10 (atl. elt: 0,88), a 8 éveseknél —1,17 (atl. elt:
1,05), a 9 éveseknél —0,93 (atl. elt: 0,89), a felnétteknél pedig —0,14 (atl. elt:
0,33).

Elemeztiik azt is, hogy az egyes korosztalyokban az elsé vagy a masodik
konturtipus valosul-e meg nagyobb meredekséggel (8. abra). A kontur tipusa
meghatarozza a Fy valtozas meredekségét [F(1, 596) = 255,692, p < 0,001, »?
= 0,303]. A gyermekek esetében minden korcsoportban szignifikans a
kiilonbség a két konturtipus kozott (p < 0,05). A felndtteknél ez az eltérés
azonban matematika nem igazolhato.
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8. abra
Az F, 6 konttrjai az egyes korosztalyokban
Kovetkeztetések

A jelen kutatasban 7, 8 és 9 éves kisiskolas gyermek alaphangmagassagat
vizsgaltuk, felnéttekével dsszehasonlitva. Az eredmények azt mutattak, hogy
kisiskolas korban a jelen vizsgalati csoportban még nem lehetett szignifikans
kiilonbséget kimutatni a lanyok és a fitk alaphangmagassaga kozott. A



tendencia azt mutatta, hogy a 7 éveseknél a lanyok atlagos
alaphangmagassdga kicsit alacsonyabb a fiukénal, a 8 éveseknél
gyakorlatilag nincs kiilonbség a két csoport kozott; a 9 éveseknél pedig mar a
lanyok atlagos Fy értéke magasabb a fitikénal.

A Kutatas {6 kérdése az volt, hogy miként valtozik az alaphangmagassag
paramétereinek értéke a beszéld életkoranak fiiggvényében. A felndttek
atlagos alaphangmagassaga természetesen szignifikansan alacsonyabb volt a
gyermekekéhez képest; de a kisiskolas csoportok Fo értékeiben is talaltunk
kiilonbséget. A 8 évesek atlagos alaphangmagassaga szignifikdnsan
magasabb volt a jelen vizsgalati csoportban, mint a naluk egy évvel fiatalabb,
illetve egy évvel idGsebb gyermekeké. Az Fy értékek szorasa a felndtteknél
szignifikansan kisebb, mint a gyermekeknél, mivel a gyermek beszédében a
zonge moduldlasa kevésbé stabil a felnéttekéhez képest. Az F, kontirok
koziik minden korosztalyban az emelkedd jellegti gyakoribb, mint az esé
jellegii. Mindkét tipusnak meredeksége szignifikinsan nagyobb a
gyermekeknél, mint a felndttek beszédében, tehat az alaphangmagassag
nagyobb valtozasokat mutat egy megnyilatkozason belill a gyermekek
esetében. A gyermekeknél jellemz6bb az emelkedés a kontir vége felé. Ez a
jellegzetes dallamemelés hozzédjarul a gyermekek beszédérdl kialakult
percepcios benyomashoz.
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