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AZ ARTIKULACIOS TEMPO ES AZ ATLAGOS
ALAPHANG SZEREPE A BESZELO ELETKORANAK
MEGBECSLESEBEN

Gocsal Akos

Bevezetés

Szamos hazai és kiilfoldi tanulmany foglalkozik azzal a kérdéssel, hogy az
emberi hang a beszé16 személy mely tulajdonsagait tiikkr6zi, milyen akuszti-
kai paraméterek formajaban, illet6leg a hallgatd a besz¢lot a hangja alapjan
milyen tulajdonsagunak véli. A beszélé hangjaban titkr6z6d6 emberi tulaj-
donsagokat Traunmiiller (1994) személyes mindségnek (personal quality), a
kozolt tizenettdl és a beszéld szandékatdl fiiggetlen extranyelvi ,,iizenetnek”
nevezl.

A beszédparaméterek, illetve a beszEélo személyes tulajdonsagai kozotti
Osszefiiggések vizsgalata harom {6 kérdés koré iranyul. Egyrészt: Osszefiig-
géseket keresiink az objektiv médon mérhetd, meghatarozhato tulajdonsagok
(a beszél6 neme, életkora, testalkatanak jellemz6i stb.) és beszédének akusz-
tikai paraméterei kozott. Masrészt: vizsgaljuk, hogy az objektiv mdédon mért
tulajdonsagra a hallott hangfelvételek alapjan vissza tudnak-e kovetkeztetni a
lehallgatok, azaz mennyire pontosak az ilyen becslések, itéletek (életkorra,
testalkatra pl. Gosy 2001). A harmadik 6 teriilet pedig annak vizsgalata,
hogy mely beszédakusztikai paraméterek korrelalnak a becslésekkel, azaz
melyek azok a paraméterek, amelyeket a lehallgatok a beszél6kkel kapcsola-
tos benyomasaik kialakitasakor felhasznalnak.

E kutatasi teriilet egyik gyakran vizsgalt részteriilete a beszélé személy
¢életkoranak hangja alapjan torténd megbecslésével foglalkozik. Az életkor-
becslés kutatasakor a lehallgatok vagy éves pontossaggal hatarozzak meg a
beszélo életkorat, vagy korcsoportba soroljak Oket. Az éves pontossaggal
megbecsiilt életkori adatok atlaga, illetve a beszél6k valos életkoranak korre-
lacidja segitségével meghatarozhato, hogy a lehallgatok mennyire adtak ko-
vetkezetes becsléseket. Ezzel az eljarassal tobb kutato is szignifikans kapcso-
latot talalt. Az els6k kozott vizsgalta ezt a jelenséget Shipp és Hollien, akik
1969-es tanulmanyukban r = 0,88 értéki korrelacios egyiitthatot kozoltek
(idézi: Huntley et al. 1987). Winkler, Briickl és Sendlmeier (2003) izolalt
hangokkal, felolvasott szoveggel és spontan beszéddel is végeztek életkor-
becslési kisérletet. Az észlelt és a valos életkor minden esetben szignifikans
korrelaciot mutatott, de az r értéke spontan beszédnél (0,864) és felolvasasnal
(0,862) volt a legmagasabb. Az izolalt hangoknal 0,344 és 0,738 kozotti, de
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szintén szignifikans r értékek adodtak. Cerrato és munkatarsai (2000) kutata-
saban pedig telefonbeszélgetésekbdl rogzitett hangfelvételek alapjan r = 0,77
adodott. Braun és Cerrato (1999) német és olasz anyanyelvii beszélokkel és
hallgatokkal végeztek kisérleteket. Az olasz beszél6k életkorat mindkét hall-
gatoi csoport 0,7-nél magasabb korrelacids egyiitthatoval tudta megitélni
(olasz hallgatok: r = 0,751, német hallgatok: r = 0,745), mig az német beszé-
16knél alacsonyabb korrelacids egyiitthatok adddtak (olasz hallgatok: r =
0,300, német hallgatok: r = 0,578). Stélten—Engstrand (2002), hat beszéldre
(harom fiatal, harom idés) adott életkorbecslések alapjan r = 0,96-es korrela-
cids egyiitthatot kaptak a természetes (nem manipulalt) bemondasoknal. Sa-
jat, korabbi kutatasunk is hasonl6é eredményt mutatott, az ott nem kozolt, de
az akkori adatokkal utdlag kiszamolt korrelacios egyiitthato értéke is szigni-
fikans, r = 0,875, p < 0,001, felolvasott szoveg, mint akusztikai inger haszna-
lataval (Gocsal 1998).

A szignifikans 6sszefiiggés 1éte azonban csak azt igazolja, hogy a kiilonbo-
70 életkort beszélok esetén a hallgatok kovetkezetes becsléseket adtak, de az
a kovetkezetesség nem jelenti a becslések pontossagat. Mar Shipp és Hollien
fent idézett, 1969-es eredményei is ramutattak a fiatal besz¢élok életkoranak
feliilbecslésére, illetve az idosek ,,fiatalitasara”. A becslések pontatlansaga-
nak megallapitasahoz a becsiilt és a valds életkorok kozotti killonbségeket ha-
tarozza meg a kutatd, azaz az abszolut hibat szamitja ki. Hughes ¢s Rhodes
(2010) eredményei a feln6tt beszélok életkoranak szignifikans alulbecslését
jelzik, kiilondsen a 4655 éves korosztalyban, ahol a férfiak életkorat kozel
15 évvel becsiilték alul a hallgatok. Egy masik kutatas kiilonbozé kisérleti
koriilményeknél hasonlitotta Gssze a becsiilt és a valos életkorok kiillonbsége-
it, azonban itt az iddsebb (60—70 éves) korosztalynal addodott ilyen mértéki
alulbecslés (Skoog Waller et al. 2015). 5-18 éves gyerekek, tizenévesek élet-
korbecslésénél alkalmazta az észlelt és a valds életkorok kiilonbségét Ass-
mann és munkatarsai (2013). Fit beszéloknél 15 éves kortol, lanyoknal mar
12 éves kortdl figyelte meg az alulbecslést, amikor a beszélé neme ismert
volt.

A becslések pontatlansaganak meghatarozdsa mas modszerrel is torténhet.
A valos ¢és a becsiilt életkor hanyadosaként megallapitott érték — a kettd koziil
a kisebbet elosztva a nagyobbal — sziikségképpen 1-nél kisebb szam, illetve a
két adat egyenldsége esetén értelemszeriien 1 a hanyados értéke (Cerrato et
al. 2000). Ezzel a megoldassal Cerrato és munkatarsai a kutatasukban szerep-
16 hét korcsoport koziil a legfiatalabb és a legidésebb korcsoportban 68%-0s,
illetve 78%-o0s pontossagot talaltak, mig a kozépsé korcsoportban 96% ado-
dott. Krepsz és Gosy (2016) ugyanezzel a szamitasi modszerrel jellemzéen
80% folotti értékeket kaptak a kiilonbozé beszélokre, 60% alatti érték csak
egy id06s férfi beszél6 esetén adodott.

Az életkorbecslési kutatasok masik mddszere nem pontos évszamokat, ha-
nem életkori tartomanyokat, kategoridkat alkalmaz. A legegyszer(ibb szdmi-
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tasi modszer ilyenkor az, hogy a kutaté megvizsgélja, a becslések hany sza-
zaléka esik abba a kategéridba, amelyikbe a beszéld tartozik. Tatar (2013)
eredményei szerint a 20-29 éves beszélok életkorara adott becslések min-
dossze 40%-a volt helyes, mig a legpontosabb becsléseket az 50—65 éves be-
sz¢lok kaptak, 80%-os pontossaggal. Amir és munkatarsai (2012) 8—18 éves
gyerekek, tizenévesek hangjaval végeztek életkorbecslési kisérletet. A beszé-
16ket 8, 10, 12, 14, 16 és 18 éves korcsoportokba osztottdk, és a kisérleti
személyeknek is ennek megfeleléen kellett becsléseiket megadniuk. A fiuk-
nal a helyes becslések aranya 33,03-50,53 % volt (a legalacsonyabb a 14
éves, a legmagasabb a 16 éves fitiknal), mig a lanyoknal 8,16-59,87% (leg-
alacsonyabb a 18, a legmagasabb a 8 éveseknél). Amikor a kutaté helyes
becslésként kezelte azt is, ha a kisérleti személy a valos életkor melletti kate-
goriaba esd becslést adott, a helyes becslések aranya a fitknal 80,13-97,89%,
a lanyoknal pedig 30,26-97,71% lett (Amir et al 2012).

Szamos tanulmany foglalkozott azzal, hogy a becslések pontatlansagénak
okat felderitse. Pontatlansagot okozhat példaul a lehallgatok életkora. Eppley
és Mueller (2001) kutatasaban 71 és 82 év kozotti beszélok életkorat kellett
18-22, illetve 61-84 éves lehallgatoknak megbecsiilniiik. A beszéldk atlagos
¢letkorat (76,44 év) mindkét hallgatdi csoport jelentOsen alulbecsiilte. A ku-
tatok feltételezése szerint a fiatalok pontatlanabb becsléseket adnak, ami ten-
denciaszertien ugyan igazolodott (atlagos becsiilt életkor: 57,27 év), de az
idds hallgatok altal adott, atlagosan 61,56 éves becsiilt életkor nem volt szig-
nifikdnsan magasabb. Egy masik kutatds viszont igazolta a hallgaté életkora-
nak szignfikans hatasat. Négy korcsoportba osztott hallgatok koziil a legid6-
sebbek csoportjaba tartozok pontosabban itélték meg az legiddsebb beszelok
¢életkorat, mint a fiatalabb hallgatok. (Hughes—Rhodes 2010). Egy régebbi
kutatas pedig azt talalta, hogy a 40 év alatti besz¢élok életkorat sokkal jelento-
sebben feliilbecsiilték az idds és a serdiilékort lehallgatok, mint a fiatal és a
kozépkoru felnéttek (Huntley et al. 1987).

Pontatlansag eredhet abbol is, hogy bizonyos életkori csoportokhoz tartozd
személyek életkora esetlegesen jobban, mig masoké kevésbé jol itélhetd meg.
Emellett a besz¢élé neme is befolyasolja a becslés pontossagat. Hummert és
munkatarsai (1999) felolvasott szoveggel végzett kisérletiikben az 60 év o-
16tti beszéldket tobb csoportra bontottak (60—69, 70-79, 80—89 évesek), majd
a lehallgatoknak szintén ezeknek megfeleld kategdridkba kellett a beszélGket
besorolniuk, kiegészitve a ,,60 éves vagy az alatti”, illetve ,,90 éves vagy az
folotti” kategoriakkal. A hallgatok 25,5%-ban adtak helyes becslést a 70—79
éves noi beszélok életkorara, mig 46,5 %-ban becsiilték helyesen a 60-69
éves noi beszélok ¢letkorat. A tobbi kategoriaba esd beszélokre adott helyes
becslések aranya e két érték kozé esett. A kisérleti személyek jellemzéen
alulbecsiilték a beszélok életkorat. Egy masik kutatas pedig arra mutatott ra,
hogy a 23-34, illetve 46-54 éves ndi beszél6k életkorat pontosabban becsiil-
ték a kisérleti személyek, mint az ugyanilyen életkoru férfiakét. Emellett pe-
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dig a gyerekek és serdiilékortiak életkoranak becslése bizonyult a legponto-
sabbnak (Hughes—Rhodes 2010). Kiilonb6z6 aranyu pontossagértékek adod-
tak Reubold és munkatarsai (2010) kutatasaban is, amelyben két beszél6 kii-
16nb6z6 idépontokban rogzitett hangjaval végezték életkorbecslési kisérletii-
ket. A ndi beszelot 46 és 57 éves koraban rogzitett hangja alapjan a kisérleti
személyek jellemzéen 5-10 évvel fiatalabbnak vélték, mig a férfi beszéld
¢életkorat 39 éves koraban rogzitett hangja alapjan — az atlagos becsiilt élet-
kort tekintve — jol becsiilték meg, a 62 évesen rogzitett hang alapjan kissé
alulbecsiilték, 82 évesen rogzitett hangja alapjan viszont nagyon jelent6sen
alulbecsiilték.

Tovabbi érdekes kérdéseket vet fel az, hogy a hallgatok vajon milyen
akusztikai kulcsokat hasznalnak fel az életkorbecsléshez.

Hummert és munkatarsai (1999) azt talaltak, hogy a férfi beszél6knél ész-
lelt életkorral sem az alaphangmagassag, sem annak szérasa (SD), szorasi tar-
tomanya, és még a jitter sem korrelalt, egyediil a hangerd és annak szérodasa
mutatott tendenciaszerii, de nem szignifikans &sszefliggést (a hangosabban
beszé16t tendenciaszeriien idésebbnek gondoltdk a hallgatok). A ndi beszé-
16knél pedig a nagyobb fy-szorddassal beszéloket szignifikansan idésebbnek
gondoltdk, de az alaphang magassaga nem mutatott szignifikans 0sszefiiggést
a becsiilt életkorral. Tendenciaszert korrelacio (p < 0,1) a jitter és a hangerd
szorodasaval mutatkozott. Winkler—Sendlmeier (2006) a hangrés nyitott al-
lapotanak idejét jellemz6 OQ (open quotient) és az elképzelt beszéld életkora
kozott talaltak pozitiv korrelaciot. Kitartott [a] hangokkal végzett kisérletiik-
ben a nagyobb OQ-értékekkel kiejtett hangzok idésebb beszélé benyomasat
keltették, de ez csak a férfi beszéloknél volt jellemzd.

Reubold és munkatarsainak (2010) kisérlete az f, és az F; szerepét vizsgal-
ta. A korabbiakban mar emlitett két besz¢él6 hangjan manipulaciokat végez-
tek, mesterségesen novelték, illetve csokkentették az fy és az F; értékeit, és az
igy eldallitott hangmintakkal végeztek tovabbi életkorbecslési kisérleteket.
Az eredmények azt mutattak, hogy az alaphang emelése és mélyitése szigni-
fikans hatassal volt a becsiilt életkorra, a magasabb alaphang fiatalabb beszé-
16 benyomasat keltette és forditva. A jelenség a n6i beszéld hangjaival erétel-
jesebben jelentkezett. A szerzok egyes esetekben az F; hatdsat is kimutattak,
bar egyértelmlien meghatirozhatd szabalyszeriiséget nem tudtak megfogal-
mazni a kiillonboz6 kisérleti 6sszeallitasokban kapott eredmények alapjan. A
tempd manipulacioja hasonloképpen szignifikans hatassal volt a becsiilt élet-
korra egy masik kisérletben is (Skoog Waller et al. 2015). A természetes
hangbemondasok tempojanak 10%-os ndvelésével fiatalabbnak, 10%-0s las-
sitasaval viszont iddsebbnek tlint a beszéld. Mivel ebben a kisérletben is ta-
pasztalhatd volt a feliilbecslés a fiataloknal, illetve alulbecslés az idéseknél, a
fiatalok életkoranak becslése a gyorsitassal, az idéseké pedig a lassitassal va-
lamivel pontosabba valt.
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A tempd ¢és az alaphang kombinalt manipuldcidi azonban egyértelmiien
csak a tempo szignifikans hatdsat igazoltak, az alaphang manipulacioéi 6nma-
gukban mar nem eredményeztek valtozast a becslésekben (Harnsberger et al.
2008). Stolten és Engstrand (2003) mesterségesen lassitottak a beszéd tempo-
jat, illetve megemelték a beszéld alaphangjat. A valds és az észlelt életkor
kozott szignifikans dsszefliggés adodott az eredeti (r = 0,96) és a manipulalt
(r = 0,86) hangfelvételek lejatszasakor, de a manipulalt hangok alapjan az el-
képzelt beszél6t mintegy 10 évvel idésebbnek vélték a hallgatok, mint az
eredeti hang alapjan. A szerzok a jelenség okanak a lassabb tempot jelolték
meg, de mélyebb statisztikai elemzéseket, kiillonosen az fy szerepével, esetle-
ges hatasaval kapcsolatban nem végeztek.

Természetes bemondasok akusztikai paraméterein alapuld szintézist hasz-
nalt Winkler (2007) annak megallapitasara, hogy szavak kiilonb6z6 tempo-
és alaphang-kombinacidival eléallitott valtozatai eltéré életkorbenyomasokat
alakitanak-e ki a hallgatokban. A gyorsabb tempodk a férfi és a néi valtozat-
ban el6allitott szavaknal is fiatalabb beszélé benyomasat keltették. Az alap-
hang emelése a ndi valtozati szavaknal lassu €s a normal tempo mellett nem
eredményezett szignifikansan elérd becsiilt életkorokat, csak a gyors tempok-
nal, itt fiatalabbnak vélték a kisérleti személyek a beszélot. A férfi valtozat-
ban szintetizalt szavaknal viszont az alaphang valtoztatasa kevésbé befolya-
solta az életkori itéleteket a gyors és normal tempodban elballitott szavaknal, a
leglassabb tempoval eléallitott szavaknal viszont a legmagasabb alaphang
szignifikansan idGsebb besz¢éld benyomasat keltette.

A hazai szakirodalomban a mai napig hat tanulmanyrol tudunk, amelyek az
¢életkorbecslés problémakdrét vizsgaltak. Sajat kutatasunkban a beszélok
¢életkorat év szerinti pontossaggal becsiilték meg a hallgatok, azonban a valos
¢és a becsiilt életkorok dsszefiiggésének, illetve az alul- és feliilbecslések sta-
tisztikai aldtamasztasa mar nem tortént meg (Gocsal 1998). Egy Gijabb kuta-
tasban Bona (2013: 126, 128) a valds és az atlagos becsiilt életkori adatok
kozott szignifikans kapcsolatot talalt 60 év folotti férfi (r = 0,907, p < 0,001)
és n6i (r = 0,809, p = 0,003) beszéloknél. A kisérleti személyek altal adott he-
lyes becslések aranyat életkori kategoridkba soroltan k6zolte Gosy (2001),
aki azt talalta, hogy a 40 év folotti beszEélok életkorat mintegy 65%-ban, a 20
és 30 év kozottieket pedig kdzel 75%-ban becsiilték helyesen a hallgatok. A
fiatalok életkoranak alulbecslése, az idGsek feliilbecslése egyértelmiien kiraj-
zolodik Krepsz és Gosy (2016) eredményei alapjan. Tatar (2013) korabban
emlitett adatai azonban az id6sebb beszél6k életkoranak pontosabb becslésére
utalnak. Ismeretesek még gyermekek életkoranak becslésérdl kozolt adatok.
Toth (2014) azt talalta, hogy 6vodas- illetve iskolaskorinak 90%-o0s, illetve
86%-o0s pontossaggal tudtak a hallgatok besorolni a beszélé gyermekeket.

Arra a kérdésre, hogy milyen beszédparaméterek befolyasolhatjak az élet-
kori itéleteket, tobb hazai kutatas is kereste a valaszt, részben a kisérleti sze-
mélyek megkérdezésével, részben mérésekkel. Bona (2013: 128) a lehallga-



156 Gocsal Akos

toktol jellemzden azt a valaszt kapta, hogy a tempo, az alaphang és a hang-
szinezet alapjan becsiilték meg a beszéld életkorat. Krepsz és Gosy (2016) a
megakadasok hatasat keresték. Eredményiik szerint a megakadasok inkabb
megzavartak a becsléseket, az idésebb beszéldk esetében pontatlanabb becs-
lések adodtak, amikor a beszédminta megakadasokat tartalmazott, mint ami-
kor nem. Sajat kutatasunk pedig a formansszerkezet esetleges hatasat vizsgal-
ta harom maganhangzo kiilonboz0 realizacidival. A ndi valtozatban eléallitott
maganhangzok nem idéztek eld kiilonbozé életkorbenyomasokat, mig a férfi
valtozati hangoknal az F; alacsonyabb értékei idosebb beszEéld benyomasat
keltették (Gocsal 2016).

A fentiek alapjan az alabbi kérdéseket fogalmazzuk meg. 1. Magyar anya-
nyelvll beszélok és hallgatok esetében mennyire pontosak az életkorbecslé-
sek? Milyen erfs Osszefiiggés mutatkozik a valds és a spontan beszéd alapjan
megbecsiilt életkor k6zott? A szakirodalombdl ismert adatok alapjan hogyan
jellemezhet6k a pontatlansagok? 2. A szakirodalomban felmeriil a tempd, il-
letve esetlegesen az f, szerepe az életkorbecslésben. Kérdés tehat, hogy a
magyar anyanyelvii beszélok esetén, magyar spontan beszéd alapjan a becsiilt
¢életkort mennyiben magyarazza a besz€ld artikulacios tempoja és alaphang-
ja? Kisérletiinkben az alaphanghoz kapcsolddd mas paraméterck esetleges
hatasat is keressiik.

Kisérleti személyek, anyag, modszer

Akusztikai ingerként a BEA adatbazisbol (Gosy et al. 2012) 24 férfi beszé-
16 hangjat hasznaltuk fel, életkoruk 20—72 év. A beszéloket tigy valasztottuk
ki, hogy életkoruk eloszlasa megkdzelitéleg egyenletes volt az emlitett tarto-
manyban. Két, életkorukat tekintve egymast kdvetd beszéld kozott atlagosan
2,16 év volt a korkiilonbség, ténylegesen 0—4 éves 1épéskoz volt kozottiik.

Mindegyik beszéld fels6fokll végzettségli és nem dohanyzik. A lejatszas-
hoz a BEA protokoll szerinti ,,interjt”, illetve ,.érvelés” cimii részekbdl 20-30
masodperc hosszlisagu részleteket valasztottuk ki, melyeken az interjlala-
nyok a foglalkozasukrol, szabadidés tevékenységeikrdl, vagy mas, altalanos
témakrol, példaul a varosi kozlekedésrdl beszéltek. Ezeket a részleteket tigy
valasztottuk ki, hogy tartalmuk szerint barmilyen életkorti személytol szar-
mazhattak volna. A kisérletben 49 lehallgato (38 nd, 11 férfi) szerepelt, élet-
koruk: 19-37 év, atlagos életkoruk 22 év. Mindannyian egyetemi hallgatok,
fonetikai szempontbodl képzetlenek.

A hangmintdk lejatszasara korabbi kisérletiinkhdz hasonld koriilmények
kozott, a PTE Miivészeti Karanak el6adotermében keriilt sor (Gocsal 2016).
A lejatszast megelozden a kisérlet vezetdje ismertette a kisérlet menetét,
majd probaként lejatszott néhany hangmintat, hogy a kisérleti személyek
megismerkedjenek a feladattal. Minden hangminta egy 1 masodperces, 440
Hz-es figyelemfelhivo hangjelzéssel kezd6dott, amelyet egy 2 masodperces
sziinet kovetett. A kutaté akkor inditotta a kdvetkezd felvétel lejatszasat,
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amikor mar minden kisérleti személy rogzitette a becslését az adatlapon. A
probat kovetéen minden hangminta csak egy alkalommal hangzott el.

Az 1. kisérlet eredményei

A kutatéas soran a kisérleti személyeknek évre pontosan kellett megbecsiil-
niiik a beszéld személy életkorat. Az igy kapott becslésértékekb6l minden
egyes beszélore vonatkozdan kiszamitottuk a becsiilt életkori adatok atlagér-
tékét, majd a korreladciészamitas modszerével meghataroztuk az atlagértékek
¢és a valos életkor kozotti 0sszefiiggés szorossagat. Masodik 1épésként linedris
regresszios modellt allitottunk fel, amelyben a valos életkor mint magyarazo
valtozo szerepelt. Harmadik 1épésként a pontatlansag mértékét szamitottuk ki
mindkét korabban ismertetett modszerrel, egyrészt a valos életkortdl valo ab-
szolut eltéréseket, masrészt a Cerrato és munkatarsai (2000) illetve Krepsz és
Gosy (2016) altal ismertetett ardnyszam (valos és becsiilt életkor dsszefliggé-
se, VBO) segitségével.

Az 1. abra a beszElok valos életkora és az atlagos becsiilt életkorok kozotti
Osszefiiggést mutatja. Az abran minden pont egy-egy beszélore utal. A két
adatsor kozotti korrelacios egyiitthato: r = 0,808, p < 0,001, ami erés, szigni-
fikans Osszefiiggést jelez. Ha a kisérleti személyek a beszélok életkorat pon-
tosan eltalaltak volna, akkor a diagram pontjai az dbran folytonos vonallal je-
161t y = x egyenesre illeszkedtek volna. Az abrarol azonban leolvashato, hogy
a pontok a szaggatott vonallal jelzett regresszids egyenesre illeszkednek,
amelynek a meredeksége kisebb, mint az y = x egyenesé. Megallapithato,
hogy a regresszids egyenes a megkdzelitéleg 35 évnél fiatalabb beszéloknél
az y = x egyenes folott helyezkedik el. Ez arra utal, hogy a kisérleti szemé-
lyek a fiatal beszéldk életkorat jellemzden feliilbecsiilték, mig az annal id6-
sebbeket jellemzden fiatalabbnak vélték.
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A kapott adatok alapjan a regresszids egyenes egyenlete is meghatarozha-
t6. A regresszids modell felallitdsa sordn magyarazd valtozonak a valds élet-
kort, fiiggd valtozonak az atlagos becsiilt életkort tekintjitk. A szamitas ered-
ménye egy szignifikdns magyarazoerejli linedris regresszioés modell, melynek
determinacios egyiitthatoja: R? = 0,652. Ez az érték arra utal, hogy az atlagos
becsiilt életkorok varianciajat 65,2%-ban a beszélé valods életkora magyaraz-
za. A regresszios egyenes egyenlete pedig a kovetkezo:

atlagos becsiilt életkor = 0,627 valos életkor + 13,74

A regresszids egyenlet segitségével kiszamithatd a pontos becslések helye.
Pontos a becslés, ha az atlagos becsiilt életkor megegyezik a valos életkorral,
azaz ahol az 1. abran a regresszios egyenes és az Y = X egyenes metszi egy-
mast. Megallapithatd, hogy a modell 36,83 éves valos életkorra josolja a pon-
tos becslést. Ett6l tavolodva, a két egyenes széttartdsa az alul- és a feliilbecs-
léseket mutatja. A valos életkor pozitiv, de 1-nél kisebb egylitthatdja — a reg-
resszios egyenes meredeksége — magyardzza az idésebb beszéloknél
megfigyelhetd alulbecslést: a valos életkor egységnyi, pl. egy évvel vald no-
velésével a becsiilt életkornak csak 0,627 éves novekedése jar egyiitt. Egy
egyszeril példaval illusztralva az alulbecslést: a modell azt josolja, hogy a
pontos becslések helyétdl szamitva a 30 évvel id6sebb személyt (azaz 66,83
éves besz¢l6t) a modell szerint csak 30 x 0,627 = 18,81 évvel gondoljak id6-
sebbnek a hallgatok, azaz atlagosan 36,83 + 18,81 = 55,64 évesnek fogjak
becsiilni.

A kovetkez6 1épés a becslések pontatlansagat meghatarozasa. A 2. abran
az idézett szakirodalomban kozoltekhez hasonld elrendezésii ponthalmazt
kaptunk. A legnagyobb mértékii feliilbecslést a 22 éves beszélonél talaltuk, 6t
kozel 20 évvel vélték iddsebbnek, mig a 63 éves besz¢ld volt az, akinek a ko-
rat a leginkabb alulbecsiilték. Nala szintén kozel 20 év volt a kiilonbség, 6t
atlagosan megkozelitleg 43 évesnek vélték.

A 3. dbra a VBO-értékeket mutatja az életkor fiiggvényében. Krepsz és
Gosy (2016) felhivja a figyelmet arra, hogy a VBO kizarolag a pontatlansag
mértékét mutatja, az iranyat nem. A kapott adatok egy kivételével 0,6 folotti-
ek, atlagértékiik 0,82. A grafikon nem mutat semmilyen Osszefliggést arra
vonatkozoan, hogy az életkor fiiggvényében a VBO-érték szignifikansan el-
térne (3. abra).

Az eddig elvégzett szamitasok soran az egyes beszélokre kapott atlagos
becsiilt életkori értékeket hasznaltuk. Az atlagszamitas, bar hasznalata ké-
nyelmes, informacioveszteséggel jar egyiitt, mivel az adatsor egyetlen érték-
kel valo helyettesitésével elvész az adatsor szorodasa. Ennek ellensulyozasa-
ra kiilon szamitast végziink, azaz az egyes beszéloknél kapott becsiilt élet-
korok szorodasi (SD) értékeinek alakulasat vizsgaljuk meg a valds életkor
fuggvényében (4. abra).
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A 4. abrardl leolvashatd, hogy az iddsebb beszélok esetében lényegesen
magasabb SD-értékek adddtak a becslések sordn, mint a fiatalabbaknal. Az
Osszefiiggés szignifikans (r = 0,692, p < 0,001). Ez az eredmény azt mutatja,
hogy a lehallgatok kozott 1ényegesen nagyobb volt az egyetértés a fiatalabb
beszélok életkoranak megitélésében, mint amikor idésebb beszélok életkorat
itélték meg.

A 2. kisérlet eredményei

A 2. kisérletiinkben azt kerestiik, hogy a becsiilt életkorok atlagértékeit
mennyiben magyarazzak a lejatszott hangmintak egyes akusztikai paraméte-
rei. A kisérlethez az alabbi paramétereket mértiik meg, illetve szamitottuk ki:

e artikulacios tempod
az fo medianja
az fy szorasi tartomanya
az fy eloszlasanak csticsossaga
az fj eloszlasanak ferdesége
e azirregularisan képzett fy-értékek szazalékos aranya

Az alaphang mérése soran a kovetkezo eljarast alkalmaztuk. Minden egyes
hangmintara vonatkozoan Praat program Pitch listing funkciojaval megjele-
nitettitk az 6sszes mért fo-értéket, majd ezeket tablazatkezel6 programba im-
portaltuk (Boersma—Weenink 2014). Oszlopdiagramos abrazolas segitségével
megvizsgaltuk az fy-értékek eloszlasat. Esetenként hibas mérési adatokat ta-
laltunk, ezek jellemzbéen zongétlen réshangokhoz tévesen rendelt 500-600
Hz-es értékek voltak. A szamitasok soran ezeket a téves mérési adatokat fi-
gyelmen kiviil hagytuk. Az oszlopdiagramok alapjan megallapitottuk azt is,
hogy mely beszél6knél fordultak elé irregularis zongék. Az irregularisan
képzett zongék frekvenciaja a szakirodalmi adatoknak megfeleléen (vo. Mar-
ko 2013: 19) igen mélyen, jellemzéen 3070 Hz kozott fordult eld. Az fo-t
jellemzd, fentiekben felsorolt paraméterek megallapitasahoz csak a modalis
zongéket hasznaltuk fel. Ezzel azonban elvész az adathalmazbol az irregula-
ris zongékkel kapcsolatos informacidtartalom, marpedig ennek sajatos hang-
zésa miatt — esetlegesen — szerepe lehet az életkor megbecslésében. fgy, 100
szazaléknak tekintve az Gsszes helyesen mért fo-értéket, megallapitottuk min-
den egyes beszélére vonatkozoan az irregularisan képzett zongék fop-
értékeinek szazalékos aranyat is, amelyet szintén felhasznaltunk a tovabbi
szamitasokhoz.

Az fy kozépértékének jellemzéséhez a mediant hasznaltuk, mivel az elosz-
lasi grafikonok aszimmetrikus jelleget mutattak (v6. Gocesal 2012). Emiatt az
eloszlast is az altalaban hasznalatos atlagos eltérés vagy szoras (SD) helyett a
csucsossag, ferdeség és a szorasi tartomany segitségével jellemeztiik.

Az emlitett mddszerekkel az alabbi adatokat kaptuk. Artikulacids tempo:
10,29-16,14 hang/s (atlag: 13,59 hang/s), fy: 86—121 Hz (atlag: 102,97 Hz), f,
szorasi tartomanya: 36,11-122,86 Hz (atlag: 77,85 Hz), ferdeség: 0,46-3,81
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(atlag: 1,61), csticsossag: 0,54-19,4 (atlag: 4,6), irregularis zongék 0-27%
(6,38%, 6 esetben nagyobb 10%-nal). Az adatok rogzitését, illetve kiszamita-
sat kovetden linearis regresszios modellt allitottunk fel, melyben fiiggd valto-
zoként az atlagos becsiilt életkor, magyarazo valtozoként pedig a mért, illetve
kiszamitott akusztikai paraméterek szerepeltek.

A modell felallitasahoz a FORWARD modszert hasznaltuk. A szamos le-
hetséges magyarazo valtozo ellenére csak egyetlen szignifikdns magyarazo-
erejii modell adodott, melynek determinacios egyiitthatoja: R” = 0,433, azaz a
modell 43,3%-ban magyarazza az atlagos becsiilt életkorok varianciajat. A
feltételezett magyarazd valtozok koziil egyediil az artikulacios temporol bi-
zonyosodott be, hogy szignifikans hatassal van a fiiggd valtozo varianciajara.
Ennek megfelelden a regresszios egyenes egyenlete az alabbiak szerint ala-
kult:

atlagos becsiilt életkor = —5,104 artikulacios tempo + 112,16

Mivel csak egy fiiggetlen valtozoé szignifikans hatdsa igazolddott, az dssze-
fiiggés pontdiagramon abrazolhato (5. dbra). A két mennyiség kozotti korre-
lacios egyiitthato értéke: r = 0,658, p < 0,001. Az artikulacids tempo egyiitt-
hatoja negativ eldjelii, ami arra utal, hogy az artikulacios temp6 emelkedésé-
vel a modell altal megmagyarazott atlagos becsiilt életkor csokken, mégpedig
1 hang/masodperces tempondvekedés 5,104 éves csokkenést jelent az atlagos
becsiilt életkorban. Masképp fogalmazva, a gyorsabb tempdk fiatalabb beszé-
16 benyomasat keltik, és forditva.

Kutatasi céljaink k6zott szerepelt az fy és a becsiilt életkorok kozotti Gssze-
figgések vizsgalata is. A 6. abran ugyan az lathat6, hogy a pontokra illesztett
egyenes enyhén lejt, de a korrelacids egyiitthatd nulldhoz koézeli (r = —0,1),
igy még tendenciaszerti kapcsolat sem mutathato ki a két mennyiség kozott.
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fligg a beszéld életkoratol, azaz az idésebb beszEéldk esetében kevésbé voltak
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rodasat hogyan befolyasoljak az akusztikai paraméterek.

Az el6z6ekhez hasonloan linedris regresszios modellt allitunk fel, melyben
fliggd valtozd az egyes beszéloknél mért becslési adatok szorodasa (SD),
magyarazé valtozoknak pedig a mért akusztikai paramétereket tekintjiik.

A szamitas a korabbihoz hasonl6 eredményt adott. Szignifikans magyara-
zberejii modellt kaptunk (R? = 0,302), de ebben az esetben is csak az artiku-
laciés tempd magyarazdereje igazolodott. A lassabban beszélok esetében a

becslési adatok nagyobb mértékben szorédnak (7. abra).
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A 7. ébrén mutatkoz6 6sszefliggés megerdsiti az eddigieket, de 0j informa-
cioval nem szolgal. A lassabb artikulacié ugyanis szoros Osszefiiggésben van
a magasabb életkorral. A 4. abra és a hozza kapcsolodd szamitas alapjan pe-
dig mar belattuk, hogy az idésebbeknél az életkorbecslések szorodasa na-
gyobb. A regresszidoszamitast azonban mégis célszeri volt elvégezni, mivel —
elviekben — mas akusztikai paraméterek hatasa is jelentkezhetett volna.

Kovetkeztetések

Els6 kisérletiinkben a becsiilt és a valos életkorok Gsszefiiggését vizsgal-
tuk. A jelen kisérleti 6sszeallitasban — magyar anyanyelvi beszélék és hallga-
tok alkalmazasaval, spontan beszéd alapjan — a korabbi kutatasokban kozol-
tekhez hasonlé mértékii 6sszefiiggést (r = 0,808) sikeriilt igazolni. A kutatas
megerGsitette a mas kisérletekben szintén tapasztalat alul- és feliilbecslést a
fiatal, illetve id6s beszél6knél, ennek magyarazatara regresszios modellt alli-
tottunk fel. Bona (2013: 127) 63-90 éves férfi beszél6k esetében atlagosan
19,8 éves alulbecslést mért tigy, hogy atlagosan legpontosabb becslést a 70
éves beszélo esetében kapta, 15,1 éves alulbecsléssel. Regresszids modelliink
a 70 éves beszélore 57,63 éves megbecsiilt életkort jelez elore, azaz ebben az
esetben nem egészen 3 éves eltéréssel ad joslast a becsiilt életkorra. Egy ma-
sik, Bona tanulmanyéban szerepld, 90 éves férfi beszélo életkorat pedig — az
ott k6zolt 7.2. abrardl leolvasva — a lehallgatok megkozelitdleg 70 évesre be-
csilték, a modell szerint az megjosolt becsiilt életkor 70,17 év.

A modell azonban Krepsz és Gosy (2016) tanulmanyaban szereplé adatok-
kal mar kevésbé miikddik jol. A szerzok kozlése szerint a becslések atlaga az
55 éves beszélok esetében kozelitette meg a legjobban a valos ¢€letkort, mig a
kisérleti személyek a 35 évesek életkorat is jelentdsen alulbecsiilték. Ennek
oka lehet az, hogy modelliink kizardlag férfi beszélokre vonatkozik, mig
Krepsz és Gosy (2016) kutatasaban férfi és ndi beszél6k egyarant szerepel-
tek. Feltehetd — és a szakirodalomban is talalunk ilyen utalasokat, pl.
Hummert és munkatarsai (1999) —, hogy eltéré mddon, eltéré pontossaggal
mukodik a férfi és ndi beszélok esetében az életkorbecslés, emiatt célszerii-
nek tiinik néi beszélékkel is megismételni a kisérletet, és kiilon elvégezni a
regresszios szamitast.

A VBO-értékek a szakirodalmi adatokhoz hasonléan alakultak, a beszéld
életkoraval valo Gsszefliggés nem mutatkozott. A 3. abrardl azonban az ol-
vashat6 le, hogy a lehallgatok az egyik, életkorban hozzajuk koézel alld beszé-
16 esetében 1ényegesen alacsonyabb VBO-t mutattak. Ez az eredmény 6ssz-
hangban van azzal, hogy ugyanennél a besz¢élénél volt a legjelentésebb a fe-
lilbecslés, illetve a becsiilt életkorok szorddasa is. A kutatasunkban meért
paraméterek nem adnak magyarazatot arra, hogy miért kaptunk ennyire eltérd
adatokat az ¢ esetében.

A szorddasi értékek magasabb életkoru beszéld esetében nagyobbak vol-
tak, mint a fiatalabbaknal (4. abra), azaz, minél tavolabb esett a beszélok
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¢életkora a lehallgatokétol, anndl bizonytalanabbak voltak a becsiilt életkori
értékek. Ilyen Osszefiiggés nem mutatkozott Krepsz és Gosy (2016) kutatasa-
ban, azonban ott kevesebb beszéld vett részt a kutatasban, 10 éves kiilonbsé-
gekkel, korcsoportonként csak egy férfi és egy n6. Az azonban sajat kutata-
sunkbol, Krepsz és Gosy (2016), illetve Bona (2013: 127) adataibdl is vilago-
san latszik, hogy egy-egy beszéld ¢Eletkoranak megitélésében igen nagy
kiillonbségek lehetnek a szorodasi adatokban. Még az azonos korcsoporthoz
tartozo beszéloknél is jelentds kiilonbség mutatkozhat az életkor megitélésé-
ben. Feltételezhet6en ennek az az oka, hogy egyes beszé16k hangja jol meg-
felel a vélt életkornak megfelelé hangprototipusnak, igy nagyobb a lehallga-
tok kozotti egyetértés, mig masok hangjaban a kiilonb6z6 paraméterek kii-
16nb6z6 életkoroknak megfeleld hangprototipusoknak felelhetnek meg.
Elképzelhetd, hogy ilyen ,.ellentmondasos” esetekben az egyes lehallgatok
mas-mas stratégiaval probaljak a beszéld életkorat megbecsiilni, emiatt ado-
dik a nagyobb sz6rodads. Az sem zarhato ki, hogy az életkori hangprototipu-
sok kialakuldsa egyénileg eltér, és a sajat ¢életkortol tavolabb esé korcsoport-
okhoz tartozé hangprototipusok egyénenként is nagyobb kiilonbségeket mu-
tatnak.

Kutatasunk masodik része az akusztikai paraméterek életkorbecslésben be-
toltott szerepére vonatkozott. A szakirodalommal megegyez6en kimutattuk a
tempo szignifikans hatasat, regressziés modelliink szerint 43,3%-ban magya-
razza az atlagos becsiilt ¢életkort. Mas paraméterek, féleg az fy hatasa nem
igazolodott. Ez Osszhangban van néhany korabbi kutatds eredményeivel
(Hummert et al. 1999; Harnsberger et al. 2008), mas kutatok azonban az fy
hatasat is kimutattak (Reubold et al. 2010). Ennek a latszoélagos ellentmon-
dasnak lehetséges oka a kisérleti 6sszeallitas: ahol manipulalt hangokat hasz-
naltak, ott a megvaltoztatott paraméteren, azaz a megemelt vagy mélyitett
alaphangon kiviil minden més paraméter valtozatlan maradt. igy, miutin a
kiilonb6z6 hangmintakat hallva a temp6 nem adott tampontot a lehallgatok-
nak az életkorbecsléshez, az alaphangot vették alapul. Elképzelhetd tehat,
hogy léteznek ,elsédleges”, illetve ,,masodlagos” akusztikai kulcsok az élet-
korbecslés soran. A tempo ilyen ,.elsédleges” kulcs, 6nmagaban szignifikans
magyarazéerdt ad a regresszios modellben, ami nem is meglepd, hiszen kuta-
tasunkban a valos életkor és az artikulacios tempod kozott szignifikans az 6sz-
szefuggés (r =—0,58, p < 0,01), az f;, és a valos életkor kozott viszont nem all
fenn ilyen kapcsolat (r = —0,052, nem szignifikans). Ez alapjan tehat ,helye-
sen” itéltek kutatasunkban a lehallgatok, amikor becsléseikben nem hasznal-
tak fel az alaphangot.

Az alaphang akusztikai kulcsként viszont akkor jatszhatott az életkorbecs-
1ésben meghatarozo szerepet, amikor ugyanazon személy hangjaval torténtek
manipulaciok (Reubold et al. 2010), mikézben az alaphangon kiviil mas pa-
raméterek valtozatlanul maradtak. A kisérleti személyek dontése ebben az
esetben is ,helyes”, mivel ugy tlnik, ,tudjak”, hogy ugyanazon személy
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alaphangja az életkor el6rehaladtiaval hogyan valtozik (vo. pl. Balazs 1993;
Russell et al. 1995). Jelen kutatasunkat azonban nem ugyanazon személyek
kiilonb6z6 id6pontokban rogzitett felvételeivel, hanem kiilonb6z6 személyek
hangmintaival végeztiik, igy az alaphang mellett minden mas paraméter is
kiilonbozott. Ez lehetett az oka annak, hogy jelen kisérletiinkben a kisérleti
személyek az alaphangot nem hasznalhattak akusztikai kulcsként.

Az azonban, hogy az artikulacios temp6 43,3%-ban magyarazta a becsiilt
életkort, azt is jelenti, hogy koézel 57%-ban itt nem vizsgalt tényez6k érvé-
nyesiiltek. Tovabbi akusztikai paraméterek mellett akar az elmondott széveg
jellege, stilusa, vagy akar egy-egy, fiatalok vagy iddsek nyelvhasznalatara
jellemz6 sz6 is befolyasolhatta. Bar a szovegek kivélasztasakor torekedtiink
arra, hogy azok tartalmukban ne tartalmazzanak semmilyen kulcsot, ami be-
folyasolhatja a lehallgatok dontéseit, nem akusztikai — példaul szocioling-
visztikai — tényez6k hatisa nem zarhaté ki teljes bizonyossaggal. A megma-
gyarazatlan 57%-nyi varianciahdanyad magyarazo tényezdinek felderitése te-
hat tovabbi feladat.

Kutatasunkban korlatozo tényez6 volt, hogy akusztikai ingerként csak fér-
fiak hangjat hasznaltuk, tovabba a lehallgatok egyetemistak voltak, €s nemi
megoszlasuk aranytalansaga miatt nem kiilonitettiik el a férfiak és a ndk vala-
szait. Tovabbi kutatasok soran ndi beszélok €s idésebb hallgatok alkalmaza-
saval, tovabba a férfi és n0Oi valaszadok becsléseinek kiilonvalasztasaval ar-
nyaltabb képet kaphatunk az életkorbecslés mechanizmusairdl. Kiilondsen
igéretesnek latjuk a besz¢él0knél és a lehallgatoknal megfigyelheté egyéni kii-
16nbségek tovabbi, még részletesebb vizsgalatat is.
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A jelen tudomanyos kézleményt a szerz6 a Pécsi Tudomanyegyetem alapitdsanak
650. évforduldja emlékének szenteli.

The role of articulation rate and mean f; in speaker age estimation

The purpose of this study was to determine the degree of correlation be-
tween mean estimated age and calendar age of Hungarian speaking men,
based on spontaneous speech, and to find acoustic correlates of age estima-
tions. 49 Hungarian students were involved as listeners. In line with previous
research, correlation at r = 0.808 was found between calendar age and mean
perceived age. A linear regression model proved the significant role of articu-
lation rate in age estimations but f, was not proved to be significant a predic-
tor in the model, neither were the other parameters, such as f, range, its
skewness and kurtosis, and the percentage of irregular phonation.






