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O mentorici

Prof. dr. sc. Gordana Varo$anec-Skari¢ rodena je 7. ozujka 1959. godine u Gospi¢u. Osnovnu
Skolu i1 gimnaziju opega smjera zavrSila je u Zagrebu. Diplomirala je dramaturgiju na
Akademiji za kazaliste, film i televiziju u Zagrebu 1984. godine te komparativnu knjizevnost i
fonetiku, 1986. g. na Filozofskom fakultetu u Zagrebu. Magistrirala je na smjeru
komunikologije na zajednickom Poslijediplomskom studiju informacijskih znanosti
Sveucilista u Zagrebu 1993. godine u Varazdinu. Doktorirala je na Filozofskom fakultetu
Sveucilista u Zagrebu 1998. godine, disertacijom iz podru¢ja humanistickih znanosti,

znanstveno polje jezikoslovlje, pod naslovom Zvucne osobine ugode glasa.

Na katedri za estetsku fonetiku i ortoepiju hrvatskog jezika predaje brojne predmete:
Ortofoniju, Scenski govor, Govor masovnih medija, Metodiku rada na govoru u elektronickim
medijima, Metodiku fonetske njege glasa i izgovora te Govornistvo. Na Doktorskom studiju
lingvistike predaje obvezni predmet Retorika znanosti, a na DOS-u informacijskih znanosti
predavala je Govor masovnih medija i Neverbalnu komunikaciju.

Do sada je objavila dvije znanstvene knjige relevantne za podrucje fonetike (Timbar, 2005. i
Fonetska njega glasa i izgovora, 2010), urednica je dviju knjiga - zbornika radova, Sest
zbornika sazetaka skupova s medunarodnim sudjelovanjem te s medunarodnih konferencija.
Autorica je 60-ak znanstvenih i struénih radova, sudjelovala je na preko 40 znanstvenih

konferencija. Do sada je odrzala Cetiri plenarna predavanja na medunarodnim skupovima.

Samostalno je vodila osam znanstvenih projekata (Fonetska procjena glasa, Forenzicna
fonetika: slusno prepoznavanje i zvucna analiza glasova te Sest kratkoro¢nih potpora
Sveucilista u Zagrebu). Dobitnica je godi$nje nagrade za znanstvenu izvrsnost 2011. godine
Filozofskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu. Bila je procelnica Odsjeka za fonetiku (2000.-
2002.) te voditeljica Odjela za fonetiku HFD-a u dva mandata (2001. - 2009.). Clanica je
Hrvatskoga filoloskog drustva (od 1991.) i viSe medunarodnih znanstveno-strucnih
organizacija (IPA, IAFPA itd.). Bila je clanica Fakultetskoga vijeta u viSe mandata,
Mati¢noga odbora za polje filologija (2013. - 2017.) te niza stru¢nih i upravnih tijela Odsjeka
i Fakulteta. Od 2007. godine predstojnica je Katedre za estetsku fonetiku, a od 2016.
izvanjska je ¢lanica Znanstvenoga Vijeca za obrazovanje i Skolstvo HAZU. U travnju 2017.
godine izabrana je za ¢lanicu Podru¢nog znanstvenog vijeCa za humanistiCke znanosti i

Nacionalnoga vijeca za podrucje jezikoslovlja.



Zahvale

Iznimnu zahvalnost dugujem svojoj mentorici prof. dr. sc. Gordani Varoganec-Skarié, koja je
uvelike doprinijela izradi ovoga doktorskog rada te mome profesionalnome razvoju. U radu
kroz ove godine usmjeravala me prema cilju i motivirala za kreativan i samostalan
istrazivacki rad. U svakome trenutku bila je spremna pruziti stru¢an savjet i ukazati na previde

i pogreske koje je smatrala dijelom moga rasta.

Veliku zahvalnost osje¢am i1 prema svim govornicima koji su pristali na snimanje 1 sudjelovali
u ovome istrazivanju, bez kojih ovaj rad ne bi bio mogu¢. Takoder, zahvaljujem profesorima 1
kolegama s Odsjeka koji su mi svojim stru¢nim savjetima i toplim rije¢ima olaksali i skratili
ovaj put, posebice Gabrijeli Kisicek. Zahvale dugujem i kolegama Ivanu Tomicu, Nini
Sudimac te Jordanu Bic¢ani¢u, koji su mi pripomogli u statistickoj obradi rezultata i

prikupljanju relevantne literature.

Najvecu zahvalnost osjeCam prema svojim roditeljima Jeli i Anti Pavi¢u, koji su me
podupirali i bili mi oslonac u svakome djelicu moga privatnog i poslovnog zivota. Snaznu
podrsku, lijepu rije¢, razumijevanje i zagrljaj svakodnevno su mi pruzali suprug Filip i kéi
Nika, s kojima sam u zavr$nim fazama pisanja doktorske disertacije provodila manje vremena
nego Sto sam htjela. Hvala sestri Ani i njezinoj obitelji, koji su uvijek doprinosili boljem
raspoloZenju i optimizmu u radu. Hvala svim prijateljima, ponajvise Zdravki, Aniti, Tajani,

Dasi i Matei, koji su vjerovali u mene i pomagali mi u ostvarenju ovoga cilja.

Iva Basi¢,

Zagreb, 2018.

Ova doktorska disertacija izradena je u okviru projekta Ministarstva znanosti, obrazovanja i
Sporta Forenzicna fonetika: slusno prepoznavanje i zvucna analiza govora (br. 130-0000000-
0786) te dviju kratkorocnih potpora SveuciliSta u Zagrebu: Forenzicka fonetikay:
standardiziranje zvucnih postupaka te Forenzicka fonetikas: Mjere fundamentalne frekvencije
(f0) muskih govornika, pod voditeljstvom prof. dr. sc. Gordane Varo$anec-Skaric.



SAZETAK

Osnovni je cilj ovoga istrazivanja utvrditi referentne formantske frekvencije (F1-F3) na
ukupno 162 izvorna govornika hrvatskoga i srpskoga jezika. U radu su akusticki ispitane
spolne i jezi¢ne razlike. Kontrastivnom analizom utvrdene su razlike u izgovoru svih vokala.
Rezultati su takoder pokazali da razliito fonetsko okruzenje utjeCe na vrijednosti formanata
cak i u sredisnjem dijelu vokala. Spolne razlike medu govornicima obaju jezika utvrdene su u
svim analiziranim parametrima. Takoder, pokazalo se da je najsnazniji pokazatelj spolnih
razlika medu govornicima hrvatskoga jezika F1 i Df mjera, dok je u srpskome jeziku najvecu
razlikovnost pokazao F1. U oba jezika utvrdena je veca akustiCka rasprSenost kod Zena.

Formantska disperzija pokazala se i kao dobar parametar jezi¢ne razlikovnosti.

Analizom fundamentalne frekvencije utvrdene su spolne i jezi¢ne razlike medu govornicima.
Muski govornici obaju jezika imaju znacajno niZzu prosjeénu Fo u odnosu na Zene, kao i
govornici hrvatskoga jezika u odnosu na govornike srpskoga. U obama jezicima pokazalo se
da zene znacajno vise variraju U Fo nego muskarci. Ispitivanjem korelacije izmedu formanata i
Fo te izmedu formanata samih utvrdene su korelacije Fo te F2 i F3 u hrvatskome jeziku, dok su
u srpskome znacajne korelacije potvrdene samo kod zena. Ukupno gledano, najveci je broj

korelacija zabiljezen kod Zena i izmedu formanata samih.

Ovim se radom nastojalo pridonijeti fonetici hrvatskoga jezika, oblikovati referentni okvir za
procjenu formanata osumnjicenika u forenzickim sluc¢ajevima te okvir za opis vokalske
raznolikosti regionalnih varijeteta hrvatskoga jezika. Sociofonetski aspekt ovoga istrazivanja
ogleda se u usporedbi razliCitth mjera formanata te fundamentalne frekvencije, izmedu

govornika razli¢itoga spola te jezika.

Kljuéne rijeci: forenzicka fonetika, sociofonetika, hrvatski jezik, srpski jezik, vokali,

akusticka analiza, formantske frekvencije, formantska disperzija, fundamentalna frekvencija.



SUMMARY

The subject of this study is on the one hand motivated by the need for the necessary acoustic
description of the vowel system of Croatian, and on the other hand by the recent research
methods in forensic phonetics. Formant analysis is the main component of most forensic
phonetic cases. Physiological features of the speaker, their sociolinguistic background and
idiosyncratic phonetic behaviour, are reflected in formant frequencies. That is the reason why
formant analysis is applied in different scientific fields: articulatory, acoustic and forensic

phonetics, sociophonetics, sociolinguistics, etc.

The primary aim of this research is to determine the reference formant frequencies (F1-F3) of
the vowel system of the Croatian and Serbian languages. For the purposes of this research,
184 native speakers were recorded. After the verification process, 162 speakers were selected
from the corpora. Both languages were represented by an equal number of speakers (Ncro=
81 and Nggr= 81), with a remotely larger number of male compared to female voices (Ng= 70
and Ny= 92). Ladefoged (2003) recommended that corpora in sociolinguistic and
sociophonetic research should include speakers of both sexes, due to the differences in
coexistent phonology, phonetics etc., which is confirmed in the majority of world languages.
Speakers recorded for this dissertation were chosen according to five criteria: speech status,
place of birth and an extended stay, place of birth of their parents, level of education, and

birth year.

The recordings were carried out in very similar conditions: in rooms with reduced noise level
or in studio conditions. All speakers were recorded by the same recording schedule, and were
given the same instructions. Vermeulen and Cambier-Langveld (2017) noted that the same
speech style (reading, spontaneous speech, etc.) is optimal for speaker comparison in forensic
phonetics. For the purposes of this research, speakers were instructed to read a list of 50
shorter sentences in which target words were placed in the final positions. Each vowel was
represented through 10 two-syllable words with a different phonetic environment. Formant
frequencies (F1-F3) were estimated from the central stable part of the accented vowel of the

target word, with the help of the Praat program (Boersma & Weenik, 2015).

In some vowels ([u], [0] and [i]), and more often within female voices, formants tended to
overlap. This spectral integration was noticed in both languages, and in these samples all
results were subsequently acoustically and perceptively checked and corrected. The

fundamental frequency was also evaluated in the central part of the accented vowel. Very low



frequencies, which were the result of the glottal fry, have been excluded from the results.
Glottalization was more often recorded within men voices, which is in sociophonetics

interpreted as a possible social marker of highlighting their own masculinity.

The programs MATLAB (MathWorks Inc., 2015) and JASP (JASP Team, 2018) were used
for the statistical analysis of the collected data. Descriptive statistics consisted of determining
average, median, minimum, and maximum values of formants and F,. For the purposes of this
research, the frequency ranges of F, were also calculated. They were determined by
specifying the average minimum and maximum values of the fundamental frequencies for
each speaker individually. The results were then processed by factors of different sex and

language.

Further analyses were conducted using frequency values of formants (F1-F3) and the
fundamental frequencies. For the purpose of testing the significant differences in average
absolute deviation of these, acoustic parameters (as dependent variables) have been
calculated. The average absolute deviation has been selected as a more stable measure for the
dispersion of measured results (compared to the standard deviation, or variance analysis),
given the increasing number of measurements. In this way, the measured dispersions of
results have been compared amongst different vowels, sexes, and languages. Different
parametric tests have been used for the comparison of differences between the various groups
of speakers (of diverse sex and/or language). Correlation coefficients have been calculated
between formant frequency values and the fundamental frequency, and also between formants
themselves. Correlation coefficients have been calculated using Pearson formulas for

estimating connectedness.

The study examined sex and language differences among analysed speakers in several
acoustic parameters (formant values, formant dispersion, and fundamental frequency).
Furthermore, it questioned if there are some acoustic differences in the variability of vowel
systems according to the factors of sex and language. Since it is generally known that
coarticulation has the strongest impact in the trajectory areas of vowels, this study questioned
whether a different phonetic environment has an impact on the formant values in the central
part of the accented vocals. Given that some authors emphasize that it is more useful to
interpret the relations among formants than the average values for each formant separately
(Chistovich & Lublinskaya, 1979; Chistovich, 1985; Hayward, 2000; Harrington, 2013), in



this research differences in formant relations between speakers of different sexes were

analysed, as well as differences among speakers of different languages.

This study presumed that the majority of male speakers would have lower frequency values of
the formants, fundamental frequency, and measure of formant dispersion, compared to those
of female speakers. Considering the fact that some studies showed that coarticulation
influence is the strongest around vowel [a] due to its lowest articulation stability (Stevens &
House, 1963), and that in sociophonetical research of Croatian (Skari¢, 2009; Kisicek, 2012)
the same vowel was described as the most distinctive vowel in Croatian, the investigation was
also directed towards the variability of formant frequencies in different vowels. Since the pilot
research of Varo$anec-Skari¢, Basi¢ and Kisi¢ek (2016) has shown that vowel [a] was more
open, vowels [i] and [e] were more front, vowels [i] and [u] more closed, and vowel [u] more
back in Croatian than in Serbian, in the present study the vowel systems of the analysed

languages have been acoustically described and compared.

Furthermore, it was expected that overall average values of the fundamental frequency would
be lower for Croatian speakers of both gender groups compared to the results in previous
studies (gkarié, 1998; Jovi¢i¢, 1999; Bio¢ina, VaroSanec-Skari¢ & Kisicek, 2017). Also, this
study determined the frequency ranges of the fundamental frequency for speakers of both
languages, as well as for both gender groups. Correlations of formants and the fundamental

frequency, as well as correlations between the formants themselves have been examined.

Results of the formant analysis have shown that both genders in both languages have the
lowest average values of the first formant while pronouncing the front vowel [i], and the
highest F1 values for the central vowel [a]. The lowest average values of the second formant
have been found for the back vowel [u] and the highest for [i]. The third formant had the
highest average values for vowel [i], whereas [0] had the lowest. Considering that previous
research of similar subject matter in the Croatian language and this research was conducted
with substantial methodological differences (in the number of speakers, pooling results of
speakers of different sexes, deficient speech material, different speaking style, etc.), average
values of formants were compared descriptively — without statistics, which in that case would
be unjustified. Results of the average reference values for Croatian were closest to the results
from the study by Varosanec-Skari¢ and Basi¢ (2015), and for Serbian; they were closest to
the results from Markovi¢ and Bjelakovié (2009), as well as from Varo$anec-Skari¢ et al.

(2016). An overview of recent studies on formant analysis in the Croatian and Serbian



languages has shown that there is a greater discrepancy in the formant values for Serbian — as

stated by different authors - than it is for Croatian.

In addition, this study includes an acoustic contrastive analysis in order to describe the vowel
systems of the Croatian and Serbian languages. The importance of the differences was also
statistically analysed. The results have shown that vowel [a] is placed further back in both
genders for Croatian speakers, where a significant difference was found for the first and third
formant. The front vowel [e] has shown itself as more front and it was observed that it is
pronounced with less open lips than in Serbian (statically significant only among women).
Between female speakers of the Croatian and Serbian languages there is also a difference in
the pronunciation of the vowel [e], which is somewhat more closed in Croatian (yet it has no
statistical significance). Vowel [i] is also more closed in Croatian (statistical significance
determined only among men), while in terms of the feature front/back, one can say that the
results are sexually dimorphic: male speakers tend to have higher values for the second
formant which indicates more front pronunciation, while female speakers, on the other hand,

pronounce it more to the back when compared to Serbian speakers.

According to the results from the conducted analyses, back vowels [0] and [u] are more
closed (and back) in Croatian, and the vowel [0] is significantly more closed only in women.
Statistical significance for vowel [u] has been observed among all formants for both sexes,
which brings us to the conclusion that [u] is more closed and further back in Croatian and that

it is articulated with more rounded lips.

After determining the average formant values in both analysed languages, the next step was to
compare the variability of different formant frequencies between all vowels within both
genders and languages separately. It was observed that F1 has the lowest value variability
across the vowels, while it is somewhat higher for F2, and the highest for F3. If we look at the
results across different vowels, the highest variability of the first formant was observed in
vowel [a] in both gender groups. This was indicated on the one hand by the results from
sociophonetic studies in Croatian (Skari¢, 1991; Varosanec-Skari¢, 2010), according to which
the vowel [a] is the most distinctive vowel of the Croatian vowel system, and on the other
hand by the results from studies according to which the coarticulation influence is strongest

for the vowel [a], due to its lowest articulatory stability (Stevens & House, 1963).

In the Croatian language, the biggest dispersion of the second formant was determined among

men during the pronunciation of vowel [0], and among women during the pronunciation of



the front vowel [i]. The third formant varies the most in the back vowel [u] in male speakers,
and in [i] for women. In the Serbian language, the greatest dispersion of F1 in women was
observed for the front vowel [e], while the back vowels [o] and [u] showed the same values of
dispersion among the male population. The second formant had the highest variability in both
sexes of Serbian speakers during the pronunciation of the front vowel [e], while for F3 the

same was observed in the pronunciation of the back vowel [0].

Based on the comparison of average formant frequencies between different sexes in one
language, and between speakers of the same sexes in both languages, several conclusions
have been drawn. As expected, in both analysed languages female speakers had higher values
of all analysed formants (F1-F3), compared to male speakers. By means of statistical analysis
it has been confirmed that Croatian speakers of both sexes differ significantly in their average
values: F1 is significant for all vowels, F2 for the majority (with the exception of central [a]
and back vowel [u]), F3 also for the majority (except the back vowel [u]), as well as in values
of formant dispersion (Ds) in all vowels. Hence, it can be said that F1 and Dy are stronger
acoustic parameters for sex differentiation in Croatian than parameters F2 and F3, which has
already been ascertained by Torre 111 and Barlow (2009).

The results of the analysis in the Serbian language have also confirmed this pattern of gender
distinction based on the values of F1. Namely, the results show that men and women differ
with a statistical significance in their average values: F1 in nearly all vowels (with the
exception of the back vowel [u]), F2 for fewer vowels (in [e] and [u]), and F3 for back
vowels. Unexpectedly, the parameter of formant dispersion has been a very weak indicator of
gender distinction in Serbian (no statistically significant difference has been found).
Therefore, we can conclude that in the Serbian language the strongest factor for gender
distinction is the first formant, while the second and third are equally weak indicators of

gender differences.

The measure of formant dispersion (Ds) was used to examine gender and language differences
between the analysed speakers. The results show that the Ds values in the Croatian language
are primarily higher among women, except for vowels [a] and [0]. Female Serbian speakers
had higher Ds values in all vowels, compared to female speakers of Croatian. The statistical
significance of variability of the analysed parameters (F1, F2, F3 and D) was examined
between male and female Croatian speakers and, subsequently, between speakers of different

sex in the Serbian language. The results show that the difference in dispersion of formant



values in Croatian is statistically significantly higher in women for vowels [a], [e] and [i],
while in men this is the case for back vowels. Therefore, we can say that acoustic dispersion
of formant frequencies is higher for female speakers of the Croatian language, which
reinforces equivalent results of studies in other languages (Gordon & Heath, 1998; Hanson &
Chuang, 1999). For Serbian speakers, the variability of the first formant is significantly higher
among female speakers in nearly all vowels (except [u]), whereas the variability of F2 was
primarily higher among male speakers (in vowels [a], [i] and [0]).

Apart from examining sex differences, the aim of using the measure of formant dispersion
was to analyse language differences between the speakers. The results have shown that Ds
values are mainly higher for speakers of the Serbian language (vowels [a], [e] i [u]). The
results showed that D¢ values are mainly higher within speakers of Serbian (for vowels [a], [e]
and [u]). Higher Ds values have been determined among speakers of Croatian in the front
vowel [i], while in the back vowel [o0] their values were very close. Female speakers of
Croatian had lower Ds values in all vowels, compared to female speakers of Serbian. Since the
same tendency has been confirmed in both groups of speakers, these findings suggest that
differences in D¢ values are caused by language differences, respectively by differences in the
vowel systems of the analysed languages, which had reflected on formant values, as well as
on D¢ values. In this research, the results also showed lower variability of formant frequencies
(F1-F3) among speakers of both sexes in Croatian, compared to speakers of Serbian
(statistically significant for vowels [e] and [0] for male speakers, and for vowels [e], [i], [0]
and [u] between female speakers of Croatian and Serbian).

Taking into consideration that the phonetic environment effects not only the trajectory part of
the vowel, but also the formant frequencies in the stable part of the vowel, this research
questioned coarticulation effects of different phonetic environments. The results showed that
F1 values tend to fall in fricative and plosive phonetic environment. On the other hand, F2
values tend to rise in the same environment. An increase in F2 values is especially
emphasized in the plosive environment in front vowels. Second formant showed higher values
in the fricative environment in back vowels, which was confirmed in different languages
(Stevens & House, 1963).

The second aim of this dissertation was to compare the different measures of the fundamental
frequency, with the purpose of questioning sex and language differences between the Croatian

and Serbian languages. The results of the acoustic analysis and statistical data processing



showed that the average Fo value for male speakers of Croatian is 118 Hz, and for female
speakers 197 Hz. The highest average F, values were calculated for the front vowel [i], and
the lowest for the central vowel [a], which was confirmed for both sexes. In comparison to
previous research, frequency values are very close, closest to the results of the most recent
studies with similar methodology (Varoéanec-gkarié, 2010; Kisicek, 2012; Biocina et al.,
2016; Varosanec-Skari¢ et al., 2017). In the group of Serbian speakers, the average Fq for
male speakers is 108 Hz, and 179 Hz for females. Comparing the fundamental frequency
values between speakers of the same sex and different language has shown that speakers of
Croatian (females and males) have significantly lower Fq values for every analysed vowel and

generally at the level of all vowels (p<0,001).

Sex and language differences have also been analysed according to the range of the
fundamental frequency. Descriptive statistics showed that male speakers of Croatian mainly
have wider Fq range, with regard to women. Surprisingly, in Serbian the results were opposite.
Comparing the frequency ranges of Fo between the speakers of Croatian and Serbian, results
showed that male speakers of the Croatian language have a wider Fy range in vowels [a], [e]
and [i]. In the group of male speakers of the Serbian language, results showed a wider range
for back vowels ([u] and [0]). Female speakers of Croatian and Serbian also differed in Fy
range. Speakers of Serbian have shown a wider range in vowels [a], [e] and [u], while in the

remaining vowels female speakers of Croatian had a wider range.

Although frequency ranges are a frequently used parameter in phonetics, statistically speaking
they are not a stable and reliable indicator of dispersion. Accordingly, significance of sex and
language differences in Fo were tested with complex ANOVA and multiple paired t-tests.
Descriptive statistics, ANOVA analysis, and t-tests suggest very diverse results. Namely, for
all vowels it has been established that Fq is significantly more variable within the group of
female speakers, than within male speakers. These results have been confirmed for both
analysed languages, and were found in numerous sociolinguistic and sociophonetic studies for
different languages. The findings of this study also indicate that there are no significant
differences in Fq variability (except for vowel [e]) between speakers of the analysed languages

(confirmed for both sexes).

Finally, this dissertation has questioned the correlations between the fundamental frequency
and formants, as well as the correlations between formants themselves. These correlations

were analysed within speakers of different languages and different sexes. Also, the



significance of the correlations themselves was analysed. In the group of Croatian speakers,
results showed that there are statistically significant correlations between Fq and F2, as well as
between Fo 1 F3. Surprisingly, correlations between Fy and the first formant have not been
found. Taken together, these results suggest that there is a greater number of correlations
between Fo and formants within the group of female speakers (for vowels [e], [i] and [0]
between Fo and F2, as well as for [u] between Fy and F3), than within the group of male
speakers (for vowel [i] between Fy and F2, as well as for [u] between Fy and F3). For both
sexes in the group of Croatian speakers, the results showed a greater number of correlations
between formants, than between formants and the fundamental frequency (in the group of
male speakers for vowels [a] and [u] between F1 and F2, for [e] between F2 and F3, and in
the group of female speakers for vowels [a], [0] and [u] between F1 and F2, as well for [e]
between F2 and F3).

Results also showed that there are statistically significant correlations between the
fundamental frequency and formants, but only within female speakers of the Serbian language
(between Fp and F1 and Fy and F3). Within both male and female speakers of Serbian, the
results showed significant correlations between F1 and F2 for the front vowel [i] and back
vowels [u] and [o]. In this dissertation, the significance of the correlation of F2 and F3 in
pronunciation of the front vowel [i] was also confirmed. Numerous authors (Chistovich &
Lublinskaya, 1979; Chistovich, 1985; Harrington, 2013, etc.) wrote about their role and the

importance of their relations in the perception of vowel quality.

Broadly speaking, these tests revealed that there are less significant correlations among
formants within speakers of Croatian, than within speakers of Serbian. Further analysis
showed a greater number of significant correlations for the front vowel [i]. If we compare the
ratio of significant correlations of F1-F2 and F2-F3 relations, the results show more

statistically significant correlations between F1 and F2.

In the end, it should once again be emphasized that this study sought to contribute to the
phonetics of the Croatian language by determining the reference formant frequencies of the
Croatian vowel system. The sociophonetic contribution of the research is reflected in the
contrastive analysis of the Croatian and Serbian languages, which are laid down in certain
acoustic differences between the analysed languages, as well as in a study of sexual
dimorphism of some acoustic parameters. Also, it is expected that the reference formant frame

will be useful for evaluations of suspects’ pronuntiation in real forensic cases.



In the future, it is expected that in the field of Croatian forensic phonetics, more complex
acoustic analyses will be used, according to relevant and recent forensic research standards,
which include different types of formant analysis. Moreover, it is assumed that this
dissertation can contribute to the acoustic description of regional varieties of the Croatian

language, which would be placed into the context of the Croatian RP.

Key words: forensic phonetics, sociophonetics, Croatian, Serbian, vowel system,

acoustical analysis, formant frequencies, formant dispersion, fundamental frequency.
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1. UvOD

Govor je prema jednoj od jednostavnijih definicija, zasebna ljudska aktivnost (Skari¢, 1991).
Vrlo se Cesto istice njegova kompleksnost te neophodnost u svakodnevnome Zivotu svakoga
od nas, o ¢emu nam s jedne strane govore razliite vrste govornih poremecaja i patoloskih
govornih stanja, a s druge strane zapanjuju¢a dinamika urednoga govorno-jezi¢nog razvoja
kod djece. S obzirom na to da je temeljna funkcija govora komunikacija, Skari¢ (1991: 75) ga
jo§ definira i kao: ,,optimalnu zvuénu Covjecju komunikaciju oblikovanu ritmom slogova,

rijeci i reCenica‘.

Govor je takoder istovremeni izvor brojnih informacija koje se mogu svrstati u tri temeljne
nadkategorije: sociolingvisti¢ke, idiosinkrati¢ke te lingvisticke informacije (Ladefoged &
Broadbent, 1957). Sociolingvisticke informacije daju nam uvid u govornikovu opéu drustvenu
pozadinu, primjerice, njegov stupanj obrazovanja, porijeklo, drustveni status i sl. S druge pak
strane, idiosinkrati¢ke informacije skup su govornih i jezi¢nih obiljezja koja su svojstvena
pojedincu samome i odraz su naucenoga govornoga ponasanja te anatomskih i fizioloskih
postavki njegovoga vokalnoga trakta. Upravo iz tog razloga smatraju se kljuénim u stvarnim
forenzi¢kim slucajevima, u kojima je presudno procijeniti jesu li na dvije ili viSe snimki iste
ili razli¢ite osobe i je li osoba sa snimke osumnji¢enik. Posljednje spomenute lingvisticke
informacije, odnose se na identifikaciju rije¢i, tj. na dekodiranje znacenja koje nam je

upuceno i u konacnici preneseno u obliku govornoga iskaza.

Prema Horgi 1 Likeru (2016) govor moZemo analizirati s triju glavnih stajalista: sa stajaliSta
proizvodnje, prijenosa i primanja govora, a istrazivacke metode kojima se nastoji opisati neki
aspekt govora, najceSce se dijele na akusti¢ke, artikulacijske i perceptivne. U ovoj ¢ée se
doktorskoj disertaciji govor analizirati akustickim metodama, koje omoguéuju neinvazivno
istrazivanje i mjerenje glasovne i govorne produkcije. Tematika ovoga rada moze se smatrati
dijelom op¢ih fonetskih tema, sociolingvistickih i sociofonetskih te naposljetku forenzickih
fonetskih.

U prvome poglavlju iznijet ¢e se osnovne definicije formanata, u okviru modela izvora i filtra
te ¢e se opisati temeljne metode procjene formanata. S obzirom na to da prilikom procjene
vrijednosti formanata moze do¢i do poteskoca ili pogresaka, u jednom od poglavlja obradit ¢e
se i uzroci koji do njih dovode kao i postupci kojima se oni mogu izbjeéi. Osim uobicajenih i
Cesto koriStenih formantskih mjera, u radu je predstavljena i mjera formantske disperzije koju

je jos 1997. g. predlozio Fitch, a brojni autori koriste ju u svojim radovima sve do danas.
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Budu¢i da na procjenu formantskih frekvencija te na odredivanje broja formanata koji ¢e se
analizirati uvelike utjece kvaliteta audio materijala kojim raspolazemo, u radu ¢e se ukratko
opisati i akusti¢ke karakteristike govornoga signala te njihov utjecaj na kvalitetu formantske

analize.

U nastavnim poglavljima, odredit ¢e se vaznost vokala i temeljne metode analize formanata u
forenzickoj fonetici. Nakon toga, uslijedit ¢e opis uobicajenoga tumacenja odnosa formanata i
artikulacijskih pokreta te vrlo jezgrovit opis koartikulacijskoga procesa. S obzirom na to da je
u posljednjih 20-ak godina naglo porastao broj radova u kojima se ispituje odnos akustickih i
op¢ih somatskih obiljeZja, u radu ¢e se iznijeti pregled dosadasnjih relevantnijih radova na tu
tematiku. Na kraju prvoga poglavlja opisat ¢e se uloga vokala u sociofonetici i sociolingvistici
te ¢e se izloziti razli¢iti Sociolingvisti¢ki pogledi na spolne razlike u govornoj i jezi¢noj

upotrebi.

U drugome poglavlju ukratko se nastojao sazeti i opisati odnos hrvatskoga i srpskoga jezika
kroz povijest, s osvrtom na vremensku okosnicu 90-ih godina prosloga stoljeca. Nakon
sazetoga pregleda prijasnjih istrazivanja o odnosu hrvatskoga i srpskoga jezika, opisani su
vokalski sustavi analiziranih jezika te su komentirani tipovi hrvatskoga jezika, ¢iju podjelu

Cesto susre¢emo u hrvatskoj fonetskoj, ali i $iroj jezikoslovnoj literaturi.

U tre¢cemu poglavlju, pregledno su kronoloSki opisana dosadasnja relevantna fonetska
istrazivanja u hrvatskome i srpskome jeziku, usmjerena na analiziranje formantskih
frekvencija te fundamentalne frekvencije. U cetvrtome poglavlju ovoga rada postavljeni su
osnovni ciljevi i hipoteze istrazivanja, dok je u petome poglavlju detaljno opisana
metodologija rada (govornici, korpus istrazivanja, statisticka obrada podataka te akusticka
analiza koja ukljucuje metodu procjene formanata i fundamentalne frekvencije). U Sestome su
poglavlju izneseni rezultati provedenoga istrazivanja te su interpretirani u okviru dosadasnjih
relevantnih fonetskih, lingvistickih, sociofonetskih i forenzickih studija. U posljednjem
poglavlju rada izneseni su konac¢ni zakljucci, dok su posljednje stranice rada usmjerene na

znanstveni doprinos ove doktorske disertacije te na buduca istrazivanja.



1.1. Formanti

Akusticka je analiza jedan od temeljnih metodoloskih postupaka u forenzic¢koj fonetici, kako
u istrazivackome podrucju, tako i u stvarnim forenzickim slucajevima. Uznapredovali razvoj
tehnologije iznjedrio je raznovrsne suvremene racunalne programe kojima se nastoji posti¢i
visoki stupanj preciznosti u procjeni govora, medutim jo$ uvijek nisu dostignuti i premaseni
rezultati koji nastaju sinergijom akustickih i perceptivnih metoda. Najpouzdaniji, pa s toga i
najkoriSteniji akusticki parametri ukljuCuju formantsku analizu te razli¢ite mjere
fundamentalne frekvencije. Formantske su frekvencije varijabilne izmedu razlicitih
govornika, posebice izmedu muskaraca i1 Zena, ali 1 unutar govornika samoga. S obzirom na to
da reflektiraju fizioloske znacajke govornika, sociolingvisticku pozadinu te idosinkraticko
fonetsko ponaSanje, formantska je analiza koriStena u razli¢itim znanstvenim podrucjima:

forenzickoj fonetici, sociofonetici, akusti¢koj i opcoj fonetici te populacijskoj statistici.

Prije nego $to se iznesu definicije formanata te opisu metode njihova mjerenja i poteskoca s
kojima se susre¢emo pri analiziranju formanata, u ovom ¢e se poglavlju opisati akusticka
teorija govorne proizvodnje. Prema teoriji izvora i filtra, glasnice vibriraju i na taj naéin
postaju izvor zvuka. Prolaskom kroz vokalni trakt (od glasnica do usana) taj se pocetni zvuk
oblikuje. Zvuk proizveden vibracijom glasnica modificira se prolaskom kroz vokalnu tubu
koja na njega djeluje poput akustickoga filtra. Izvorni se zvuk tako moze pojacati (rezonirati)
ili utisati (antirezonirati), ovisno o tome kakvoga je sastava i kojim dijelom vokalnoga trakta
prolazi. Ovaj je model vrlo koristan u razumijevanju prirode formanata i metoda njihovoga

mjerenja.
1.1.1. Model govorne proizvodnje — model izvora i filtra

Teorija izvora i filtra moze se sazeto predstaviti jednom reCenicom: ,,Speech wave is the
response of the vocal tract filter systems to one or more sound sources* (Fant, 1960: 15).
Primarno polaziste ovoga modela govorne proizvodnje sastoji se od ideje da govorni zvukovi

nastaju uslijed postojanja i djelovanja dviju komponenata: izvora zvuka i filtirajuéih struktura.

Izvor su zvuka glasnice, koje se pod subgloti¢kim pritiskom uzastopno i izmjeni¢no otvaraju i
zatvaraju. S obzirom na to da vokalni trakt funkcionira kao filtar, izvoris$ni se zvuk u obliku
zvucnih valova mijenja u slozene periodi¢ke valove (Johnson, 2012). Filtar je frekvencijski
selektivan i neprestano mijenja spektralne karakteristike izvorisnoga zvuka (Clark & Yallop,
1995), tako da ih pojacava ili utiSava. Tijekom govora zra¢na struja ne vibrira samo na razini
glasnica, ve¢ ostvaruje vise frekvencije udaranjem o stijenke vokalnih organa (Baldwin &
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French, 1990). Broj titraja glasnica u sekundi odreduje fundamentalnu frekvenciju (Fo), a

vrijeme izmedu dvaju titraja definira se kao period (T) (Johnson, 2012).

Druga vazna karakteristika govornoga zvuka jest njegova kompleksnost. Pritom se misli na
Cinjenicu da je izvorisni zvuk, nastao u grkljanu, sa¢injen od viSestrukih frekvencija. S
obzirom na to da je rije¢ o harmoni¢nome zvuku, razliite se frekvencije jo§ nazivaju i
harmonici. U literaturi se harmonici vrlo Cesto definiraju kao umnos$ci fundamentalne
frekvencije. Frekvencije harmonika ¢ije su vrijednosti iste kao i frekvencije vokalnoga trakta,
pojacavaju se, odnosno rezoniraju, a ako su im sinusoide suprotnoga predznaka, tada se

ponistavanju, odnosno antirezoniraju (Johnson, 2012).

Filtriraju¢a karakteristika supralaringalnoga vokalnoga trakta u najvecoj se mjeri odnosi na
njegova rezonantna svojstva. Vokalni se trakt mijenja s obzirom na poloZzaj i oblik jezika,
visinu, tj. otvorenost donje cCeljusti, otvorenost/zatvorenost nosnoga prolaza, zaokruzivanje
usana i sl. (Harrison, 2013). Oblik, veli¢ina i grada Supljina vokalnoga trakta sudjeluju u
rezonantnom oblikovanju izvorisnoga zvuka. Rezonantna frekvencija definira se kao
»frekvencija na kojoj pobuda vanjskom periodicnom silom u titrajnome sustavu izaziva

o . . . 1
titranje s najve¢om moguc¢om amplitudom**".

Kada govorimo o ovoj teoriji govorne proizvodnje, izvor i filtar u potpunosti su neovisni
mehanizmi, pa prema tome ,rezonantne frekvencije vokalnoga trakta i fundamentalna
frekvencija izvora zajedno sa svojim harmonicima nisu u ovisnosti, nego se mogu mijenjati
neovisno jedne o drugima“ (Harrison, 2013: 29). U posljednje vrijeme vrlo je aktualno
akusticko pitanje, ovise li Fo i formantske frekvencije jedno o drugome, odnosno, propitkuje
se jesu li izvor i filtar zaista neovisni i vrijedi li to u svim jezicima i kod obaju spolova (vidi
poglavlja 6.4. i 6.5. u kojima su izneseni rezultati za korelaciju izmedu formanata i Fy te

izmedu formanata samih u hrvatskome i srpskome jeziku).

1.1.2. Definicije formanata

U prethodnom teorijskom opisu Fantovoga modela izvora i filtra u govornoj proizvodnji,
predstavljena su dva temeljna ucinka na izvori$ni zvuk: nastajanje rezonantnih frekvencija
vokalnoga trakta i stvaranje spektralnih vrhova koji su rezultat filtriraju¢ih efekata vokalnoga

trakta (Harrison, 2013). lako se razlikuju prema nacinu na koji su nastali, pod pojmom

! Definicija pojma rezonantna frekvencija preuzeta je s mreZne poveznice terminoloike baze hrvatskoga
strukovnog nazivlja (STRUNA): http://struna.ihjj.hr/naziv/rezonantna-frekvencija/7963/ (posljednji posjet 30.
listopada 2017.).



http://struna.ihjj.hr/naziv/rezonantna-frekvencija/7963/

formanata u literaturi se vrlo ¢esto misli na oba fenomena. Ako zelimo biti precizniji, reéi
¢emo da su rezonantne frekvencije akusticka karakteristika vokalnoga trakta, dok su

spektralni vrhovi rezultat prijenosa zvuka (Harrison, 2013).

Prema Fantu (1960: 20) formanti se definiraju kao ,,spektralni vrhovi zvu¢noga spektra®.
Autor naglasava da se pojmovi rezonantne frekvencije i spektralni vrhovi trebaju razlikovati,
iako se u vecini slu¢ajeva mogu koristiti kao sinonimi. Malmberg (1974) za formante navodi
da su rezultat pojacanih frekvencija koje uzrokuju akusticka obiljezja vokalnoga trakta, tj.
rezonantne karakteristike govornoga prolaza. lako Fry (1979) formante striktno definira kao
rezonantne frekvencije vokalnoga trakta, napominje da termin formanta ¢e$ce koristimo za
frekvenciju na kojoj se pojavljuje spektralni vrh, s obzirom na to da formanti dovode do

vrhova u spektru proizvedenoga zvuka, s ¢ime se slaze i Johnson (2012).

Formanti se u literaturi jo§ definiraju kao rezonantne regije ili regije u kojima se koncentrira
veca koli¢ina energije (Hollien, 1990). Baldwin i French (1990) opisuju formante kao
vibracije na vis§im frekvencijama, koje su uzrokovane ,trljanjima*“ zra¢ne struje o povrsinu
vokalnih organa i rezonancijama pojedinih dijelova govornoga trakta. Clark i Yallop (1995:
246) upozoravaju na Cestu tehnicku nepreciznost u definiranju formanata kao rezonantnih
frekvencija, navode¢i da su formanti: ,,posljedica rezonancije, a ne rezonancija sama.*
Spomenuti autori formante takoder opisuju kao ,,vrhove spektralne energije koji su nastali
rezonancijom® (Clark & Yallop, 1995: 246). Slicnu definiciju navodi i Crystal (2010),
objasnjavajuci da su formanti u biti vrhovi akusti¢ke energije, ¢ije su amplitude u usporedbi s
drugim frekvencijama govornoga spektra zna¢ajno veée. Skari¢ (1991), bas poput prethodno
spomenutih autora, formante definira kao pojac¢ane dijelove spektra koji su rezultat

rezonantnih frekvencija govornoga prolaza.

U spektrogramima se formanti mogu uociti kao podrucja vece zvucne energije, koja je odraz
veée amplitude zvuka. Pojednostavljeno receno, rezonancija je selektivno pojacavanje
odredenih frekvencija u spektru. S obzirom na to da je osnovno obiljezje vokala jasna i vrlo
stabilna formantska struktura, mozemo rec¢i da su na spektrogramima najuocljiviji govorni
elementi upravo vokali. Bakran (1996) napominje da ono $to vidimo u zvu¢nome signalu i
analiziramo kao formant nije samo produkt rezonantnih frekvencija izgovornoga prolaza ve¢

rezultat triju sljede¢ih ¢imbenika:

e spektra pobude,

o karakteristika prijenosa zvuka od usta do mikrofona te



e rezonantnih pojacanja uvjetovanih prolaskom zraka kroz izgovorne Supljine razlicitih

oblika i grade.

Prema Crystalu (2010) formantska je struktura jedno od glavnih obiljezja ljudskoga govora.
lako se u literaturi najcesce govori o formantskim frekvencijama vokala, valja napomenuti da
je formante moguce analizirati i kod nekih konsonanata. Opc¢e je poznato da nazali s jedne
strane nalikuju vokalima, jer imaju periodi¢an glotalni zvuk, a s druge okluzivima, zato $to se
prilikom izgovora nazala u potpunosti zatvara prolaz zra¢noj struji kroz usta (Bakran, 1996).
Analogijom prema definicijama vokalnih formanata, nazalni formanti® definiraju se kao
rezonantne frekvencije nosne Supljine. VaroSanec-Skarié¢ (2005) u svojoj knjizi Timbar

analizirala je nazalne formante kod govornika hrvatskoga jezika (str. 174-175).

Iako se na temelju prethodno navedenih definicija formanata ne moZze re¢i da postoji jedna
uniformna definicija formanata s kojom bi se svi autori slozili, mozemo zakljuéiti da su
neslaganja primjetna samo oko preciznoga definiranja pojma formant. Ono S§to je vaznije
naglasiti jest podatak da vecina autora unaprijed precizira §to poima pod terminom formant i u

okviru koje ¢e ih metode analizirati.

Na temelju dostupne i konzultirane literature, u potpunosti je usuglaseno brojcano
oznacavanje formanata, prema kojemu je prvi i najnizi vrh prvi formant, drugi visi vrh je
drugi formant itd. (Hayward, 2000; Crystal, 2010; Harrison, 2013). Frekvencijske se
vrijednosti formanata skraceno navode pod velikim slovom F, kojemu je pridruzen i
pripadaju¢i broj formanta. Tako je primjerice oznaka za prvi formant F; ili F1, za drugi

formant F, ili F2 i tako dalje.

1.1.3. Metode mjerenja formanata

Mozemo re¢i da u danasnje vrijeme postoje brojne metode za procjenu formantskih
frekvencija, a potreban alat dostupan je i u nekoliko besplatnih softvera za akusticku analizu
govora. Jedan od najviSe i najSire koriStenih alata svakako je Praat (Boersma & Weenik,

2015), koji koriste i u prestiznome forenzickom laboratoriju za govor i akustiku, JP French

2 Zbog upijajuce (apsorpcijske) karakteristike nosne Supljine, amplituda nazalnih formanata niza je nego kod
vokala, a frekvencije nazalnih formanata stabilnije su u odnosu na formantske frekvencije vokala, zato §to se
nosna Supljina tijekom govora u vrlo maloj mjeri modificira (Klatt & Klatt, 2005). Kod nazalnih antiformanata
vidljiv je pad u spektru, koji je uzrokovan propustanjem zracne struje u nosnu Supljinu i istovremene prisutnosti
oralne Supljine. Bakran (1996: 123) objasnjava: ,,kod nazalnih glasova zra¢na, fonacijska struja prolazi kroz nos,
ali je prisutna, premda zatvorena, i oralna Supljina, pa se time dodatno komplicira geometrija artikulacijskog
trakta®. Rezonancijska karakteristika oralnoga dijela vokalnoga trakta utjeCe na rezonancijske vrhove nazalne
Supljine, frekvencije obiju Supljina interferiraju i na taj nain stvaraju mnogostruke rezonancijske vrhove.



Associates, a koristen je i u ovome radu. Osim Praat-a, vrlo je Cesto koristen i WaveSurfer
(Sjolander & Beskow, 2017), kojemu je Sira namjena pregledavanje, montiranje i oznacavanje
audio materijala. U okviru doktorskoga rada, Harrison (2013) je anketiranjem ¢lanova
Internacionalne asocijacije za forenzicku fonetiku i akustiku (IAFPA) utvrdio da je za

mjerenje formanatskih frekvencija najéesce koristen Praat®.

Prema Harrisonu (2013) tri najceS¢e koriStene metode u mjerenju formantskih frekvencija

jesu:

o frekvencijski spektar,
e spektrogrami te
e LPC metoda.

Najjednostavnija metoda mjerenja formantskih frekvencija temelji se na Fourierovoj analizi.
Fourier je razvojem algoritma za reduciranje zvu¢nih valova u sinusoidalne valove, omogucéio
da se slozeni i kompleksni periodi¢ni zvuk govora, sacinjen od mnos$tva periodickih valova
proizvedenih u istom trenutku, moze razloziti na podjedinice, odnosno pojedinacne
frekvencijske komponente (Hollien, 1990; Harrison, 2013). Kratica FFT (Fast Fourier
Transform) odnosi se na metodu procesiranja digitalnoga signala kojom se akusti¢ki signal
pretvara u spektrograme (Johnson, 2012). Na taj nacin jasno se razlazu sastavne komponente

zvuénih valova, na kojima je potom moguce provoditi daljnje analize (vidi Sliku 1).

Ova je metoda jednako ucinkovita na kra¢em i duzem govornome signalu, ali je prikladnija za
analizu fundamentalne frekvencije i harmonika. Prilikom procjene formantskih frekvencija
ponekad dolazi do poteskoca pri odredivanju frekvencije spektralnoga vrha (o kojima ¢e biti
vise rije¢i u poglavlju 1.1.4.), pa u tom slucaju valja biti oprezan pri analizi i interpretaciji

procijenjenih vrijednosti i rezultata.

¥ Uz Praat, ¢lanovi IAFPA asocijacije (International Association of Forensic Phonetics and Acoustics) naveli su
i programe Kay CSL/Multi-Speech te WaveSurfer/X Waves, ali znatno rjede (Harrison, 2013).
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Slika 1. Prikaz Fourierove transformacije govornoga zvuka®.

Druga metoda analize formanata, koja ukljucuje procjenu formantskih frekvencija na temelju
spektrograma, jedna je od najcesce koriStenih metoda. Na okomitoj osi spektrograma
prikazana je frekvencija u hercima (Hz) dok je na horizontalnoj osi predstavljeno vrijeme u
sekundama (s). Usko-pojasnim filtriranjem do izrazaja dolaze harmonici, pa se pulsacije
glasnica jasno iscrtavaju, dok su formantske frekvencije izrazenije primjenom Siroko-
pojasnoga filtra. Intenzitet, odnosno amplituda zvuka procjenjuje se na temelju razlike u boji
(tamnosiva, siva ili svijetlosiva). Sto je boja spektralne energije tamnija, to je zvuk veéega
intenziteta. Frekvencija pojedinoga formanta odreduje se pozicioniranjem kursora u vidljivu
stabilnu sredinu formanta u odredenom vremenskom periodu i ocitavanjem njegove

vrijednosti (Hayward, 2000; Johnson, 2012; Harrison, 2013).

U posljednje vrijeme formanti se mjere i analiziraju LPC metodom (engl. linear predictive
coding), koja je daleko efikasnija i vremenski Stedljivija u odnosu na prethodno spomenute
dvije metode (Harrison, 2013). Ovu su metodu osmislili inzenjeri za komunikacijske sustave
niske brzine prijenosa s ciljem osiguravanja vise mjesta potrebnoga za pohranu u govornoj
sintezi i sustavima za prepoznavanje. LPC metodu u literaturi jo§ mozemo naci pod nazivom
prediktivni algoritam kodiranja (engl. predictive coding algorithm) zbog toga Sto se temelji
na izracunu manjega broja prediktivnih koeficijenata u linearnoj kombinaciji uzoraka valnih
oblika, koji odreduju karakteristike filtriranja 1 broj spektralnih vrhova koristenih za potrebe

analize (Johnson, 2012). U akustickoj fonetici ova se metoda vrlo ¢esto koristi, medutim,

* Slika je preuzeta s poveznice http://clas.mg.edu.au/speech/acoustics/speech spectra/fft_Ipc_settings.html
(posljednji posjet 24. sijecnja 2018.) i prilagodena je hrvatskome jeziku.



http://clas.mq.edu.au/speech/acoustics/speech_spectra/fft_lpc_settings.html

analizu je potrebno provesti s oprezom ako se analiziraju nazali, laterali i pojedini frikativi,

Sto ¢e detaljnije biti obradeno u poglavlju 1.1.4.

U staticnim metodama mjerenja formanata frekvencijske se vrijednosti dobivaju na temelju
jedne ili viSe tocaka (sredina, pocetak i /ili kraj vokala itd.) u odredenome vokalu. Drugim
rije¢ima, u vremenskom se presjeku procjenjuje koliko primjerice iznose vrijednost F1, F2 i
F3 za vokal [e]. U akustickoj se fonetici uz stati¢éne metode Koriste i dugotrajne ili dinamicke.
Nolan i Grigoras (2005), prvi su pisali o uporabi metode dugotrajne formantske distribucije
(LTFD za engl. long-term formant distribution). Spomenuti su ju autori predstavili kao vrlo
korisnu metodu koja nam daje jasne informacije o0 prosjeénome ponaSanju, tj. Kretanju
svakoga formanta. U primjeni ove metode, istraziva¢ odreduje broj formanta ¢ija ¢e se
kretanja pratiti. NajCeS¢e se procjenjuju vrijednosti prvih dvaju formanta (De Jong,
McDougall, Hudson, & Nolan, 2007; Wood, Hughes, & Foulkes, 2014), zbog akusti¢kih
ograniCenja i karakteristika govornoga materijala. Naravno, ukoliko je snimka vrlo dobre ili
izvrsne kvalitete, utoliko analiza moze ukljucivati pracenje kretanja vrijednosti i visih

formanata.

LTFD metodom nastoje se zabiljeziti opc¢e (iz)govorne navike pojedinca koje se zadrzavaju
tijekom cjelokupnoga trajanja govornika, primjerice labijaliziranje ili palataliziranje. S
obzirom na to da primjenom ove metode do izrazaja dolaze govornikove idiosinkrati¢ne
osobitosti, LTFD metoda jedna je od najkoristenijih u forenzickoj fonetici (Gold, French, &
Harrison, 2013; Skarnitzl, Vankova, & Nechansky, 2015).

Buduc¢i da su u posljednjih 10-ak godina osim stati¢nih metoda mjerenja formanata dostupne i
dinamicke, neki su autori nastojali utvrditi ima li razlike u vrijednostima formanata istoga
govornoga materijala dobivenih primjenom obiju metoda. McDougal (2006) je na temelju
rezultata provedene studije zakljuc¢ila da su statisticki znacajno bolji rezultati formantske
analize koja se temelji na LTFD metodi. Autoricino istrazivanje potvrdilo je da je u postupku
identifikacije i prepoznavanja govornika u stvarnim forenzi¢kim slucajevima znacajno
ucinkovitija dinamicka metoda mjerenja formanata (McDougal, 2006), a iste je rezultate
potvrdio i Nolan (2007). Autor u svome radu napominje da se primjenom LTFD metode
povecava vjerojatnost za razlikovanjem dvaju ili viSe govornika, jer ¢e u duljem vremenskom

odsjecku govora 0sobe izrazenije iskazati svoje govorno-jezi¢ne karakteristike (Nolan, 2007).

U forenzickim se slucajevima vrlo ¢esto pojave snimke osoba koje na razli¢ite nacine nastoje

prikriti svoj glas, a time 1 vlastiti identitet. U razgovoru s istraziteljima ili u policijskome
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intervjuu osumnjicenici ucestalo mijenjaju svoj (iz)govor, ali §to duze govore to mogu slabije
nadzirati vlastitu govornu izvedbu. 1z tog razloga forenzicki foneticari savjetuju da se govorni
materijal potreban za akustiCku analizu rasporedi za kraj snimanja, kad su govornici
najopusteniji 1 kad je popustio nadzor za maskiranjem i prikrivanjem govora. Vecina
govornika nije niti svjesna da je nemoguce u potpunosti i tijekom duzega perioda umjetno
tijekom cijeloga razgovora bili podjednako ucinkoviti. Naime, pod nadzorom se mogu drzati
samo neke (iz)govorne osobitosti, dok ¢e istovremeno druge, mahom nesvjesne karakteristike
(poput zvucnih stanki oklijevanja), ostati prisutne u govoru. Takoder, mali je broj
osumnjicenika svjestan koliko je govor kompleksan fenomen i koje se sve govorne znacajke

mogu analizirati.

1.1.3.1. Formantska disperzija (Ds)
U brojnim akusti¢kim sudijama u vezu su se dovodila razli¢ita akusti¢ka i somatska obiljezja
govornika. U nekim se istrazivanjima razmatrao odnos fundamentalne fekvencije i/ili
formantskih frekvencija s duljinom vokalnoga trakta, fiziologijom glasnica i grkljanskih
prostora, visinom, masom, dobi, spolom govornika itd. Zamjetan interes i odjek u
znanstvenim krugovima zabiljeZzen je 1997. godine kada Fitch uvodi mjeru formantske
disperzije (engl. formant dipersion), za koju se do danas koristi kratica Dr. Spomenuta mjera
rasprSenja formanata (Ds) najavljena je u radu u kojem je predstavljeno istrazivanje na rezus
majmunima (N=23). U studiji je Fitch (1997) ispitao korelaciju tjelesne mase i visine te
duljine vokalnoga trakta u odnosu na formantske vrijednosti (F1-F3). Sve su akusti¢ke mjere
provedene na prethodno snimljenim prijete¢im vokalizacijama rezus majmuna. U radu je
navedena i objasnjena formula prema kojoj se disperzija formanata izraCunava zbrajanjem
prosjecnih razlika pojedinih parova formanata. Drugim rije¢ima, zbroji se razlika u frekvenciji
F3 i1 F2 s razlikom F2 i F1, sto se na kraju podijeli s brojem parova razlika (u ovome slucaju s
dva). Autor na kraju rada zakljucuje da mjera D¢ kod rezus majmuna direktno ovisi o duljini
vokalnoga trakta i tjelesnoj veli¢ini te pretpostavlja da vrlo vjerojatno moze posluziti kao

robustna mjera kod vecine sisavaca (Fitch, 1997).

Formula za izracunavanje formantske disperzije prilagodava se broju mjerenih i u analizi
dostupnih formanata, a nije preporucljivo provodenje izra¢una na samo dva formanta. U
slu¢aju da smo u formantskoj analizi mjerili frekvencijske vrijednosti prvih Cetiriju formanata,

koristit ¢emo prvu formulu, a u slucaju da smo mjerili prva tri formanta, koristimo drugu.
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(F4 —F3) 4+ (F3 - F2) + (F2 - F1)

_ (F3—F2)+ (F2-F1)
s 2

S obzirom na novinu rezultata prethodno spomenute studije i Cinjenicu da se unato¢
potvrdenoj razlici u vrijednostima formantskih frekvencija kod muskaraca i Zena, vrlo malo
zna o odnosu formanata i tjelesne mase i/ili duljine vokalnoga trakta kod obaju spolova, u
nadolazecem su razdoblju uslijedila brojna istrazivanja u kojima se ispitivao odnos Ds mjere i
duljine vokalnoga trakta kod ljudi. U nekim se studijama nastojalo utvrditi postoji li korelacija
izmedu D mjere i tjelesne veli¢ine govornika (Puts, Hodges, Cardenas, & Gaulin, 2007), dok
su primjerice Knowles i Little (2016) ispitali utjecu li razli¢iti akustic¢ki faktori (medu kojima
I Dr mjera) na percpeciju govornikove kooperativnosti. Drugi su pak autori ispitali korelaciju
frekvencijskih vrijednosti formanata i tjelesne visine te tezine govornika (Fitch, 1994; Fitch &
Giedd, 1999). Odnos formantskih frekvencija i razli¢itih somatskih obiljeZja kod ljudi bit ¢e
detaljnije obraden u poglavlju 1.4.

1.1.4. PoteSkoce u mjerenju formanata

Procjena frekvencije spektralnih vrhova doima se kao jednostavan postupak, medutim,
istrazivacu se olako mogu omaknuti povece pogreske u mjerenju. Izbor metode mjerenja
formanata ponekad je vezan uz iskustvo i znanje istrazivaca, a vrlo je Cesto predodredeno
samim ciljem rada. Bakran (1996: 44) istice da ,,uspjeh ocCitavanja frekvencija formanata ovisi
o nacinu analize...“ te da ,,ne postoje nedvosmisleni kriteriji za to $to se naziva istaknutim
mjestom u spektru...”, na §to jo$ 60-ih godina pros§loga stolje¢a upozoravaju Stevens i House
(1963). Zbog cinjenice da razliciti istrazivaci istoga znanja i razine iskustva mogu procijeniti
razli¢itu frekvencijsku vrijednost istoga formanta, Harrison (2013: 30) predlaze da se umjesto
izraza mjerenje formantskih frekvencija, radije koristi izraz procjena formantskih frekvencija,
dok Kendall i Vaughn (2015) predlazu frazu najvjerojatnije formantske vrijednosti, umjesto
formulacije tocne formantske vrijednosti. Spomenuti autori i brojni drugi strucnjaci,

upozoravaju da rezultati formantske analize ovise i o samokriti¢nosti, tj. strogosti istrazivaca.

Valjalo bi dodati da je oprez potreban kako u analizi formanata, tako i u interpretaciji
rezultata. Takoder, neophodno je spomenuti da na potesko¢e mozemo naici i u samoj kvaliteti
signala. Vrlo se Cesto u realnim forenzickim sluc¢ajevima pojave audio snimke lose kvalitete
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ili je sam signal frekvencijski ograni¢en (npr. GSM prijenos), zbog ¢ega je fonetiar u radu
primoran iskoristiti onaj dio govornoga signala koji mu je dostupan, a ne idealan. O
akustickim karakteristikama govornoga materijala s kojima se foneticar susre¢e u svome radu
te posljedicama koje iz njih proizlaze vise ¢e biti rije¢ u poglavlju 1.1.5. Tehnicke

karakteristike govornoga signala.

lako se metoda frekvencijskoga spektra, koja se temelji na Fourierovoj analizi, moze provesti
I na kracem 1 na duzem govornome signalu, svi akusticki parametri ne mogu se podjednako
dobro i precizno procijeniti. Manje poteskoc¢a javlja se prilikom odredivanja vrijednosti
fundamentalne frekvencije i harmonika, a viSe prilikom procjene formanata, zato Sto se
formanti mogu odrediti samo na temelju relativnih amplituda harmonika. Neki autori
savjetuju da se tijekom formantske analize, u primjeni ove metode, spektar moze i
interpolirati. Hayward (2006) tako predlaze upotrebu vrlo kratke duljine prozora (5 ms),
kojim se spektralna ovojnica izgladuje, a spektralni vrhovi postaju jasno vidljivi. Medutim,
izgladivanje spektra moze utjecati na polozaj formanta i opCenito na njegovo pojavljivanje u
spektru (Harrison, 2013). Pretjerana ili nedostatna izgladenost spektra mogu utjecati na
frekvencijske vrijednosti formanata i njihov broj. Ukoliko je spektar nedovoljno izgladen,
utoliko ¢e i dalje biti vidljivi harmonicki vrhovi, a ako je previse izgladen, spektralni vrhovi

koji se nadu jedan u blizini drugoga, mogu se spojiti.

Kod primjene ove metode, svakako valja racunati 1 na nemoguénost dinami¢koga prikaza
formanata. Ovom je metodom moguée odrediti samo staticne frekvencijske vrijednosti
formanata pojedinoga vokala u odredenome vremenskom presjeku. Johnson (2012) i Harrison
(2013) napominju da je odredeni oblik dinami¢nosti govora moguce posti¢i viSestrukim

nizanjem stati¢nih FFT prikaza, koji se jo§ nazivaju kaskadni ili padajuci prikazi®.

Pretjerana ili nedostatna interpolacija spektra uzrok je raznovrsnih pogreSaka i1 poteskoca u
mjerenju formanata ¢ak i kod primjene druge, spektrogramske metode. Najées¢a pogreska
odnosi se na spajanje dvaju formantskih frekvencija u jednu (F1 i F2, F2 i F3 itd.) §to moze
biti uvjetovano izrazito jakom amplitudom jednoga ili obaju analiziranih formanata. U
inozemnoj i tuzemnoj literaturi brojni autori (Stevens & House, 1963; Assmann, 1991; Huber,
Stathopoulos, Curione, Ash & Johnson, 1999; Hayward, 2000; Kent & Read, 2002; Howard,

®Engleski termini za pojmove kaskadni ili padajuci prikazi (u slobodnom prijevodu autora) jesu cascade ili
waterfall plot. S obzirom na to da nisu sastavna funkcija vecine programa za akusti¢ku obradu govora, rijetko se
koriste. U forenzi¢koj se fonetici rezultati iz kaskadnih prikaza usporeduju s rezultatima iz LPC metode, radi
provjere procjene formanata i eventualnih korekcija koje je potrebno uéiniti.
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2002; Ladefoged, 2003; Prica & Ili¢, 2010; Johnson, 2012; Harrison, 2013) piSu o toj
metodoloskoj problematici, za koju se vrlo ¢esto Koristi spektralna integracija (engl. spectral
integration). Dva se formanta mogu ,,spojiti“ i zbog frekvencijske blizine (Vallabha & Tuller,
2001), posebice kod straznjih vokala, pa se spajaju u jednu masu s istaknutim vrhom, o ¢emu
kod nas pisu Bakran (1996) i Varosanec-Skari¢ (2005). Potonja autorica objasnjava da je
spomenuta spektralna integracija vrlo Cesta kod tenora, objasnjavajuéi da: ,tenori izbjegavaju
priblizavanje prvoga formanta fundamentalci da bi zadrzali musku kvalitetu glasa“
(Varosanec-Skari¢, 2005: 79). Kod Zena se i djece zbog visokih frekvencija fundamentalnoga
tona prvi formant vrlo ¢esto ne moze razluciti od nultoga formanta. Odnosno, kod osoba s
viSom fundamentalnom frekvencijom (viSom od 150 Hz) teze je procijeniti vrijednosti
formanata nego kod osoba s nizim vrijednostima Fo (Diehl, Lindblom, Hoemeke, & Fahey,
1996). Takoder, neke su studije pokazale da postotak uspjesno identificiranih vokala opada
porastom fundamentalne frekvencije (Ryalls & Lieberman, 1982). Do iste pojave dolazi i pri
analizi visokih vokala koji imaju vrlo niske vrijednosti F1 (najnize od svih vokala). Posljednji
uzrok pogresnoga iSCitavanja vrijednosti formanata lezi u nedovoljno jakoj amplitudi

pojedinoga formanta, koju program Kkoji se koristi nije uspio detektirati.

Visestruka istrazivanja provedena na brojnim jezicima pokazala su da je jedan od korisnijih
koraka u formantskoj analizi temeljenoj na spektrogramskim prikazima, odredivanje i
odvajanje specifi¢nih frekvencijskih pojaseva za svaki formant pojedinoga vokala.
Plonkowski (2015) u svome radu razraduje problematiku najbolje razdvojenosti
frekvencijskih pojaseva za formante vokala u poljskome jeziku. Autor isti¢e da se optimalni
formantski pojasevi postizu pronalazenjem najvece razlike izmedu maksimalnih i minimalnih
vrijednosti u istrazivanom rasponu formantskih frekvencija®. Odredivanje frekvencijskih
pojaseva pojedinoga formanta trebalo bi se temeljiti na studiji provedenoj na ve¢em korpusu,
a odvajanjem pojaseva postigla bi se veca toc¢nost u daljnjim formantskim izra¢unima.
Softverski alat koji bi se primjenjivao koristio bi zadane grani¢ne frekvencijske vrijednosti te
bi se na taj nacin sprijecile moguce pogreske i poteSkoce u mjerenju formanata, o kojima je
bilo rije¢ u ovome poglavlju. Kao rjeSenje za razlikovanje formanata Cije se frekvencije
formanata nalaze vrlo blizu (posebno za F1 1 F2) Cesto se predlazu modeli normalizacije
vokala. Njihova svrha sastoji se u razlikovanju i odvajanju vokala ¢ije su vrijednosti F1 i F2

vrlo sli¢ne, odnosno, frekvencijski vrlo blizu jedna drugoj. Njihova mana lezi u presnaznoj

® Za svaki je pojas odredena prosje¢na frekvencija, SD te maksimalna i minimalna vrijednost (Plonkowski,
2015).
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normalizaciji koja rezultira nepromijenjenim vrijednostima formanata svakoga vokala, medu

razli¢itim govornicima.

Posljednja metoda o kojoj ¢e biti rije¢ u ovome poglavlju, LPC metoda, vrlo je Siroko u
upotrebi u podrucju akusticke i forenzicke fonetike. Poput svih drugih metoda, i ova metoda
sa sobom nosi odredena ogranic¢enja. Johnson (2012) istie da Se njenom primjenom suvise
pojednostavljeno pretpostavljaju izra¢uni funkcija filtra vokalnoga trakta. Tako se primjerice
u analizu uzimaju u obzir iskljuéivo spektralni vrhovi, iako je opée poznato da je spektar
sacinjen i od spektralnih dolina, koje jo§ nazivamo antiformantima. S obzirom na to, Johnson
(2012) obrazlaze da je LPC metodom vrlo korisno analizirati oralne vokale, dok su kod
nazala, laterala i nekih frikativa, jasno prisutna veca ograniCenja samoga alata. Druga
poteskoca ogleda se u nepodudarnome broju realnih formanata u govornome materijalu i
broju formanata koji je sustav predvidio u analizi. Naime, ukoliko alat koji se Koristi
namjerava analizirati frekvencijske vrijednosti prvih Cetiriju formanata, a u spektru su
prisutna samo tri, utoliko ¢e se istaknuti i neki manji spektralnih vrh (veé¢e amplitude) koji u

biti nije formant. Sustav ¢e na taj na¢in umjetno stvoriti nepostojec¢i formant.

1.1.5. Tehnicke karakteristike govornoga signala

Audio forenzika podrucje je forenzi¢ne fonetike koje je usredotoeno na znanstvenu
interpretaciju audio zapisa (Maher, 2010). Stru¢njaci iz tog podru¢ja odreduju autenti¢nost
snimke koja je dokazni materijal, osiguravaju vecu kvalitetu snimke (sa svrhom bolje
razumljivosti 1 razabirljivosti materijala te vefe Cujnosti tihih dijelova u spektru),
identificiraju govornika/e sa snimke, transkribiraju dijalog, rekonstruiraju kriminalne

dogadaje u odnosu na vremenski okvir itd. (Maher, 2009).

U stvarnome forenzickom slucaju forenzicki se fonetic¢ar (koji istovremeno moze biti 1 sudski
vjestak) susre¢e s dokaznim materijalom koji moze biti audio i/ili audio-vizualan. Na tom
materijalu primijenjuju se visestruke akusticke i slusne analize’. Najcesc¢e se akusticki i

perceptivno usporeduju razli¢ite snimke s telefonskih i mobilnih uredaja sa snimkama

"U posljednjih 15-ak godina Gesta je upotreba softvera za automatsko prepoznavanje govora i govornika (Maher,
2010), ali velina struénjaka naglasava da ih valja primjenjivati iskljuéivo u kombinaciji s auralno-
spektrografskom metodologijom (Baldwin & French, 1990; Hollien, 1990; Rose, 2002).
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intervjua vodenoga i snimljenoga u studijskim ili policijskim prostorima. Nolan (2005) navodi

da se ponekad koriste i tajne snimke® prikupljene skrivenim mikrofonom.
Na kvalitetu akustickoga materijala u forenzi¢kim slu¢ajevima utjece nekoliko ¢imbenika:

e akusticke karakteristike mreze za prijenos podataka,
e uvjeti u kojima je razgovor snimljen,
e nacin na koji govornik drzi uredaj te

e nacin govornikovog izgovora.

Trziste telekomunikacijskih servisa rapidno se mijenja u okviru potreba korisnika.
Tradicionalni telefonski kanali ponasaju se poput pojasno propusnih filtara i u vecini zemalja
obuhvacaju frekvencijski pojas od otprilike 400 do 3 400 Hz (Nolan, 2005; Nolan, 2007
Harrison, 2013)°, dok je za mobilne uredaje pojas propustanja jo§ uzi (od 350 do 3 200 Hz)
(Harrison, 2013). Govorni je signal u telefonskoj i mobilnoj transmisiji akusticki vrlo
osiromaSen 1 izobli¢en, iako toga nismo svjesni zbog toga $to nam je omogucéno
razumijevanje sugovornika i uredna komunikacija. Zbog grani¢nih vrijednosti mobilnih i

telefonskih kanala ne propustaju se visi formanti (od F4 na vise), a vrlo se ¢esto gubi i F1.

Prijasnja istrazivanja u kojima su usporedivane kvaliteta i akusticke karakteristike studijskih
snimki s telefonskim snimkama (Kiinzel, 2001) i snimkama mobilnih uredaja (Byrne &
Foulkes, 2004), pokazala su da vrlo ¢esto dolazi do akustickih artefakata, tj. frekvencijskih
izoblicenja propustenoga zvuka, na Sto upozorava i Nolan (2005). Statisticki su se znacajno
razlikovale vrijednosti prvoga formanta u snimci iz telefonske transmisije u odnosu na snimku
iz studijskih uvjeta (Kiinzel, 2001; Byrne & Foulkes, 2004). Frekvencijske vrijednosti F1 bile
su povisene za Cak 29% u telefonskoj transmisiji, ponajvise kod vokala s niskim
vrijednostima F1, dok za vrijednosti F2 i F3 nisu utvrdene statisticki znacajne razlike. Nolan
(2005) napominje da vrijednosti formanata koje su frekvencijski blizu grani¢nih frekvencija
propustanja u telefonskoj ili mobilnoj transmisiji mogu biti povisene i intenzitetski umjetno

pojacane.

8 U tajnim snimanjima sudjeluju policajci u civilu ili volonteri, koji u razgovoru s osumnji¢enima nose skriveni
mikrofon. Kvaliteta snimke vrlo ¢esto nije na dovoljnoj razini za provodenje preciznijih akustickih mjera (Nolan,
2005).

% Navedeni se podatak moZe pronaéi i na poveznici: https://www.ericsson.com/assets/local/publications/white-
papers/wp-evolved-hd-voice-for-lte.pdf (posljednji pristup 29. sije¢nja 2018.), na kojem se nalazi sluzbeni
dokument tvrtke Ericsson pod naslovom Evolved HD Voice for LTE.
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lako bi idealna formantska analiza ukljucivala vrijednosti prvih Cetiriju formanata, zbog
spomenutih frekvencijskih ogranicenja i izobli¢enja audio materijala, najées¢e se analiziraju
samo F2 i F3 (Gold et al., 2013). U nekoliko istrazivanja pokazalo se da je F2 najrobusniji
formant, odnosno formant koji u najmanjoj mjeri podlijeZze frekvencijskim ograni¢enjima i
izoblienjima u telefonskim i mobilnim snimkama (Harrison, 2013; Zhang, Morrison,
Enzinger, & Ochoa, 2013). lako je F3 nerijetko odrezan i nepovratno izgubljen u akustickim
snimkama, neke su studije utvrdile da upravo tre¢i formant ima najvecu diskriminatornu
ulogu medu formantima, §to znaCi da su se ispitanici najviSe razlikovali na temelju
frekvencijskih vrijednosti F3 (French, Harrison, Kirchiibel, Rhodes, & Wormald, 2017). S
obzirom na rezultate gore navedenih studija od velike je vaZznosti oprezno interpretirati
rezultate akusticke analize koja se temelji na formantskoj analizi'® i u obzir svakako uzeti

uvjete snimanja i transmisije govornoga signala.

Raspon propustanja frekvencija u telefonskoj transmisiji varira od zemlje do zemlje (Zhang et
al., 2013). Prema sluzbenim informacijama HAKOM-a** i kompanije Ericsson Nikola Tesla'?
tradicionalni govorni frekvencijski raspon u fiksnim telefonskim mrezama kao i u mobilnim
mrezama generacije 2G i 3G u RH obuhvac¢a podruc¢je od 300 do 3 400 Hz. Donedavno,
mreZe za prijenos podataka bile su odvojene od telefonske mreze (tzv. telex mreze), a danas
postoji tzv. mreza svih mreza, u kojoj su integrirane sve vrste podataka. Mobilne mreze nove
generacije (LTE, 4G, 5G itd.) mogu prenositi glas visoke kvalitete (engl. HD voice™), ali ga u
ponudi imaju samo neki operateri u Hrvatskoj. Sirina frekvencijskoga spektra HD zvuka u
rasponu je od 50 do 7 000 Hz, pri ¢emu je koli¢ina informacija 16 kbit/s (vidi Sliku 2).
Sirenjem frekvencijskoga raspona audio signala s 300 do 3 400 Hz na raspon od 50 Hz do 7

kHz, osigurane su brojne prednosti, kao sto su:

¢ bolja kvaliteta glasa,
e veca prirodnost zvuka,

e povecana razabirljivost govora te

10 Zbog teme ovoga doktorskoga rada, navedeni su samo utjecaji telefonske transmisije na vokale, ali valja
napomenuti da su i dugi glasnici pod utjecajem zvucne transmisije. Od svih glasnika, vokali su najviSe sacuvani,
a frikativi su (pogotovo glasnik [s]) najugrozeniji i pod najve¢im utjecajem buke i drugih ometaju¢ih ¢imbenika
(kao sto su frekvencijske karakteristike mobilnih i telefonskih uredaja) (Herren, 2017).

! Hrvatska regulatorna agencija za mrezne djelatnosti (HAKOM).

2Sluzbeni podatci o frekvencijskom uzorkovanju govornoga signala za RH prikupljeni su iz kompanije Ericsson
Nikola Tesla te ovim putem zahvaljujem g. Marijanu Vukoji na svesrdnoj pomo¢i i preporucenoj struénoj
literaturi.

¥ HD voice odnosi se na sirokopojasni audio signal (engl. wideband audio ili HD voice) koji je svojom pojavom
osigurao visoko kvalitetnu glasovnu kakvoc¢u u telefonskom signalu, u odnosu na standardnu digitalnu telefoniju.
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e poboljsano glasovno prepoznavanje.

Evolved HD voice for LTE (EVS)

HD voice (AMR-WB) for 2G/3G/LTE
P

Classic voice (AMR) for 2G/3G
et N,

Wideband

b

14000
Frequency (Hz)

Natural voice, sound and
high-quality music

More natural voice,
better understanding
and recognition

Slika 2. Prikaz $irina frekvencijskih pojaseva u mobilnoj telefoniji'*.

Vazno je napomenuti da se govorni signal u novim generacijama mobilne mreZe ne prenosi
posebnim putem kao nekada, nego poput preostalih signala u mrezi (npr. fotografije).
Frekvencijski opseg govornoga signala definiran je kodekom (programom za uzorkovanje
govornoga signala) odredenom frekvencijom uzorkovanja, koja u konacnici odreduje

frekvencijski raspon prijenosa govornoga signala.

Rezultati forenzicke studije Feisera i Draxlera (2014) provedene na 20 govornika pokazali su
da naivni sluSatelji statisticki znacajno s veCom to¢noS¢u procjenjuju govornika na temelju
snimke iz studijskih uvjeta u odnosu na snimke razgovora preko tradicionalne telefonske
mreze. Kao $to je 1 bilo za pretpostaviti, rezultati uspjesnosti prepoznavanja uzrokovani su
boljom kvalitetom, odnosno frekvencijski Sirim rasponom govornoga signala, koji je

procjeniteljima omogucio vise informacija za prepoznavanje govornika.

Osim utjecaja frekvencijskih karakteristika mobilnih i telefonskih uredaja na transmisiju
govornoga signala, do varijacija u formantskim frekvencijama dolazi i uslijed razli¢itih na¢ina
na koje govornik moze drzati uredaj te razligitih na¢ina govora™. U istrazivanju Jovanoviéa i
Jovicica (2011) u kojem su analizirani formanti srpskoga jezika u tri govorne situacije: Saptu,

prilikom drZanja mobitela izmedu obraza i ramena te za vrijeme prikrivanja uredaja rukom,

!4 Slika je preuzeta s poveznice https://www.ericsson.com/assets/local/publications/white-papers/wp-evolved-hd-
voice-for-lte.pdf (posljednji pristup 29. sije¢nja 2018.).
1> pritom se misli na neoptimalan polozaj usta u odnosu na mikrofon uredaja.
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zabiljezene su znaCajne promjene u vrijednostima prvih dvaju formanata. Autori navode
rezultate prema kojima u Saptu rastu vrijednosti F1 i F2, a varijabilnost im opada u skupini
muskih govornika. Srednja vrijednost i varijabilnost F1 i F2 rastu kad se uredaj ili usta
prikriju dlanom. Druga istrazivanja provedena na vrijednostima prvih dvaju formanata u
singapurskom engleskom u modalnom govoru i Saptu, pokazala su da je F1 manje stabilan u
odnosu na F2 te da u velikoj mjeri ovisi o naglasku, dok je F2 vrlo konzistentan i nisu

zabiljezene vec¢e promjene u hjegovim vrijednostima (Sharifzadeh & Mcloughlin, 2012).

Audio snimke kojima raspolaze forenzicki foneti¢ar vrlo su Cesto u nekom dijelu signala
maskirane pozadinskom bukom, razli¢itim vrstama distorzije signala, interferiraju¢im
zvukovima itd. (Maher, 2009). Hollien (1990; 2003) govori o dvije vrste Suma: akustiCkom i
forenzidkom. Pod akusti¢kim Sumom®® poimaju se kompleksni zvukovi koji su saginjeni od
vise neharmoni¢nih sastavnica. Nolan (2005) navodi da je uglavnom rije¢ o buci javnoga
prometa, govoru drugih sudionika razgovora ili pojedinaca koji se nalaze u blizini ciljanoga

govornika.

O upitnoj kvaliteti govornoga materijala osumnji¢enika piSu brojni autori (Baldwin & French,
1990; Hollien, 1990; Miiller, 1998; 2002), od kojih su najistaknutiji radovi australske
forenzicke fonetiCarke Fraser (2003; 2014; 2017; Fraser & Stevenson, 2014). Autorica u
svojim radovima istiCe da su audio zapisi snimljeni u policijskim postajama vrlo Cesto
maskirani raznovrsnim Sumovima te da Su uvjeti snimanja (polozaj mikrofona, uporaba
snimaca uskih frekvencijskih karakteristika filtra, cesta prekidanja osumnjicenika i sl.) znatno
otezavali daljnju analizu eksperta. Fraser (2017) takoder napominje da se sudski vjestak ili
ekspert koji procjenjuje govor osumnji¢enika ucestalo susreée s nekvalitetnim transkriptima
koje nadlezni policijski sluzbenici prilazu snimkama. Ucestalo se u transkriptima nadu i tzv.
umisljene rijeci, koje nisu izgovorene 1 za koje nema nikakvih (akusti¢kih) dokaza u
snimljenome materijalu. Policijski sluzbenici pod utjecajem konteksta (poznavanja
pozadinske price, krivicnoga djela, sudionika u kaznenome djelu itd.) procjenjuju da su u
snimci ¢uli necije ime, lokaciju ili neku drugu mogucu informaciju, iako u spektru nema
akusti¢kih dokaza za to. Iz tog razloga, veéina forenzickih foneti¢ara samostalno transkribira
govorne zapise kojima raspolazu, ne oslanjajuéi se na policijske transkripte. S obzirom na to

da detaljna transkripcija iziskuje podosta vremena, u forenzickome laboratoriju JP French

16 Akusticki Sumovi mogu biti kontinuirani, isprekidani ili udarni, bijeli ili termalni (&ije su sastavnice sve
frekvencije svih intenziteta u slu¢ajnom redoslijedu) te ruzicasti Sum (nalik bijelome Sumu, ali ima specifican
pojas propustanja frekvencije) (Hollien, 1990).
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Associates snimljeni se materijal transkribira iskljuc¢ivo ako je odredena sintagma neophodna

za analizu ili ako je rije¢ o frazi ili leksemu koji je vrlo diskriminatoran.

1.2. Vaznost vokala u forenzickoj fonetici

Forenzi¢ka se fonetika jo§ naziva i forenzitka znanost o govoru'’, a odgovara na pitanja
vezana uz govor (naj¢es$¢e snimke govora) u razli¢itim pravnim postupcima (Harrison, 2013).
U stvarnim forenzi¢kim slu¢ajevima analiza uglavnom obuhvaca dva temeljna postupka:
identifikaciju i prepoznavanje govornika. Prvim postupkom odgovaramo na pitanje: ,,TKo je
govornik na snimci?*, a drugim na pitanje ,,Jesu li na razli¢itim snimkama isti ili razli¢iti
govornici?* lako su identifikacija i prepoznavanje govornika sastavni dio gotovo svakoga
forenzi¢koga slucaja, ponekad forenzicki foneti¢ar ima zadatak utvrditi samo autenti¢nost
snimke ili procijeniti $to je reCeno na snimci. U tim slucajevima analiza se sastoji od

transkribiranja snimljenoga materijala na temelju perceptivne procjene i akustickih analiza.

U forenzickoj je fonetici formantska analiza jedna od najce$Ce koriStenih metoda pri

prepoznavanju govornika, zato §to formanti istodobno odrazavaju:

e anatomiju govornikovoga vokalnog trakta,

e steCene govornikove artikulacijske navike te

e naglasak koji je jezi¢no specifican (Nolan, 2007; Hudson, Duckworth, McDougall, &
Setter, 2016).

Izgovor vokala blisko je povezan i s bojom glasa govornika te njegovim dijalektalnim
osobitostima (Kodandaramaiah, Giriprasad & Rao, 2010). Kisicek (2012) u svojoj disertaciji
iznosi rezultate prema kojima su se procjenitelji u odredivanju dijalektalnosti govornika
najvise oslanjali na izgovor vokala. S obzirom na to da vokali nose brojne informacije o
jeziku koji govornik koristi i 0 govorniku samome, vecina foneticara vjeruje da su vokali
klju¢ni u donosenju konacénih zakljucaka u forenzi¢kim slué¢ajevima (Hollien, 1990). Rezultati
jedne studije pokazali su da se 80-95% postupaka prepoznavanja govornika u engleskome
govornome podrucju temelji na formantskoj analizi (Kodandaramaiah et al., 2010). Osim
toga, vazno je napomenuti da govornik nema gotovo nikakav utjecaj nad vrijednostima
formanata te je gotovo nemoguée da u duljem povezanom govoru manipulira njihovim
vrijednostima i drzi ih pod kontrolom. Sve nam to osigurava originalnost govornikova

izri¢aja, na temelju kojega je moguce odrediti njegove idiosinkrati¢ne osobine.

7 Engleski su nazivi za forenzi¢ku fonetiku forensic phonetics i forensic speech science.
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1.2.1. Voiceprinting metoda

Na temelju opée poznate Cinjenice da svaki vokal ima svoje formantske frekvencije, u
Sjevernoj se Americi 60-ih godina 20. st. javila tradicija forenzickih foneti¢ara okupljenih oko
tzv. voice-printing metode. Voiceprinting temeljio se na ideji da ¢e se razli¢iti govornici
razlikovati na temelju formantskih frekvencija, bas kao $to se formanti pri izgovoru vokala [a]
primjerice razlikuje od onih kod vokala [i]. Korijeni ove ideje javili su se u radu s gluhima
kojima su se nastojali pribliziti govor i artikulacijski pokreti uredno cujucih, tzv. vidljivim
govorom. Zagovornici ove metode takoder su promovirali ideju da je pocinitelje moguce
identificirati na temelju spektrograma, podjednako precizno kao i otiskom prsta (Crystal,
2010). Tzv. Glasovni otisci (engl. voiceprints) proizvodili su se iz akusticke analize

spektrograma (vidi Sliku 3).

Slika 3. Prikaz voiceprint obrisa proizvedenih na temelju spektrograma s desna (preuzeto iz
Crystal, 2010).
S obzirom na to da svaki govornik ima razli¢it oblik i duljinu vokalnoga trakta, zagovornici
ove teorije smatrali su da ¢e njihovi spektrogrami zasigurno biti razliéiti, jer je fizioloSka
podloga razli¢ita. Kersta (1962), jedan od vodecih i najve¢ih zagovornika ove teorije
naglasavao je da se prepoznavanje govornika moze uciniti na temelju spektrograma deset
izgovorenih rije¢i, a svoju promasenu ideju o jasnoj vezi otiska prsta i otiska glasa iznio je u
svom radu ,,Voiceprint Identification® (Hollien, 1990). Rezultati su se u okviru ove metode
interpretirali na temelju spektrogramskih prikaza (engl. bar voiceprint) ili prikaza u obliku

kontura koji se temelje na spektrogramima.
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Zbog velikog interesa pobudenoga ovom metodom, voiceprinting je ubrzo postao ¢vrst dokaz
na sudu u SAD-u'®. Nakon nekoliko zavrienih slucajeva, 1976 g. odbor Akustickoga drustva
Amerike upozorio je na opasnost priznavanja ove metode kao legalnoga dokaza, s obzirom na
to da metoda tada jo$ uvijek nije bila dovoljno znanstveno istrazena i procijenjena. U
nadolaze¢em razdoblju uslijedilo je naglo i intenzivno kritiziranje metode kao (ponekad
jedinoga) dokaznog materijala, a najvece kritike upuéene su olakom 1 ishitrenom

interpretiranju rezultata i pozivanju na analogiju voiceprinting-a i otiska prsta.

lako je metoda joS$ uvijek kontroverzna, mozemo re¢i da danas ipak uziva pozitivniji ugled
nego 70-ih godina. Prihvatile su se pozitivne strane ove metode 1 unaprjedenjem tehnologije
(softverskih alata, akusticke kvalitete snimki itd.) dodatno se nastoji razvijati moguci
potencijal same metode. Voiceprinting i njezine inaice svoje mjesto vide ne samo u
forenzickoj znanosti ve¢ i u trgovini (identifikacija govornika preko telefona), medicini

(razlikovanje urednih i patoloskih govornih zvukova) itd. (Crystal, 2010).

U forenzic¢koj fonetici rezultati provedenih analiza ponekad se interpretiraju u postotcima
(identifikacije i prepoznavanja govornika), ali u novije vrijeme termin stupanj probabilnosti
prevladan je stupnjem tipicnosti (U 0dnosu na opcu populaciju) te stupnjem slicnosti (izmedu
analiziranih snimki). U stru¢noj se literaturi gotovo uvijek naglasava da u forenzic¢koj fonetici
ne smijemo govoriti 0 100%-tnoj identifikaciji govornika'® na temelju akusticko-perceptivnih
analiza govora. U izvjestajima forenzickoga laboratorija JP French Associates odavno se ne
govori o postotcima u identifikaciji ve¢ se rezultati iznose 1 interpretiraju prema stupnjevitim
iskazima (u kojima prvi stupanj predstavlja iskaz ,,Cvrsto vjerujem da je rije¢ o istoj osobi.“, a

peti stupanj iskaz ,,Cvrsto vjerujem da nije rije¢ o istoj osobi.).
1.2.2. Analiziranje formantskih frekvencija u forenzic¢koj fonetici

Suvremene forenzicko-fonetske analize danas se temelje na automatskim, poluautomatskim
metodama prepoznavanja ili na op¢im fonetskim metodama (Harrison, 2013). lako su brojne
metode automatskoga prepoznavanja govornika ve¢ pokazale vrlo obecavajuce rezultate
(iznad 95% to€nosti pri prepoznavanju), vecina se forenzickih foneticara u analizama oslanja
na poluautomatske metode, koje osim racunalnih automatskih izracuna za interpretaciju
rezultata nuzno zahtijevaju i perceptivnu (auralnu) procjenu barem dvoje stru¢njaka. Baldwin

I French (1990) naglasavaju da sve instrumentalne metode i rezultate ne mozemo inkorporirati

8 U SAD-u 1965. godine prvi je put donesena presuda prema kojoj je optuZenik proglasen krivim na temelju
voiceprinting metode.
¥ Danas mozemo govoriti o 100%-tnoj identifikaciji osobe isklju¢ivo na temelju rezultata DNK analize.
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u zakljucak izolirano i bez slusnih procjena, ve¢ da se najbolji i najpouzdaniji rezultati postizu

sinergijom tih dvaju pristupa.

U okviru op¢ih fonetskih metoda, najcesce se spominje izolirano mjerenje pojedinih govornih
parametara (npr. fundamentalne frekvencije, formantskih frekvencija, klasificiranje timbralnih
karakteristika i sl.). Medutim, prema dana$njim saznanjima o visokoj sloZenosti ljudskoga
govora te varijacijama u govoru unutar jednoga govornika i medu razli¢itim govornicima®,
ne mozemo iskljuc¢ivo na temelju spektrograma tvrditi da dvije razli¢ite snimke pripadaju istoj
osobi. Spektrogrami govora iste osobe mogu biti u potpunosti razli¢iti, jednako kao §to

spektrogrami razlic¢itih osoba mogu biti vrlo sli¢ni (Baldwin & French, 1990).

Formantske analize uvijek ukljucuju procjene vrijednosti prvih dvaju formanata, kojima se u
slu¢aju bolje kvalitete materijala, vrlo ¢esto pridruzuje i tre¢i formant. Ako je snimka govora
visoke kvalitete i ako je snimljena u relativno tihim uvjetima bez ometajuée buke, u analizu se
uvrStavaju i vrijednosti visih formanata, ¢ime se osigurava veci broj informacija o govorniku.
Temeljna je mjera prosjeéna procijenjena vrijednost formantskih frekvencija, koja se
uglavnom tumaci uz mjere minimalne i maksimalne vrijednosti, standardne devijacije te

medijana.

Prema nekim autorima (Hollien, 1990; McDougal, 2004; Barreda, 2016) visi formanti (F3, F4
i F5) u potpunosti su liSeni lingvistickih informacija (koje sadrzavaju F1 i F2) te su stoga
dobar pokazatelj govornikovih idiosinkrati¢nih osobina i fizioloskih karakteristika, dok neki
poput VaroSanec-Skari¢ (u tisku)®* smatraju da F3 nosi i dio lingvistickih informacija.
McDougal (2004) naglasava da su visi formanti u manjoj mjeri pod utjecajem ,,bihevioralnih i
anatomskih varijacija®“ govornika, dok su nizi formanti dobar pokazatelj artikulacijskih razlika
u oblikovanju vokalnoga trakta. lako je formantsku analizu ponekad moguce provesti samo na
F1 i F2, u stvarnim se forenzickim sluc¢ajevima F3 pokazao kao jedan od pouzdanijih
parametara jer odrazava govornikove idiosinkrati¢ne osobine (Hollien, 1990). Kod nekih je
govornika tre¢i formant vrlo ovisan o drugome formantu i redovito ga prati, dok je kod drugih
govornika u potpunosti neovisan i vrijednosti mu se krecu izolirano od rasta ili pada

vrijednosti F2.

20 varijacije u govoru jedne osobe u engleskome nazivaju se intra-speaker variability, dok se varijacije u govoru
izmedu viSe osoba, odnosno unutar skupine govornika nazivaju inter-speaker variability. Varijabilnost u govoru
ogleda se u vise parametara koji se mogu analizirati: boji glasa, fluentnosti, tempu, ritmu govora i dr.

21 Knjiga Forenzicna fonetika, prof. dr. sc. Gordane Varoanec-Skari¢, u tisku je i bit ¢e objavljena u okviru
izdavacke kuce lbis grafika. Zahvaljujem prof. Varosanec-Skari¢ koja mi je za potrebe izrade ove doktorske
disertacije povjerila posljednji rukopis.
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U stvarnim se forenzickim slucajevima formanti mjere u razli¢itim vrstama govornih stilova:
u spontanome govoru, dijaloskoj formi, u formi simuliranoga intervjua, pri ¢itanju teksta itd.
Vecina dosad provedenih istrazivanja bazirala se na analizama vokalskih i nazalnih formanata
(u oralnim i nazalnim vokalima), a u posljednje je vrijeme sve veéi broj radova u kojima se
formantska analiza provodi u zvuénim stankama oklijevanja®. Zvuéne su stanke oklijevanja
pobudile veliki interes istrazivaca, ne samo zato $to nam mnogo govore o samoj prirodi
govora i poteSko¢ama u proizvodnji govora (Horga & Liker, 2016), ve¢ i zato $to se pokazalo
da ukazuju na govornikove drustvene i regionalne karakteristike (Baldwin & French, 1990).
Istrazivanja su pokazala da su markeri oklijevanja takoder vrlo jak idiosinkrati¢an parametar,
ponajvise zato §to ih govornici vrlo dosljedno koriste (Kiinzel, 1987) i nisu ih svjesni. Zbog
vrlo visokog postotka u to€nosti prepoznavanja govornika (94% za engleski jezik 1 84% za
nizozemski) temeljenoj na formantskoj analizi markera oklijevanja, isti su se pokazali kao

koristan akusti¢ki parametar u forenzickoj fonetici (Van Heuven & Cortés, 2017).

U drugim radovima, utvrdeno je da u neformalnom govoru nismo svjesni zvu¢nih stanki
oklijevanja te da su stanke uglavnom dulje od fonoloskih segmenata (Jessen, 2008). Tako ¢e
primjerice glasnik $va [9] u stanci [009] trajati duze nego vokal [a] u rije¢ima [park] ili [pad].
Akusti¢ki gledano, jednostavnije ih je analizirati nego vokale, jer se potonji nalaze u
vezanome govoru, dok stanke prethode Sutnji, odnosno tiSini ili se na nju nastavljuju. Time je
smanjen koartikulacijski utjecaj okolnih glasnika §to doprinosi i jednostavnijoj montazi zvuka
i formantskoj analizi (Wood et al., 2014). Markeri oklijevanja razli¢ito se ostvaruju u
razli¢itim j ezicima®, a neka su istrazivanja pokazala da su razlike u nac¢inu 1 mjestu upotrebe
te vrsti markera primije¢ene i medu spolovima (Van Heuven & Cortés, 2017). Prema studiji
koju je provela Shriberg (1996) muskarci ¢eS¢e od Zena upotrebljavaju zvuéne stanke, dok u

ucestalosti drugih vrsta disflentnosti nisu primijec¢ene spolne razlike.

?2 Engleski je naziv za zvutne stanke oklijevanja hesitation markers. Uz brzinu govora, duljinu fonetskih
blokova, prazne stanke te koeficijent vremena govorenja, zvuéne su stanke oklijevanja temeljne mjere govorne
fluentnosti (Horga & Liker, 2016). Zvucne se stanke oklijevanja u literaturi jo§ mogu naéi pod nazivima pune
stanke ili nefonematizirani segmenti, a Varosanec-Skarié¢ (u tisku) ih jo$ naziva i punjacima.

2 U engleskome je govornom podrugju najéedée rije¢ o sljede¢im stankama: [hmmm], [ommm], [umm] i [000]
(Clark & Fox Tree, 2002).
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1.2.3. Referentne vrijednosti formanata

Struénjaci iz podruc¢ja forenzicke fonetike diljem svijeta, a ponajprije u Velikoj Britaniji,
rezultate formantske analize uglavnom tumace u odnosu na referentne vrijednosti formanata
kojima je predstavljena opca populacija koja koristi op¢i jezik (op¢i engleski - RP). Na
temelju vrijednosti formanata vec¢ega broja govornika engleskoga jezika (podijeljenih prema
spolu i dobi) izracunate su prosje¢ne vrijednosti formanata zenskih i muskih govornika u dobi
od 18 do 50 godina. Prema tome, izgovor vokala pojedinoga govornika moguce je procijeniti i
ocijeniti u odnosu na referentne vrijednosti formanata. U tom se slucaju izgovor
osumnji¢enika procjenjuje  kao (ne)dijalektalan, otvoreniji/zatvoreniji, zaokruZeniji,
diftongiziran i sl., u odnosu na vrijednosti dobivene na opcoj populaciji. U okviru zvu¢nih
baza Kkoristi se i mjera omjera vjerojatnosti (koja ¢e se predstaviti u sljede¢em poglavlju). Ona
nam pojednostavljeno govore¢i daje podatak o tome pripada li osoba Ciji smo govor
analizirali ve¢inskoj populaciji ili ne te jesu li odredeni jezi¢ni i govorni parametri prisutni u

njenome govoru ¢esto ili rijetko prisutni u op¢oj populaciji.

Referentne vrijednosti formanata za pojedine jezike, ponekad su dobivene u okviru
magistarskih i doktorskih radova, ali u veéini jezika produkt su visegodiSnjeg rada skupine
istrazivaca (foneticara, lingvista, fonologa, inZenjera itd.) na zvuc¢noj bazi nekog jezika. Jedna
od poznatijih zvucnih baza jest DyViS baza®* koja je nastala u okviru viSegodiSnjeg DyViS
projekta (Nolan, McDougal, De Jong, & Hudson, 2009). Bazu ¢ine govorni zapisi 100 muskih
govornika standardnoga britanskog engleskog jezika, u dobi od 18 do 25 godina. Kod svih je
govornika zabiljezeno viSe govornih stilova (Citanje, spontani razgovor, telefonski razgovor
itd.), od kojih je zastupljena i forma intervjua, karakteristi¢na za stvarne forenzicke slucajeve.
U bazi je u prosjeku dostupno 75 minuta govora po osobi, a 20 je osoba snimljeno i dva
mjeseca nakon prvoga snimanja, u svrhu longitudinalnih studija i ispitivanja utjecaja

vremenskoga odmaka na analizirane akusticke parametre.

Zvucne baze pojedinih jezika mogu se Koristiti i u svrhu provodenja kontrastivnih
lingvistickih i fonetskih studija. Pritom se mogu analizirati razli¢iti govorni i jezi¢ni parametri
(poput prosjecnih vrijednosti fundamentalne frekvencije, markera oklijevanja itd.), koji mogu
I ne moraju biti jezi¢no specificni. Time se doprinosi lingvistiCkom i fonetskom znanju o

analiziranim jezicima i funkcioniranju jezika opcenito.

2 DyViS baza skraéeni je naziv za zvucnu bazu engleskoga jezika, koji dolazi od Dynamic Variability in Speech.
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Na temelju prijasnjih istrazivanja formantskih frekvencija u hrvatskome jeziku mozemo
zakljuciti da su do sada istrazivane razlike medu spolovima, utjecaji naglasaka hrvatskoga
standardnoga jezika na formante, prepoznavanje sintetiziranih vokala i druge akusticke teme.
Medutim, do danas nije objavljen rad o referentnim formantskim vrijednostima vokala opéega
hrvatskoga jezika koji se temelji na veéem broju govornika. Ti podatci, osim jasnoga
doprinosa hrvatskoj fonetici i fonologiji, najvise pridonose razvijanju forenzicke fonetike u
Hrvatskoj i osiguravanju polazi$noga znanstvenoga temelja za izgradnju zvuéne baze te

primjenu slozenijih istrazivackih i forenzickih fonetskih mjera.

1.2.4. Mjera omjera vjerojatnosti

U forenzici je op¢eprihvaceno da je logican i pravno ispravan okvir za izraZavanje rezultata u
forenzickim istrazivanjima onaj koji kao rezultat ima tzv. omjer vjerojatnosti (engl. likelihood
ratio) (Saks & Koehler, 2005). Za primjenu mjere omjera vjerojatnosti potrebna je zvucna
baza koja ¢e biti reprezentativan uzorak opée populacije. Usporedbom uzorka opce populacije
1 govora osumnjiene osobe, utvrduje se koliki je omjer vjerojatnosti za pojavljivanje
odredenoga govornoga ili jezicnoga obiljezja i odreduje se stupanj tipi¢nosti pojedinoga
obiljezja (Gold, 2013). Populacijska statistika u obzir uzima reprezentativne uzorke u opcoj
populaciji, na temelju kojih je moguée primjerice odrediti postotak musSkih i Zenskih

govornika u odredenoj dobi koji dijele odredeno govorno obiljezje.

Tako Hollien (1990) navodi da najve¢i postotak muskih govornika u dobi od 20 do 60 godina
ima raspon osnovnoga tona od 115 do 118 Hz. Na temelju toga podatka moguce je odrediti u
kolikom je postotku opce populacije frekvencijski raspon osnovnoga tona osumnjic¢ene osobe.
Drugim rije¢ima, moZemo saznati koliki postotak govornika iz opée populacije dijeli isto
glasovno obiljezje. U analizu i procjenu eksperta moze biti ukljueno samo jedno govorno
obiljezje ili vise njih, a rezultati se mogu prikazati broj¢ano ili opisno. Usporedbom dviju
audio snimki odreduju se stupnjevi sli¢nosti i tipicnosti fonetsko-lingvisti¢kih parametara koje

pojedinac ostvaruje u odnosu na op¢u populaciju.

U radu forenzickoga fonetiCara odreduje se stupanj sli¢nosti dokaznoga materijala 1 govora
osumnjicenika, pri ¢emu su moguce dvije hipoteze. Prva se hipoteza jo§ zove i tuziteljska
hipoteza®® koja pretpostavlja da je isti govornik na govornim snimkama. S druge pak strane,

prema hipotezi obrane ili alternativnoj hipotezi®® na snimkama su razli¢iti govornici (Rose,

2 Engleski naziv za tuziteljsku hipotezu jest prosecution hypothesis (Hp).
28 Engleski naziv za hipotezu obrane jest defence hypothesis ili alternative hypothesis (Hy).
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2002). Snaga dokaznoga materijala mjeri se omjerom spomenutih vjerojatnosti: vjerojatnosti

da je rije¢ o istom govorniku i vjerojatnosti da je rije¢ o razli¢itim govornicima.
Mjera omjera vjerojatnosti uglavnom se koristi za analizu vokala i to iz dva razloga:

e jednostavno ih je ekstrahirati iz zvu¢noga materijala i

e numericke se vrijednosti mjere na njih mogu vrlo lako primijeniti.

Tipi¢nost i sli¢nost naj¢eS¢e se procjenjuju na temelju frekvencijskih vrijednosti iz
sredi$njega dijela®’ vokalskih formanata (Alderman, 2004; Zhang, Morrison, & Rose, 2005;
Rose, 2010). U nekim su se radovima tipi¢nost i sli¢nost procjenjivale i na formantskim
tranzijentima monoftonga i diftonga (Atkinson, 2009; Enzinger, 2010) te u dugotrajnim
formantskim distribucijama (Becker, Jessen, & Grigoras, 2008; French, Foulkes, Harrison, &
Stevens, 2012), no ipak rjede. Mjeru vjerojatnosti moguce je primijeniti i na nevokalskim
govornim elementima (nazalima, lateralima, frikativima, u analizi VUG-a kod okluziva), ali u

praksi je vrlo mali broj radova u kojima je istrazena i ta tematika (Gold, 2013).

1.3. Odnos formanata i artikulacijskih pokreta

S obzirom na to da se produciraju velikom koli¢inom energije, neki autori navode da su
upravo vokali ti koji nose govor (Hollien, 1990). lako su vokali nadkategorija kojom su
obuhvaéeni monoftonzi, diftonzi, triftonzi, nazalni vokali i drugi, u forenzi¢kim se fonetskim
radovima uglavnom analiziraju monoftonski oralni vokali. Monoftonzi se po definiciji
ostvaruju zadrZavanjem izgovornih organa u odredenom polozaju (u istom obliku i istoj
veli¢ini) tijekom faze drzanja (Horga & Liker, 2016), a ta se nepromijenjenost
artikulacijskoga prolaza tijekom izgovora, na spektrogramu odraZzava relativno stabilnim

formantskim konturama.

Istrazivaci Haskins laboratorija u SAD-u, 60-ih godina prosloga stoljeca utvrdili su da je u
procesu prepoznavanja vokala moguce odrediti glavnu ulogu prvih dvaju formanata (F1 i F2)
(Crystal, 2010). Metodom govornoga sintetizatora, koja se zasniva na ideji da elektronicki
uredaj kombiniranjem razli¢itih frekvencija, intenziteta i vremena generira zvuk, potvrdena je
vaznost vokalskih formanata i vaznost VUG-a® pri razlikovanju zvucnih i bezvuénih

konsonanata.

%" Sredisnji dio formanata u stranoj se literaturi naziva steady-state formant.
% \/UG je kratica za vrijeme uklju¢ivanja glasa, dok je engleska inagica VOT, odnosno voice onset time.
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Prema brojnim autorima, najbolji nacin za opisivanje vokala nije artikulacijski opis, ve¢ opis
njihovih akusti¢kih karakteristika (Hollien, 1990; Hayward, 2000; Titze, 2000; Ladefoged,
2003; Johnson, 2012). Artikulacijski opisi podlijezu individualnim razlikama prilikom
izgovora vokala te nekonzistentnosti izmedu parova parametara: jezicne (odnosno
lingvisticke) visine 1 prednjosti te izmjerene visine jezika i prednjosti tijekom produkcije
samoga vokala, na $to se upozorava i u forenzitkoj fonetici (Varo$anec-Skari¢, u tisku).
Vokale, za razliku od konsonanata, koje je artikulacijski po mjestu tvorbe jednostavnije

opisati, najceS¢e opisujemo prema sljedeca tri obiljezja:

e mjestu artikulacije (mjesto najvecega suzenja u vokalnome traktu),
e visini jezika (koli¢ina suzenja vokalnoga trakta) i

e zaokruzenosti ili raSirenosti usana (Hollien, 1990).

Osim po kriterijima prednjosti/straznjosti, otvorenosti/zatvorenosti (odnosno visini jezika) te
stupnju zaokruZenosti ($irenju usana) (Hollien, 1990; Hayward, 2000; Johnson, 2012), vokale
mozemo opisivati i prema sporednim vokalskim kriterijima koje dodaje Hayward (2000):

stupnju nazalnosti i roti¢nosti.

Akusticki korelati vokalskih obiljezja (prednjost i otvorenost) koristili su se stolje¢ima, a
postali su o€iti pojavom zvucnoga spektrografa (Joos, 1948; prema Johnson, 2012). Vecina ¢e
se stru¢njaka sloziti da su najznacajnije akusti¢ke karakteristike vokala njihovi formanti, ¢ije
se vrijednosti danas mogu relativno jednostavno procijeniti i opisati na temelju
spektrogramskih prikaza. 1z tih je prikaza govorni zvuk, pa time i vokale, moguce opisati i

analizirati prema trima temeljnim odrednicama: vremenu, frekvenciji i intenzitetu.

Prema autorima koji se pretezno bave artikulacijskim aspektima ljudskoga govora, naglaSava
se da odnos formanata i pomaka jezika nije toliko jednoznacan kao §to se predstavlja u
literaturi (Kent & Read, 2002; Harrington, 2013) te da je daljnjim istrazivanjima potrebno
precizirati odnos izmedu artikulacijskih gesta i akustickoga signala (Horga & Liker, 2016).
Rezultati nekih istrazivanja pokazali su da je u sluajevima u kojima nije pronadena korelacija
izmedu F1 i vertikalnih pomaka jezika te izmedu F2 i horizontalnih pomaka jezika, utjecaj
koartikulacije bio izrazit te da je doslo do uspostavljanja motoricke ekvivalencije u kojoj su

bile ukljucene i druge strukture osim jezika (Dromey, Jang & Hollis, 2013).

Druga skupina autora napominje da se pomaci u formantskim frekvencijama te vokalski

trapezi kod razliitih govornika ili skupina govornika trebaju tumaciti u skupini te analizirati
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na razini referentnih vrijednosti za pojedini jezik, a ne pojedinacno (Brown & Watt, 2017).
Odnosno, isti¢e se da nam pojedina¢ne vrijednosti formanata ne govore mnogo niti o jeziku
kojim netko govori, niti 0 govorniku samome, ako se ne stave u Siri kontekst na temelju

kojega se mogu tumaciti rezultati provedene studije.

Prema Harringtonu (2013) odnos formanata i razli¢itih oblika vokalnoga trakta moze se

opisati na temelju Cetiriju opéih nacela:

e svi dijelovi vokalnoga trakta utjeCu na formantske frekvencije i formanti su ovisni o
cjelokupnom obliku ¢itavoga govornoga sustava,

e najviSe vrijednosti F1 postizu se pri izgovoru vokala kod kojega je glavno suzenje
netom iznad larinksa, a usna je Supljina Sirom otvorena (povetano suzenje u usnoj
Supljini dovodi do snizenja F1),

e najviSe vrijednosti F2 postizu se pri izgovoru vokala kod kojega je suZenje nastalo u
prednjijem dijelu u prostoru izmedu nepca i jezika (suzenje u §to prednjijem dijelu
dovodi do povisenih vrijednosti F3 i F4, odnosno uslijed skraéivanja izgovornoga
prolaza, dok se vrijednosti F2, F3 i F4 snizavaju $to je mjesto suzenja vise pomaknuto
prema straga; najnize su vrijednosti F2 kad je suzen gornji dio farinksa) i

e svako produZavanje vokalnoga trakta dovodi do sniZenja vrijednosti formanata,

najznacajnije vrijednosti F3 kod prednjih vokala i F2 kod straznjih vokala.

1.3.1. Prvi formant

Prema misljenju vec¢ine autora, vokali se mogu vrlo precizno opisati pomoc¢u vrijednosti prvih
triju formanata (F1, F2 i F3) (Hollien, 1990; Hayward, 2000; Ladefoged & Ferrari Disner,
2012; Varosanec-Skari¢, u tisku). Opée je poznato da vrijednosti prvoga formanta

povezujemo s obiljezjima otvorenost/zatvorenost, a na njih utjecu:

e mandibularni pokreti (otvaranje i zatvaranje Celjusti),
e polozaj jezika (poloZaj jezika prema prednjem ili straznjem dijelu usne Supljine) te

e faringalno stezanje (suZavanje ili Sirenje farinksa).

Nize vrijednosti prvoga formanta javljaju se kod zatvorenijih vokala, prednjije poloZenoga
jezika te uslijed Sirenja farinksa (Lindblom & Sundberg, 1971; Laver, 1980; Hollien, 1990;
Hayward, 2000; Ladefoged, 2003; Erickson, 2004; Ladefoged & Ferrari Disner, 2012; Klug,
2014). Spustanjem larinksa te protruzijom i zaokruzivanjem usana dolazi do snizavanja

vrijednosti svih formanata, pa tako i F1 (Klug, 2014), zbog toga s§to dolazi do produljivanja
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vokalnoga trakta za prostor isturenih i zaokruZenih usana. AKo Sse osvrnemo na nemodalne
fonacijske vrste, mozemo re¢i da skripavi glasovi imaju uobicajeno vise vrijednosti F1

(uslijed podizanja larinksa), dok Sumni glasovi imaju nizZe vrijednosti F1.

Osim u govoru, vrijednosti formanata u pojedinim su radovima analizirane i u pjevanju.
Naime, pracenjem kretanja vrijednosti formanata u pjevanju, pokazalo se da poviSena pozicija
larinksa dovodi do povisenja frekvencija F1 kod otvorenih vokala (Sundberg & Nordstrom,
1976). U drugoj provedenoj studiji (Chan & Nolan, 2016) ispitan je odnos tonske Fq i
vokalskih formanata u kantonskom i mandarinskom kineskom. Rezultati su pokazali da je
korelacija izmedu ispitivanih parametara vrlo mala ili je nema. Drugim rijeima, autori su
zakljucili da su skraé¢ivanjem (ili produzavanjem) vokalnoga trakta (ponajvise faringalne
Supljine) uslijed povisene (ili snizene) pozicije larinksa, frekvencijske vrijednosti formanata
ostale nepromijenjene ili su se minimalno promijenile, $to upucuje na to da su konture Fq i
formantske frekvencije u velikoj mjeri neovisni te da ton i vokali podlijezu razli¢itom
koartikulacijskom utjecaju (Chan & Nolan, 2016). U studiji u kojoj su analizirani
koartikulacijski utjecati na razlicite formante vokala (Paillereau, 2016) rezultati su pokazali da
je koartikulacija imala najslabiji uc¢inak na prvome formantu, odnosno F1 pokazao se kao

najotporniji i najstabilniji formant.
1.3.2. Drugi formant

S obzirom na to da na kretanje drugoga formanta utje¢e izgovorno obiljezje prednjosti,
odnosno straznjosti, F2 je visih vrijednosti §to je vokal prednjiji, a nizih $to je mjesto tvorbe
vokala pomaknuto prema straga (Gordon & Heath, 1998; Erickson, 2004; Varo$anec-Skari¢,
2005; Johnson, 2012). Nize c¢e vrijednosti drugi formant imati i uslijed protruzije i
zaokruzivanja usana (Lindblom & Sundberg, 1971; Alotaibi & Hussain, 2010), dok ¢e se
Sirenjem usana vrijednosti povisiti. lako spustanje larinksa u govoru i pjevanju dovodi do
snizavanja vrijednosti svih formanata (Sundberg & Nordstrom, 1976), Klug (2014) naglasava
procjenjuje isklju¢ivo na temelju vrijednosti drugoga formanta, no Stevens (1998) upozorava
da na stupanj prednjosti/straznjosti odredenoga vokala utjece i relativan odnos drugoga i

treceg formanta.

Osim odnosa F2 i F3, u studijama se razmatrao i odnos prvih dvaju formanata. S obzirom na
to da su prosjecne vrijednosti formanata uobicajeno viSe kod Zena nego kod muskaraca,

oc¢ekivano je i veca razlika izmedu vrijednosti procijenjenih kod F1 i F2 u skupini zenskih
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govornika. Gordon & Heath (1998) tu su razliku analizirali u engleskome jeziku, a rezultati
studije ukazali su na spolne razlike kod svih vokala. Naime, kod prednjih je i srediSnjih
vokala utvrdena znacajna razlika izmedu F1 i F2 razlike u skupinama muskaraca i zena, 0sim

kod straznjih vokala, gdje je razlika zanemariva.

1.3.3. Treci formant

Opce je poznato da na frekvencijske vrijednosti tre¢ega formanta utjeCe laringalna napetost i
sam poloZaj larinksa. Sto je ve¢a napetost i vi§i polozaj larinksa, to su njegove vrijednosti
viSe, upravo zato §to se skracuje duljina vokalnoga trakta i glasnice postaju napetije. Izrazen
utjecaj na F3 imaju i protruzija te zaokruzenost usana, prilikom kojih dolazi do snizavanja
vrijednosti treega formanta (Lindblom & Sundberg, 1971; Ladefoged, 2003; Gold, French,
& Harrison, 2013; Klug, 2014). Iako su istrazivanja pokazala da F3 istovremeno nosi dvije
vrste informacija: one o vokalskoj kvaliteti i one o timbralnim karakteristikama govornika
samoga, neki autori F3 svrstavaju u vise formante (uz F4 i F5). Visi se formanti uglavnom
tumace s obzirom na timbar, fizioloSke karakteristike govornika i sl. (Barreda, 2016). Prema
nekim autorima, za opis vokala engleskoga jezika nuzne su samo vrijednosti prvih dvaju
formanata, dok je za distinkciju roti¢noga vokala, obojenog glasnikom [r]*® te prednjih vokala
u analizu potrebno ukljuéiti i vrijednosti F3 (Lindau, 1978; Ladefoged, 2003; 2013).

U forenzickoj fonetici prilikom procesa prepoznavanja govornika najvecu diskriminatornu
ulogu ima tre¢i formant jer nam daje najvise informacija o govorniku (Gold et al., 2013). Za
pretpostaviti je da se F3 istaknuo kao presudan u usporedbi s nizim formantima (F1 i F2), jer
su upravo prva tri formanta najcesc¢e akusticki dostupna za analizu u dokaznome govornom

materijalu.

Osim $to je (u studiji provedenoj na muskim i Zenskim glasovima) potvrdena tendencija
povisenja frekvencijskih vrijednosti formanata vokala izgovorenih Saptom, u odnosu na
fonirane vokale, iznjedrena je i nova uloga tre¢ega formanta (Halberstam & Raphael, 2004).
Naime, rezultati su pokazali da je F3 vazniji za prepoznavanje vokala izgovorenih u Saptu
nego za fonirane vokale. Na temelju navedenoga autori zakljuuju da je F3 kljuan u
govornim situacijama u kojima nemamo informaciju o fundamentalnoj frekvenciji, o ¢emu su

ranije pisali Nusbaum & Morin (1992).

? Roti¢ni vokal u ameri¢kome engleskom ostvaruje se primjerice u izgovoru rijeci /bird/.
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1.3.4. Koartikulacijski utjecaji

U ranijim fazama akustickih mjerenja analizirane su vrijednosti F1 i F2 s ciljem poblizeg
opisa urednoga govora, kao i razli¢itih vrsta poremecaja (iz)govora (Liss & Weismer, 1992;
Dromey, Nissen, Roy, & Merrill, 2008; Dromey et al., 2013). Tijekom kontinuiranoga
govora, u istome se trenutku preklapaju pokreti razli¢itih artikulatora, koji utjecu jedan na
drugoga (Farnetani & Recasens, 2013). Time postaje jasno da je konfiguracija vokalnoga
trakta za vrijeme cijeloga trajanja govora pod utjecajem viSestrukih govornih segmenata, $to i

definira samu koartikulaciju.

Koartikulacijski tragovi akusti¢ki su vidljivi i mjerljivi u spektrogramskim prikazima, ali u
razli¢itoj mjeri. S obzirom na to da su koartikulacijski utjecaji uglavnom necujni, o njima vise
saznajemo dolaskom fizioloskih i akustickih metoda u posljednjih 40-ak godina. Jedan od
vidljivih pokazatelja koartikulacijskih utjecaja jesu tranzijenti®® ili tranzijentska podrugja.
Definiramo ih kao akusti¢ke prijelaze od jednog glasnika do drugoga u kontinuiranom govoru
(Hollien, 1990), prema sredisnjem stabilnome dijelu vokala i od njega. U tranzijentskom
podrucju jasno su vidljivi koartikulacijski utjecaji okolnih glasnika na vokal, medutim njihov

je utjecaj prisutan i u stabilnome dijelu formantskih kontura svakoga vokala (Hollien, 1990).

Sve su artikulacijske geste, pa tako i gesta za izgovor vokala, pod utjecajem drugih gesta koje
joj prethode ili koje iza njih slijede. Preklapanje dviju ili vise artikulacijskih gesta naziva se
koartikulacija (Hollien, 1990). S obzirom na to da je svaka artikulacijska gesta ovisna o
svojim susjednim fonetskim okruzenjima, mozemo govoriti o koartikulaciji unaprijed i
unazad, od kojih prvi pojam podrazumijeva utjecaj glasnika na glasnik koji iza njega slijedi,
dok se drugi odnosi na utjecaj glasnika na onaj koji mu prethodi. Koartikulacijski proces u
najvecoj mjeri ovisi 0 mjestu 1 nacinu na koji je svaki od glasnika ostvaren u vokalnom traktu

te o njihovome slijedu u govoru.

Snagu koartikulacijskih utjecaja potvrduje i uspjeSnost identificiranja konsonanata u CVC
sljedovima, iskljucivo na temelju prvoga vokala u slijedu i njegovih tranzijenata (Hollien,
1990). Tim se postupkom dekodiranja materijala u forenzickoj fonetici moze pretpostaviti
govor Kkoji je u snimci bio maskiran nekom bukom ili govor koji se nalazio na dijelu snimke

koji je bio ostecen (Rose, 2002).

%0 U vigebrojnim studijama u forenzi¢koj fonetici, formantske vrijednosti iz tranzijentskih podru&ja pokazale su
se vrlo korisnima, posebice kod diftonga i triftonga, na temelju kojih su u analizi prepoznavanja govornika
dobiveni najbolji rezultati (Sutton, 2016).
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Opce je poznato da formanti nose brojne informacije o (ko)artikulacijskim pokretima, ali ne i
sve (Mermelstein, 1967). Tako se primjerice iste vrijednosti formanata mogu is¢itati iz dvaju
razli¢itih artikulacijskih pokreta, od kojih je u jednome odredeni dio vokalnoga trakta fiksan,
dok drugi nadoknaduje fiksiranost preoblikovanjem preostaloga dijela vokalnoga trakta.
Promjenama oblika vokalnoga trakta mogu se nadomjestati razlike u duljini vokalnoga trakta,
Sto u konacnici dovodi do jednakih vrijednosti formanata. Drugim rije¢ima, razli¢ita duljina
vokalnoga trakta ne mora nuzno rezultirati razli¢itim formantskim vrijednostima (Erickson,
2004). Istu problematiku takoder razmatraju Diehl i sur. (1996), napominjuéi da je uobicajeno
vokalni trakt kod Zena kraé¢i od onoga kod muskaraca, ali da iz toga ne proizlazi da ¢e 20%
dulji trakt rezultirati 20% visim vrijednostima formanata. Varo$anec-Skari¢ (2005) iznosi
podatak da je izgovorni prolaz muskaraca za 9,55% duZzi od izgovornoga prolaza u Zena.
Autorica takoder napominje da razlike u vrijednostima formanata izmedu muskaraca i1 Zena
nisu uvjetovane isklju¢ivo duljinom vokalnoga trakta, ve¢ i gradom, veli¢inom te odnosom

veli¢ina rezonantnih Supljina.

Kada govorimo o koartikulaciji i njezinom znac¢aju u proizvodnji govora, vazno je istaknuti da
razli€iti govornici koartikuliraju u razli¢itoj mjeri i na razli¢ite nacine. Govornici koji imaju
namjeru zvucati uéenije i obrazovanije ili Zele prikriti svoj identitet (¢emu Cesto pribjegavaju
osumnjicenici u stvarnim forenzickim slucajevima), nastojat ¢e uspostaviti vec¢u kontrolu nad
izgovorom i manje ¢e koartikulirati. Drugi ¢e pak govornici, §to zbog lijenosti u izgovoru, §to
zbog nedostatne dikcije ili pak lezernoga razgovornog stila precesto koartikulirati i u
(iz)govoru ¢e biti maksimalno ekonomicni. Govornici mogu koartikulirati i na razlicite
nacine, pa ¢e tako neki govornici viSe koartikulirati unaprijed, dok drugi vise podlijezu
koartikulaciji unazad®! (Tschépe, Jessen, & Gfroerer, 2017). Prema tome, akusticke mjere
jezi¢ne aktivnosti valjalo bi s oprezom interpretirati, jer je u povezanome govoru (zbog
koartikulacijskih utjecaja, motoricke ekvivalencije te individualnih razlika) odnos jezi¢nih

pokreta i formanata znatno sloZeniji.

1.4. Odnos akustickih i opéih somatskih obiljeZja

Opce je poznato da ljudski glas nosi brojne indeksikalne informacije o fizickim i drustvenim

karakteristikama govornika (Labov, 1972). lako su prijasnja istrazivanja na temu korelacije

31 Osim naziva hipo- i hiperkoartikulacija u literaturi se jo§ spominje i nazivlje hipo- i hiperkorektnost, koje je
pojmovno ne$to Sirega opsega te obuhvaca i suprasegmentalnu razinu. Tako govornici osim pre¢estoga
(hipokorektnost) ili prerijetkoga (hiperkorektnost) provodenja asimilacijskih pravila, provode nepotrebne i
pogreSne metatakse i/ili metatonije, vjerujuéi da je upravo taj naglasni oblik standardan.
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akustic¢kih i op¢ih somatskih obiljezja govornika vrlo kontroverzne prirode (Kiinzel, 1989),
ve¢ina autora slozit ¢e Se da dvije najbitnije informacije o govornikovoj fizionomiji
vokalnoga trakta nose fundamentalna frekvencija (Fo) te formantske vrijednosti (Gonzalez,
2006). lako govornik moze svjesno utjecati na promjene Fo, U duljem su govornom zapisu
prosjecne vrijednosti fundamentalne frekvencije odredene duljinom i masom glasnica (Titze,
1989). U drugim je radovima iz forenzic¢ke fonetike potvrdeno da govornici u vrlo maloj mjeri
mogu utjecati na vrijednosti formantskih frekvencija (Hollien, 1990; Rose, 2002; Harrison,
2013). lako pojedini govornici pribjegavaju manipulacijama i pokusajima prikrivanja glasa,
na duljem govornome odsjeCku posustaju jer nisu u mogucnosti istovremeno maskirati svoj

govor na vise razli¢itih razina i sadrzajno oblikovati svoj iskaz.

1.4.1. Fundamentalna frekvencija

Fundamentalna je frekvencija jedna od temeljnih odrednica ljudskoga govora. S obzirom na
to da se svrstava u akusticke mjere, u literaturi se najcesce definira kao broj vibracija glasnica
(otvaranja i zatvaranja) u jednoj sekundi. Tako primjerice, glasnice koje vibriraju 110 puta u
sekundi, titraju frekvencijom od 110 Hz. Fundamentalna se frekvencija akusticki najcesce
opisuje uz pomo¢ termina harmonik®. Ako harmonike definiramo kao sinusoidne elemente
kompleksnih periodickih valova ljudskoga govora, frekvencijski najnizi harmonik jest
fundamentalna frekvencija (Hayward, 2000). S obzirom na to da se u akusti¢kim mjerenjima i
eksperimentalnoj fonetici opcenito ¢esc¢e rabi mjera fundamentalne frekvencije, harmonici se
znaju definirati i kao umnosci Fo (Hollien, 1990). Sto je veéa frekvencijska udaljenost izmedu
pulsacija glasnica, to je visa vrijednost Fo. Prema tome, pogledamo li spektrogramske prikaze
uske analize opazit ¢emo da su harmonici kod veéine djecjih glasova najudaljeniji, da su kod

vecine zenskih glasova manje udaljenti, ali 1 dalje viSe nego kod vecine muskih glasova.

Kada govorimo o fundamentalnoj frekvenciji, valja napomenuti razliku izmedu nje same i
njezinoga psihoakusti¢kog korelata, percepcije visine tona (engl. pitch) (Baldwin & French,
1990; Braun, 1995; Hayward, 2000; Lindh, 2017). U fonetskim statusima u forenzickoj
fonetici visina se glasa odreduje na skali od jedan do tri (primjerice u forenzickome
laboratoriju JP French Associates) ili na skali od jedan do pet (Varosanec-Skari¢, 2010: 110),
pa se neciji glas procjenjuje kao (vrlo visok), visok, srednje visok, dubok (ili vrlo dubok). Na

temelju akustickih mjerenja iznose Se prosjecne vrijednosti fundamentalne frekvencije

%2 ponekad se u literaturi spominju i engleski nazivi harmonic overtones i harmonic partials.
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izmjerene na duljem govornom odsjecku ili primjerice, vrijednosti Fy izmjerene u ciljanoj

rijeci.

S obzirom na to da je fundamentalna frekvencija rezultat brzine i naéina vibriranja nasih
glasnica, njezine se vrijednosti razlikuju od osobe do osobe, a posebice medu spolovima.
Fonetske razlike izmedu muSkaraca i Zena uvjetovane su spolnim dimorfizmom, koji se
odnosi na razlike u anatomiji vokalnoga trakta te na razvojne stadije — pubertet prije svega
(Gordon & Heath, 1998). Budu¢i da su glasnice dulje i deblje, a vokalni trakt u veéini
slucajeva dulji kod muskaraca nego kod Zena, muski glasovi imaju gotovo upola nizu Fp
(Titze, 2000), nize vrijednosti formanata (Huber et. al., 1999) te uZe podruc¢je formantnih
frekvencija (D) nego zene (Puts et al., 2007). Titze (1989) navodi da su glasnice za 60-ak%
dulje kod muskaraca, §to rezultira 75-90% nizom frekvencijom osnovnoga tona. Skari¢
(1991) navodi jo$ preciznije vrijednosti®, prema kojima je duljina glasnica kod mugkaraca u
rasponu od 17 do 24 mm, a kod Zena od 13 do 17 mm. Kao $to je ve¢ spomenuto, na kretanja
Fo djeluje i razina hormona, pa je tako istrazivanjem provedenome na 69 Zena (Bryant &
Haselton, 2008) dokazano da zene tijekom ovulacije imaju znacajno viSu fundamentalnu

frekvenciju® u odnosu na druge dijelove menstrualnoga ciklusa.

Buduci da je frekvencija kojom glasnice titraju visa, Sto su glasnice krace, napetije i tanje, kod
djece nailazimo na prosje¢no najvisu Fo (oko 300 Hz), srednje visoku Fy imaju Zene (oko 200
Hz), a najnize vrijednosti zabiljezene su kod muskaraca (oko 100 Hz) (Lee, Potamianos &
Narayanan, 1999; Torre & Barlow, 2009). Longitudinalnim studijama utvrdeno je da se
vrijednosti F1-F3 dodatno snizavaju starenjem, pa su prema tome najniZze vrijednosti
formanata zabiljeZene kod muskaraca starije dobi. U drugoj pak studiji snizavanje vrijednosti
uslijed starenja potvrdeno je samo za akusticke parametre Fo i F1, dok za F2 i F3 nisu

zabiljezene statisti¢ki znacajne razlike (Reubold, Harrington, & Kleber, 2010).

Kada govorimo o frekvenciji osnovnoga tona posebnu skupinu ¢ine adolescenti. Adolescenti
se u vecini akustickih studija izuzimaju iz uzorka, zbog neprestanih perturbacija Fo U
govornome signalu, na §to upozoravaju brojni autori (Harries, Walker, Williams, & Hughes,
1997; Huber et al., 1999; Feinberg, Jones, Little, Burt, & Perrett, 2005). Zbog hormonalnih

promjena do kojih dolazi u ovome periodu, vokalni se trakt mijenja i kod djecaka i kod

%S obzirom na to da autor u radu ne spominje metodolodke pojedinosti, na temelju navedene informacije o
duljini glasnica nije poznato je li podatak dobiven na temelju vlastitoga istrazivanja i ako je, koje su metodoloske
pojedinosti.

* U istraZivanju nije potvrdena statisti¢ki znacajna razlika u formantskoj disperziji (Ds) u usporedbi ovulacije i
drugih dijelova menstrualnoga ciklusa (Bryant & Haselton, 2008).
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djevojcica. U istrazivanju provedenome na 436 djece (5-17 godina) i 56 odraslih analizirane
su promjene u trajanju, fundamentalnoj frekvenciji, formantnim frekvencijama i spektralnoj
ovojnici (Lee et al., 1999). Rezultati studije pokazuju da razlikovanje Fo i formantnih
frekvencija izmedu muskoga i Zenskoga spola pocinje oko 11. godine, a razlika se u
potpunosti utvrduje oko 15. godine. U srednjoj i kasnoj fazi adolescencije vokalni trakt kod
djecaka 1 djevojcica sazrijeva i raste razli¢itom brzinom, a kod djevojaka se rast usporava
ranije nego kod djeCaka (Lee et al., 1999). Crystal (2010) navodi da se u adolescentskom
razdoblju djecacima glasnice produlje za 10-ak mm, a djevojkama tek za 3 do 4 mm. Autor
takoder navodi informaciju da se djeCacima u pubertetu glas snizi za cijelu oktavu, dok se kod

djevojaka nize vrijednosti snize za tre¢inu oktave, a vise tek za nekoliko tonova.

Druga studija provedena na 26 djecaka pokazala je da do vokalnih promjena dolazi u ranom
pubertetu i to prije glasovnih mutacija, odnosno pucanja glasa (Harries et al., 1997). Promjene
nastupaju zbog veéega kapaciteta pluca, duljenja i Sirenja vrata (§to dovodi do spustanja
larinksa) te povecanja vokalnoga trakta i rezonantnih Supljina. Rezultati provedene studije
ukazuju na jaku korelaciju izmedu vrijednosti fundamentalne frekvencije te veli¢ine testisa u
pubertetu, ali ne i razine testosterona, kao §to se prije vjerovalo (Fitch & Giedd, 1999;
Feinberg et al., 2005). Autori naposljetku zaklju¢uju da su glasovne promjene povezane s

odredenim stadijem puberteta, a ne s kronoloskom dobi.

Kod djecaka su u pubertetu najéujnije glasovne promjene snizavanje osnovnoga tona, dok je
kod djevojaka izrazenija promjena dinamike i timbra. Glas kod djevoj€ica postaje snazniji i
veéega intenziteta, a boja glasa od djetinjega dolazi do punijega i vibrantnijega (Crystal,
2010). Valja napomenuti da promjene nastupaju postepeno. Mutacijsko razdoblje kod djecaka

traje od tri do Sest mjeseci, dok kod djevoj¢ica moze potrajati i duze.
Braun (1995) navodi da na vrijednosti fundamentalne frekvencije mogu utjecati tri faktora:

e fehnicki (uvjeti snimanja, vrsta snimaca, vrste snimki),
e fizioloski (rasa, starost, razliCite Zivotne navike: pusenje, konzumacija alkoholnih pica,
upotreba droga, operacijski zahvati na nekom dijelu vokalnoga trakta) te

e psiholoski (stres, laganje, depresija, shizofrenija, doba dana: jutro/popodne/vecer).

U svakodnevnoj komunikaciji, a posebice u eksperimentalnim uvjetima (ne)svjesno dolazi do
oscilacija u vrijednostima fundamentalne frekvencije. Do vrlo velikih promjena dolazi pod

utjecajem snaznih emocija, kao $to su sre¢a i ljutnja, koje su vrlo Cesto popracene i veéim

35



govornim intenzitetom. Tako su primjerice neka istrazivanja pokazala da vrijednosti
fundamentalne frekvencije u govoru rastu ako je govornik u strahu, pod stresom™® ili ako je
ljut, dok su vrijednosti niZe ili nepromijenjene ako je pod nekim drugim emocijama kao $to su
ravnodus$nost, zavist itd. (Fairbanks & Pronovost, 1939; Hicks, 1981; Baldwin & French,
1990; Hollien, 1990).

U brojnim je jezicima ve¢ odavno poznata i dostupna tzv. populacijska statistika koja je
oblikovala fonetske parametre prema kriterijima spola i starosti. Tako je primjerice poznato
da se u Engleskoj prosje¢na Fo kod muskih govornika u dobi od 20 do 60 godina kre¢e od 115
do 118 Hz (Baldwin & French, 1990). Na temelju tih podataka moguce je odrediti je li
govornik sa snimke u stvarnom forenzickom sluc¢aju osoba s vrlo ucestalim vrijednostima Fy
ili primjerice dijeli obiljezje vrlo niske Fo s malim brojem ljudi. Populacijska se statistika u
forenzickoj fonetici koristi u okviru mjere omjera vjerojatnosti, koja je objasnjena u poglavlju
1.2.4.

U brojnim je radovima potvrdena pozitivna korelacija izmedu visokih vokala i visoke Fy
(Gordon & Heath, 1998; Hayward, 2000). Naime, pri izgovoru prednjih vokala prosjec¢na je
Fo znacajno viSa negoli pri izgovoru srednjih 1 straznjih vokala. IstraZivanjima na
medujezicnoj razini potvrdeno je da je rije¢ o univerzalnom jezicnom fenomenu, u ¢ijoj
podlozi stoji automatska i nevoljna povezanost podignutoga tijela jezika i brzeg titranja
glasnica®® (Whalen & Levitt, 1995). Rezultati ovoga istrazivanja dobiveni su na temelju
analize podataka iz ukupno 31 jezika (medu njima i tzv. srpsko-hrvatskoga), od kojih njih ¢ak

11 pripada svjetskim najvec¢im jezi¢nim porodicama (Crystal, 2010).

U nekim istrazivanjima analizirao se utjecaj promjene vrijednosti Fo na percepciju vokalske
boje. Rezultati provedenih studija pokazali su da vrijednosti fundamentalne frekvencije
direktno i indirektno utjecu na percepciju vokalske kvalitete (Gottfried & Chew, 1986;
Barreda & Nearey, 2012). Naime, utvrdeno je da manipuliranjem frekvencije osnovnoga tona
u istome vokalu dolazi do razlike u percepciji vokalske kvalitete (Barreda & Nearey, 2012),
tako da se isti vokal percipira kao neki drugi, ako dode do promjene u vrijednostima
fundamentalne frekvencije (Gottfried & Chew, 1986).

% Osim povisenjem Fy, stres se moZe ogitovati i drugim glasovnim i/ili govornim pojavama poput: nepravilnih
o(be)zvucavanja, nepravilnog rada glasnica ili ¢ak vokalnog tremora (Hicks, 1981).
% Frekvencijska je razlika u Hz veéa kod Zena, a u polutonovima kod muskaraca (Whalen & Levitt, 1995).
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1.4.2. Korelacija izmedu akusti¢kih i antropometrijskih parametara

Devedesetih godina prosloga stoljeca nastupila su istrazivanja u kojima se razmatrao odnos
akustickih parametara (prije svega formantskih frekvencija i fundamentalne frekvencije) i
temeljnih antropometrijskih (spol, tjelesna masa i visina, duljina vokalnoga trakta). Fitch u
svoja tri rada (Fitch, 1994; 1997; Fitch & Giedd, 1999) predlaze mjeru formantske disperzije
(ukratko obradena u poglavlju 1.1.3.1.) na temelju koje razlaze ideju da formantske
frekvencije pruzaju informacije o tjelesnoj visini i tezini govornika. U nastupnome razdoblju
ispitivala se Fitcheva hipoteza na ljudskome govoru. Vrlo je malim brojem istrazivanja
potvrdena (i to slaba) pozitivna korelacija izmedu formantskih frekvencija i tjelesne mase te
duljine vokalnoga trakta kod ljudi (Van Dommelen & Moxness, 1995; Collins, 2000). Vecina
istrazivanja kojima je razmatrana ista problematika, pokazala su da razli¢ita duljina vokalnoga
trakta ne mora nuzno rezultirati razli¢itim formantskim vrijednostima (Erickson, 2004;
Gonzalez, 2006; Barreda, 2016 itd.). Autori pretpostavljaju da razlog lezi u razli¢itom obliku i
obujmu svih govornih Supljina kod razli¢itih govornika, koje zajedno s ¢imbenikom duljine

govornoga prolaza, znacajno odreduju vrijednosti formanata.

U fonetskim se radovima o sloZenosti ljudskoga vokalnog trakta pisalo i ranije, a intenzivno
nakon objave Fitchevog rada o Ds mjeri. Ljudski je vokalni trakt daleko fleksibilniji i sloZeniji
od onoga u drugih sisavaca, zbog Cega je Fitcheva prepostavka o direktnoj vezi izmedu
vokalnoga trakta i Ds mjere kod rezus majmuna i ljudi vrlo ostro kritizirana. Gonzalez (2006)
napominje da ljudi svjesno upravljaju laringalnom motori¢kom aktivnosti, dok je ona kod
primata nesvjesno upravljana te je gotovo uvijek regulirana emocijama. Filogenetski gledano,
larinks se u ljudi spustio iz prethodne pozicije na kraju usne Supljine te se smjestio U nizem
dijelu vokalnoga trakta, izmedu dusnika i korijena jezika (Fliigel & Rohen, 1991). Na taj je
nacin, pozicioniranjem u gornjem i anteriornom dijelu vrata omoguceno slobodnije kretanje
jezika naprijed — nazad (Lieberman, 1968), sto je dovelo do daljnjega razvoja (iz)govora.
Fitch (1994) dobivene rezultate prema kojima dulji vokalni trakt rezultira nizim vrijednostima
formanata tumaci u okviru teorije evolucije. Autor se vodi tezom da nize vrijednosti
formanata daju dojam vece govornikove tjelesne mase i visine, te zbog toga pretpostavlja da
mogudi razlog spustanja larinksa kod ljudi lezi u povecavanju dojma o tjelesnoj veli€ini

govornika s ¢ime se slaze i Gonzalez (2006).

U drugim studijama ispitana je korelacija formantskih frekvencija i tjelesne visine i mase.

Rezultati studije Gonzalez (2006) provedene na 82 izvorna govornika $panjolskoga jezika
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pokazali su da su za visinu i masu Zenskih govornika najinformativniji parametri F2 1 F3, i to
kod prednjih vokala [i] i [u] te kod centralnog vokala [a]. Kod muskih je govornika F2 kod
vokala [e] visoko korelirao s fizickom visinom, a F4 kod vokala [o] s tjelesnom masom.
Generalni rezultati ove studije ukazuju na slabu pozitivnu korelaciju formantskih frekvencija i

tjelesne veli¢ine kod ljudi.

lako se 80-ih godina (Majewski, Hollien, & Zalewski, 1972; Morton, 1977; Laver & Trudgil,
1979) tvrdilo da je fundamentalna frekvencija akusticki parametar koji nam direktno ukazuje
na govornikovu tjelesnu veli¢inu, kasnija su istrazivanja utvrdila da unutar svakoga spola,
nema znacajnih korelacija izmedu Fo 1 govornikove tjelesne grade (Lass, 1978; Kiinzel, 1989;
Van Dommelen, 1993). Korelacija percpecije visine i mase govornika te fundamentalne
frekvencije ispitana je razli¢itim studijama koje su provedene na prirodnom, sintetiziranom
i/ili resintetiziranom govoru (Fitch, 1994; Collins, 2000; Barreda & Nearey, 2012). Kiinzel
(1989) je na temelju istrazivanja provedenoga na 105 muskih i 78 zenskih glasova (starosti od
19 do 61 godine) potvrdio pozitivhu korelaciju izmedu visine i mase govornika. Medutim,
izmedu akustiCke mjere Fq i fizickih karakteristika govornika nije pronadena korelacija. Na
kraju, postavlja se pitanje je li veliko rasprSenje po kriteriju dobi moglo utjecati na rezultate

istraZivanja.
1.4.3. Korelacija izmedu akusti¢kih parametara i spola

Osim korelacije izmedu razli€itih akustickih parametara i1 tjelesne veli€ine govornika,
istrazivana je i veza fundamentalne frekvencije i spola govornika. Istrazivanja su pokazala da
je fundamentalna frekvencija vrlo pouzdan izvor za odredivanje spola (Wu & Liss, 1991;
Gelfer & Mikos, 2005). Na temelju istrazivanja provedenih u forenzi¢koj fonetici, pokazalo
se da se glasovi s prosje¢nim vrijednostima Fo (koje se nalaze u océekivanome rasponu
prosjecne frekvencije osnovnoga tona za odredeni spol u pojedinome jeziku), loSije
prepoznaju od govornika s neuobicajenim vrijednostima, koje su znatno nize ili viSe od
prosjec¢nih (Serensen, 2012). Rezultati provedene studije o¢ekivani su jer je za pretpostaviti
da ¢e slusateljima i stru¢nim procjeniteljima vrlo visok ili vrlo nizak glas biti znatno
da ¢e svaka neuobicajena govorna navika koja odstupa od uobicajene, ili bolje reCeno uredne
govorne izvedbe biti snazan faktor pri identifikaciji ili prepoznavanju govornika. Tako ¢emo
primjerice, osobu s karakteristi¢cnim skripavim glasom lakse identificirati nego osobu ¢iji glas

pripada modalnoj fonacijskoj vrsti.
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U studiji provedenoj na glasovima efeminiranih, heteroseksualnih muskaraca te onih koji su
promijenili spol iz muskoga u zenski, odbacCene su stereotipne pretpostavke. Rezultati
provedene studije pokazali su da efeminirani i homoseksualni muskarci, kao ni muskarci koji
su promijenili spol, nemaju viSe frekvencije osnovnoga tona od prosje¢nih heteroseksualnih
muskaraca (Avery & Liss, 1996). Autori objasnjavaju da se govornikova zelja za
identifikacijom sa zenskim spolom i prate¢im govornim i glasovnim karakteristikama, ne
ostvaruje samo podizanjem osnovnoga tona, ve¢ i brojnim drugim govorno-jezi¢nim

navikama svojstvenima odredenome spolu, prije svega bojom glasa.

U studiji provedenoj 1998. g. Whiteside je na temelju sintetiziranih vokala ispitala ovisi li
procjena spola vise o vrijednostima fundamentalne frekvencije ili pak o vrijednostima
formanata. Kod vecine se vokala (36 od ukupno 40) F, pokazala kao klju¢an faktor u procjeni
spola (Whiteside, 1998), dok je kod preostala Cetiri sintetizirana vokala spol procijenjen na
temelju obaju c¢imbenika (formanata i1 fundamentalne frekvencije). Sli¢no istrazivanje,
nekoliko godina kasnije proveli su Gelfer i Mikos (2005). Autori su u radu ispitali uspjesnost
procjenjivanja spola govornika na temelju sintetiziranih izoliranih vokala, proizvedenih na
temelju snimki spontanoga govora 10 transrodnih osoba. Akusticki parametri koriSteni za
govornu sintezu bili su fundamentalna frekvencija, frekvencijske vrijednosti prvih triju
formanata te njihovi intenzitetski pojasevi. Sintetizirana frekvencija osnovnoga tona, koja je
iznosila 120 Hz ili 240 Hz, kombinirala se s formantskim frekvencijama vokala pripadajuc¢ega
ili suprotnoga spola. Tako se primjerice u prvome materijalu Fy koja je iznosila 120 Hz
sintetizirala s formantima (pojedinoga vokala) karakteristiénima za muski glas, a u drugome
materijalu s formantima karakteristicnima za Zenski glas. Rezultati provedenoga istraZivanja
pokazali su da se slusatelji prilikom procjene spola govornika, u svim slu¢ajevima oslanjaju
na vrijednosti fundamentalne frekvencije te da je ona snazniji pokazatelj spola. Studija je
takoder potvrdila da se spol muskaraca bolje identificirao te da su procjenitelji manje grijesili

u procjeni spola muskih govornika (Van Dommelen, 1990; Gelfer & Mikos, 2005).

1.5. Izgovor vokala u sociofonetici i sociolingvistici

Sociofonetika ukljucuje integriranje principa, metoda i teorijskih okvira fonetike zajedno s
onima Kkoji se koriste u sociolingvistici. Kao S§to je iz samih termina razvidno,
sociolingvistikom se uglavnom bave sociolingvisti, a sociofonetikom fonetic¢ari (Foulkes,
2013). Pojam socio-fonetika prvi je upotrijebio Deshaies-Lafontaine 1974. godine, u okviru

svoje disertacije o varijaciji kanadskog francuskog, ali najprominentniji pokret u
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sociolingvistici predstavljaju studije jezi¢nih promjena u govornim zajednicama o kojima je
pisao Labov. Sredinom 90-ih godina dolazi do popularizacije sociofonetike te tako na
medunarodnom kongresu fonetskih znanosti (ICPhS) 2003. godine sudjeluje ¢ak 90 izlagaca

sa sociofonetskim temama.

Opce je poznato da je na temelju informacija iz govornoga signala moguce odrediti brojne
drustvene karakteristike govornika. Iako je najizrazenija karakteristika govornikov spol, neciji
nam iskaz daje i podatke o njegovim godinama, socioekonomskome statusu, stupnju
obrazovanja itd. (Avery & Liss, 1996). KiSi¢ek (2012) u svojoj disertaciji iznosi podatke
prema kojima su Sse procjenitelji pri vrednovanju i prepoznavanju odredenoga (hrvatskoga)
govora u najvecoj mjeri oslanjali na izgovor vokala i konsonanata. Perceptivne je rezultate
potvrdila i akusticka analiza te je tako potvrdena statisticki znacajna razlika izmedu najlosije i
najbolje procijenjenih govornika u prosje¢nim frekvencijskim vrijednostima formanata kod

gotovo svih vokala.

Vecina sociolingvistickih studija provedena je na vokalima, posebice zato $to su u odnosu na
konsonantske promjene, po prirodi konkretnije i jednostavnije ih je pratiti. Prema Gordonu
(1998), sociolingvistika se usredoto€ila na promjene u izgovoru vokala vjerujuéi da za njih
nema direktne motivacije kod samoga govornika. Neki autori navode da se veéina
segmentalnih promjena od drustvenoga znacaja u britanskome engleskom ocrtava u izgovoru
vokala te da je vokalska kvaliteta nositelj snaznih estetskih vrijednosti, koje se kod muskaraca
i zena ispoljuju i percipiraju na razli¢it na¢in (Gordon & Heath, 1998). Promjene u izgovoru
vokala prvenstveno se opisuju i interpretiraju na temelju spektrogramskih prikaza i

frekvencijskih vrijednosti prvih triju formanata.

U svome radu Labov (2010) pise o lan¢anim promjenama u vokalskim sustavima, navode¢i tri

moguca smjera promjena:

1. dugi vokali postaju visoki®’,
2. kratki vokali postaju niski, a

3. straznji vokali pomicu se prema prednjoj poziciji.

% Kad se govori o visokim i niskim vokalima, u biti se misli na visinu jezika prilikom izgovora pojedinoga
glasnika. Takoder, karakteristike prednje-straznje odnose se na povucenost jezika prema zubima (prednje) ili
prema straznjem dijelu usne Supljine (straznji). U engleskom se jeziku dugi vokali u odnosu na kratke, osim po
trajanju, razlikuju i po vecoj miSiénoj aktivnosti te ekstremnijem i perifernijem polozaju jezika (Gordon &
Heath, 1998).
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DugogodiSnjom studijom u kojoj su analizirani britanski i americki engleski iznjedrena su dva

velika zakljucka (Labov, 1990; Gordon & Heath, 1998):

e vokalski sustavi pod utjecajem su ponavljajué¢ih i neusmjerenih rotacija i

e U pravilu Zene predvode jezi¢ne promjene.

1.5.1. Akusticki parametri i dominantnost

Opce je poznato da govornike s razliitim vrijednostima Fy dozivljamo na razli¢it nacin.
Ponekad bismo samo na temelju visine njihovoga osnovnoga tona mogli zakljuciti da su vrlo
samouvjereni, dominantni, dok bismo u drugim slucajevima nekoga procijenili kao vrlo
submisivnu osobu. Prema Ohali (1994), govornici s visokim vrijednostima fundamentalne
frekvencije dozivljavaju se maleno, neprijeteCe te dobronamjerno, dok se govornicima s
niskim vrijednostima pripisuju karakteristike krupnije tjelesne grade, prijeteega stava,
samopouzdane osobe te samodostatnosti. Procjene su dakako ovisne o spolu procjenitelja i

onoga koga se procjenjuje, sto je dakako i kulturoloski odredeno.

Istrazivanje provedeno na muskim glasovima ¢iji su govorni stimulusi akusticki manipulirani
(snizavanje 1 poviSavanje fundamentalne frekvencije te suZavanje i Sirenje formantskoga
podru¢ja Dy) pokazalo je da se akusticke vrijednosti muskih glasova u kompetitivnim
situacijama mijenjaju (Puts, Hodges, Cardenas, & Gaulin, 2007). Naime, rezultati provedene
studije ukazuju na to da muskarci snizavaju SVOju Fy i suzavaju formantsko podrucje, kao
odgovor na izazovnu situaciju u kojoj se trenutno nalaze. Zanimljivo je da ¢e u takvim
situacijama muskarci koji se dozivljavaju fizicki dominantno sniziti vrijednosti svoje Fo, dok

¢e ju oni koji se dozivljavaju submisivno povisiti (Puts, Gaulin, & Verdolini, 2006).

Istrazivanjem je takoder pokazano da su zenski procjenitelji glasove sa sniZenom Fo
dozivljavali drustveno i fizicki znatno dominantnijima® od onih s visom Fy te §irim
formantskim podru¢jem (D), §to potvrduju i rezultati drugih studija u kojima su procjenitelji
bili i muskarci i zene (Ohala , 1994; Feinberg et al., 2005). Studije su pokazale da suzavanje
Dt podrucja znacajnije utjeCe na procjenu dominantnosti u odnosu na Fo (Puts et al., 2007).
Autori zakljuuju da su muski glasovi evoluirali u ovome smjeru kako bi bili fizicki

dominantniji i time atraktivniji zenskome spolu.

% Dominantnost i prijeteéi stav prema nekim se autorima mogu jo§ posti¢i protruzijom usana te zatvorenijom
vokalizacijom, dok se submisivne vokalizacije okarakterizirane uvuc¢enijim usnama (Ohala, 1980; Fitch, 1994;
Fridlund, 1994). S obzirom na to da se evolucijski gledano zadrzava pozeljnija (dominantna) vokalizacija, autori
zakljucuju da korijeni facijalne ekspresije ne leze samo u vizualnom kodu, veé proizlaze i iz njihovih akustickih
realizacija.
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Kulturoloski je gotovo univerzalno da su zenama nizi muski glasovi atraktivniji od visih
glasova, posebice za vrijeme ovulacije (Feinberg et al., 2005). Spolni je dimorfizam (engl.
sexual dimorphism) posebice izrazen u situacijama u kojima govornici naglasavaju svoju
zenstvenost ili muzevnost U glasu (Ohala, 1994), sto ide u prilog prethodnim Darwinovim
studijama o spolnoj selekciji i dimorfizmu koj su u meduovisnosti s vokalizacijama (Diehl et
al., 1996).

1.5.2. Sociolingyvisti¢ki pogled na spolne razlike u govornoj i jezi¢noj upotrebi

O vaznosti 1 ulozi spola u razumijevanju jezi¢ne upotrebe opcenito pise Eckert (2000),
napominjuci da se i zene i muskarci natjeCu i procjenjuju unutar svoje spolne skupine. Prema
Goldsteinu (1980) Zene imaju rasprSeniji vokalski sustav, odnosno, vece su razlike u izgovoru
vokala kod Zena, nego kod muskaraca. Zene nastoje govoriti §to pravilnije i standardnije, §to
kod muskaraca primjerice nije zamije¢eno. U sociolingvistici, ta se tendencija objasnjava

kulturoloskom uvjetovanoscu.

Nestandardan izgovor i jezi¢ni oblici te zargon ¢es¢i su u govoru muskaraca i kod pripadnika
nizih druStveno-ekonomskih slojeva (Foulkes, 2013). Prestiznijim govorno-jezi¢nim
konstrukcijama sluze se zene (Labov, 1990; Trudgill, 1972; 2000), a Trudgill (1972) vjeruje
da je jedan od mogucih razloga Cinjenica da je govor radnickoga sloja bio naklonjeniji
muskim govornicima. Nestandardni jezi¢ni oblici snazni su lokalni markeri i odrazavaju
specifi¢nosti pojedine zajednice. Sto je veéa privrzenost nekoj govorno-jezi¢noj zajednici ili
homogenoj relativno zatvorenoj skupini govornika, to se u vecoj mjeri prihvacaju njezina
lokalna govorna obiljezja (Gordon & Heath, 1998). 1z toga slijedi, da ¢e muskarci s obzirom
na vecu ukljucenost i privrzenost svojim zajednicama u odnosu na Zene, ¢eSce Koristiti

nestandardne govorne i jezi¢ne oblike (Gordon & Heath, 1998).

Budu¢i da Zene teze dostizanju standarda kako u jeziku, tako i u govoru, ceSce koriste
hiperkorektne jezi¢ne izraze i pribjegavaju hiperkorektnome izgovoru. Rezultati Labovljevih
istrazivanja (1972; 2006) pokazali su da je hiperkorektnost jace izrazena kod Zena i to
posebice kod dviju skupina: majki iz nizeg srednjeg druStvenog sloja te uciteljica u osnovnim
Skolama. Muskarcima su pak ,,privlacniji nestandardniji oblici i ¢ak stigmatizirane govorne
varijacije” (Gordon & Heath, 1998: 425), za koje je u sociolingvistici uveden pojam skriveni
prestiz. Nestandardan govor moze ukazivati na muzevnost i zZilavost muskaraca (Wolfram 1
Fasold, 1974; prema Gordonu, 1998), koje i Trudgill (1972) sli¢no komentira. Naime, potonji

autor pretpostavlja da je muskarcima privlacnija niza klasa, mozda zbog valorizacije fizickoga
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rada, atletike i uli¢nih tu¢njava, te da zbog toga simbolicki prihvacéaju govorne oblike iz nizih

kulturnih zajednica.

Prestiz se uobicajeno dijeli na ociti prestiz (engl. ,,overt prestige”) i prethodno spomenuti
skriveni prestiz (engl. ,,covert prestige”). Oba se fenomena pojavljuju u govoru pojedinca koji
promjenama u vlastitom govoru, koji je za njega optimalan, nastoji posti¢i visi ugled,
reputaciju i utjecaj. Razlika je u nacinu na koji pojedinac dolazi do veéega prestiza. OCiti je
prestiz onaj koji odgovara govoru kulturno dominantne grupe (Labov, 2006). Za razliku od
ocitoga prestiza koji se ogleda u upotrebi standardnih 1 stilski obiljezenih govornih elemenata,
Skriveni prestiz podrazumijeva upotrebu nestandardnih oblika i govornikovo poistovjecivanje
s nedominantnim drustvenim zajednicama ili supkulturnim grupama (Labov, 2006). Njime se
kredibilitet i reputacija stjeCu svjesnim odmicanjem od standarda (Trudgill, 1972; 2000) i to

najcesce upotrebom zargonizama, dijalektizama, vulgarizama i drugih jezi¢nih oblika.

Istrazivanjem koje je Labov zavr$io 1996. godine, analiziran je ociti prestiz s obzirom na
klasu i spol. Siroko poznati eksperiment proveden je u tri razli¢ite robne kuée u New Yorku,
od kojih je svaka pripadala jednoj klasi (nizoj, srednjoj i viSoj). Procjenjivao se izgovor
postvokalskog [r] u sintagmi /fourth floor/. Prodavaci su nakon odgovaranja da se traZeni
ducéan nalazi na Cetvrtom katu ponavljali svoj odgovor, kako bi se mogao procijeniti izgovor
pri pazljivijem govornom stilu i naglasavanju izgovorenoga (Labov, 2006). Autor zakljucuje
da je raslojenost izgovora glasnika [r] odraz jezi¢ne kulture njujorSke govorne zajednice te da
je govorni prestiz rastao u korelaciji s klasama. Glasnik [r] snaZnije se izgovarao u
ponovljenom odgovaranju, a njegov pretjeran hiperkorektan izgovor bio je ¢e$¢i u srednjoj
prestizniji izgovor opcenito, a time i pripadnost viSoj klasi. O (ne)prestiznosti postvokalskog
[r] piSe 1 Trudgill (2000), napominjuci da je vrlo snazna povezanost izmedu viSega druStvenog

statusa, jezicne ispravnosti i prestiza s reduciranjem glasnika [r].

Ociti prestiz u engleskome jeziku uziva prihvaceni govor (engl. RP prema received
pronunciation). Skariéev termin opéeprihvaéenoga hrvatskoga djelomi¢no se moze preslikati
na RP u engleskome jeziku, ponajvise zbog toga $to se odnosi na govor jezi¢no obrazovanoga
sloja javnih govornika hrvatskoga jezika. S druge pak strane, druStveni su slojevi na
engleskome govornom podrucju izrazito naglaSeni, kao 1 pojedini idiomi koji uZivaju najvisi
govorni prestiz. Na hrvatskome govornome podru¢ju ne mozemo govoriti o jasnoj drustvenoj

raslojenosti, nego tek o (ne)pozeljnijim idiomima, izgovornim varijantama itd.
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Izgovor i naglasak standardnoga jezika Cesto su atribuirani vrijednosnim oblicima poput
ispravan, lijep, cist i sl., dok su nestandardni neprestizni varijeteti dijametralno
okarakterizirani kao pogresni, ruzni, lijeni itd. (Trudgill, 2000). Nestandardni se varijeteti
tako Cesto znaju dozivljavati kao devijantni oblici standardnoga engleskoga, kojima se pridaju
negativne druStvene vrijednosti i konotacije. Ista je pojava potvrdena u brojnim drugim
jezicima. U hrvatskome je jeziku provedeno vise sociofonetskih istrazivanja u kojima se
procjenjivao hrvatski standard te pozeljnost (ne)standardnih naglasnih oblika (Skari¢, Babic,
Skavi¢ & Varoanec, 1987; Skavi¢, 1996; Skavi¢ & Varosanec-Skari¢, 1999; VaroSanec-
Skari¢ & Skavié, 2001; Varosanec-Skari¢, 2003; Skarié¢, 2006 itd.). Tako se primjerice
pokazalo da govornici ,,zanaglasne duge slogove procjenjuju toliko manje pozeljnima nego
zanaglasno kratke da im je ¢ak prihvatljiviji lik sa skra¢enim dugim zanaglasnim slogom nego
s pravilno dugim® (Skari¢ & Lazi¢, 2002). Bakran (1986) je ¢ak ispitivao granice tolerancije
na duzinu naglasenoga sloga te je analizirao koliko traje naglaSeni slog rije¢i Koji se

procjenjuje kao umjeren i urbaniziran standardni govor.

1.5.3. Sociolingvisti¢ki pogled na dobne razlike u govornoj i jezi¢noj upotrebi

U vecini zapadnih drustava postoji trodioba dobnih skupina na djecu, adolescente 1 odrasle
(Eckert, 1997). Sve su skupine pod neprestanim utjecajem razlika u stilu zivota koje se
reflektiraju na opc¢e ponasSanje i jezi¢nu upotrebu (Foulkes, 2013). Opce je poznato da se u
djetinjstvu u najve¢oj mjeri govorno-jezicno oblikujemo prema obiteljskom okruzenju i
govorno-jezi¢nom statusu obaju roditelja/skrbnika. Brojni su primjeri obitelji u kojima se
majcin ili o¢ev govor zrcali u govoru djeteta, pa tako dijete na temelju govornog uzora s
kojim provodi najvise vremena usvaja izgovor vokala i konsonanata po uzoru na njih. Tako
usvaja i dijalektizme, a ponekad razvija i odredenu govornu manu (sigmatizam, rotacizam) ili

neko drugo govorno-jezi¢no obiljezje.

U adolescentskom razdoblju najsnazniji je utjecaj vrSnjaka, unutar kojega dolazi do odmaka
od obiteljskoga modela do tada usvojenoga (Foulkes, 2013). Naglo raste broj nestandardnih
oblika 1 inovativnih govornih ili jezicnih formi koje osiguravaju homogenost odredenoj
drustvenoj zajednici kojoj govornik pripada i s kojom se poistovjecuje. Ona mu takoder
osigurava zaStitu, potporu 1 dostupnost odredenim informacijama. Odstupanja od standarda
tako najcesce idu u smjeru dijalekta kojim govore vrSnjaci, a zargonom i slengom osigurava
se autenti¢nost pojedine skupine i razlikovanje od drugih skupina — s jedne strane vr$njaka, a

s druge, ostalih dviju dobnih skupina (Eckert, 1997).
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Naposljetku, u odrasloj dobi dolazi do ustaljivanja i uredivanja stila zivota koji se odrazava i u
jeziku i u govoru. U kojoj ¢emo se mjeri prilagoditi, odredeno je ,,pritiskom* u poslovnoj
karijeri govornika (Foulkes, 2013). Ho¢emo li (mo¢i) koristiti dijalektizme, Zargon i lokalna
obiljeZja (segmentalna i/ili suprasegmentalna) prije svega Ce biti uvjetovano poslom kojim se
bavimo. U nastojanjima da se postigne standardan izgovor te da se koriste isklju¢ivo propisani
jezi¢ni oblici, govornici vrlo ¢esto iz neznanja ili bolje receno, nedovoljnog poznavanja
pravopisnih i pravogovornih pravila postaju hiperkorektni. Ranija Labovljeva istrazivanja
(1972, 2006) pokazala su da su govornici srednje dobi u najvec¢oj mjeri hiperkorektni, ¢emu u
prilog idu i rezultati istraZivanja koji su pokazali da se starenjem® razvija konzervatizam u
govoru (Eckert, 1997). Opadanje konzervatizma zabiljeZeno je samo u skupini umirovljenih
muskaraca. Sociolingvisti razlog tomu vide u opustenijem jezi¢nom ponaSanju uvjetovanom

manjom zabrinuto$¢u oko drustvenih uloga mo¢i.

% lako je starenje univerzalan fenomen, sociolingvisticki gledano, u razli¢itim je drustvenim strukturama na
razli¢ite nacine implementirano i starosnim se skupinama pripisuju razlicite vrijednosti. Jezi¢na i govorna praksa
pojedinca oblikuje se i pod utjecajem tih vrijednosti.
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2. LINGVISTICKO ODREPENJE HRVATSKOGA I SRPSKOGA JEZIKA

lako se odredenje pojma jezik u naSoj svakodnevici i njegovo lingvisti¢cko odredenje doimaju
kao vrlo jednostavni i jednozna¢ni postupci, u stvarnosti ga je same lingvistike vrlo rijetko
moguce jezikoslovno jednoznacno i neopovrgljivo odrediti. Bloomfield (1961) u svojoj knjizi
Language istice da se jezik kao fenomen redovito uzima zdravo za gotovo, iako su njegovi
ucinci nevjerojatni. Osim $to je omogucéio nastajanje i razvijanje druStvene komunikacije,
razlikuje nas od Zivotinjske vrste, omoguéava nam izrazavanje misli I osjecaja itd. U
Traskovoj knjizi Temeljni lingvisticki pojmovi (2005) jezik se odreduje kao sredi$nji predmet
lingvistickoga promatranja, Uz napomenu da je izuzetno vazno razlikovati pojedinaéni jezik (u
ovome slucaju hrvatski i srpski jezik) od jezika opéenito. Na hrvatskome jezicnom portalu
(skraéeno HJP*?) stoji ukupno osam definicija jezika, od kojih se treéa (trostruka) definicija

odnosi na pojam jezika u ovome kontekstu te se odreduje kao:

a) ,.sustav glasova, gramatike, naglasaka, rijeci i fraza kojima ljudi izraZavaju svoje misli
1 osjecaje”,
b) ,.rije¢i i metode njihova kombiniranja koje upotrebljavaju i razumiju drugi ljudi* te

€) ,.Cujan i artikuliran sustav za prenoSenje poruka proizveden radom govornih organa“.

Odgovor na pitanje jesu li hrvatski i srpski jezik isti ili razli€iti jezici vrlo je kompleksan i
ponajvise ovisi o persepktivi iz koje pristupamo toj problematici. Takoder, ovisi i o tome §to
analiziramo i koje kriterije koristimo. U nastavku ¢e rada biti detaljnije obradeni najc¢esce
koriSteni kriteriji za odredivanje jezika te ¢e se ukratko opisati razvoj jeziénih odnosa i
politike prije i nakon 90-ih godina prosloga stoljeca. Na kraju poglavlja iznijet ¢e se pregled
prijasnjih istrazivanja o odnosu hrvatskoga i srpskoga jezika.
2.1. Isti ili razliciti jezici?

Prema Matasovic¢u (2001), lingvisti imaju razli¢ite predodzbe o tome kada i prema kojim
kriterijima mozemo govoriti o dvama idiomima koji su razli¢iti jezici, a kada o dvama
dijalektima istoga jezika. Pri podjeli jezika vrlo se rijetko uzimaju samo lingvisticki Kriteriji,
odnosno, vrlo se Cesto njima pridodaju i drugi, nelingvisticki. U relevantnoj lingvisti¢koj
literaturi navodi se ukupno pet kriterija kojima se mozemo voditi pri odredivanju statusa

dvaju usporedivanih jezika:

1. kriterij medusobne razumljivosti,

“ Poveznica http://hjp.znanje.hr/index.php?show=search (posljednji pristup 5. veljade 2018.).
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strukturalni Kriterij,
kriterij identifikacije govornika,

genetski kriterij te

o k~ w0 N

kriterij standardizacije (Matasovi¢, 2001).

U nastavku poglavlja bit ¢e jasno da ¢ak niti na temelju ovih kriterija ponekad nije moguce
jednoznacno odrediti status pojedinih jezika, posebice zato Sto se postavlja pitanje kada je
razlika dovoljno da se moze govoriti o dvama razli¢itim jezicima, a ne o jednome (Kapovié,
2011). Iz toga ne proizlazi da je lingvistika neegzaktna, ve¢ da je sama narav predmeta

proucavanja kompleksna te da nije prikladna za krutu kategorizaciju (Ibid).

Kriterij medusobne razumljivosti veéina ¢e govornika smatrati osnovnim kriterijem, a glasi
ovako: ako se govornici dvaju idioma medusobno ne razumiju, tada govore razli¢itim
jezicima, a ako se razumiju, govore istim jezikom. Prema Kapovicu (2013: 134), ako
govorimo o standardnom hrvatskom i srpskom jeziku, razlike su vrlo male i to na svim
jeziénim razinama, zbog ¢ega, savjetuje sam autor, ,,tko god Zeli posto-poto dokazati da su

hrvatski i srpski razliciti jezici, ne bi smio inzistirati na ovome kriteriju.*

Prema strukturalnome kriteriju dva Ce se jezika razlikovati ako ,,u opisu njihova gramati¢koga
sustava postoje strukturalne razlike® (Matasovi¢, 2001: 16). Autor pritom napominje da u
nacelu mozemo rec¢i da pod time mislimo na gramaticke kategorije roda, broja, padeza 1 sl.,
iako je zahtjevno unaprijed reci $to su strukturalne razlike i medu razli¢itim idiomima one su
vrlo Cesto stupnjevite. Ovaj je kriterij neophodan preduvjet pri klasifikaciji jezika kojoj u
temelju stoje stroga unutarjezi¢na svojstva (Ibid). Treci, kriterij identifikacije govornika
odnosi se na to Sto sami govornici misle o svojim jezicima. Prema Kapovicu (2013) po ovome
bi kriteriju hrvatski i srpski jezik danas bili razli¢iti jezici. Varosanec-Skari¢ (2017) ispitala je

jezi¢nu bliskost hrvatskoga i srpskoga jezika kroz razlicite akusticke parametre.

Genetski je kriterij jedini za koji mozemo sa sigurnoscu tvrditi da je znanstven. Njime se
utvrduje genetska srodnost dvaju ili vise jezika, a prema Matasovic¢u (2001) primjenjuje se na
one idiome ¢iju povijest poznajemo. Takoder, genetskim je kriterijem moguée utvrditi i one
idiome ¢iji je identitet odreden vlastitom povijeS¢u. Kapovié¢ (2013) smatra da hrvatski i
srpski prema genetskome kriteriju niti nisu niti jesu razliciti jezici. Oni su za svoj temelj

standardnoga jezika uzeli isti tip $tokavskoga narjedja, toénije istoénohercegovacki®® te se

* Kapovi¢ (2013) napominje da su u kasnijim fazama izgradnje standarda hrvatskoga i srpskoga ulazile i
osobine nekih drugih Stokavskih dijalekata.
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prema tome moze jedino tvrditi da je Stokavski prema dijalektolosko-genetskome Kriteriju,
jedan jezik. Na temelju tog zakljucka, autor pretpostavlja da bi i ,,standardni jezici nastali na
osnovi Stokavskoga bili jedan jezik* (Kapovié¢, 2013: 136). Poteskoce na koje mozemo naiéi
primjenom genetskoga kriterija sazete su u pojmu dijalekatskoga kontinuuma (Trudgill, 2000;
Matasovi¢, 2001; Kapovié, 2013). Vecina je jezi¢nih podru¢ja medusobno povezana pa se
susjedni dijalekti pretapaju jedan u drugi. Vazna znacajka sastoji se u tome da ga Cini niz
dijalekata, ¢iji se medusobni govornici mogu razumjeti (Micanovi¢, 2008). Langston i Peti-
Stanti¢ (2014) naglasavaju da u prikazu juznoslavenskoga dijalekatskog kontinuuma nije
mogucée povuéi jasne i nedvosimslene granice izmedu zapadnog i istocnog Stokavskog areala,
jer se niz izoglosa preklapa. Drugim rije¢ima, ne mozemo re¢i da medu dijalektima postoji
jasna granica, poput zemljopisne, koja bi nam omogucila precizno razlikovanje i odredivanje

teritorija na kojima govornici govore pojedinim dijalektima, pa ni jezicima.

Prema posljednjemu, Kkriteriju standardizacije, koji ovisi o izvanjezi¢nim faktorima,
lingvistika vrlo teSko odgovara na pitanje §to jest jezik, a $to nije. Kapovi¢ (2013) navodi da
je podjela na jezike u suvremenoj Europi uglavhom utemeljena na podjeli na standardne
jezike, koji jo§ imaju drzavu i status sluzbenoga jezika. Vrlo se ¢esto U razgovorima o razlici
jezika i dijalekta spominje Cuvena izreka ,,Jezik je dijalekt s vojskom i mornaricom*?, &ime
se dodatno Zeli naglasiti arbitrarnost pri odredivanju nekoga idioma kao dijalekta ili jezika. Ta
1 druge tvrdnje o statusu jezika i dijalekta, upucuju na to da ne postoji ,,strukturna lingvisticka
razlika izmedu dijalekta i jezika* (Micanovi¢, 2008: 67). Drustveni i politicki faktori imaju
veliku ulogu u tome procesu, a njihova se snaga ponajvise o€ituje u utjecaju na percepciju

govornika i odredene govorno-jeziéne zajednice po pitanju statusa dijalekt-jezik.

lako su hrvatski i srpski standard nedvojbeno razliciti, nemoguce je egzaktno odgovoriti jesu
li ta dva standarda isti jezik ili nisu — problem nam predstavlja granica, odnosno, odredivanje
stupnja razlika medu jezicima prema kojemu je moguce reci da je rijec o razli¢itim jezicima.
Benesi¢ jos davne 1937. g. istice da je hrvatski nastao iz radova svojih plodnih pisaca iz 15.,
16. i 17. stolje¢a, dok je srpski utemeljen i kodificiran tek u 19. stoljecu, tocnije, Vuk
Karadzi¢evom intervencijom. Langston i Peti-Stanti¢ (2014) zakljucuju, kao i brojni drugi

jezikoslovci, da su sociolingvisticki faktori presudni prilikom odredivanja statusa hrvatskoga i

2 Izvorni oblik ove izreke (na jidiSu) glasi: ,,8 TRIBY TR R VPYIROT 07 IR PPN PR VEYE, a na engleskome: ,,A
language is a dialect with an army and navy“. Prema nekim izvorima popularizirao ju je sociolingvist Max
Weinreich, koji ju je ¢uo od jednog slusatelja na svojim predavanjima (Trudgill, 2000).
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srpskoga standardnog varijeteta kao zasebna jezika te da je klasifikacija jezika ponekad

otezana nelingvistickim faktorima.
2.2. Hrvatski i srpski jezik prije i nakon 90-ih godina

U razdoblju izmedu dva svjetska rata dominantna je struja u jezikoslovlju bila sacinjena od
vukovaca, koji su bili potpomognuti drzavnom vlasti (Mogus, 1995). Tako Mareti¢, 1924. g.
objavljuje Hrvatski ili srpski jezicni savjetnik kojima nastoji umanjiti ili dokinuti odredena
pojedinacna odstupanja od tadasnje propisane jezicne norme. Iako je Mareti¢ svojim djelom
pokusao obezvrijediti i ukinuti postojanje brojnih rije¢i koje su se na teritoriju Hrvatske
odavno koristile*®, mnogi se hrvatski jezikoslovei nisu vodili idejom da hrvatski knjizevni
jezik pocinje tek od Vuka i da taj jezik tek treba uciti, ve¢ su se u svojim djelima uvijek
oslanjali na ,,stolje¢ima izgradivanu tronarje¢nu knjizevnojezicnu okomicu“ (Mogus, 1995:

194).

Bez obzira na teze koje su iznosili hrvatski lingvisti u pocetku prosloga stoljeca, posebice
vukovci, hrvatski su knjizevnici ipak ,,nastavljali liniju vlastitoga gledanja na jezi¢ni razvoj*
(Mogus, 1995: 190). Nakon objavljivanja Pravopisnoga uputstva za sve osnovne, srednje i
strucne Skole, 1929. g., Cakavska 1 kajkavska dijalektalna poezija doZivjela je svoj procvat, a
hrvatski su jezikoslovci lingvisticki nastojali osvijetliti pravo stanje stvari (Ibid). Tako su
Petar Guberina i Kruno Krsti¢ objavili knjizicu pod naslovom Razlike izmedu hrvatskoga i

srpskoga jezika, 1940. godine.

Za vrijeme II. svjetskoga rata do izrazaja dolaze drukciji pogledi na jezik, pa vlasti prekidaju s
tada$njim Borani¢evim Pravopisom hrvatskoga ili srpskog jezika, propisujuci tzv. korienski
(etimoloski). Kapovi¢ (2013) navodi da se za vrijeme II. svjetskoga rata jo§ upotrebljavao
naziv hrvatski jezik te da je jugoslavenski ustav iz 1946. godine, kao i drugi sluzbeni
dokumenti, bio pisan i na hrvatskome i srpskome jeziku. AVNOJ u ratno doba takoder
zauzima svoj stav o jeziku u Jugoslaviji te donosi odluku da se sve naredbe, odluke i proglasi
moraju objavljivati na Cetiri jezika: srpskom, hrvatskom, slovenskom 1 makedonskom, jer su
,,SV1 0Vl jezici ravnopravni na cijeloj teritoriji Jugoslavije® (prema Mogusu, 1995: 201). Na taj

je nacin, pravno, hrvatskome jeziku bilo osigurano njegovo postojanje i ime (Ibid).

Nazivi hrvatskosrpski i srpskohrvatski u sluzbenu upotrebu ulaze tek u 50-im godinama

prosloga stoljeca. Sve do polovice 20-oga stoljeca, na hrvatskoj i srpskoj strani postajale su

* Mareti¢ se pitao $to ¢e nam rijeéi: knjiznica, povijest, tvornica i dr., kad ve¢ imamo: biblioteku, (h)istoriju,
firmu i dr. (prema Mogus, 1995).
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struje koje su radile na unifikaciji jezika te su zastupale ideju o jednome jeziku. Tako se
viSestrukim odlukama i dokumentima i$lo u smjeru unitarizma: prihvacanjem Vukove
ijekavice, Knjizevnim dogovorom u Becu 1850. g., zatim tzv. Skerlicevom anketom iz 1912.
g. (prema kojoj se savjetuje da Hrvati preuzmu ekavicu, a Srbi latinicu) koja je naposljetku
rezultirala potpisivanjem zaklju¢aka Novosadskoga dogovora** 1954. g. Na osnovi zakljuaka
dogovora u Zagrebu objavljena je jedna verzija pravopisa na latinici, a u Novome Sadu druga

verzija na ¢irilici.

Vodec¢i hrvatski jezikoslovci 1 knjizevnici smatrali su da ¢e se hrvatski knjzevni jezik moci
neometano razvijati te da neée do¢i do nametanja jezicnih osobitosti jedne knjizevnojezicne
sredine drugoj (Mogus, 1995). Medutim, i ovoga se puta stvarnost okrenula u drugome smjeru
te su na hrvatskim teritorijima snazno prodirale brojne navale vokabulara srpskoga jezika.
Mogus (1995) navodi da se smatralo dovoljnim ijekavizirati ili jekavizirati postojece srpske

. , . . .- . .45
ekavske izraze te da ¢e oni na taj nacin postati hrvatski™.

Kao §to nam je povijest nebrojeno puta pokazala, preokreti vrlo ¢esto nastaju na manjim
dijelovima prijasnje strukture koja se zeli srusiti (Mogus, 1995). Tako je i novi otpor, otpor
Novosadskome dogovoru 1 idejama na kojima je pocivao, uporiSte nasao u njegovoj petoj
toCki koja govori o ,,iskoriStavanju cjelokupnog rjecnickog blaga nasega jezika“ (Mogus,
1995: 204). Na temelju te odredbe objavljen je Rjecnik hrvatskosrpskoga knjizevnog jezika,
koji je u Zagrebu objavljen ijekavski i na latinici, a u Novome Sadu na ekavici i Cirilici.
Uslijedile su burne rekacije, koje su bivale sve snaznije objavljivanjem Deklaracije o nazivu i
polozaju hrvatskog knjizevnog jezika 1967. g. u izdanju Matice hrvatske. Deklaraciju su

potpisale brojne kulturne i znanstvene ustanove® i time osnazile otpor jezi¢nom unitarizmu,

* U prvoj to¢ki Novosadskoga dogovora stoji: ,,Narodni jezik Srba, Hrvata i Crnogoraca jedan je jezik. Stoga je
i knjizevni jezik, koji se razvio na njegovoj osnovi oko dva glavna sredista, Beograda i Zagreba, jedinstven, sa
dva izgovora, ijekavskim i ekavskim.*

U drugoj tocki stoji: ,,U nazivu jezika nuzno je uvijek u sluzbenoj upotrebi ista¢i oba njegova sastavna dijela.*

U sedmoj tocki stoji: ,,Zajednicki jezik treba da ima i zajednicki pravopis* (prema Mogusu, 1995: 201).

** Po uzoru na tu ideju dejstvo je postalo djejstvo, obezbedenje prerasta u obezbjedenje, bezbednost u bezbjednost
itd. (Mogus, 1995: 204).

*® Deklaraciju su potpisale Matica hrvatska, Druitvo knjizevnika Hrvatske, PEN—klub, Hrvatski centar, Hrvatsko
filolosko drustvo, Odjel za filologiju Jugoslavenske akademije znanosti i umjetnosti, Odjel za suvremenu
knjizevnost Jugoslavenske akademije znanosti i umjetnosti, Institut za jezik Jugoslavenske akademije znanosti i
umjetnosti, Institut za knjizevnost i teatrologiju Jugoslavenske akademije znanosti i umjetnosti, Katedra za
suvremeni hrvatskosrpski jezik Filozofskoga fakulteta u Zadru, Katedra za suvremeni hrvatskosrpski jezik
Filozofskoga fakulteta u Zagrebu, Katedra za povijest hrvatskog jezika i dijalektologiju Filozofskoga fakulteta u
Zagrebu, Katedra za jugoslavenske knjizevnosti Filozofskoga fakulteta u Zadru, Katedra za stariju hrvatsku
knjizevnost Filozofskoga fakulteta u Zagrebu, Katedra za noviju hrvatsku knjizevnost Filozofskoga fakulteta u
Zagrebu, Institut za lingvistiku Filozofskoga fakulteta u Zagrebu, Institut za nauku o knjizevnosti Filozofskoga
fakulteta u Zagrebu, Staroslavenski institut u Zagrebu, Drustvo knjizevnih prevodilaca Hrvatske (objavljeno u
Casopisu Kolo, 2009).
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naglasavajuéi pritom jasnu i nedvojbenu jednakost Cetiriju jezika te da ,,svi savezni zakoni i
drugi op¢i akti saveznih organa trebaju biti objavljeni u autenti¢nom tekstu na Cetiri knjizevna
jezika naroda Jugoslavije (prema Mogusu, 1995: 206). Drzavne su se vlasti snazno obrusile
na Deklaraciju, sve $to se njome promovira, kao i na sve njezine zastupnike. Razlog je bio
vrlo jasan — Deklaracija se jasno usprotivila idejama koje je vlast zastupala, podupirala i
provodila u podrucju jezi¢ne politike. Iako se prema Mogusu (1995) sluzbeno nije moglo niti
smjelo odgovarati na javne osude Deklaracije, njezine su se ideje usadile u svijest hrvatskoga
naroda. Hrvatski su jezikoslovci odlucili raditi u tiSini i nastaviti razvijati otpor prema
unitaristi¢koj ideji o srpskohrvatskom jeziku. Cetiri godine kasnije objavljuje se Hrvatski
pravopis, trojice autora Babica, Finke i Mogusa (1971), kojim se nastoji ,,obuhvatiti hrvatska

pravopisna i jezi¢na tradicija i praksa“.

Na poznatoj sjednici CK SKJ u Karadordevu krajem 1971. g., dolazi do Zestokih napada
unitarista: Hrvatski pravopis postaje zabranjen, uniStena je gotovo sva njegova naklada,
prestaje rad na rje¢niku, a mnogobrojni hrvatski kulurni radnici stradali su (Mogus, 1995).
Unato¢ svim udarima i prijetnjama unitarista, hrvatski knjizevni jezik zapocinje svoj proces
afirmacije, koji je tada bio nezaustavljiv. Jonke pod utjecajem praskoga lingvisti¢kog kruga s
ostalim hrvatskim jezikoslovcima raspravlja o elasticnoj stabilnosti u jeziku pa se u sredistu

znanstvene pozornosti ovoga puta nasla samo jezi¢na osnovica.

Sedam godina kasnije, 1978., nastaje Brozoviceva rasprava, koja je prema Mogusu (2013),
prvi cjeloviti pregled hrvatske jezi¢ne povijesti: Hrvatski jezik, njegovo mjesto unutar
juznoslavenskih i drugih slavenskih jezika, njegove povijesne mijene kao jezika hrvatske

knjizevnosti.

Prema Kapovicu (2013: 129), prije 90-ih godina na odnos hrvatskoga i srpskoga jezika
gledalo se kao na ,,jedan policentri¢an standardni jezik s viSe standardojezi¢nih varijanata®, a
nakon 90-ih kao na ,,vise standardnih jezika“. Do 90-ih je godina prosloga stoljeca sluzbeno
postojao hrvatskosrpski (u Hrvatskoj), koji se u inozemstvu i u Srbiji nazivao
srpskohrvatskim*’ (Ibid). Danas moZemo re¢i da na teritoriju bivie Jugoslavije postoje &etiri
novostokavskih dijalekata: istocnohercegovackoga Stokavskoga dijalekta te zapadnoga

bosanskohercegovackog (Lisac, 1999). Hrvatski je naglasni sustav novostokavskog zapadnog

" Jo§ neke inacice hrvatskosrpskoga ili srpskohrvatskoga jezika jesu: hrvatski ili srpski, srpski ili hrvatski te
hrvatsko-srpski i srpsko-hrvatski.

51



tipa, o ¢emu su mnogo pisali Vukusié (1984) i Skari¢ (2006). Mogus (1995) naglasava da su
procesi standardizacije za svaki jezik bili razli¢iti i da su razli¢ito dugo trajali. S obzirom na
to da su Hrvati imali dugu tradiciju knjizevnoga jezika, koja ukljuCuje tri dijalekatske
stilizacije, proces je standardizacije bio vrlo sloZen, postepen i iz tog razloga duzi nego kod
primjerice Srba. Kod njih je proces standardizacije zapoceo relativno kasno, tek kad se njihov
narodni jezik pojavio u knjizevnosti. Odredivanje osnovice standarda u potpunosti je bila
stvar politike, a u Hrvatskoj je tada na vlasti bila uniformistic¢ki nastrojena vlast — vlast koja je

svim silama nastojala osigurati zajednicki jezik za sve juzne Slavene.

O tome piSe 1 Trudgill (2000) napominjuéi da je hrvatski autonomijom, koja je kultoroski
fenomen te se stoga moze posti¢i ili izgubiti, izborio svoju neovisnost te se raspadom
Jugoslavije, po¢etkom 90-ih godina i sluZzbeno naziva hrvatskim jezikom. Spomenuti se autor
u najvec¢oj mjeri vodi kriterijem medusobne razumljivosti, pa tako navodi da su hrvatski,
srpski 1 bosnjacki tri razlicita jezika (ne navodeci i crnogorski), bez obzira na ¢injenicu da se
govornici jezika medusobno razumiju. S druge pak strane, ako ¢e nam jedini kriterij za
razlikovanje dvaju ili viSe jezika biti razumijevanje medu govornicima, tada bi na teritoriju
Hrvatske postojali brojni jezici. Govornici s otoka Raba, Korcule i drugih, vrlo ¢e se tesko
sporazumjeti s govornicima iz Cakovca, Trilja ili pak FaZane, §to ne znate da govore
razliCitim jezicima. Micanovi¢ (2008) naglasava da se valjanost Kkriterija razumljivosti
osporava time da dijalektski kontinuum podrazumijeva da se govornici susjednih dijalekata
mogu medusobno razumjeti, a oni koji nisu susjedni, ne mogu — svejedno, i jedni i drugi
mogu pripadati istome jeziku. O nevaljanosti ovoga kriterija piSu i drugi autori (Hudson,
1990; Bugarski, 1997).

Chambers i Trudgill (1998) navode da kriterij medusobne razumljivosti moze biti relevantan,
ali da se njime ne mozemo sluziti pri odredivanju onoga $to jest, a §to nije jezik. Trudgill
(2000) naposljetku zakljucuje, kao i brojni drugi lingvisti koji su se bavili ovom
problematikom (Hudson, 1990; Milroy & Milroy, 2000; Micanovi¢, 2008; Matasovi¢, 2008),
da nema jezi¢nih odgovora na pitanje jesu li dva jezika ista ili razli¢ita (navodeci pritom
hrvatski i srpski kao primjer), ve¢ da odgovore treba isklju¢ivo traziti u politi¢koj i
kulturoloskoj podlozi. Coulmas (1985) naglasava da se jezici medusobno razgraniCuju i
odreduju posredstvom jezicne politike i jezicnoga planiranja, a ne na temelju svojih
unutarjezi¢nih ¢imbenika (prema Micanovicu, 2008). Mogus (1995) uopcée ne nastoji govoriti
o tome jesu li hrvatski i1 srpski isti ili razli€iti jezici, jer su nastali i razvijali se u svojoj

povijesti, koja barem za hrvatski seze jo§ u 11. stoljece, u potpunosti na razli¢ite nacine i
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razli¢itim tempom. Autor naposljetku naglasava da hrvatski ili srpski jezik nije jedinstven
nego visevarijantan, a isti stav zauzima i Kapovi¢ (2013). Prema tome, on se kao takav ne
moze pojaviti u obje varijante, dakle kao hrvatskosrpski ili srpskohrvatski, ve¢ samo u jednoj
ili samo u drugoj varijanti, koja je u ovom kontekstu ili standardni hrvatski jezik ili standardni
srpski jezik. O tome je jo§ 1937. godine pisao i Benesi¢, istiCuéi da se u svojoj gramatici sluzi
pojmovima hrvatskosrpski i srpskohrvatski, iako je bio svjestan da ,,taj naziv nije ispravan, jer
nema hrvatskosrpskoga ni srpskohrvatskoga naroda (Benesi¢, 1937: 105). S druge pak strane,
Alexander (2006) istice da je vjerojatnije da je pitanje o nekadaSnjem hrvatsko-srpskom na
pola puta izmedu dvaju postojecih stajalista: da taj jezik nikada nije bio jedinstven i da on jos

uvijek postoji.

U Hrvatskoj se danas govori samo o hrvatskome jeziku i inzistira se na razlici izmedu jezika
na standardnoj razini. S druge pak strane, koncepcija srpskohrvatskoga u Srbiji jo$ uvijek zivi,
ali pod nazivom srpski jezik. Tako su primjerice srpski etimoloski rje¢nik, koji se prema
Kapoviéu (2013: 130) ,,samo iz politicko-prozai¢nih razloga morao tako nazivati, uvrsteni i
podaci iz svih Stokavskih govora u Hrvatskoj, Bosni te Crnoj Gori. Drugim rije¢ima, iza
naziva srpski jezik i na prvi pogled jos jacih nacionalistickih pogleda nego u Hrvatskoj, krije

se i dalje ziva ideja i nada za postojajem srpskohrvatskoga jezika.

U inozemnoj se literaturi najcées¢e koriste nazivi Croato-Serbian i Serbo-Croatian, iz
nekoliko razloga. Prema Kapovic¢u (2013) prvi je razlog navika i tradicija, drugi je Zelja za
znanstvenosti (pritom autori vjeruju da koriStenjem nekog od tih termina nadilaze
nacionalisticke prepirke u lokalnim prostorima te ostaju znanstveni) i posljednji je moguéi
razlog prakti¢nost (ipak se govori o jednome, a ne o tri ili Cetiri raz¢licita jezika). U novije
prethodno navedenih. Tako primjerice Alexander (2006) koristi termin Bosnian, Croatian,
Serbian (krace BCS) kada govori o zajednickome temelju tih jezika, dok zasebno nazivlje

bosnjacki jezik, hrvatski jezik i srpski jezik koristi pri analiziranju svakoga jezika zasebno.
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2.3. Pregled prijasnjih istraZivanja o odnosu hrvatskoga i srpskoga jezika

U proteklih 30-ak godina objavljeni su brojni radovi u kojima su se s razli¢itih znanstvenih
stajaliSta razradivale spone hrvatskoga i srpskoga, a u nekim radovima i bosnjackoga jezika.

U radovima je obradena sljedeca tematika:

e usporedba hrvatskoga, hosnjackoga i srpskoga jezika na razlicitim jezicnim razinama
(Trenki¢, 2003; Alexander, 2006; Sipka, 2007; Werle, 2009; Arsenijevi¢ & Gracanin-
Yiiksek, 2012 itd.),

e sociolingvisticki pogled na hrvatski, srpski i bosnjacki jezik (Kordi¢, 2001,
Alexander, 2006; Gréevi¢, 2014; Langston & Peti-Stanti¢, 2014 itd.),

e status hrvatskoga jezika u EU i inozemstvu (Zani¢, 2006; Gréevié, 2008; Jezié, 2012;
Matasovi¢, 2012; Langston & Peti-Stanti¢, 2014 itd.),

e pitanje medusobne (ne)razumljivosti govornika hrvatskoga i srpskoga jezika te
komunikacijskih barijera (Kordi¢, 2001%%; Greevié, 2002; Zanié, 2006; 2010;
Langston & Peti-Stanti¢, 2014; Peti-Stanti¢ & Langston, 2016 itd.) te

e jezicna politika i jezicno planiranje (Kordi¢, 2001; Auburger, 2012; Gréevi¢, 2012;
Kovacec, 2012; Langston & Peti-Stanti¢, 2014; Gréevi¢ & Greguri¢, 2015 itd.).

Iako je opée misljenje da se tek u poslijeratno doba javljaju radovi u kojima se nastoje
popisati, opisati, a ponekad i istaknuti, razlike izmedu hrvatskoga i srpskoga jezika, prvi se
radovi na tu tematiku javljaju znatno ranije. Naime, jo§ 1937. godine Benesi¢ na poljskome
jeziku objavljuje djelo Gramatyka jezyka chrowacakiego czyli serbskiego, u kojoj cijelo
poglavlje pod naslovom Srbizmi i kroatizmi posvecuje leksickim razlikama izmedu

hrvatskoga i srpskoga knjizevnog jezika.

Nekoliko godina kasnije Guberina i Krsti¢ objavljuju jezikoslovnu studiju Razlike izmedu
hrvatskoga i srpskoga knjizevnog jezika (Guberina & Krsti¢, 1940), u ¢ijem uvodu autori rada
napominju da se radom nastoje ukloniti tude rijei u hrvatskome knjizevnome jeziku te
utvrditi Sto pripada hrvatskoj jezi¢noj zajednici. Prema Samardziji (2002: 124), to je djelo

,»prvi (pravi) razlikovni rjeénik hrvatskog i srpskog”, u kojem autori tezu o zasebnome statusu

*® Polemika pod naslovom Naziv jezika iz znanosti gledan, Snjezane Kordi¢, objavljena je 2001. g. u &asopisu
Republika. Nakon objavljivanja, rad je izazvao brojne direktne i indirektne kritike kod hrvatskih i stranih
lingvista i kroatista (Gréevi¢, 2002; Ausburg, 2002; Kapovi¢, 2013 itd.). O toj se temi vrlo aktivno raspravljalo
kako u znanosti, tako i u javnosti, posebice u medijima. Prema nekim lingvistima ova je tema izuzetno
ispolitizirana te su postavljena pitanja koja u srzi nisu lingvisti¢ka, primjerice pitanje naziva (srpskohrvatskoga)
jezika, koje uopce nije znanstveno, ve¢ je kao i druga znanstvena terminologija, stvar konvencije. O politickoj
nekorektnosti ovoga naziva pisali su brojni lingvisti i kroatisti (Kapovi¢, 2013; Grcevi¢, 2002 i dr.).
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hrvatskoga jezika zastupaju na temelju lingvistickih dokaza u obliku razlika na fonetskoyj,

fleksijskoj, tvorbenoj, sintaktickoj, stilisti¢koj i leksi¢koj razini usporedivanih jezika.

Nakon Benesiceva (1937) i Guberina-Krsti¢ (1940) razlikovnih rje¢nika nastupa polustoljetni
period u kojem nije bilo razlikovnih rje¢nika. Razlog tomu zasigurno ne treba traziti u radu i
idejama jezikoslovaca, tj. U jezi¢nim razlozima, ve¢ u izvanjeziénim faktorima (politici i
jezi¢noj ideologiji) koji su u to doba bili izrazito snazni i neodvojivi od jezi¢noga razvoja

hrvatskoga i srpskoga jezika.

Prije pada Jugoslavije, u Beogradu je objavljen Srpsko-Arvatski recnik varijanti. Autor
rje¢nika, Cirilov (1989) pristupa pitanju hrvatskoga i srpskoga jezika s unitaristickoga
(srpskoga) stajaliSta te naglasava da je buduca jezi¢na politika: srpskohrvatski jedinstveni
jezik. Nakon raspada Jugoslavije i osamostaljenja Hrvatske u razdoblju od tek dvije godine
nastaje Cak Sest razlikovnih rjecnika hrvatskoga i srpskoga jezika: Brodnjakov (1991)
Razlikovni rjecnik srpskog i hrvatskog jezika, rjeénik Razlike izmedu hrvatskoga i srpskoga
jezika Samije i Lukagiéa (1991), Samijin (1992) rje¢nik Razlikovnica hrvatskoga i srpskoga
jezika, Linkin (1992) Mali jezicni prirucnik, Krmpoticev (1992) Jezic¢ni prirucnik, Pavunin

(1993) razlikovni rje¢nik, Govorimo li ispravno hrvatski?

Najrecentniji rjecnik, Srpsko — hrvatski objasnidbeni rjecnik koji SamardZija objavljuje 2015.
godine, napisan je s namjerom da se govornicima hrvatskoga olaksa ,,razumijevanje srpskih
opceleksickih i1 ¢es¢ih terminoloskih osebujnosti kad se i ako se s njima suoce u govorenoj
i(li) pisanoj komunikaciji (Samardzija, 2015: 5). Autor napominje da se ovim rje¢nikom nisu
nastojale popisati razlike izmedu hrvatskoga 1 srpskoga leksika, niti opisati razlike u jezi¢noj
praksi izmedu dviju govorno-jezi¢nih zajednica, kao Sto je to bio slucaj u prethodnim

rjecnicima.
2.4. VVokalski sustavi

Britanski foneticar iz 20. stolje¢a, David Jones, osmislio je graficki prikaz vokala koji se
koristi i danas. Jonesovim vokalskim trapezom predstavljeni su osnovni kardinalni vokali,
prema kojima se mogu opisati ,,stvarni vokali pojedinoga jezika ili idioma* (Jelaska, 2004;

Crystal, 2011). U sredistu trapeza nalazi se osam primarnih kardinalnih vokala ([i], [e], [€],

* 1deju o sustavu kardinalnih vokala predlozio je A. J. Ellis 1844. godine, a preuzeo ga je A. M. Bell u svome
radu Visible Speech. Na njihov se rad nastavio David Jones, koji je pod terminom kardinalnih vokala poimao
perceptivno procijenjene karakteristike vokala, koji su osmisljeni u opéem fonetskom smislu i nisu jezi¢no
specificni.
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[a], [al, [2], [0], [u]), a periferne vokale ([yl, [o], [ce], [&], [], [A], [y], [wl, [], [&]) Jones
naziva sekundarnim kardinalnim vokalima (Hayward, 2000). Kad se simboli nalaze u paru,
sekundarni kardinalni vokali nalaze se s desna primarnim vokalima i zaokruzeni su tj.
izgovaraju se sa zaokruzenim i isturenim usnicama. U trapezu su na razli¢itim osima graficki
prikazana artikulacijska obiljezja: prednjost, odnosno straznjost na horizontalnoj osi i visina

jezika na vertikalnoj osi.

Medunarodno fonetsko udruzenje IPA® razradilo je Jonesov vokalski sustav te predlazu
standardizirani IPA vokalski trapez, koji je moguce dodatno modificirati posebnim
simbolima. U prirué¢niku napominju da vokale nije moguce opisati prema mjestu tvorbe, jer za
razliku od konsonanata, nemaju intenzivna suzavanja vokalnoga trakta. Vokali su
predstavljeni kroz ,,apstraktni vokalski prostor®, koji je poznatiji pod nazivom vokalski trapez
(vidi Sliku 4) (IPA: Handbook of the International Phonetic Alphabet, 1999: 10).

VOWELS
Front Central Back
Close i N y —_— i ] H—Wel
NTY U
Close-mud e.\ Q’) e 3. O—Y *0
Open-mid e U\OS— 3 ' c AeD
Open Qe E—— (QeD

Where symbols appear i pairs, the one
to the right represents a rounded vowel.

Slika 4. Prikaz IPA vokalskoga trapeza.

%0 Medunarodno fonetsko udruzenje (International Phonetic Association), IPA, osnovano je 1886. g. u Parizu, a
njihov cilj sastoji se u promoviranju fonetske znanosti i njenih praktiénih primjena. Pod istom kraticom vodi se i
medunarodni fonetski alfabet (International Phonetic Alphabet) koji omogucuje standardiziran fonetski prikaz
svih jezika. IPA alfabetom nastoji se omoguciti prikladna upotreba i istovremena potreba za prikazom razlicitih
glasnika koje mozemo naci u svjetskim jezicima (IPA: Handbook of the International Phonetic Alphabet, 1999).
>! Prikaz je preuzet sa sluzbene mrezne poveznice IPA udruZenja
(https://www.internationalphoneticassociation.org/content/ipa-vowels: posljednji pristup: 22. studenoga 2017.)
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2.4.1. Vokalski sustav hrvatskoga jezika

,Otvornici ili vokali glasovi su pri ¢ijem je oblikovanju otvoren, slobodan prolaz zracnoj
struji. Otvornici su glasovi bez posvemasnjega zatvora u ustima, ili s takvim stupnjem
suzavanja koji ne dovodi do trenja.* (Jelaska, 2004: 38). U popisu i opisu vokalskoga sustava
hrvatskoga jezika, hrvatski su jezikoslovci, fonetiCari i lingvisti djelomi¢no neusuglaseni.
Prema nekim autorima hrvatski vokalski sustav ¢ini pet vokalskih samoglasnika hrvatskoga
jezika /i, e, a, o, u/ (Brozovi¢, 2007). Prema Tezaku i Babi¢u (2007), Brozovic¢u (1991), Bari¢
i sur. (1995), Jelaski (2004) te Skari¢u (2009), hrvatski ima $est vokala. Brozovié¢ (1991) i
Skarié¢ (2007; 2009) navode: /i, e, a, o, u, o/, dok Jelaska (2004) te Tezak i Babi¢ (2007)

navode monoftonge /i, e, a, 0, u/ te jedan slozeni, diftonski vokal /ie/, za koji Skarié (2009)
naglasava da se ostvaruje samo u prihvatljivom tipu hrvatskoga. Carovi¢ u svojoj doktorskoj
disertaciji iznosi detaljan ,,pregled prikaza hrvatskoga voklaskog prostora u literaturi®,
komentiraju¢i pritom da se ,,jedan dio opisa odnosi na mjesto izgovora vokala, a drugi na

polozaj jezika* (Carovi¢, 2014: 33).

Osim u odredivanju broja vokala, neslaganja medu stru¢njacima primjetna su i u odredivanju
mjesta tvorbe vokala hrvatskoga jezika. Bari¢ 1 sur. (1995) opisuju da su vokali [i] 1 [e]
tvrdonepéani, vokal [a] srednjonep&ani, a vokali [0] i [u] mekonepéani. Prema Skariéu (1991),
vokal je [a] srediSnji i ostvaruje se izmedu tvrdonepcanih i mekonepcanih, vokal [o0] je
prednjomekonepcani, dok je [u] straznjomekonepéani. Prema Jelaski (2004) i VaroSanec-
Skari¢ (2010), vokali su [u] i [0] straznji, od kojih je [u] zatvoren, a [0] poluzatvoren i
zaokruzen. Vokale [i] i [e] autorice definiraju kao prednje, od kojih Varosanec-Skari¢ (2010)
vokal [i] opisuje kao zatvoren, a [e] kao poluzatvoren i kardinalan. VVokal [a] iste autorice
opisuju kao sredisnji i otvoren, dok Tezak i Babi¢ (2000) pojednostavljeno navode da se

vokal [a] tvori sredi$njim dijelom jezika, a vokali [0] i [u] straznjim.

Ultrazvuéni podatci i rezultati analize artikulacije vokalskoga sustava hrvatskoga jezika u
doktorskoj disertaciji Carovi¢ (2014) jednim su dijelom potvrdili dosadasnje prikaze u
normativnim priru¢nicima, a drugim su dijelom donijeli nove spoznaje. Naime, vokali [i] i [u]
potvrdeni su kao visoki, medutim, vokal [i] pokazao se ipak neSto visim. Koeficijent teZista
ukazao je na to da vokal [a] nije sredi$nji, kao §to se prikazuje u literaturi, ve¢ da je izgovorno

vrlo blizu straznjih vokala.
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Prema IPA priru¢niku® (Landau et al., 1999) hrvatski se vokalski sustav sastoji od pet
monoftonskih vokala /i, e, a, 0, u/, koji se ostvaruju kao dugi ili kratki te diftonga /ie/ koji je

uvijek dug (vidi Sliku 5). Spominje se i slogotvorno /r/ koje moze biti dugo (Cetiri do pet

vibracija) ili kratko (jedna do dvije vibracije).

N

ae

Slika 5. Prikaz vokalskoga sustava hrvatskoga jezika>® (Landau et al., 1999).

Prema Skariéu (2009), u hrvatskome je jeziku najveéa raznolikost u sloju vokala. Osim §to
upucuju na govornikovo geografsko porijeklo istovremeno su i vazan indikator ostalih
drustvenih informacija, kao Sto su porijeklo, socioekonomski status itd., o ¢emu su pisali i
drugi autori (Hollien, 1990; Rose, 2002; VaroSanec-Skarié¢, 2010; Kisicek, 2013; Skarnitzl et
al., 2015). Od svih vokala hrvatskoga jezika, prema Skari¢u (2009) je najrazlikovniji vokal
[a], koji izgovorno moze i¢i prema vokalu [0], moze biti neutraliziran i i¢i prema [9], moze
biti taman 1 straznji [a], straZznji 1 zaokruzen ([2]) ili se moZe reducirati u zanaglasnom
polozaju ([€]). Varo$anec-Skari¢ (2010) naglasava da se kvaliteta mijenja i ovisno o poziciji u

kojoj se pojavljuje unutar rijeci.
2.4.2. Tipovi hrvatskoga jezika

Prema Skariéu (2009) idiomatska raznolikost hrvatskoga jezika vidljiva je u tri dimenzije:
prostornoj, vremenskoj i funkcionalnoj. Prostorna se dimenzija jo§ naziva zemljopisnom
(Micanovi¢, 2008), a ogleda su u varijantama hrvatskoga jezika kojima se govori u Zagrebu,
Puli, Rijeci, Osijeku, Slavonskome Brodu, Varazdinu, Gospi¢u, Zadru, Dubrovniku itd.
Vremenskom su dimenzijom okupljene varijante hrvatskoga jezika kojima su pisane

Bascanska ploc¢a, Maruli¢eva Judita, Novakova Crna mati zemla itd. Hrvatski jezik prema

%2 U IPA priruéniku Landau i sur. (1999) daju pregled fonetike hrvatskoga jezika. Osim prikaza vokalskoga i
konsonantskoga sustava hrvatskoga jezika, autori su opisali asimilacijska pravila te suprasegmentalna obiljezja
(mjesto udara i naglaske). Prikaz hrvatskoga jezika temeljio se na govoru 57 godina stare spikerice hrvatske
drzavne televizije (HRT), ¢iji govorni stil predstavlja govor educiranih govornika hrvatskoga jezika.

>3 Prikaz vokalskoga sustava hrvatskoga jezika preuzet je iz IPA priru¢nika (Landau et al., 1999).
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funkcionalnoj ili okomitoj dimenziji bogate razli¢iti stilovi: javni, organski, subkulturni,
visoki, svedani itd. Skari¢eve tri dimenzije idiomatske raznolikosti gotovo u potpunosti
odgovaraju Coseriuovim glavnim kriterijima jezika (prostor, drustveni sloj i situacija), kojima

se pridodaje i kriterij vremena (prema Dittmar, 1997).

Kada govori o hrvatskome u uzem smislu, Skari¢ misli na ,,zajedni¢ki ili opéi jezik svih
danasnjih Hrvata* (Skari¢, 2009: 20), koji se dijeli na tri tipa: klasi¢ni, opéeprihvaceni i
prihvatljivi hrvatski. Klasi¢ni je hrvatski nastao normativisticko-politickim putem i oblikovao

se pobjedom hrvatskih vukovaca u 19. stolje¢u, s naglaskom na tri klju¢na djela:

e Brozov Hrvatski pravopis iz 1892. g.,
e Ivekoviéev i Brozov Rjecnik hrvatskoga jezika iz 1901. g. te

e Mareti¢evu Gramatiku i stilistiku hrvatskoga ili srpskog knjizevnog jezika iz 1899. g.

U to je doba Danici¢ objavljivao nekoliko naglasnih studija na temelju kojih kasnije, 1924.
godine nastaje ReSetarova knjiga Srpski akcenti, od koje se stroga norma klasi¢noga
hrvatskoga neznatno razlikuje (Skari¢, 2009). Skari¢ dalje napominje da je klasi¢ni hrvatski,
barem na razinama fonologije i gramatike, ,,gotovo posve istovjetan sa srpskim knjizevnim
jezikom, pa se od pocetka i sve dalje taj jezik 1 nazivao hrvatski ili srpski, srpski ili hrvatski,

hrvatskosrpski ili srpskohrvatski® (Skari¢, 2009: 20).

S druge pak strane, opcéeprihvaceni je hrvatski nastao spontano u komunikaciji i vodi se
sociolingvistickim zakonitostima. Od klasi¢noga se hrvatskoga u najvecoj mjeri razlikuje na
razinama fonemike 1 fonetike. Razvijao se u dijakroniji 1 njegov se razvoj dovrSava u
sadaSnjosti na temelju optimalne komunikacije izmedu govornika kajkavske, Stokavske i
cakavske osnovice. Oblici su u opéeprihva¢enome idiomu pravedno udaljeni od govornikovih
organskih idioma i oblikuju se u smjeru vecini najpozeljnijih (Ibid). Prema tim nacelima
demokratizacije 1 Cestotnosti, oblikova0o se neutralni opceprihvaceni hrvatski, kojemu je

glavni cilj komunikacijska 1 integracijska zadaca.

Sociolingvisticki je uvjetovan 1 posljednji tip hrvatskoga — prihvatljivi, koji je inacica
opceprihvacenoga hrvatskog. Njegovi su fonemski i1 fonetski oblici negdje izmedu klasi¢noga

i opéeprihvacenoga hrvatskoga, a nastanak mu je prouzroc¢en dvjema teznjama:

e nastojanju nenovostokavaca da iz profesionalnih razloga budu govorno $to ispravniji,

odnosno da §to dosljednije slijede klasicnu norme te
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e nastojanju novoStokavskih govornika da usvoje opceprihvaceni hrvatski govor

(Skari¢, 2007: 25).

Iako pojedini autori hrvatski opéeprihvaceni hrvatski usporeduju s engleskim RP izgovorom,
Kalogjera (2003) upozorava da je ta usporedba neopravdana, ponajprije zbog uloge
kodifikacije u engleskome jeziku. Kalogjera u svome radu sazeto razraduje nastanak
engleskoga prihvacenoga govora (engl. received pronunciation, skra¢eno RP), Kkoji se
temeljio na drusStveno prestiznome govoru kojim su se ,,sluzili visi slojevi i1 tezili su mu
govornici koji su nastojali socijalno napredovati (2003: 181). S obzirom na to da su se
drustveni uvjeti u Velikoj Britaniji promijenili te da je doslo do procvata visoke naobrazbe,
RP prestaje biti jedinim prestiznim izgovorom i pridruZzuju mu se i drugi lokalni govori koji
postupno postizu veéi prestiz. S obzirom na to da onovica hrvatskoga standarda
(novostokavski govor) nije uspjela posti¢i prestiz niti u obrazovanim krugovima, Kalogjera
zakljucuje da to implicitno upucuje na nejednakost naziva RP i opceprihvaéenog hrvatskog,

kao i svega §to Skari¢ pod njim poima.

Martinovié (2014) takoder komentira Skari¢ev opéeprihvaceni tip hrvatskoga, isticuéi da je
vrlo &esto stilski obiljeZen, ponajprije govorom veéih urbanih sredista. Oba autora (Skarié,
1991; Martinovi¢, 2014) naglasavaju da su u tom tipu hrvatskoga zamjetni neusustavljeni i
nedosljedni obrasci naglasavanja, zbog vece slobode u naglasavanju. NajceS¢e se spominje
ukidanje zabrane silaznih naglasaka na unutarnjim slogovima rijeci te na posljednjem slogu.
Martinovi¢ (2014) istice da je sustavnost i dosljednost naglasne norme hrvatskoga jezika

narusena onoga trenutka kada su se silazni naglasci pojavili na nepocetnim slogovima rijeci.

2.4.3. Vokalski sustav srpskoga jezika
Prema vecini autora srpski jezik broj pet monoftonskih vokala /i, e, a, o, u/ (Simi¢ & Ostojié,
1996; Markovi¢ & Bjelakovi¢, 2008; Okuka, 2008; Jovi¢i¢ & Kasi¢, 2009; Markovié, 2012;
Sudimac, 2016). Ivi¢ i Lehiste (1967) govore i o Sestome vokalu, slogotvornome [r]. lako
Markovi¢ (2009) navodi da slogotvorno [r] uz preostale vokale srpskoga jezika moze biti
naglaSen te da u tom slucaju neutralni glasnik [o] nosi naglasak, ne smatra ga elementom

vokalskoga sustava. S druge pak strane, autorica istice da je duge i kratke vokale srpskoga

jezika potrebno zasebno analizirati, kako u artikulacijskim tako i u akustickim analizama.

Punisi¢ i Sawicka (2007: 557) takoder opisuju srpski fonoloski sustav navodeci da ,,pripada

slovenskim sistemima sa bogatim vokalizmom i ujednacenim, odnosno siromasnim
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konsonantizmom. Razlog toga lezi u postojanju duzina samoglasnika na fonemskome nivou
Sto duplira broj samoglasnickih jedinica ...“. Autorice objasnjavaju da srpski vokalski sustav u
biti broji deset vokala, od kojih je pet kratkih i pet dugih monoftonga ([i], [i:], [e], [e:], [a],
[a:], [0], [o:], [u], [u:]) (PuniSi¢ & Sawicka, 2007). Vokalski parovi koji se razlikuju po
trajanju, ne razlikuju se u mjestu i nacinu tvorbe. Prema tome, vokale [i] i [i:] autorice
definiraju kao prednje i visoke, [e] i [e:] kao srednje 1 prednje, vokale [a] i [a:] kao sredi$nje i
niske, [u] i [u:] kao straZznje i visoke, a vokale [0] i [0:] kao straznje i srednje. Za dugi vokal

[u:] navode da je labijaliziran, dok su kratki i dugi [0] blago labijalizirani.

Markovi¢ (2012) vokale srpskoga jezika dijeli prema visini (koja ima tri razine) te poziciji
jezika. Prema tom kriteriju raspodjele vokal je [a] najnizi ili najotvoreniji, vokali [e] i [0o] na
drugoj su razini otvora, dok su [i] i [u] visoki ili zatvoreni te se nalaze na posljednjoj razini
otvora. Prema tradicionalnome su mjestu artikulacije vokali [i] i [e] prednji, vokal je [a]
sredis$nji ili centralni, dok su vokali [u] 1 [o] straznji. Autorica napominje da labijalizacija u
srpskome jeziku nije distinktivno nego sekundarno, redundantno obiljezje te da se javlja samo

pri izgovoru straznjih vokala [u] i [0].
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3. PREGLED PRIJASNJIH FONETSKIH ISTRAZIVANJA U HRVATSKOME I
SRPSKOME JEZIKU

3.1. Istrazivanja formantskih frekvencija u hrvatskome jeziku

Prvi rad o formantskoj analizi u hrvatskome jeziku javlja se 1990. g. U radu su mjerene
prosje¢ne vrijednosti prvih dvaju formanata u izoliranome izgovoru vokala izmedu dviju
okluzija te u recenici (Bakran, 1990). Sve su vrijednosti izmjerene u govoru jednoga odraslog
muskarca, a U istrazivanju je ispitan i utjecaj duzine naglaska na vrijednosti formanata.
Rezultati provedenoga istrazivanja pokazali su da se frekvencije formanata vokala u
naglasenome slogu manje reduciraju u odnosu na nenaglaseni, odnosno da se frekvencijski

manje priblizavaju neutralnome $va.

Iste je godine objavljen rad u kojemu su mjerene prosjecne frekvencije formanata hrvatskoga
standardnog govora (Bakran & Stamenkovi¢, 1990). Istrazivanje je provedeno na ukupno 45
govornika hrvatskoga jezika: 17 odraslih muskaraca, 7 Zena te 21 djetetu. Raspon starosti bio
je izrazito velik: muskarci su bili starosti od 20 do 80 godina, Zene od 20 do 54 godine, a
djeca od 7 do 11 godina. Materijal koji su govornici ¢itali sastojao se od 10 jednosloznih rijeci
s dugim naglaskom. Za svaki su vokal snimljene po dvije rijeci kojima su pridodane jos dvije
za neutralni vokal S§va. Kod svih je govornika bio zadovoljen uvjet standardnog izgovora, Sto
znadi da autori nisu u obzir uzimali dijalektalne govore. Formantske frekvencije raunale su
se iz srediSnjega stabilnog dijela vokala. Rezultati provedene studije ukazuju na najvise

vrijednosti formanata kod djece, nize vrijednosti kod Zena i najnize kod muskaraca.

Skari¢ (1991) navodi prosje¢ne vrijednosti prvih triju formanata za svih pet standardnih
hrvatskih vokala, ne isticu¢i pritom metodoloSke pojedinosti te podatke o materijalu i
govornicima. U rezultatima autor osim navodenja numerickih vrijednosti, opisno komentira
da vokal [e] ima formantske vrijednosti izmedu onih za vokale [i] i [a] te da se vrijednosti za

vokal [0] nalaze izmedu onih za vokale [a] i [u] (Skari¢, 1991).

Bakran u svojoj knjizi Zvucna slika hrvatskoga govora (1996) navodi vrijednosti prvih triju
formanata dobivenih na temelju izolirano izgovorenih svih pet vokala hrvatskoga jezika te iz
naglasenih vokala u jednosloZnim rije¢ima. Formanti su mjereni na izrazito malom uzorku:
kod jednog muskog govornika te jedne sedmogodisnje djevojCice. Metodologija mjerenja
formanata nije detaljno razradena. Autor u knjizi navodi da ne postoje nedvosmisleni Kkriteriji

za to $to mozemo nazvati targetom, odnosno ,,istaknutim dijelom u spektru te da ,,uspjesSnost
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analize ovisi 1 o samokriti¢nosti (strogosti) istrazivaca® (Bakran, 1996: 44), o ¢emu piSu i

drugi autori (Brown, 2006; Harrington, 2013).

Deskriptivnom akusticCkom analizom hrvatskih Cetiriju naglasaka Pletikos (2003) na temelju
snimljena tri uzorna govornika hrvatskoga jezika opisuje formantsku strukuru vokala
standardnoga hrvatskoga jezika, trajanje vokala, tijek intonacije te intenziteta. Mjere
formantnskih frekvencija analizirane su u sredisnjemu dijelu naglasenoga vokala, u kojemu su

najmanji utjecaji okolnih glasnika (Pletikos, 2003).

Varo$anec-Skari¢ (2005) u knjizi Timbar navodi prosjeéne vrijednosti prvih &etiriju

formanata u razli¢itim govornim izvedbama:

e pri fonaciji vokala [a] u postavljanjima s pritvorenim nosom kod muskog i Zenskog
glasa,

e u modalnoj, Saptavoj i Skripavoj fonaciji vokala [a] kod jednog muskog glasa,

e u modalnoj, vrlo napetoj Saptavoj te opustenoj Sumnoj fonaciji vokala [a] kod jednog
zenskog glasa,

e U neutralnoj fonaciji vokala [a] i [o] za razliCite vrste postavljanja (sa spustenim

larinksom, spuStenim larinksom 1 zaokruZenim usnama te samo sa zaokruZenim
usnama) kod muskaraca i Zena,

e kod neutralnog, palataliziranog, faringaliziranog, dentaliziranog i labiodentaliziranog
postavljanja Zenskog glasa,

e kod neutralnog, podignutog i spustenog postavljanja larinksa,

e U faringalnim postavljanjima (bo¢no Sirenje, Sirenje sprijeda, stezanje orofarinksa te
laringo-faringalno postavljanje), u neutralnom postavljanju i u zijevanju sa spustenom

Geljusti kod Zenskog glasa™.

U novijem izdanju knjige Glasovi i oblici hrvatskoga knjizevnoga jezika opisno se spominju
formanti u tri tipa hrvatskoga, navode¢i da u prihvatljivom i opéeprihva¢enom tipu ,,svi vokali
uglavnom &uvaju svoju boju bez obzira na to jesu li kratki ili dugi (Skari¢, 2007: 78). Autor
znatnu razliku zamjecuje u klasi¢nom tipu hrvatskoga, kod vrijednosti F1 1 F2. Nazalost, u

knjizi nisu navedene metodoloske pojedinosti kao ni numeric¢ke vrijednosti formanata.

0sim formantskih vrijednosti vokala kod govornika urednog govornog i slu$nog statusa, autorica U knjizi
iznosi i formante vokala [a] nagluhe i gluhe muske i Zenske osobe. Osim vrijednosti formanata za govor autorica
navodi i vrijednosti pjevackih i glumackih formanata (VaroSanec-Skari¢, 2005).
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U knjizi Fonetska njega glasa i izgovora (Varoanec-Skari¢, 2010) autorica iznosi prosjeéne
vrijednosti razli¢itih akusti¢kih varijabli kod studenata glume i ostalih studenata, izmedu

ostaloga i vrijednosti prvih dvaju formanata za muske i zenske glasove u pjevanju i govoru.

Kisi¢ek (2012) u svojoj disertaciji Forenzicno profiliranje i prepoznavanje govornika urbanih
varijeteta hrvatskoga jezika (2012) iznosi prosjeéne formantske vrijednosti prvih Cetiriju
formanata za svih pet hrvatskih vokala. Vrijednosti su mjerene na korpusu najlosije i najbolje

procijenjenih muskih i zenskih glasova (N=44) prema kriteriju regionalnosti (Kisicek, 2012).

U novijem pilot istrazivanju (Varo$anec-Skari¢ & Basi¢, 2015) provedenome u sklopu dvaju
kratkoro&nih potpora Sveuéilista u Zagrebu® te u okviru izrade ove disertacije, analizirani su
vokali kod 28 govornika opéeprihvacenoga hrvatskog govora (Nyn=14 i N;-14). Formanti su
mjereni u srediSnjem stabilnom dijelu naglaSenoga vokala u ciljanoj rijeci koja se nalazila na
kraju izjavne recenice. Nastavno na taj rad, manjom su kontrastivnom analizom (Varosanec-
Skari¢, Basi¢, & Kisi¢ek, 2016) ispitane jezi¢ne razlike u formantskim frekvencijama kod 14
muskih govornika hrvatskoga i 14 govornika srpskoga jezika. U studiji su mjerene vrijednosti

prvih triju formanata u stabilnim medijalnim dijelovima naglasenoga vokala.

U drugom kontrastivnom istrazivanju, U kojem su mjerene frekvencije prvih Cetiriju
formanata, analiziran je odnos vokalskih sustava hrvatskog, slovenskog i srpskog jezika
(Varosanec-Skari¢ et al., 2017). U hrvatskom i srpskom jeziku materijal se sastojao od liste
od 50 recenica, a u slovenskome od 80 recenica, zbog bogatijeg vokalskog sustava. Ciljane su
se rije¢i nalazile u finalnome poloZzaju, a formanti su mjereni u jednoj tocki stabilnoga dijela
naglaSenoga vokala. U istrazivanju su ispitane akusticke sli¢nosti 1 razlike vokalskih sustava

analiziranih jezika kod mugkih govornika (Varo$anec-Skari¢ et al., 2017).

3.2. Istrazivanja formantskih frekvencija u srpskome jeziku

Najranija akusti¢ka istrazivanja u srpsko-hrvatskom jeziku proveli su Ivi¢ i Lehiste (1963;
1965; 1967). Govornici su snimani magnetofonski u laboratorijskim uvjetima u svrhu
»utvrdivanja fonetske prirode naglasaka, opisivanja meduovisnosti naglaska rijeci i recenicne
intonacije te strukturalno-lingvisticke interpretacije analiziranih pojava“ (Ivi¢ & Lehiste,
1963: 31). Analize su provodene na govoru dviju skupina govornika: ve¢oj od 14 govornika
(N>=8 i Nu=6) te na drugoj skupini koju je ¢inio samo jedan govornik. Govornici su bili

dijalektalno heterogena skupina zbog pripadnosti razlic¢itim dijalektima srpsko-hrvatskoga

> Forenzicka fonetika 2: standardiziranje zvucnih postupaka (2014) te Forenzicka fonetika 3: Mjere
fundamentalne frekvencije (f0) muskih govornika (2015).
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jezika. Veéa je govorna skupina Citala skra¢eni govorni materijal koji se sastojao od 75 rijeci,
dok je govornik iz druge skupine ¢itao dva vec¢a govorna materijala (877 rijeci i 277 reCenica).

Na istome su korpusu provedena sva tri istrazivanja (Ivi¢ & Lehiste, 1963; 1965; 1967).

U posljednjem su radu mjerene formantske vrijednosti kod kardinalnih srpsko-hrvatskih
vokala ([i], [e], [a], [o] i [u]) te na nefonemskome $va ([9]) (Ivi¢ & Lehiste, 1967). Vrijednosti

prvih triju formanata navedene su za naglaseni 1 nenaglaSeni slog, kod svakog govornika

pojedinacno i prosjecno za pet muskaraca i sedam Zena.

Dvadesetak godina kasnije javlja se druga formantska studija, predstavljena u knjizi Osnovi
fonologije srpskohrvatskoga knjizevnog jezika (Simi¢ & Ostoji¢, 1989). Autori navode
vrijednosti prvih triju formanata za svih pet srpskih vokala. Osim numeric¢kih vrijednosti
formanata, rasporedenost vokala prikazana je unutar vokalskoga trapeza, a slikovni se prikaz

temeljio na prosje¢nim vrijednostima prvih dvaju formanata.

O utjecaju Cetiriju naglasaka srpsko-hrvatskoga jezika na formantske vrijednosti vokala pisali
su Ivi¢ i Lehiste (1996) u knjizi Prozodija reci i recenice u srpskohrvatskom jeziku. U radu se
navode prosje¢ne formantske vrijednosti prvih triju formanata za pet srpskih vokala [i], [e],

[a], [o], [u] te za slogotvorno [r]. Vrijednosti su mjerene u stabilnom medijalnom dijelu

naglasenog vokala (Ivi¢ & Lehiste, 1996).

Godinu dana kasnije Radenovi¢ i1 Jovic¢i¢ (1997) objavljuju rad o akustickim promjenama
govora u buci s naglaskom na formantske vrijednosti svih vokala srpskoga jezika u
normalnim uvjetima te u uvjetima buke. Formantske analize provedene su na srediSnjem
dijelu formantskih kontura kod svakoga govornika (10 muskih spikera) u tri reenice u kojima

je analizirano po pet vokala, zasebno u oba uvjeta snimanja.

Jovici¢ (1999) u svojoj knjizi Govorna komunikacija — fiziologija, psihoakustika i percepcija
nakon opisa vokala s artikulacijskog stajalista, iznosi raspored formanata za muski i Zenski
glas, isticuci pritom da prva tri formanta nose osnovna obiljezja vokala, ali da su F1 i F2
dovoljni za prepoznavanje vokala. Autor naglasava da ,tre¢i formant daje jasnocu i
poboljsava kvalitetu glasa, pravi razliku izmedu prednjih i straznjih glasova te karakterizira

palatalizaciju (Jovici¢, 1999: 41).
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Nekoliko godina kasnije objavljeno je novo istrazivanje o prosjecnim vrijednostima prvih
triju formanata za muske i Zenske govornike srpskoga jezika te vrijednosti formanata u

rije¢ima s razli¢itim naglascima (Guduri¢, 2004).

Na prethodno provedena istrazivanja nastavljaju se akusticke analize naglaSenih 1
nenaglasenih vokala u govoru Novoga Sada, autorica Markovi¢ i Bjelakovi¢ (2006), u kojima
su opisana trajanja svih pet srpskih vokala. U doktorskoj disertaciji Kontrastivna analiza
akustickih i artikulacionih karakteristika vokalskih sistema engleskog i srpskog jezika.
Markovi¢ (2007) je analizirala Zenske govornice srpskoga jezika koje su studentice 1. godine
engleskoga jezika i koje su s podru¢ja Novoga Sada (Markovi¢, 2007). Govornice su u
studijskim uvjetima citale odlomak teksta na srpskom i na engleskom jeziku te pojedinacne
rije¢i na oba jezika. Akustickom analizom u Praat-u mjerene su vrijednosti prvih dvaju

formanata te trajanje vokala na 3 029 rijeci.

Markovi¢ i Bjelakovi¢ (2008) dvije godine kasnije objavljuju rad o vokalskim sustavima
srpskog i hrvatskog jezika, u kojemu su prikazani rezultati konstrastivne akusti¢ke analize
naglasenih vokala u oba jezika. Analiza je provedena na 19 govornika srpskoga jezika i 16
govornika hrvatskoga jezika. Govornici srpskoga jezika snimljeni su u studijskim uvjetima i
sluze se standardnim srpskim (s podru¢ja Sumadijsko-vojvodanskog dijalekta 1 pojasa
istoénohercegovackog dijalekta). Snimke govornika hrvatskoga jezika (N=12 iz Bjelovara,
Graza, Poreca, Rijeke 1 Zagreba) preuzete su iz Gralis Fix korpusa, dok je ostalih Cetvero
govornika hrvatskoga jezika, iz Zagreba i Osijeka, snimljeno u studijskim uvjetima. Za
govornike hrvatskoga jezika nije utvrdeno govore li standardnim hrvatskim ili nekim od
hrvatskih dijalekata. U radu je navedeno da se materijal na temelju kojih je provedena
formantska analiza razlikovao za hrvatski i srpski jezik, kao i medu razli¢itim govornicima

hrvatskoga jezika, sto je dodatno moglo utjecati na dobivene vrijednosti formanata.

Godinu dana kasnije autorice objavljuju studiju o analizi govora stanovnika sa Sireg podrucja
Srbije koji se sluze standardnim srpskim jezikom (Markovi¢ & Bjelakovi¢, 2009). Za potrebe
rada analiziran je govor 11 Zena i 8 muskaraca, koji su snimljeni u studiju. Formantska
analiza provedena je u softverskom programu Praat, a mjerenja formanata provedena su samo
na naglaSenim vokalima. Formanti su mjereni u stabilnom dijelu vokala, iza pocetnih i prije
zavrSnih tranzijenata. Autorice su formantsku analizu provodile isklju¢ivo na gotovo
paralelnima formantima u medijalnom dijelu vokala, kako bi se S§to viSe umanjio

koartikulacijski utjecaj.
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U okviru forenzicke fonetike, Jovi¢i¢ 1 Kasi¢ (2009) ispitivali su govorne varijacije unutar
govornika, u forenzici poznate pod pojmom intraspeaker variability. U radu su graficki
prikazane vrijednosti prvoga i drugoga formanta u izolirano izgovorenih pet srpskih vokala.
Autori su izmedu ostaloga analizirali i utjecaj okolinskih uc¢inaka (Lombaridjev ucinak,
razli¢iti naCini drzanja mobilnoga uredaja) na neke govorne parametre. U radu se nastojao
Ispitati utjecaj varijacija unutar govornika na ,,suvremene govorne tehnologije, automatsko

prepoznavanje govora i sintezu govora“ (Jovi¢i¢ & Kasi¢, 2009: 138).

Na temelju frekvencijskih vrijednosti prvih triju formanata Prica i Ili¢ (2010) ispitivali su
uspjeSnost prepoznavanja vokala srpskoga jezika. Uz pomo¢ korelacije izmedu formanata 1
svakoga vokala autori su razvili algoritam za rjede preklapanje razlicitih vokala u F1-F2 te

F2-F3 podru¢jima.

Jovanovi¢ i Jovi¢i¢ (2011) na temelju zapisa uobicajene komunikacije mobilnim uredajem
usporeduju akusticke karakteristike formanata prilikom sedam razlicitih situacija koje
odstupaju od uobicajene (razli¢it nacin izgovora i drzanja mobilnog uredaja). Mjerene su

frekvencije prvih Cetiriju formanata LTF metodom.

Nekoliko godina kasnije Markovi¢ objavljuje knjigu Uporedna proucavanja vokala engleskog
i srpskog jezika: izmedu univerzalnog i specificnog (2012a) u kojoj usporeduje vokale srpskog
i engleskog jezika kod 15 zenskih govornica. Autorica je svaki vokal obradila zasebno,
zapocinju¢i s artikulacijskim opisom vokala. Nakon toga, uslijedio je akusticki opis s
frekvencijskim vrijednostima analiziranih formanata (F1-F3), ¢ije su vrijednosti mjerene u

srediSnjem stabilnom dijelu naglasenoga vokala.

Iste godine Markovi¢ objavljuje rad o teoriji disperzije na primjeru vokala srpskoga jezika
(Markovi¢, 2012b). Autorica u radu naglaSava da je opis srpskoga vokalskoga sustava u
okviru teorije disperzije (fonoloski pristup) idealiziran te da je za objektivan prikaz nuzno
ukljuciti akusti¢ke parametre (prva dva formanta). U radu je koriSten korpus iz prijasnjih

istrazivanja koje je autorica obajvila u koautorstvu (Markovi¢ & Bjelakovic, 2006; 2008).

U istrazivanju Jovici¢a i suradnika (2015) ispitan je utjecaj razli¢itih polozaja u kojima se
koristi mobilni uredaj na spektralne karakteristike govornoga signala. Autori su na manjem
broju ispitanika analizirali formantne vrijednosti (F1-F3) srpskih vokala, ovisno o razli¢itoj
udaljenosti govornikovih usta od mobilnoga uredaja, kao i kut pod kojim ga govornik drzi.

Rezultati su pokazali da su najvece distorzije primijecene kod prvoga formanta (oko 30%),
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manje kod drugoga (15%) i najmanje kod trecega (5%) (Jovici¢, Jovanovi¢, Suboti¢, &

Grozdi¢, 2015).

Recentna akusticka istrazivanja o srpskome jeziku, usmjerena su na daljnje formantske
analize srpskih vokala, ali s naglaskom na perceptivnoj te vrijednosnoj (pr)ocjeni razlicitih
srpskih jezi¢nih varijeteta (Sudimac, 2016a). Iste godine, Sudimac (2016b) objavljuje studiju
0 kontrastivnoj analizi visokih/zatvorenih vokala kod govornika britanskog engleskog i
srpskog jezika.

3.3. Istrazivanja fundamentalne frekvencije u hrvatskome jeziku

Prvo akusticko istrazivanje o inherentnoj frekvenciji laringalnog tona (IF0) u hrvatskom
standardnom govoru javlja se 1990. g. U radu je mjerena IF0 za vrijeme produzZene fonacije
vokala na: logatomima tipa CVCV, pseudorije¢ima, dvosloZznim logatomima te izoliranim
rije¢ima (Bakran & Stamenkovié¢, 1990). Govorni su materijal Citale tri Zenske i tri muske
osobe. S obzirom na to da se IFO moze mjeriti pri izgovoru svih glasnika, u tom su radu
vrijednosti IFO mjerene i u vokalima i u konsonantima. Osim toga, istrazivanjem je ispitana
varijacija laringalnoga tona na razinama viSima od glasa (utjecaj naglasaka, registra, reCeni¢ne

intonacije itd.).

Na velikom uzorku od ukupno 207 govornika (104 muska i 103 Zenska) provedeno je prvo
istrazivanje o korelaciji kategorije lijepih glasova i akustiCke varijable prosjeéne Fo
(Varosanec-Skari¢, 1998). Autorica je mjerenjem fundamentalne frekvencije utvrdila
prosje¢ne vrijednosti Fo vrlo ugodnih i lijepih te prosje¢nih muskih i zenskih glasova.
Rezultati su pokazali da su ugodni Zenski glasovi niZzega tona (151 Hz), ali ne preniskoga te

da su ugodni muski glasovi uglavnom vrlo niske Fq (84 Hz).

Varo$anec-Skari¢ (2005) u knjizi Timbar navodi prosje¢ne vrijednosti mjera Fo (medijan,
min, max, S.D.) u istim fonacijskim postavljanjima i govornim izvedbama kao i pri mjerenju

formanata (vidi poglavlje 3.1.).

U knjizi Fonetska njega glasa i izgovora VaroSanec-Skari¢ (2010) navodi prosjeéne
vrijednosti brojnih akusti¢kih varijabli, izmedu ostaloga i Fo, kod studenata glume i ostalih

studenata. Razli¢ite mjere Fop mjerene su i kod pusaca te nepusaca u oba spola.

Kisicek u svojoj disertaciji (2012) navodi prosjecne vrijednosti Fg kod najlosije 1 najbolje

procijenjenih muskih i Zzenskih glasova (N=44) prema kriteriju regionalnosti. Najbolje
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procijenjeni govornici imali su ocekivano nize vrijednosti Fo (Foz=160 Hz i Fov=105 Hz) od

najlosije procijenjenih (Foz=189 Hz i Fou=116 Hz).

Od recentnijih radova u kojima je analizirana fundamentalna frekvencija, valja spomenuti
istrazivanje provedeno na uzorku od 37 govornika hrvatskoga jezika i isto toliko govornika
srpskoga jezika (Bio¢ina, Varo$anec-Skari¢, & Bic¢ani¢, 2016). Godinu dana kasnije nastaje
kontrastivan rad triju autorica (Varo$anec-Skari¢, Bio¢ina & Kisi¢ek, 2017) u kojem su
ispitane razlike imedu Fo kod muskih govornika hrvatskoga, slovenskoga i srpskoga jezika. U
radu su analizirana ukupno 42 govornika, po 14 izvornih govornika za svaki analizirani jezik.
Osim tradicionalnin mjera fundamentalne frekvencije (prosje¢na vrijednost, medijan,
minimum, maksimum, SD i sl.) autorice su u radu ispitale i suvremene forenzicke mjere za

analizu Fq (baseline, alt baseline).

3.4. Istrazivanja fundamentalne frekvencije u srpskome jeziku

Vrlo je mali broj dostupnih radova o fundamentalnoj frekvenciji u srpskome jeziku. Najranija
akusticka istrazivanja u srpsko-hrvatskome jeziku proveli su Ivi¢ i Lehiste (1963; 1965;
1967). Na govoru dviju skupina govornika, vecoj od 14 govornika srpskoga jezika (8 Zena i 6
muskaraca) i manjoj, koju je ¢inio samo jedan govornik, mjereno je kretanje frekvencije
osnovnoga tona, trajanje te intenzitet vokala u naglasenome 1 zanaglasnom slogu, ovisno o
razli¢itim naglascima (Lehiste & Ivi¢, 1963). Autori u svome kasnijem radu (Ivi¢ & Lehiste,
1965) navode i prosjecne vrijednosti Fo mjerene na pocetku, vrhu i kraju naglasenog sloga te

njihove intenzitetske vrijednosti.

U knjizi Prozodija reci i recenice u srpskohrvatskom jeziku isti autori (Ivi¢ & Lehiste, 1996)
provode studiju o prosjecnim vrijednostima Fq u inicijalnom, medijalnom i finalnom dijelu
rije¢i. Istrazivanje je provedeno na Sest govornika, koji su podijeljeni u tri skupine: niske,
srednje i visoke glasove, prema visini glasa. Govornici su ¢itali materijal koji se sastojao od

12 razlic¢itih rijeci.

Jovici¢ (1999) u svojoj knjizi Govorna komunikacija — fiziologija, psihoakustika i percepcija

navodi prosjecne vrijednosti Foza muski (121 Hz) 1 Zenski glas (208 Hz) u srpskom jeziku.
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4. OSNOVNI CILJEVI I HIPOTEZE ISTRAZIVANJA

Prijasnja fonetska i sociofonetska istrazivanja, kako u hrvatskome, tako i u srpskome jeziku,
uglavnom su provodena na muSkim govornicima. U formantske analize vrlo su rijetko bili
ukljuceni zenski 1 djecji glasovi, a ponekad su govornici muskoga i zenskoga spola svrstavani
u jednu skupinu odraslih govornika. Takoder, u nekim su istrazivanjima adolescenti, za koje
je opcéenito poznato da prolaze glasovne mutacije u pubertetskom razdoblju, uvrsteni u
skupinu odraslih muskih ili Zenskih govornika. Najces¢i metodoloski nedostatci prijasnjih
istrazivanja o formantskim frekvencijama, uglavnom se odnose na izbor vrlo maloga broja

govornika, oskudan govorni materijal, nedovoljan broj kriterija pri izboru govornika i sl.

Iako postoji odredeni broj radova u kojima je provodena formantska analiza na vokalskome
sustavu hrvatskoga jezika, ne moze se reé¢i da je on s jedne strane dovoljno detaljno, a s druge
dovoljno opsezno akustic¢ki opisan. Stoga je ova doktorska disertacija motivirana suvremenim
istrazivackim metodama u svjetskoj forenzickoj fonetici te ostvarivanjem temelja za daljnji
razvoj forenzic¢ke fonetike u Hrvatskoj. S obzirom na to da se vecina inozemnih forenzickih
analiza u stvarnim sluCajevima zasniva na postojanju referentnih prosjeénih vrijednosti
(formanata, fundamentalne frekvencije itd.) dobivenih na ve¢em broju govornika i izvodenju
tzv. omjera vjerojatnosti, u svrhu daljnjega snazenja hrvatske forenzicke fonetike, bilo je
potrebno sustavno utvrditi referentne vrijednosti koje ¢e se kasnije moci koristiti kako u

znanstvene (fonetske i lingvisticke) svrhe, tako i u forenzicke svrhe.

Budu¢i da spolne razlike medu odraslim govornicima hrvatskoga jezika do sada nisu bile
ispitane, pa stoga niti utvrdene (statistickom obradom podataka), u radu ¢e se razliitim
akustickim parametrima 1 mjerama ispitati jesu li razlike izmedu muskih 1 Zenskih govornika
hrvatskoga jezika statisticki znacajne ili nisu. Osim toga, ispitat ¢e se jesu li analizirani
akusticki parametri spolno dimorfni i jesu li dovoljno snazan pokazatelj jezicne razlikovnosti
izmedu govornika hrvatskoga 1 srpskoga jezika istoga spola. Naposljetku, u radu c¢e se
propitati i neke od temeljnih sociofonetskih postavki koje nisu univerzalne, sto stvara obvezu

dodatnoga istrazivackoga rada.

Svrhovitost i potreba za sustavnom obradom ove tematike potvrdena je i rezultatima na
manjim ovjerenim uzorcima predistrazivanja (Varosanec-Skari¢ & Bagi¢, 2005; Varo$anec-
Skarié et al., 2016; 2017).

S obzirom na prethodno spomenuto, u ovome su radu postavljeni sljedeci ciljevi istrazivanja:
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C1: Utvrdit ¢e se referentne frekvencijske vrijednosti prvih triju formanata (F1, F2 i F3)

te fundamentalne frekvencije za hrvatski jezik, zasebno za muskarce i zene.

Cla: Ispitat ¢e se koartikulacijski utjecaj razli¢itih fonetskih okruzenja na

frekvencijske vrijednosti formanata u hrvatskome jeziku.

C2Db: Ispitat ¢e se odnos medu formantima (mjerom formantske disperzije) u

hrvatskome jeziku.

C2: Utvrdit Ce se referentne frekvencijske vrijednosti prvih triju formanata (F1, F2 1 F3)

te fundamentalne frekvencije za srpski jezik, zasebno za muskarce i Zene.

C2b: Ispitat ¢e se odnos medu formantima (mjerom formantske disperzije) u

srpskome jeziku.

C3: Kontrastivnom akusti¢Ckom analizom usporedit ¢e se i opisati vokalski sustavi

hrvatskoga i srpskoga jezika.
Na temelju prethodnih istrazivanja postavljeno je nekoliko hipoteza:

H1: Muski ¢e govornici obaju jezika imati nize vrijednosti formantskih frekvencija te

fundamentalne frekvencije u usporedbi sa Zenskim govornicima istih jezika.

H2: Govornici razli¢itih spolova vise ¢e se razlikovati na temelju prosjecnih vrijednosti

formanata, nego na temelju odnosa medu formantima.

H3: Najveca varijabilnost formantskih frekvencija o¢ekuje se pri izgovoru vokala [a],
koji se u prethodnim sociofonetskim istrazivanjima opisivao kao najrazlikovniji vokal u

hrvatskome jeziku (gkarié, 2009; Kisicek, 2012; Carovi¢, 2014).

usporedbi s govornicima srpskoga jezika (Varosanec-Skari¢ et al., 2016; 2017).

H5: Vokali [i] i [e] bit ¢e prednjiji kod govornika hrvatskoga jezika obaju spolnih

skupina u usporedbi s govornicima srpskoga jezika (Varo$anec-Skarié et al., 2016; 2017).

H6: Vokal [a] bit ¢e zatvoreniji kod govornika hrvatskoga jezika obaju spolnih skupina u

usporedbi s govornicima srpskoga jezika.
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H7: Vokali [i] i [u] bit ¢e zatvoreniji kod govornika hrvatskoga jezika obaju spolnih

skupina u usporedbi s govornicima srpskoga jezika (Varosanec-Skari¢ et al., 2016; 2017).

H8: Akusticka rasprSenost vokalskih sustava bit ¢e veca kod Zena nego kod muskaraca

(Goldstein, 1980; Gordon & Heath, 1998; Hanson & Chuang, 1999).

H9: ProsjeCne vrijednosti fundamentalne frekvencije bit ¢e nize kod govornika
hrvatskoga jezika nego kod govornika srpskoga jezika (Skari¢, 1998; Jovi¢ié, 1999;
Biocina et al., 2016).

H10: Frekvencijski raspon fundamentalne frekvencije bit ¢e Siri kod zena nego kod

muskaraca (Johns-Lewis, 1986; Traunmiiller & Eriksson, 1994; Pépiot, 2014).

H11: Govornici srpskoga jezika obaju spolova imat ¢e S$iri raspon fundamentalne

frekvencije nego govornici hrvatskoga jezika.

H12: Vrijednosti fundamentalne frekvencije pozitivno ¢e korelirati s formantskim

frekvencijama.
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5. METODOLOGIJA RADA

5.1. Ispitanici

Za potrebe doktorskoga rada snimljena su i analizirana ukupno 162 govornika® (vidi Prilog
1-4), od kojih je podjednak broj izvornih govornika hrvatskoga (Nnn=81) i srpskoga jezika
(Nsp=81). Kriterij izvornosti govornika, jezika koji se istrazuje, sSmatra se jednim od temeljnih
Kriterija za odabir ispitanika (Ladefoged, 2003). U obje je skupine govornika bio zastupljen
podjednak broj muskaraca i zena, pa je tako za svaki jezik snimljeno po 35 govornica
(Nhnz=35; Ngp7=35) i 46 govornika®” (Nnwwm=46; Nepm=46). Ladefoged (2003) preporuéuje
da se uzorkom u sociolingvistickim i sociofonetskim istrazivanjima obuhvate govornici obaju
spolova, zbog supostojecih razlika u fonemici, fonetici, leksiku itd., $to je potvrdeno u veéini
jezika. Autor takoder navodi da je optimalan broj govornika po spolu 12, dok bi idealan broj
govornika po spolu bio od 12 do 20.

Govornici su birani prema pet Kkriterija:

e govornom statusu,

e mjestu rodenja i duzeg boravka,
e porijeklu roditelja,

e stupnju obrazovanja te

e godini rodenja.

Prva su tri kriterija izabrana zbog potrebe za $§to manjim utjecajem lokalnih govora, idioma ili
¢ak jezika na pojedinCev govor. S obzirom na to da se u radu analizira vokalski prostor
opc¢ega hrvatskoga i srpskog izgovora bilo je vazno izabrati govornike iz urbanih sredina, jer
se pretpostavlja da razlike u vokalskom spektru nisu toliko velike kao u ruralnim podruéjima.
Posebna se pozornost posvetila i porijeklu roditelja, buduc¢i da govor obiteljske zajednice te

Sire govorno-jezi¢ne zajednice, uvelike utjece na pojedincev govor.

Izabrani govornici hrvatskoga jezika rodeni su u sljede¢im hrvatskim gradovima: Zagrebu
(45), Varazdinu (5), Karlovcu (1), Sisku (2), Koprivnici (1), Cakovcu (1), Zadru (3), Sibeniku

% U forenzitkoj se fonetici rezultati provedene analize na osumnjicenikovom govoru stavljaju u odnos s
referentnim vrijednostima. Primjerice, formantske vrijednosti prikupljene su u engleskome jeziku u govoru 19
odraslih muskih osoba (Hughes et al., 2017). Referentne vrijednosti nekih drugih akustickih parametara za
engleski jezik provedene su na govoru 100 muskih odraslih osoba (npr. DyViS baza).

%" Za potrebe rada snimljeno je vise govornika muskoga spola nego Zenskoga, zato $to je u forenzicko-fonetskim
slu¢ajevima znatno veci broj muskaraca koji se sumnjice za odredeno kazneno djelo (Hollien, 1990). Takoder,
najvedi je broj osumnji¢enih iz dobne skupine odraslih osoba, srednje starosti.
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(3), Splitu (4), Slavonskom Brodu (3), Vukovaru (1), Virovitici (4), Rijeci (2), Gospic¢u (1),
Slunju (1) i Supetru (4). Najveci broj govornika srpskoga jezika roden je u Beogradu (44), a
znatno manji broj govornika u drugim gradovima: Priboj (2), Pancevo (2), UZice (4), Loznica
(2), Sabac (2), Pritina (3), Prokuplje (2), Smederevo (2), Cadak (2), Ivanjica (1), Vranje (1),
Leskovac (1), Zvornik (1), Kragojevac (1), Prizren (1), Smederevska Palanka (1), Savski
venac (1) i Banja Luka (1). Oni govornici koji nisu rodeni u Srbiji ((Prnjavor — BiH (1),
Iraklion — Gréka (1), Pakrac — Hrvatska (1), Bréko — BiH (1), Mostar — BiH (1), Zagreb (1),

Knin — Hrvatska (1)), netom nakon rodenja preselili su u Srbiju.

Prema cetvrtom kriteriju, stupnju obrazovanja, birani su govornici sa stupnjem srednje strucne
spreme (SSS) na vise. Pretpostavljalo se da ¢e se u skupini srednje i visoko obrazovanih
govornika vjerojatnije pronaé¢i vise onih s op¢im izgovorom. lzabrani izvorni govornici
hrvatskoga bili su uglavnom srednje stru¢ne spreme (N=49), dok su preostali bili visoke
stru¢ne spreme (VSS=29; MR. SC.=1; DR. SC.=2), kao i izvorni govornici srpskoga jezika
(§SS=70, VSS=10, MR. SC.=1). Govornici obaju jezika razlikovali su se i po zanimanju, pa
su medu govornicima prevladavali studenti, uz koje su u istrazivanje ukljuéeni i znanstveni
novaci te asistenti, profesori, suradnici u nastavi, umjetnici, pjevaci, informaticari, glumeci,
glazbenici, dizajneri, medicinski tehnicari, diplomirani inZenjeri elektrotehnike 1

telekomunikacija, laboratorijski inzenjeri i strojari.

Po uzoru na kriterije recentnih forenzickih istrazivanja biran je posljednji, starosni kriterij,
prema kojem su na obama govornim podru¢jima snimljeni razmjerno mladi govornici iz
skupine odraslih govornika, koji u forenzickim slu¢ajevima ¢ine skupinu s najve¢im brojem
delikata. Prosje¢na starost Zenskih govornika hrvatskoga jezika iznosi 26 godina, (min=19;
maks=49; med=23; SD=7.4), dok je za muske govornike hrvatskoga jezika prosjecna starost
24 godine, (min=18; maks= 33; med=23; SD=3,5). Prosje¢na dob Zenskih govornika srpskoga
jezika iznosi 23 godine, (min=20; maks=29; med=24; SD=1,65), kao i za muske govornike
(min=19; maks= 35; med=21; SD=4).

Valjalo bi napomenuti da su za potrebe rada snimljena ukupno 184 govornika, medutim,

nakon verifikacije®® koju su proveli eksperti iz obaju jezika, iz istraZivanja su izuzeta 22

% Strozi verifikacijski postupak provele su prof. dr. Gordana VaroSanec-Skari¢ i Iva Bai¢ na uzorku od 14
govornika hrvatskoga jezika muskoga i 14 govornika Zenskoga spola, za potrebe rada Acoustic characteristics of
Croatian cardinal vowel formants (F1, F2 and F3) (Varo$anec-Skari¢ & Basi¢, 2015). S obzirom na to da su
verifikacijski rezultati bili poprilicno ujednaceni, odlu¢eno je da ¢e ostale govornike hrvatskoga jezika
verificirati samo autorica ove disertacije, koja pet godina izvodi nastavu na kolegijima Ortoepija hrvatskoga
jezika I + govorne vjezbe te Metodika fonetske njege glasa i izgovora — individualni pristup. U nastavi
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govornika. Prema misljenjima verifikatora ti govornici nisu zadovoljili jedan ili vise

postavljenih Kkriterija.

Govornici hrvatskoga jezika snimljeni su u Zagrebu u razdoblju od 20. travnja 2015. g. do 13.
veljace 2017. g. na Filozofskom fakultetu u Zagrebu. Govornici srpskoga jezika snimljeni su
u dva posjeta Beogradu u sklopu kratkoro¢nih sveucili$nih financijskih potpora, voditeljice
prof. dr. sc. Gordane Varo$anec-Skari¢: od 18. do 23. svibnja 2014. g. (Forenzicka fonetikay:
standardiziranje zvucnih postupaka) 1 od 16. do 18. studenoga 2015. g. (Forenzicka fonetikas:
Mjere fundamentalne frekvencije (fo) muskih govornika)™. Prilikom prvoga posjeta Beogradu,
snimljeni su pretezno zenski glasovi (Ng,»7=38; Nspm=3) pa je stoga u drugome posjetu bilo
potrebno snimiti recipro¢an omjer muskih i zenskih glasova (Ngpz=3; Nspm=38). Prvo je
snimanje provedeno na Filoloskom fakultetu u Beogradu, a drugo na Racunarskom fakultetu u
suradnji s Institutom za eksperimentalnu fonetiku i patologiju govora Dorde Kosti¢, u sli¢nim
uvjetima. Prije pocetka snimanja svim je govornicima dan sociodemografski upitnik (vidi
Prilog 5), na temelju kojega su dobivene osnovne informacije o govorniku (dob, spol, mjesto
rodenja i najduljeg boravka, porijeklo oca i majke te zanimanje) kao i njihova suglasnost za

snimanjem te koriStenjem podataka u znanstvene svrhe.

5.2. Korpus istrazivanja (govorni materijal)

S obzirom na to da je glavni problem osiguravanja kvalitetne snimke, eliminiranje pozadinske
buke (Ladefoged, 2003), svi su govornici snimani u vrlo sli¢nim uvjetima®: prostorijama sa
sniZzenom razine buke ili u studijskim uvjetima. U studiju je koristen visoko kvalitetan AKG
mikrofon (model C 414 B/ULS: Large Diaphragm Condenser Microphone), frekvencijskog
raspona od 20 do 20 000 Hz. U prostorijama sniZene razine buke koriSteni su visokokvalitetni
snimac¢i Marantz (model PMD 660) i ZOOM (model H4n) te Rede (model NT5 _ Compact
Cardioid Condenser Microphone) i AKG mikrofoni (model AKGC 391). Prilikom izbora
prostorije za snimanje vodilo se racuna da se uklone moguc¢i izvori buke (klima uredaji, sva
raCunalna oprema, mobilni aparati, telefoni, prolaznici, cestovna buka, stiskanje kemijske

olovke, SuSkanje papirima itd.). Bolja kvaliteta akusticke opreme preporucuje se za sva

spomenutih kolegija obraduje se izgovor vokala te moguci lokalni i idiosinkrati¢ni odmaci od op¢eprihvac¢enoga
hrvatskoga govora.

%9 Za pomoé pri snimanju govornika veliku zahvalnost dugujem kolegicama Gabrijeli Kisi¢ek i Zdravki Bioini.
% U nekim je istrazivanjima korpus prikupljen u razli¢itim uvjetima te su govornici snimani razli¢itom opremom
i u razli¢itim studijskim uvjetima. Upravo je zbog te metodoloske heterogenosti bilo otezano odrediti jesu li
rezultati odraz lingvisti¢ke univerzalnosti ili su pak uzrokovane razli¢itim metodoloskim postavkama (Byrne et
al., 1994). O poteskocama u interpretaciji rezultata dobivenih na snimkama iz razli¢itih uvjeta takoder piSu
Vermeulen i Cambier-Langeveld (2017).
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akustic¢ka istrazivanja, posebice u podrucju forenzicke fonetike, zbog toga Sto ¢e snimka u

vecoj mjeri odgovarati originalnom govoru (Hayward, 2000).

Dobro je poznato da intenzitetske varijacije utjecu na artikulacijsku i glotalnu konfiguraciju
(Huber et al., 1999). Kod glasnoga govora dolazi do kompenzacijskih pokreta (prvenstveno se
pokretima jezika kompenziraju veliki pokreti Celjusti, ¢ime se postize prikladna visina u
izgovoru pojedinog vokala) (Schulman, 1989), koji mogu utjecati na vrijednosti formanata®*
(Huber et al., 1999), a ponekad i na fundamentalnu frekvenciju (Jessen, Koster, & Gfroerer,
2003). Iz tog razloga, nekim se govornicima savjetovalo da budu tiSi te da nastoje tijekom
snimanja biti umjereno glasni. Neki su govornici bili tisi ili glasniji od razine umjereno
glasnoga govora i nakon uputa, pa se na snimacu prilagodavao dinamicki/intenzitetski raspon
prema karakteristikama svakoga govornika. Ukoliko je govornik imao Siroke intenzitetske
raspone (CeS¢e za vrijeme spontanoga govora) tijekom govora, utoliko je snimac prilagodavan

vise puta tijekom snimanja.

Prije pocetka snimanja, govornicima je savjetovano da budu udaljeni od mikrofona 10-ak cm,
pod kutom od 45°, a na promjenu poloZaja i1 udaljenosti od mikrofona tijekom govora skretala
im se pozornost. Vermeulen (2009) u svome radu naglasava da razli¢ita udaljenost od
mikrofona utje¢e na akusti¢ke mjere pri analizi vokala te da je tijekom snimanja potrebno
voditi racuna o tome da govornik ne mijenja Cesto polozaj glave i udaljenost u odnosu na
mikrofon. Govornici su takoder upoznati s govornim materijalom te im je skrenuta pozornost
na to da materijal ¢itaju neutralno, bez uzlazne reCeni¢ne intonacije. Ako su tijekom snimanja
poceli uzlazno ¢itati materijal, upozoreni su te su taj dio materijala iznova ¢itali. Budu¢i da
neki govornici nisu ¢uli uzlaznost u svome govoru pomagalo im se pokretom — silaznim
spustanjem dlana, koji je imitirao silaznu receni¢nu intonaciju. Kod svih se govornika ova

metoda pokazala najuspjesnijom.

Govornicima je takoder napomenuto da materijal ¢itaju svojom prirodnom govornom brzinom
jer su istrazivanja pokazala da vremenski pritisak moze dovesti do snaznih koartikulacijskih
utjecaja (Farnetani, 2013). Naime, pove¢anjem govorne brzine ne dolazi do redukcije pokreta,
nego do kracenja vokala i slabije promjene formantskih frekvencija kod razli¢itih vokala
(engl. reduced formant frequency displacement). Koartikulacijski utjecaji u najvecoj se mjeri

odrazavaju na tranzijentskom podru¢ju, dok na formantske frekvencije u stabilnome

%1 povecani intenzitet dovodi do povisenja vrijednosti F1, §to je potvrdeno kod muskaraca, Zena i djece (Huber et
al., 1999).
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srediSnjem dijelu vokala, promjene u tempu uglavnom ne utje¢u (Gay, 1977). Brojne novije
studije pokazale su da trajanje vokala znacajno utjece na kvalitetu vokala, odnosno na njegove
formante i to u smjeru centralizacije kod kracih vokala (jer vokal nije trajao dovoljno dugo da
se dostigne tzv. vowel target). U istrazivanju u kojem se ispitivala razlika izmedu vrijednosti
formanata kod izolirano izgovorenih vokala i vrijednosti formanata izmjerenih u sredi$njemu
dijelu vokala iz vezanoga govora (Paillereau, 2016), rezultati su pokazali da su
koartikulacijski utjecaju susjednih fonetskih okruzenja (koja prethode vokalu i1 koja nakon
njega slijede) toliko jaka da isti vokal u spomenutim realizacijama ima dvije fonetske

varijante, ¢iji se formanti uvelike razlikuju.

U manjem pilot istrazivanju, koje je prethodilo ovome radu, snimljeno je po pet Zenskih i
muskih govornika koji su citali listu od ukupno 125 rije¢i. Cilj je ovoga snimanja bilo
provjeravanje uvjeta snimanja te kriterija za sastavljanje govornoga materijala. Svaki je vokal
bio predstavljen kroz 25 rijeci kojima su obuhvaceni utjecaji svih hrvatskih konsonanata na
vrijednosti formanata medijalnoga dijela naglasenoga vokala. Rezultati provedenog pilot
istrazivanja pokazali su da govornici vrlo tesko ostvaruju neutralnu intonaciju kad Citaju listu
rije¢i, odnosno da vrlo Cesto podlijezu uzlaznoj intonaciji. Takoder, utvrdeno je da nema
vecih razlika u frekvencijama formanata izmedu dvaju fonemskih okruzenja vokala, od kojih
je jedan parnjak zvucan, a drugi bezvucan. S druge pak strane, vece razlike zamijecene su kod
vokala ¢ija su fonemska okruZenja ¢inili glasnici koji se razlikuju prema nacinu i/ili mjestu
tvorbe (npr. frikativ i afrikata). Na temelju dobivenih rezultata, govorni je materijal
prorijeden, a rijeci su stavljene u receni¢ni kontekst. Ista metodologija potvrdena je i u

istrazivanju Varo$anec-Skari¢ i Bagi¢ (2015).

Snimanje kojim se prikupljao korpus za ovaj rad, sastojao se od tri dijela i bio je identi¢an kod
svih govornika®. Prvi se dio odnosio na nefrikativni Tekst za glas 1, na temelju kojega se
uobicajeno analizira govornikov timbar. U drugome dijelu snimanja govornici su snimljeni
prema tematskom protokolu, a teme su bile opéega karaktera i svim su govornicima bile
ugodne za Konverzaciju. Govornici su se pomoc¢u zadanih smjernica trebali predstaviti, opisati
Sto rade u slobodno vrijeme te imaju li hobija. Uz to trebali su opisati neku od igara iz
djetinjstva i naposljetku reci koje su prednosti i mane grada u kojemu Zive. One govornike

koji nisu bili izrazito komunikativni, poticalo se razli¢itim potpitanjima, kako bi se prikupilo

%2 \Vermeulen i Cambier-Langeveld (2017) napominju da je isto govorno ponasanje optimalno za usporedbu
govornika. Autori pritom misle na govorne uvjete kao $to su Citanje, spontani govor, vjestacko ispitivanje ili
govor u stresnoj situaciji. U literaturi se jo§ pojavljuje i termin govorni stil.

77



najmanje 10-ak minuta spontanoga govora® kod svakoga govornika. lako je spontani govor i
kontekst intervjua temelj sociolingvisti¢kih i1 brojnih sociofonetskih istrazivanja, Gordon i
Heath (1998) napominju da govornici tada nastoje $to bolje prikriti idiosinkrati¢ne osobine u
vlastitom govoru. Materijal prikupljen u prva dva dijela snimanja koristit ¢e se za zvu¢nu

bazu hrvatskoga jezika.

U posljednjem dijelu snimanja, govornici su ¢itali popis od 50 kracih recenica (vidi Priloge 7
I 8). Na taj nacin smanjila se razina stresa i njegovog utjecaja na formantne frekvencije i F,
na Sto upozoravaju brojni autori i ugledni znanstvenici iz podrucja akusticke i forenzicke
fonetike (Hicks, 1981; Baldwin & French, 1990; Hollien, 1990; Miiller, 1998; Hayward,
2000; Hollien, 2002; Ladefoged, 2003; Dropulji¢, Skansi, & Mrsi¢, 2016). Kod govornika
koji se nalaze pod stresom, blago su poviseni intenzitet i vrijednosti fundamentalne
frekvencije® (Gfroerer & Wagner, 1995), a vrijednosti su viSe na samome pocetku snimanja.
Fundamentalna frekvencija pokazala se kao izrazito dobar pokazatelj razli¢itih emocionalnih
stanja te signalizator prelaZzenja iz jednoga emotivnog stanja u drugo (Dropulji¢ et al., 2016).
Stres se moze ocitovati i drugim glasovnim i/ili govornim pojavama poput nepravilnih
o(be)zvucavanja, nepravilnoga rada glasnica ili ¢ak ¢ujnog vokalnog tremora. S obzirom na to
da je stres u ovoj situaciji kod govornika uzrokovan eksperimentalnim uvjetima, njegova se

razina nastojala smanijiti tijekom snimanja.

Svaki je vokal hrvatskoga jezika ([i], [e], [a], [0] 1 [u]) predstavljen kroz 10 dvosloznih 1rijeéi65
(vidi Prilog 6) uklopljenih u krace re¢enice, ¢ime se osigurao §iri govorni materijal®. Na taj
su na¢in obuhvaceni moguci utjecaji razli¢itih fonetskih okruzenja (blizina okluziva, frikativa,
afrikata, nazala, aproksimanta i vibranta) te su zastupljena sva Cetiri naglaska hrvatskoga
jezika (kratkosilazni, kratkouzlazni, dugosilazni i dugouzlazni). Prema Ladefogedu (2003),
foneti¢aru 1 lingvistu koji se smatra pionirom prikupljanja 1 analize fonetskih podataka,
govornim se materijalom trebaju pokriti i suprasegmentalni aspekti istrazivanoga jezika.
Prilikom sastavljanja govornoga materijala posebna se pozornost posvetila tome da ciljane
rije¢i budu sastavni dio hrvatskoga i srpskoga leksika. Ciljana se rije¢ uvijek smjestala u

finalnome poloZzaju u re€enici, ¢ime se pospjesila neutralna re¢eni¢na intonacija. Ladefoged

83U forenzitkoj se fonetici Sedée koristi engleski naziv paired conversation.

% Neke studije iz forenzicke fonetike pokazale su da individualne razlike u Fo mogu biti i do 60 Hz, ovisno o
tome je li rije¢ o snimci iz laboratorija ili telefonskom (prijetecem) pozivu.

% Istrazivanja su pokazala da veéi broj razli¢itih fonemskih okruZenja osigurava snazniju fonemsku prezentaciju
(Brown & Watt, 2017).

% Van Heuven i Cortés (2017) napominju da je materijal koji se sastoji od 10 tokena za ciljani vokal dostatan za
odredivanje formantnih frekvencija te da je zbog mogucih utjecaja tijekom spontanoga govora preporuéljivo
izabrati govor pod nadzorom (¢itanje odredenoga teksta) kao govorni korpus (Van Heuven & Cortés, 2017).
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(2003) savjetuje upotrebu recenicnog konteksta u materijalima, jer se na taj nacin izbjegava
specifican intonacijski obrazac, karakteristiCan za popise (rijeci). Formantske frekvencije
mjerene su u stabilnome dijelu naglasenoga vokala inicijalnoga sloga. Za potrebe snimanja u
Beogradu govorni je materijal preveden na srpski jezik i transliteriran na ¢irilicu (vidi Prilog
8). Naposljetku, valjalo bi istaknuti da se formantske vrijednosti nisu mjerile na izolirano
izgovorenim vokalima, jer su istrazivanja pokazala da je takav izgovor vokala
hiperartikuliran, odnosno da je artikulacija pretjerana i prenaglasena (Farnetani & Recasens,
2013). Spomenuti autori savjetuju da se formantske analize provode uvijek na spontanome

govoru, odnosno vokalu koji je sastavni dio rijeci i reenice.

5.3. Statisti¢ka obrada rezultata

Za statisticku obradu prikupljenih podataka te izradu grafova koristeni su programi MATLAB
(MathWorks Inc., 2015) i JASP (JASP Team, 2018). Deskriptivna statistika sastojala se od
utvrdivanja minimalnih, maksimalnih, prosje¢nih i medijan vrijednosti formanata te Fo. Za
potrebe rada takoder su izracunati frekvencijski rasponi Fo, koji su se utvrdivali odredivanjem
prosjeénih minimalnih i maksimalnih vrijednosti fundamentalne frekvencije kod svakoga

govornika zasebno, a potom su se dobiveni rezultati obradili zasebno po spolu i jeziku.

Daljnje su analize provedene koristenjem frekvencijskih vrijednosti formanata (F1-F3) te
fundamentalne frekvencije, a za potrebe ispitivanja znacajnosti razlike izraCunavalo se i
prosje¢no apsolutno odstupanje u navedenim akustickim parametrima kao zavisnim
varijablama. Prosje¢no apsolutno odstupanje odabrano je kao stabilnija mjera rasprSenja
rezultata (u odnosu na standardnu devijaciju ili analizu varijance) s obzirom na veéi broj
mjerenja. Na taj nacin izmjerena rasprSenja rezultata usporedena su pri izgovoru razli¢itih
vokala, izmedu govornika razli¢itih spolova te jezika. Za usporedbu rezultata izmedu skupina
govornika (razli¢itoga spola 1/ili jezika) koriSteni su razliCiti parametrijski testovi: analiza
varijance za ponovljena mjerenja, mjeSovita analiza varijance, analiza varijance za nezavisna
mjerenja, t-test za zavisna i t-test za nezavisna mjerenja. Koeficijenti korelacije izracunati su
pomoc¢u Pearsonove formule za procjenu povezanosti izmedu frekvencijskih vrijednosti

formanata i Fg te izmedu samih formanata.
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5.4. Akustic¢ka analiza

5.4.1. Mjerenje formantskih frekvencija

Posebna vaznost formantima pridaje se u podrucju forenzicke fonetike. Ugledni znanstvenici i
stru¢njaci iz tog podrucja (Baldwin & French, 1990; Hollien, 1990; Miiller, 1998) navode da
je formantska analiza jedna od temeljnih analiza svakog forenzickog slucaja koju u stvarnim
forenzic¢kim slucajevima uvijek valja koristiti u kombinaciji s drugim akusti¢kim i auditivnim

metodama (Baldwin & French, 1990).

Formantske frekvencije u ovome radu mjerene su pomoc¢u Praat programa (Boersma &
Weenik, 2015), verzija 6.0.31, koriStenjem metode formant tracking i opcije formant listing
(koje se temelje na principu red dot system). U forenzic¢koj fonetici za evaluaciju snimljenoga
materijala koristi se viSe metoda: automatsko prepoznavanje, poluautomatsko prepoznavanje
i/ili opée fonetske metode (Nolan, 1999; Hughes, Harrison, Foulkes, French, Cavanagh, &
San Segundo, 2017). Medutim, pogreske su i dalje vrlo Ceste te se radi na njihovu ublazavanju
i prorjedivanju. Cak i u usporedbi s drugim novijim metodama mjerenja formanata, Praatova
formant tracking metoda®’ daje nam najto¢niju procjenu formantskih frekvencija (Kendall &
Vaughn, 2015). Istrazivanjem u kojem su usporedivane razli¢ite metode mjerenja formanata,
pokazalo se da su statiCne vrijednosti formanata znatno ekonomicnije 1 istovremeno

podjednako precizne, u usporedbi s dinamickim vrijednostima® (McDougal, 2014).

Za potrebe rada izraCunate su vrijednosti prvih triju formanata (F1, F2 1 F3) kod svih 164
govornika. Vrijednosti (F1-F3) mjerene su u srediSnjem dijelu naglasenoga vokala u
inicijalnome slogu ciljane rije¢i (Ngovomika=164; Niijesi=50; ukupno=8 200 rijeci). Prilikom
mjerenja, nastojao se pronaéi najstabilniji dio vokala (engl. vowel target®® i steady-state) u
kojemu su formanti vokala gotovo paralelno poloZeni, tj. u spektralnom podrucju vidljivih
stabilnih formantskih kontura’. U akusti¢kim analizama vokalske kvalitete te u forenzickim
fonetskim radovima, mjerenja se uglavnhom provode u stabilnom dijelu vokala (Lee et al.,
1999; Hayward, 2000; Becker, Jessen, & Grigoras, 2009; Alotaibi & Hussain, 2010).

%" Formantska analiza koja se temelji na metodi formant tracking i formant listing, u forenzitkoj se fonetici
gotovo uvijek naknadno statisti¢ki ispituje primjerenim statistickim mjerama (Zhong, 2016).

® Formantska se dinamika analizira utvrdivanjem akusti¢ke varijabilnosti F1 — F3 u deset todaka ciljanoga
vokala. Trajanje vokala mjeri se i interpretira kao zasebna akusticka dimenzija.

% Pojam vowel target opisuje se kao sredinji dio monoftonskog vokala koji je okarakteriziran ,;najmanjim
stupnjem spektralnih promjena i koji se odnosi na dio vokala koji je u najmanjoj mjeri pod utjecajem konteksta“
(Harrington, 2013: 85; Gold, Ross, & Earnhaw, 2017; Gonzalez, 2006).

"0 Brojni su radovi u kojima su formantske vrijednosti mjerene u stabilnome dijelu vokala (Pletikos, 2003;
Kendall & Vaughn, 2015; Gonzalez, 2006; Hayward, 2000; Nolan, 1983; Alotaibi & Hussain, 2010; Gold et al.,
2017 itd.).
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Hayward (2000) takoder napominje da je stabilan dio vokala ono §to govornik zeli postici i
ono $to slusatelj nastoji identificirati u vokalu, dok su podrucja tranzijenata vaznija za
identifikaciju konsonanata. Vrijednosti su mjerene u jednoj tocki, jer su prijasnja istrazivanja
pokazala da nema statisticki znacajnih razlika u viSe mjerenih toc¢aka istoga vokala, izuzmu li
se tranzijentska podrucja (Tivadar, 2008; Alotaibi & Hussain, 2010; McDougal, 2014).
Prilikom mjerenja, izbjegavala su se podrudja tranzijenata’’, kako bi se u §to veéoj mjeri
umanjio koartikulacijski utjecaj prethodnih glasnika, kao i utjecaj postvokalskih glasnika. U
tranzijentnim podrucjima frekvencije su formanata ¢esto bile 1 po 300 Hz vise ili niZze od onih
u stabilnom srediSnjem dijelu vokala. Najjaci koartikulacijski utjecaj primijeéen je u

tranzijentskom podrucju vokala kojemu je prethodio glasnik [j].

Na mjerenje frekvencija formanata ponekad je utjecala i njihova amplituda, pa su se tako kod
formanata ¢ije su amplitude bile vrlo jake, formanti preklapali, odnosno spajali u jedan (engl.
spectral integration) te ih je Praat oc¢itavao kao jedan formant ¢ija je amplituda vrlo velika, o
¢emu piSe viSe autora (Huber et al., 1999; Hayward, 2000; Ladefoged, 2003; Prica i Ili¢,
2010"%). Do spajanja formanata najéesée je dolazilo kod Zenskih glasova prilikom izgovora
vokala [i], kad su se spajale vrijednosti F2 i F3. Drugi razlog spajanja formanata lezi u
frekvencijskoj blizini dvaju formanata. Tako su se primjerice kod vokala [u], kod obaju
spolova, Cesto spajale vrijednosti prvih dvaju formanata, zbog njihove frekvencijske blizine.
Takoder, ponekad je do spektralne integracije doslo kod prvoga harmonika (Fp) I prvoga
formanta (F1), §to je ¢eS¢e kod visokih vokala koji imaju najnize vrijednosti F1. Posljednji
razlog pogreSnog is¢itavanja vrijednosti formanata sastoji se u nedovoljno jakoj amplitudi
pojedinog formanta. Tako je kod nekih govornika intenzitet drugoga formanta bio preslab, pa
ga program nije niti ucitao. U tom slucaju, drugom formantu dodijeljena je vrijednost trecega

formanta.

Procijenjene vrijednosti formanata pohranjivane su u jedan korpus, koji se naknadno
razdijelio u zasebne excell dokumente, prema spolu i analiziranome jeziku. Ovisno o

potrebama istrazivackoga pitanja i statistickih zahtjeva za obradom podataka, Zeljeni su se

™ U forenzi¢koj su fonetici tranzijenti ponekad vrlo korisni za rekonstrukciju signala koji nedostaje ili koji je
maskiran Sumom koji se ne moze eliminirati. Tako se primjerice iz tranzijenata vokala u slijedu CVC moze
odrediti koji konsonant prethodi vokalu ili koji slijedi. Osim toga, dobar su pokazatelj govornikovih
idiosinkratickih obiljezja, koja se ocituju u razli¢itim koartikulacijskim utjecajima. Brojna istrazivanja usmjerena
su na analizu tranzijentskih podrudja vokala sa svrhom opisa percepcije vokala (Ohde & German, 2011;
Hillenbrand, 2013 itd.).

"2 Spajanje formanata uvelike oteZava prepoznavanje govornika jer se puno vokala zamijeni nekim drugim
vokalom. Na taj nain poveava se broj pogre$no prepoznavanih vokala (Prica & Ili¢, 2010). Rezultati
prepoznavanja znatno su uspjesniji ako se uz prva dva formanta, ukljuci i tre¢i formant.
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podaci izvlagili iz Gitavoga korpusa’>. Sva akustitka mijerenja formanata, naknadno su
akusti¢ki 1 perceptivno provjerena. Kod pojedinih su govornika najcéesée vizualnom
(koriStenjem Praatove spectral slice opcije), ali ponekad i sluSnom inspekcijom utvrdene
pogreske u mjerenju, pa su vrijednosti formanata iznova mjerene. Kod nekih su govornika
formantske konture u cijelome materijalu bile vrlo jasno vidljive i lako mjerljive, dok je kod
manjega broja govornika, uglavnom Zenskih (u oba analizirana jezika), u vecini ciljanih
vokala dolazilo do pogresne procjene formanata uslijed spektralne integracije. Primijeceno je

da je najveci broj pogreSaka u mjerenju bio kod vokala [u].
5.4.2. Mjerenje fundamentalne frekvencije

U forenzickoj se fonetici fundamentalna frekvencija moZe mjeriti razli¢itim instrumentalnim
metodama (Baldwin & French, 1990). Najces¢i je nacin snimanje govornika i analiza
snimljenoga materijala u racunalnom programu namijenjenom za akusticku obradu zvuka. U
ovome je radu koriSten Praat program (Boersma & Weenik, 2015), verzija 6.0.31. Kretanje Fy
moze biti prikazano graficki (spektrogramski) ili numericki. U stvarnim se forenzickim
slu¢ajevima valjanim parametrom smatra prosje¢na Fo koja je dobivena na snimci govora u
trajanju od otprilike dvije minute. Metoda mjerenja Fo i materijal koji govornik Cita, u
znanstvenim radovima uvelike varira, a najviSe ovisi o istrazivatkome cilju. Tako se
primjerice moze myjeriti varijacija Fo unutar govornika, medu govornicima istih i/ili razli¢itih
jezika, moze se ispitati utjecaj emocija na vrijednosti Fo, utjecaj starosti ili odredenih Zivotnih

navika (pusenje, alkohol, zloporaba glasa) na vrijednosti Fg itd.

U ovome su radu mjerene pojedinacne i prosjeéne vrijednosti Fo kod svih snimljenih i
verificiranih govornika (N=164). Valja napomenuti da su vrijednosti fundamentalne
frekvencije u oba jezika i spola mjerene na istome govornom stilu (Citanje), istome tekstu te
da su se svi govornici nastojali dovesti u neutralno emotivno stanje, kako bi se smanjio veé¢
potvrden utjecaj navedenih &imbenika™ na vrijednosti Fo (Traunmiiller & Eriksson, 1994).
Fundamentalna je frekvencija mjerena u stabilnom dijelu naglasenoga vokala ciljane rijeci,
koja se nalazila u finalnom poloZaju neutralno procitane izjavne recenice. Uz pojedinacne 1
prosjecne vrijednosti Fo, mjerene su minimalne, maksimalne i median vrijednosti te

standardna devijacija.

" Ova metoda unosa podataka u inozemnoj se literaturi naziva pooling results i podrazumijeva okupljanje
informacija o govornicima (ponekad ¢ak i neovisno o razlikama na uvjete prikupljanja materijala i vrste
rezultata), na temelju kojih se kasnije izvode potrebni izracuni (Eide & Gish, 1996).

™ Autori uz spomenute &imbenike jo§ navode i jezik kojim se govornici sluze (Traunmiiller & Eriksson, 1994).
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lako je izracunavanje Fo jednostavnije na vokalima (Hayward, 2000), upravo je zbog
naglaska, koji u hrvatskome moze biti dug ili kratak te uzlazan ili silazan, ton znao padati i
podizati se. Utjecaj naglaska nastojao se izhjeci odredivanjem najstabilnije toc¢ke u
naglaSenome vokalu. S obzirom na to da se ciljana rije¢ nalazila u finalnom polozaju u
reenici, kod nekih je govornika znalo doé¢i do glotalnoga przenja’ (engl. glottal fry). U tim je
govornim isjeccima ton znatno nizi (blizu ili ispod 75 Hz) i vrlo je pravilan. Klatt i Klatt
(1990), na temelju istrazivanja provedenoga na deset muskih i Sest zenskih glasova, navode
da veliki broj analiziranih recenica zavrSava ,,Sumno-laringaliziranim“ tipom vibracije
glasnica’™. Prema rezultatima provedene studije, muski su govornici ¢e§ée pribjegavali tom
tipu fonacije, Sto autori tumace kao moguéi drustveni marker muzevnosti. Vrijednosti
glotalnoga przenja zabiljezene su kod onih govornika kod kojih su se pojavile, ali nisu
uvrstene u prosjecne vrijednosti fundamentalne frekvencije. Kod jedne su govornice srpskoga
jezika izuzete gotovo sve vrijednosti Fo za sve primjere vokala [a], jer je posljednja rije¢ u
recenici uglavnom ostvarena glotalnim przenjem. Tako niske vrijednosti Fo nisu se uzimale u
konacan izracun kako bi se izbjegle nerealno nize vrijednosti fundamentalne frekvencije kod
zenskih govornika srpskoga jezika. Iako su recenice snimane na kraju eksperimenta, kad je
stres uzrokovan snimanjem trebao popustiti (Hayward, 2000), kod nekih govornika tremor ili
podrhtavanje glasa nisu nestali, nego su se samo ublazili. U tim su se govornim isjeccima Fo
vrijednosti zanemarile i1 biljezene su samo u rije¢ima u kojima je ton bio stabilan, na S§to
upozorava i Hayward (2000). S obzirom na to da intonacija takoder moze uvelike utjecati na
vrijednosti Fo, kod govornika se nastojala pospjeSiti neutralna re¢eni¢na intonacija s manjim

varijacijama tona.

> U hrvatskoj se literaturi jo§ moZe naéi i naziv vokalno przenje. Glotalno je przenje impresionisti¢ki naziv koji
dolazi od ,,zvuénoga dojma takvog glasa i podsje¢a na $um cvréanja przenja (Varo$anec-Skari¢, 2005: 125).
Priblizavanjem aritenoidnih hrskavica glasnice se istovremeno sljubljuju jedna uz drugu i postaju labave, §to
dovodi do specificnoga rada glasnica u kojemu vibrira otvoreniji dio glotisa koji se nalazi blizu prednjeg
ligamentnoga dijela (blizu zavrietka tiroide) (Varo$anec-Skari¢, 2005). Glotalno se przenje moze oponasati
maksimalnim spu$tanjem tona (i larinksa) prilikom produljenoga izgovaranja glasnika [a] ili [2]. Do
spomenutoga efekta ¢eS¢e dolazi na kraju recenice, odnosno, na kraju izdisaja, zbog male koliCine preostaloga
zraka. Osobama koje kontinuirano za vrijeme cijeloga trajanja govora glasnice vibriraju na prethodno opisan
nacin, pripisujemo Skriputavu (Skripavu) fonacijsku vrstu.

® Autori obja$njavaju da je fizioloska podloga toga tipa vibriranja glasnica, slobodniji polozaj aritenoida i
prate¢e muskulature (Klatt & Klatt, 1900).
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6. REZULTATI | RASPRAVA

6.1. Rezultati formantske analize

Okosnicu ovoga doktorskoga rada ¢ini formantska analiza hrvatskoga opcéega i srpskoga
govora te ¢e se stoga dobiveni rezultati iznijeti i tumaciti prvo u okviru ispitanih hipoteza
vezanih uz te akusticke parametre. Prije svega, komentirat ¢e se deskriptivne vrijednosti
formantskih frekvencija kod muskih i zenskih govornika hrvatskoga jezika te ¢e se nastojati
razmotriti u kontekstu dosadasnjih istrazivanja na tu temu. Osim toga, opisat ¢e se utjecaj
razli¢itoga fonetskoga okruzenja na vrijednosti formanata stabilnoga medijalnoga dijela svih
hrvatskih vokala, zasebno u skupini muskaraca i zena te njihov stupanj rasprsenja. S obzirom
na to da se u brojnim fonetskim radovima naglasavala vaznost tumacenja odnosa medu
formantima te da se u nekim radovima predlagala mjera formantske disperzije (D), u ovome

se radu ispitao i 0dnos prosje¢nih vrijednosti formanata s mjerom formantske disperzije.

Budu¢i da su viSestruke sociofonetske studije ukazale na vecu akustiCku rasprSenost
formantskih frekvencija u Zena u odnosu na muSkarce, ista ¢e se hipoteza testirati u
hrvatskome i u srpskome jeziku. Nakon toga, u radu ¢e se izloziti rezultati formantske analize

u srpskome jeziku, po uzoru na onu u hrvatskome.

Nakon razlaganja razli¢itih mjera formantske analize, protumacit ¢e se deskriptivne mjere
fundamentalne frekvencije dobivene za govornike hrvatskoga i srpskoga jezika, zasebno po
spolu. S obzirom na to da je u fonetskim studijama uobicajeno tumaciti rezultate
fundamentalne frekvencije u obliku frekvencijskoga raspona, i u ovome ¢e se radu primijeniti
ista mjera. Medutim, znacajnost varijabilnosti fundamentalne frekvencije ispitat Ce se
sloZzenom analizom varijance, zasebno u svakome vokalu te izmedu govornika razliCitih
spolova i jezika. Naposljetku, ispitat ¢e se korelacija formanata i frekvencije osnovnoga tona

u oba analizirana jezika, kao i korelacija medu formantima.

6.1.1. Deskriptivne vrijednosti formantskih frekvencija kod muskih govornika
hrvatskoga jezika

Jedan od temeljnih ciljeva ovoga rada odnosi se na utvrdivanje referentnih vrijednosti
formantskih frekvencija za vokale hrvatskoga jezika, zasebno za muskarce i zene. Nakon
preciznih mjerenja i visestrukih provjera ukupno je dobiveno 150 frekvencijskih vrijednosti
(10 okruzenja za svih pet vokala) po svakome govorniku (Ny,=46; N;=35) za prvi, drugi i trec¢i

formant. Na temelju toga, dolazimo do ukupnoga broja od 6 900 izmjerenih vrijednosti za
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muske govornike te 5 250 vrijednosti za Zenske govornike hrvatskoga jezika (ukupno: 12

150).

Prosje¢ne referentne vrijednosti (M)’ za govornike obiju spolnih skupina dobivene su

uprosje¢ivanjem pojedina¢nih vrijednosti zasebno za svaki vokal, svaki formant (F1-F3) te

svaku spolnu skupinu. Osim prosjecnih vrijednosti formantskih frekvencija, izraCunate su 1

sljedece deskriptivne statisticke mjere: minimalna (min) i maksimalna vrijednost (maks),

standardna devijacija (SD) te medijan (C)™®.

Tablica 1. Prosje¢ne, medijan, minimalne, maksimalne i SD vrijednosti prvih triju formanata

kod muskih govornika hrvatskoga jezika pri izgovoru vokala [a], [e], [i], [0] 1 [u] izrazene u

hercima (Hz).

Hz F1 F2 F3
M 671 1216 2438
C 673 1213 2429
[a] Min 549 1068 2171
Maks 792 1374 2 662
SD 147 16,4 24.9
M 489 1819 2 449
C 493 1820 2433
[e] Min 377 1718 2306
Maks 577 1966 2679
SD 9,7 174 24.6
M 307 2 137 2751
C 307 2125 2757
[i] Min 239 2010 2537
Maks 369 2309 2931
SD 6,9 20,6 278
M 489 977 2 402
C 498 669 2427
[0] Min 334 718 2023
Maks 502 1194 2683
SD 12,8 222 313
M 356 803 2428
C 353 792 2420
[u] Min 258 652 2068
Maks 486 948 2741
SD 13 18,7 42,9

"7 Za aritmeti¢ku sredinu rezultata u radu ée se koristiti kratica M koja dolazi od engl. mean. Valja spomenuti da

se osim te kratice uobicajeno koristi i simbol X.

® U radu ¢ée se za mjeru medijana, kojse u statistici jo§ naziva centralna vrijednost, koristiti kratica C (Petz,

2007).
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Iz Tablice 1 vidljivo je da su vrijednosti prvoga formanta najnize pri izgovoru vokala [i], a
najviSe kod vokala [a]. Najnize vrijednosti drugoga formanta izmjerene su kod vokala [u], a
najvise pri izgovoru vokala [i]. Kod treega su formanta takoder zabiljezene najviSe
vrijednosti pri izgovoru vokala [i], dok su najnize izmjerene kod vokala [0]. Navedena
kretanja frekvencija prvih triju formanata u vokalskome sustavu hrvatskoga jezika potvrdena
su u veéini prethodnih istrazivanja s istim istrazivackim pitanjem (Skari¢, 1991; Varoganec-
Skari¢, 2005; VaroSanec-Skari¢, 2010; Kigicek, 2012; Varo3anec-Skari¢ & Basi¢, 2015).
Usporedimo li prosjecne vrijednosti formanata (M vrijednosti) s vrijednostima medijana (C
vrijednosti) mozemo vidjeti da su ponekad M i C vrijednosti podudarne (npr. F1 kod vokala
[i]), a ponekad njihova razlika iznosi ¢ak 25 Hz (npr. F3 kod vokala [0]). Nesto manja
odstupanja (preko 10 Hz) utvrdena su kod drugoga formanta u vokalima [i], [o] i [u] te kod
tre¢eg formanta kod [e] i [0]. U tim su primjerima ekstremnije vrijednosti u sirovim
rezultatima (znatno nize i/ili viSe od veéine rezultata) pomaknule stvarni prosjek rezultata

nizim, odnosno vi§im vrijednostima.

Kretanja prvoga formanta uglavnom se povezuju s obiljeZjima otvorenosti I zatvorenosti
(otvoreniji vokali imaju vise vrijednosti F1), dok se kretanja drugoga formanta povezuju s
obiljeZjima prednjosti 1 straZnjosti (prednjiji vokali imaju viSe vrijednosti F2). S obzirom na
to, rezultate formantske analize kod muskih govornika hrvatskoga jezika moZemo protumaciti
na sljede¢i nacin: vokal [a] najotvoreniji je vokal u hrvatskome jeziku, nakon kojega slijede
vokali [e] 1 [0] s istim prosjecnim vrijednostima kao poluzatvoreni, zatim vokal [u] i
naposljetku vokal [i], koji je s najniZzim vrijednostima F1 ujedno i najzatvoreniji vokal. Na isti
nadin kategorizirani su i vokali kod Tezaka i Babi¢a (2000), Skariéa (2010) i Varosanec-
Skari¢ (2010).

Prema obiljezju prednjosti 1 straznjosti, odnosno vrijednostima drugoga formanta, razvidno je
da je vokal [i] najprednjiji, a potom slijede vokali [e], [a], [0] | naposljetku vokal [u] kao
koeficijent tezista (u ultrazvu¢nom istrazivanju izgovora vokala hrvatskoga jezika) ukazao na
to da vokal [a] nije srediSnji, ve¢ izgovorno vrlo blizu straznjih vokala. Izmedu ostaloga,
rezultati provedenoga istrazivanja kod Carovi¢ (2014) pokazali su da je (kod nekih govornika
posebice) izgovor vokala [u] prednjiji od vokala [a] i [0]. Ostaju otvorena pitanja: a) jesu li na
rezultate mogle utjecati izgovorne karakteristike izabranih govornika ¢iji se govor evaluirao,

b) je li fiksiranje ultrazvucne sonde moglo utjecati na primjerice zatvoreniji izgovor vokala [a]
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i ¢) jesu li uslijed ultrazvu¢nog snimanja govora aktivirani kompenzacijski artikulacijski

mehanizmi (koji su mogli sredi$nji vokal [a] u€initi straznjim)?

Na temelju minimalnih i maksimalnih vrijednosti pojedina¢nih vrijednosti F1, F2 i F3 u

vokalima [a], [e], [i], [0] i [u], prikazanih u Tablici 1, mozemo primijetiti da se one krecu:

e oko 100 Hz vise ili nize od prosje¢nih vrijednosti prvoga formanta kod svih vokala,

e oko 150 Hz vi$e ili nize od prosjecnih vrijednosti drugoga formanta kod svih vokala
osim kod straznjih [u] i [0] kod kojih je neSto manja frekvencijska udaljenost
minimalnih i maksimalnih vrijednosti od prosje¢ne vrijednosti F2 te

e 0ko 200 Hz vise ili nize od prosjecnih vrijednosti treCega formanta kod vokala [a], [e]
i [i], dok je kod straznjih vokala nesto veca frekvencijska udaljenost (300-tinjak Hz)

minimalnih i maksimalnih vrijednosti od prosje¢ne vrijednosti F3.

Udaljenost minimalnih i maksimalnih vrijednosti od prosje¢nih vrijednosti formanata u okviru
je o¢ekivanoga raspona, s obzirom na to da su se govornici birali prema nekoliko kriterija, s
ciljem postizanja $to homogenije govorne skupine. Neki govornici kod kojih je naknadno
zamijecena izrazenija lokalnost u izgovoru vokala eliminirani su iz korpusa jer njihov izgovor
nije verificiran kao op¢i hrvatski. U njihovim prezatvorenim, neutraliziranim ili pak previse
straznjim vokalima vrijednosti formanata zasigurno bi vi$e odstupale od prosjeka, bas kao i

minimalne te maksimalne vrijednosti.

Osvrnemo li se na vrijednosti rasprSenja rezultata (SD) prikazanih u Tablici 1, mozemo
zamijetiti da je kod svih vokala najmanja disperzija zabiljeZena kod F1, nesto vec¢a kod F2 i
najveca kod F3. Sagledaju li se rezultati rasprSenja s obzirom na vrstu vokala, a ne prema
broju formanta, saznajemo da su vokali s najmanjim stupnjem rasprSenja prednji vokali [i],
[e] te srediSnji vokal [a]. Najveci stupanj rasprSenja zabiljeZen je kod straznjih vokala [u] i
[0]. Teorija artikulacijske angaZiranosti objasnjava da su glasnici kojima jezik nije aktivni
artikulator (posebice se misli na ukljuCenost leda jezika) ujedno glasnici s najmanje
artikulacijskoga utjecaja i glasnici koji su manje otporni na koartikulaciju (Recasens, Pallares,
& Fontdevila, 1997). Prema spomenutoj teoriji, zatvoreni (visoki) vokali trebali bi biti manje
varijabilni od otvornih vokala. Medutim, rezultati ovoga istrazivanja, kao i rezultati
istrazivanja Carovi¢ (2014) ne idu im u potpunosti u prilog. Naime, teorija artikulacijske
angaziranosti potvrdena je za vokale [i] 1 [e] u odnosu na vokal [a]. Medutim, vokali [u] i [0]

pokazali su (neocekivano) najviSi stupanj rasprSenosti, §to nam govori o manjem
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artikulacijskom utjecaju na okolne glasnike i manjem otporu na koartikulaciju susjednih
glasnika.

6.1.2. Usporedba deskriptivnih mjera formantske analize kod muskih govornika
hrvatskoga jezika s prethodnim istraZivanjima

S obzirom na to da se veéina prijasSnjih istrazivanja na temu formantskih frekvencija u
hrvatskome jeziku metodoloski bitno razlikuje od ovoga (u govornome materijalu, broju
ispitanika, svrstavanju muskih i Zenskih govornika u istu skupinu, obradi podataka, metodi
mjerenja itd.) veéina ¢e se rezultata opisno usporediti, bez statisticke provjere (koja bi u tom

slucaju bila neopravdana).
Vokal [a]

U prethodnim istrazivanjima, prosje¢ne Vvrijednosti prvoga formanta pri izgovoru vokala [a]
kod muskih govornika hrvatskoga jezika kre¢u se od 607 Hz (Bakran, 1990; VaroSanec-
Skari¢, 2005) do 798 Hz (Varosanec-Skari¢, 2010). Vrijednosti prvoga formanta kod vokala
[a] dobivene u ovoj doktorskoj disertaciji (671 Hz) najblize su vrijednosti F1 od 670 Hz, koju
iznosi Bakran (1996) te vrijednosti od 672 Hz koje Kisicek (2012) navodi za najbolje

procijenjene muske glasove.

Vrijednosti drugoga formanta u prethodnim se radovima kre¢u od najniZe vrijednosti koja
iznosi 1 041 Hz (Varo$anec-Skari¢, 2005) do najvise vrijednosti od 1 400 Hz, koju navodi
Skari¢ (1991). Kod veéine su autora vrijednosti F2 okupljene oko 1 200 Hz (Bakran, 1996;
Varosanec-Skari¢, 2010; Kigicek, 2012; Varoganec-Skari¢ & Basi¢, 2015; Basi¢, 2018), dok
su kod nekih autora (Bakran & Stamenkovié, 1990; Varo3anec-Skari¢, 2005) nesto visih
vrijednosti. Zamjetno je da su u starijim radovima (Skari¢, 1991; Bakran, 1996; Varo$anec-
Skari¢, 2005) vrijednosti F3 kod vokala [a] vi$e varirale (od 2 250 Hz do 2 535 Hz) nego u
novijim radovima (Kisi¢ek, 2012; Varo$anec-Skari¢ & Basié, 2015) u kojima se prosjecna
vrijednost kretala oko 2 400 Hz. Prosje¢na vrijednost tre¢ega formanta (2 438 Hz) dobivena u

ovome radu za vokal [a] podudarna je s onom koju iznosi Kisicek (2012).
Vokal [€e]

U prethodno provedenim studijama u hrvatskome jeziku, prosjene vrijednosti prvoga
formanta pri izgovoru vokala [e] kretale su se od najnizih 428 Hz koje Bakran (1990) navodi
za govor sporijega tempa do najvisih 500 Hz (Skari¢, 1991). Kod velikog broja autora
(Bakran & Stamenkovi¢, 1990; Bakran, 1996; Varosanec-Skari¢, 2010; Varoanec-Skari¢ &
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Basi¢, 2015) vrijednosti F1 kre¢u se u rasponu od 470 Hz do 495 Hz. Vrijednosti utvrdene u
ovome radu (489 Hz) takoder se nalaze u spomenutome rasponu, a najblize su vrijednostima

F1 koje navodi Varoganec-Skarié (2010).

Kod gotovo svih autora vrijednosti F2 okupljene su oko 1 800 Hz (Skari¢, 1991; Bakran,
1996; Varosanec-Skari¢, 2010; Kisi¢ek, 2012; VaroSanec-Skari¢ & Basi¢, 2015; Varosanec-
Skari¢, Kisicek & Basi¢, 2017; Basié, 2018). Nesto nize vrijednosti drugoga formanta za
izgovor vokala [e] u govoru brzim (1 720 Hz) i sporim tempom (1 704 Hz) navodi Bakran
(1990), a iste godine u koautorstvu iznosi neSto viSe vrijednosti (Bakran & Stamenkovic,
1990). Prosje¢na vrijednost F2 u ovome radu najbliza je vrijednosti iz predistrazivanja

Varosanec-Skari¢ i Bagi¢ (2015) koja iznosi 1 811 Hz.

Prosje¢ne vrijednosti tre¢ega formanta pri izgovoru vokala [e] kod muskih govornika dosta su
rasprSene U usporedbi rezultata u prethodnim istrazivanjima. Najniza vrijednosti F3 od 2 427
Hz zabiljeZena je kod Varo$anec-Skari¢ i Basi¢ (2015), a najvisa vrijednost od 2 930 Hz kod
Bakrana 1 Stamenkovic¢a (1990). Prosjecna vrijednost tre¢ega formanta dobivena u ovome
radu (2 449 Hz) najbliza je vrijednosti od 2 456 Hz koju navodi Bakran (1996) te vrijednosti
od 2 427 Hz koju su utvrdile Varosanec-Skari¢ i Bagi¢ (2015).

Vokal [i]

Prosjecne vrijednosti prvoga formanta pri izgovoru vokala [i] koje su navodene u prethodnim
istrazivanjima krecu se od najnize vrijednosti od 263 Hz koju za govor sporijim tempom
navodi Bakran (1990) do najvise vrijednosti od 360 Hz koju iznosi Skari¢ (1991). Prosjeéna
vrijednost dobivena u ovome radu iznosi 307 Hz i najbliza je vrijednosti od 306 Hz koju
navodi Varosanec-Skari¢ (2010). U gotovo svim prethodnim istrazivanjima (Skari¢, 1991;
Bakran, 1996; Varosanec-Skari¢, 2005; 2010; Kisi¢ek, 2012; VaroSanec-Skari¢ & Basié,
2015) prosjecne se vrijednosti kre¢u u uskom rasponu od 2 100 Hz do 2 200 Hz, u kojem se
nalaze i vrijednosti iz ovoga rada (2 137 Hz). Najnize vrijednosti navodi Bakran (1990) za
govor sporim (2 038 Hz) i brzim tempom (1 956 Hz), a najvisu vrijednost od 2 623 Hz iste
godine objavljuju Bakran i Stamenkovi¢ (1990).

Vrijednosti treCega formanta krecu se od najnize vrijednosti od 2 524 Hz koju navodi Kisi¢ek
(2012) za najbolje procijenjene muske glasove do najvise vrijednosti od 3 246 Hz (Bakran &

Stamenkovi¢, 1990). Rezultati prosjeéne vrijednosti F3 pri izgovoru vokala [i] dobiveni u
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ovome radu (2 751 Hz) najblizi su vrijednosti od 2 725 Hz, koju su utvrdile Varo$anec-Skari¢
i Basi¢ (2015).

Vokal [0]

U prijasnjim istrazivanjima zabiljezena je najniza vrijednost F1 pri izgovoru vokala [o] od
450 Hz kod Skariéa (1991), a najvisa vrijednost potvrdena je kod Bakrana i Stamenkoviéa
(1990) i iznosi 576 Hz. Vrijednost F1 utvrdena u ovome radu iznosi 489 Hz (vidi Tablicu 1) i
najbliza je vrijednosti koju navodi Bakran (1996). Vrijednosti su F2 nesto razlikovnije, a
naj¢eSée se spominje vrijednost oko 1 000 Hz i to u novijim radovima (Kisi¢ek, 2012;
Varo$anec-Skari¢ & Basié, 2015). Bakran i Stamenkovi¢ (1990), Bakran (1996) te
Varo$anec-Skari¢ (2010) navode ne$to nize vrijednosti (oko 900 Hz), dok Skari¢ (1991)
iznosi najvise vrijednosti (1 150 Hz). Vrijednost F2 utvrdena u ovome radu iznosi 977 Hz i

najbliza je rezultatu od 980 Hz, koji navode Bakran i Stamenkovi¢ (1990).

Kao kod prethodno komentiranih vokala, tako i pri izgovoru vokala [0] mozemo primijetiti da
je najveca raznolikost u prethodnim istrazivanjima u prosjecnim vrijednostima trecega
formanta. Vrijednosti se najéesce kreéu od najnizih 2 300 Hz kod Skaric¢a (1991) do najvisih 2
776 Hz kod Bakrana i Stamenkovica (1990). Vrijednost F3 iz ovoga rada (2 402 Hz) najbliza
je vrijednosti od 2 405 Hz, koju navode Varo$anec-Skari¢ i Basi¢ (2015).

Vokal [u]

Vrijednosti prvoga formanta kod vokala [u] u prethodnim su istraZivanjima uglavnom
okupljene oko 350 Hz (Bakran & Stamenkovié, 1990; Skari¢, 1991; Bakran, 1996;
Varo$anec-Skari¢, 2010; Kisi¢ek, 2012; Varo$anec-Skari¢ & Basi¢, 2015). Najnize
vrijednosti F1 utvrdio je Bakran (1990) za govor sporim (296 Hz) i brzim tempom (310 Hz),

dok je najvisa vrijednost navedena kod Varosanec-Skari¢ (2010).

Prosjecne vrijednosti F2 nesto su rasprSenije i kre¢u se u rasponu od 700 Hz (Bakran, 1990;
Bakran & Stamenkovi¢, 1990; Bakran, 1996) do 900 Hz (Kisicek, 2012), iako je u vecini
radova navedena prosjeéna vrijednost oko 800 Hz (Bakran, 1990; Varo$anec-Skari¢, 2010;
Varosanec-Skari¢ & Basi¢, 2015). Prosje¢na vrijednost F2 utvrdena u ovome radu (803 Hz)

najbliza je vrijednosti od 799 Hz koju navode Varosanec-Skari¢ i Basi¢ (2015).

Vrijednosti tre¢ega formanta kod vokala [u] kre¢u se kao i kod vokala [0], uglavnhom oko 2
450 Hz (gkarié, 1991; Bakran, 1996; VaroSanec-Skari¢ & Basié, 2015;). Najvise su
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vrijednosti od 2 764 Hz zabiljezene kod Bakrana i Stamenkovi¢a (1990) te 2 690 Hz kod
Kisi¢ek (2012). Najnizu vrijednost F3 (2 410 Hz) iznose Varosanec-Skari¢ i Bagi¢ (2015),

kojoj su najbliZe vrijednosti iz ovoga rada (2 428 Hz).

S obzirom na to da se vecina prethodnih istrazivanja o formantskim analizama vokalskoga
sustava hrvatskoga jezika metodoloski bitno razlikovala od postavki u ovome radu, kako u
pogledu opsega i vrste govornoga materijala, tako i po pitanju porijekla govornika, njihove
starosti, ukupnom broju govornika i metodama mjerenja formanata, te bi stoga statisticki bilo
neopravdano usporedivati prosje¢ne vrijednosti formanata i utvrdivati znacajnost njihove
razlike. U novijim istrazivanjima, u posljednjih 10-ak godina (KiSicek, 2012; VaroSanec-
Skari¢, 2010), broj govornika bio je ispod donje granice koja bi se u statistici odobrila za
usporedbu s rezultatima dobivenima u ovome radu. Iz spomenutih razloga, u nastavku ¢e biti
statisti¢ki ispitane samo razlike u vrijednostima dobivenima u ovome radu s onima iz pilot
istrazivanja VaroSanec-Skari¢ i Bagi¢ (2015). Usporedbom prosjeénih vrijednosti prvih triju
formanata u oba rada, zasebno za svaki vokal hrvatskoga jezika i zasebno za muske govornike

rezultati analize pokazali su svega dvije manje statisti¢ki znacajne razlike™ i to za:

e vokal [a] u vrijednosti F1 (t(1,58)=-2,15, p< 0,05) te za
e vokal [0] u vrijednosti F2 (t(1,58)= -3,38, p< 0,01).

S obzirom na to da vise vrijednosti prvoga formanta ukazuju na veéi stupanj otvora, a nize
vrijednosti na manji stupanj otvora pri izgovoru vokala, rezultate moZemo protumaciti tako da
je vokal [a] u istraZivanju Varo$anec-Skari¢ i Basié¢ (2015) nesto otvoreniji od vokala [a] u

ovome radu.

® U rezultatima su od moguéih 30 parametara (F1, F2 i F3 u pet vokala hrvatskoga jezika, zasebno za muskarce
i za zene) utvrdene samo dvije manje statisticki znacajne razlike. lako nam to govori da su istrazivanja
metodoloski vrlo usporediva, ostaje mogucnost da je na znacajne razlike utjecao i razlicit broj verifikatora.
Naime, u istrazivanju Varo$anec-Skari¢ i Bagi¢ (2005) verifikatorice su bile obje autorice, dok je u ovome radu
verifikatorica bila samo Iva Basi¢.
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6.1.3. Deskriptivne vrijednosti formantskih frekvencija kod Zenskih govornika
hrvatskoga jezika

Referentne vrijednosti formantskih frekvencija za vokale hrvatskoga jezika, osim za muske

glasove, mjerene su i za zenske (N=35). S obzirom na to da je za potrebe rada snimljeno

ukupno 49 Zena, od kojih je izabrano njih 35, mjerenjem frekvencijskih vrijednosti prvih triju

formanata dobiveno je ukupno 5 250 vrijednosti za zenske govornike hrvatskoga jezika.

Prosjecne referentne vrijednosti (M) formanata dobivene su uprosjecivanjem pojedinacnih

vrijednosti zasebno za svaki formant (F1-F3) svakoga vokala. Osim prosje¢nih vrijednosti

formantskih frekvencija, izracunate su i sljedece deskriptivne statisticke mjere: minimalna

(min) i maksimalna vrijednost (maks), standardna devijacija (SD) te medijan (C).

Tablica 2. Prosje¢ne, medijan, minimalne, maksimalne i SD vrijednosti prvih triju formanata

kod Zenskih govornika hrvatskoga jezika pri izgovoru vokala [a], [e], [i], [0] 1 [u] izrazene u

hercima (Hz).

Hz F1 F2 F3
M 816 1370 2 521
C 817 1370 2579
[a] Min 671 1217 2 061
Maks 929 1719 2 880
SD 17,9 143 414
M 578 2107 2706
C 572 2097 2704
[e] Min 475 1905 2310
Maks 756 2 446 3027
SD 11,9 23,6 482
M 377 2399 2 875
C 372 2393 2 887
[i] Min 296 2144 2548
Maks 505 2 607 3054
SD 10,5 29 63,2
M 566 1040 2 468
C 558 1016 2476
[0] Min 446 868 2201
Maks 680 1257 2 685
SD 12,8 20,1 25,2
M 395 844 2575
C 393 845 2570
[u] Min 319 639 2308
Maks 486 962 2766
SD 10,4 18,7 27
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Iz Tablice 2 vidljivo je da su, kao i u skupini muskaraca, vrijednosti prvoga formanta najnize
pri izgovoru vokala [i], a najviSe kod vokala [a], Sto nam govori da je vokal [i] najzatvoreniji
vokal u hrvatskome vokalskom sustavu, dok je vokal [a] najotvoreniji. Prema stupnju
zatvorenosti slijede vokal [u] te poluzatvoreni vokali [e] i [0]. Najnize vrijednosti drugoga
formanta izmjerene su kod vokala [u], a najviSe pri izgovoru vokala [i], Sto upucuje na
straznji izgovor kod vokala [u] te prednjost pri izgovoru vokala [i]. Za vokal [e] mogli bismo
re¢i da je u manjoj mjeri prednjega izgovora od vokala [i], dok je vokal [0o] neSto manje
straznji od vokala [u]. S obzirom na to da protruzija i zaokruzenost usana dovode do
snizavanja vrijednosti svih formanata, a posebice drugoga formanta (Lindblom & Sundberg,
1971; Alotaibi & Hussain, 2010), jasno je da upravo straznji i zaokruzeni vokali hrvatskoga
vokalskog sustava ([u] i [0]) imaju najnize vrijednosti F2. Kod treCega su formanta takoder

zabiljezene najviSe vrijednosti pri izgovoru vokala [i], dok su najnize izmjerene kod vokala

[0].

Usporedimo 1i prosje¢ne vrijednosti formanata (M vrijednosti) s medijan vrijednostima (C
vrijednosti) kod Zenskih govornika hrvatskoga jezika u svim vokalima, mozemo vidjeti da se
navedene vrijednosti u odredenim primjerima podudaraju (npr. u F2 kod vokala [a]), dok su
ponekad udaljene za ¢ak 58 Hz (npr. u F3 kod vokala [a]). Mozemo to protumaditi tako da su
kod vecih razlika u M 1 C vrijednostima ekstremne vrijednosti sirovih rezultata utjecale na
pomicanje prosje¢nih vrijednosti formanata. Nesto veéa odstupanja (preko 10 Hz) M od C

vrijednosti formanata, utvrdena su kod F2 u vokalima [e] 1 [o] te kod F3 kod vokala [a] 1 [i].

Kao $to je ve¢ u radu napomenuto, kretanja prvoga formanta uglavnom se povezuju s
obiljezjima otvorenosti i zatvorenosti, dok se kretanja drugoga formanta povezuju s
obiljezjima prednjosti i straznjosti. S obzirom na to, rezultate formantske analize kod Zenskih
govornika hrvatskoga jezika moZzemo protumaciti na sljede¢i nacin: vokal [a] pokazao se kao
najotvoreniji vokal u hrvatskome jeziku, nakon kojega slijede vokali [e] i [0] kao
poluzatvoreni, zatim vokal [u] i naposljetku vokal [i], koji je s najnizim vrijednostima F1
ujedno i1 najzatvoreniji vokal. Na isti nacin kategorizirani su i vokali kod Tezaka i Babica

(2000), Skari¢a (2010) i Varoanec-Skarié¢ (2010).

Prema obiljezju prednjosti i1 straznjosti, odnosno vrijednostima drugoga formanta, razvidno je

da je vokal [i] najprednjiji, a potom slijede vokali [e], [a], [0] | naposljetku vokal [u] kao

koeficijent teziSta ukazao na to da vokal [a] nije srediS$nji, ve¢ izgovorno vrlo blizu straznjih
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vokala. Takoder, autorica navodi da se kod nekih ispitanika vokal [u] pokazao kao nesto
prednjiji od vokala [a] i [0], §to moZe biti uzrokovano uzorkom govornika i/ili istrazivackom

(ultrazvu¢nom) metodom.

Na temelju minimalnih i maksimalnih vrijednosti pojedinacnih vrijednosti F1, F2 1 F3 u

vokalima [a], [e], [i], [0] i [u], prikazanih u Tablici 2, mozemo primijetiti da se one krecu:

e oko 150 Hz vise ili nize od prosjecnih vrijednosti prvoga formanta,
e oko 250 Hz vise ili nize od prosjecnih vrijednosti drugoga te

e 0ko 300 Hz viSe ili nize od prosjecnih vrijednosti treega formanta.

Takoder, valjalo bi napomenuti da su kod straznjih vokala [u] 1 [0] zamije¢ene manje
frekvencijske udaljenosti od prosje¢nih vrijednosti, Sto u skupini zenskih govornika vrijedi za
sve formante (za F1 70-ak Hz, za F2 oko 150 Hz, a za F3 200-tinjak Hz nize i vise od

prosjecne vrijednosti).

Pogledamo 1i vrijednosti rasprsenja rezultata (SD) prikazane u Tablici 2, mozemo zamijetiti
da je kod gotovo svih vokala najmanja disperzija zabiljezena kod F1, nesto veca kod F2 i
najveca kod F3. lznimka je vokal [a] kod kojega je rasprSenje rezultata najmanje kod F2,
neSto vece kod F1 1 najveée kod F3. Sagledaju li se rezultati u okviru razli¢itih vokala,
zanimljivo je da su najmanja i najveca rasprsenja kod zena obrnuto proporcionalna onima kod
muskaraca. Naime, najmanje rasprienje rezultata u skupini zenskih govornika utvrdeno je kod
straznjih vokala i sredi$njega [a], dok je najvece rasprSenje zabiljezeno kod prednjih vokala.
Odnosno, najvece rasprSenje formanata kod zena utvrdeno je u skupini straznjih vokala, koji
su kod muskaraca pokazali najnizu razinu rasprSenja. Kao 1 kod muskih govornika hrvatskoga
jezika, u ovoj su se skupini rezultati takoder djelomi¢no uklopili u teoriju artikulacijske
angaziranosti jer je vokal [u] pokazao najmanji stupanj rasprSenosti, odnosno veci
koartikulacijski otpor. S druge pak strane, drugi vokali (posebice vokal [a]) pokazali su

neocekivano nizak stupanj rasprSenja.

6.1.4. Usporedba deskriptivnih mjera formantske analize kod Zenskih govornika
hrvatskoga jezika s prethodnim istrazivanjima

S obzirom na to da se veéina prijasnjih istraZivanja na temu formantskih frekvencija u
hrvatskome jeziku metodoloski bitno razlikuje od ovoga (u govornome materijalu, broju
ispitanika, svrstavanju muskih i Zenskih govornika u istu skupinu, obradi podataka, metodi

mjerenja itd.) vecina ¢e se rezultata opisno usporediti.
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Kao $to je ve¢ u prethodnome poglavlje naznaCeno, vecéina prijasnjih istrazivanja na temu
formantskih frekvencija u hrvatskome jeziku metodoloski se bitno razlikuje od ovoga te ¢e se
iz tog razloga rezultati uglavnom opisno usporedivati, bez statisticke provjere (koja bi u tom

slu¢aju bila neopravdana).
Vokal [a]

U prethodno provedenim istrazivanjima za F1 vrijednosti kod izgovora vokala [a] navodene
su vrijednosti u rasponu od 700 Hz (Skari¢, 1991) do najvisih 884 Hz (Bakran i Stamenkovi¢,
1990; Bakran 1996). Vrijednost F1 dobivena u ovome radu (816 Hz) najbliza je rezultatu od
835 Hz, koju navode Varosanec-Skari¢ i Bagi¢ (2015). Takoder, valjalo bi spomenuti da se F1
vrijednosti uglavnom kreé¢u oko 800 Hz za Zenske govornike hrvatskoga jezika. Nesto nize
vrijednosti F1 navodi Kisicek (2012) te Skari¢ (1991). Pletikos (2003)*° je u svome radu
analizirala formantsku strukturu (F1 i F2) pri ostvaraju razli¢itih naglasaka (kratkosilazni,
kratkouzlazni, dugosilazni i dugouzlazni) kod svih vokala, na temelju govora jedne zenske
govornice. Vrijednosti F1 pri izgovoru vokala [a] koje navodi autorica, kre¢u se od 850 Hz
(za DS) do 950 Hz (za KS).

Drugi se formant uglavnom kretao oko 1 350 Hz (Bakran & Stamenkovi¢, 1990; Bakran,
1996; Varoganec-Skari¢, 2005; VaroSanec-Skarié¢, 2010; Varo$anec-Skari¢ & Basié, 2015), a
kod Pletikos (2003) i Kisicek (2012) nesto je visih vrijednosti (0ko 1 500 Hz). Najnizu
vrijednost od 1 332 Hz navodi Varoanec-Skari¢ (2010), a najvisu od 1 565 Hz Kigicek
(2012). Kod trecega je formanta pri izgovoru vokala [a] nesto vece rasprSenje rezultata (od 2
250 Hz kod Skari¢a (1991) do 2 709 Hz kod Bakrana (1996) te Bakrana i Stamenkoviéa
(1990). Vrijednost F3 od 2 521 Hz utvrdena u ovome radu najbliza je rezultatu od 2 449 Hz

koje navode Varosanec-Skari¢ i Bagi¢ (2015).
Vokal [e]

Za razliku od vrijednosti prvih triju formanata pri izgovoru vokala [a], prosjecne vrijednosti
kod vokala [e] viSe se razlikuju u usporedbi prethodnih radova. Vecina F1 vrijednosti krece se
oko 500 Hz (Bakran & Stamenkovié, 1990; Skari¢, 1991; Bakran, 1996; Kisicek, 2012;
Varo$anec-Skari¢ & Basi¢, 2015), dok Pletikos (2003) navodi nesto nize vrijednosti od oko

8 Autorica u radu nije navela brojéane vrijednosti formanata veé¢ ,akusticki prikaz naglasenih vokala u
dvosloznim i trosloznim rije¢ima jednog govornika na temelju prvog i drugog formanta“ (Pletikos, 2003: 331). S
obzirom na to da vrijednosti nisu numeri¢ki navedene, ve¢ se samo mogu priblizno procijeniti, nisu navodene
niti u tabli¢nim prikazima s preciznim vrijednostima u ovome radu. O rezultatima ovoga rada raspravljati ¢e se
opisno u tekstu rada.
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400 Hz (za DS) do 550 Hz (za KU), a Varo$anec-Skari¢ (2010) najvise vrijednosti (707 Hz).
Vrijednost F1 utvrdena u ovome radu (578 Hz) najbliza je vrijednosti od 577 Hz, koju iznose

Varo$anec-Skari¢ i Bagi¢ (2015).

Drugi je formant neSto rasprSenijih vrijednosti od prvoga, pa se tako mogu primijetiti
grupiranja vrijednosti oko 1 800 Hz (Skari¢, 1991; Pletikos, 2003), 2 100 Hz (Pletikos, 2003;
Varo$anec-Skari¢, 2010; Kisi¢ek, 2012; Varofanec-Skari¢ i Bagi¢, 2015) te oko 2 300
(Bakran & Stamenkovi¢, 1990; Bakran, 1996). U ovome je radu utvrdena prosje¢na vrijednost
F2 od 2 107 Hz, koja je najbliza vrijednosti od 2 112 Hz dobivene u istrazivanju VaroSanec-
Skari¢ i Basi¢ (2015). Vrijednosti treega formanta takoder su rasprienije, a krecu se U
rasponu od 2 500 Hz (Skari¢, 1991) do 2 930 Hz (Bakran & Stamenkovi¢, 1990; Bakran,
1996). Vrijednost F3 dobivena u ovome radu (2 706 Hz) najbliza je vrijednosti od 2 704 Hz,

koju navode Varosanec-Skarié¢ i Bagi¢ (2015).
Vokal [i]

Rezultati prethodno provedenih studija ukazuju na usko grupiranje prosjecnih vrijednosti F1
pri izgovoru vokala [i], u rasponu od 300 Hz do 405 Hz. NajniZe su vrijednosti zabiljezene
kod Bakrana (1990; 1996) i iznose 302 Hz, dok najvisu vrijednost od 404 Hz navodi
Varosanec-Skari¢ (2010). Vrijednost od 377 Hz dobivena u ovome radu najbliza je rezultatu
od 370 Hz koji navode Varo$anec-Skari¢ i Basi¢ (2015). Nesto veée rasprienje moze se
zamijetiti kod vrijednosti drugoga i tre¢ega formanta, od kojih se F2 uglavnom kretao od 2
300 Hz do 2 630 Hz. Najnize vrijednosti (2 200 Hz) navodi Skarié¢ (1991), a najvise Bakran i
Stamenkovi¢ (1990) te Bakran (1996), koji navode vrijednost od 2 623 Hz. Kod Pletikos
(2003) se F2 vrijednosti krecu u rasponu od 2 400 Hz (za KS) do 2 600 Hz (za DU).
Vrijednost utvrdena u ovome radu (2 399 Hz) najbliza je vrijednosti F2 od 2 375 Hz, koju
Varosanec-Skari¢ i Bagi¢ (2015).

Vrijednosti tre¢ega formanta uglavnom su okupljene oko raspona od 2 800 Hz do 2 875 Hz
(Skari¢, 1991; Varosanec-Skari¢ i Basi¢, 2015), u kojem se nalazi i vrijednost utvrdena u
ovome radu (2 875 Hz). Najniza je vrijednost (2 832 Hz) zabiljeZena kod Varo3anec-Skarié i
Basi¢ (2015), a viSe vrijednosti koje se krecu oko 3 200 Hz navode Bakran i Stamenkovic¢
(1990) te Bakran (1996).
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Vokal [0]

Na temelju vrijednosti navedenih u Tablici 2 mozemo re¢i da se vrijednosti F1 za vokal [0]
kod zenskih govornika hrvatskoga jezika uglavnom krecu oko 500 Hz (Bakran i Stamenkovi¢,
1990; Skari¢, 1991; Bakran, 1996; Varosanec-Skari¢, 2010; Kisicek, 2012). Najvisu
prosje¢nu vrijednost od 580 Hz navode Varo$anec-Skari¢ i Basi¢ (2015), dok Pletikos (2003)
navodi najnizu od oko 420 Hz (za DS) te vise vrijednosti od 580 Hz (za KU). Vrijednost F1
utvrdena u ovome radu (566 Hz) najbliza je Bakranovom (1996) rezultatu od 576 Hz.

Vrijednosti drugoga formanta u vecoj su mjeri rasprSene i grupirane su u dvije skupine
rezultata. U prvoj su skupini vrijednosti F2 okupljene uglavhom oko 900 Hz (Bakran &
Stamenkovi¢, 1990; Bakran, 1996; Skarié, 1991), kojima mozemo pripisati i rezultate Pletikos
(2003) koja navodi raspon od otprilike 800 Hz (za DU) do 1 000 Hz (za DS). U drugoj
skupini rezultata vrijednosti F2 okupljene su oko 1 100 Hz (Skari¢, 1991; Kisicek, 2012;
Varo$anec-Skari¢ & Bagi¢; 2015). Vrijednost F2 utvrdena u ovome radu (1 040 Hz) najbliza
je vrijednosti od 1 104 Hz, koju iznosi Kisi¢ek (2012) za najbolje procijenjene zenske

glasove.

Pri izgovoru vokala [0] najvece je rasprSenje rezultata vidljivo kod F3, ¢ije su vrijednosti
raspriene u dva $ira frekvencijska raspona, od kojih je prvi od 2 300 Hz do 2 500 Hz (Skarié,
1991; Varosanec-Skari¢ & Basi¢, 2015), a drugi nesto uZi i obuhvaca frekvencije od 2 700 Hz
do 2 800 Hz (Bakran & Stamenkovi¢, 1990; Bakran, 1996; Kisi¢ek, 2012). Najniza vrijednost
od 1 300 Hz zabiljezena je kod Skari¢a (1991), a najvisa (1 814 Hz) kod Kigi¢ek (2012). Kao
1 u vecini prethodnih vokala, vrijednosti utvrdene u ovome radu najsli¢nije su vrijednosti koju

navode Varo$anec-Skarié i Bagi¢ (2015).
Vokal [u]

Kod vokala [u] vrijednosti prvih triju formanata kod veéine se autora iz prethodnih
istrazivanja kre¢u U rasponu od 353 Hz (Bakran & Stamenkovi¢, 1990; Bakran, 1996) do 404
Hz (Varo$anec-Skari¢, 2010). Vrijednost F1 utvrdena u ovome radu najbliZa je vrijednosti od
389 Hz, koju navodi Kisicek (2012). Za vrijednosti drugoga formanta moZe se zamijetiti da
stariji radovi (od Bakrana i Stamenkovi¢a (1990) do Varo$anec-Skari¢ (2010)) navode
vrijednosti oko 700 Hz, dok su u novijim radovima (Kigi¢ek, 2012; Varosanec-Skari¢ &
Basi¢, 2015) te u ovome radu, vrijednosti F2 nesto vise (oko 850 Hz). Moguce je da su razlike

u uzorku govornika (vokalni profesionalci u usporedbi s prosje¢nim govornicima hrvatskoga

97



jezika) dovele do razlika u rezultatima. Pletikos (2003) u svome radu navodi malo Siri
frekvencijski raspon kojim su okupljeni rezultati iz obiju skupina (od otprilike 750 Hz za DU
do visokih 1 000 Hz za KS).

Vrijednosti F3 kre¢u se u rasponu od 2 450 Hz (Skari¢, 1991) do 2 810 Hz (Kisicek, 2012).
Vrijednosti utvrdene ovim radom frekvencijski su vrlo blizu vrijednosti od 2 567 Hz, koju

iznose Varosanec-Skari¢ i Bagi¢ (2015).

S obzirom na metodoloske razlike u postavkama ovoga rada i prijasnjih radova o formantima
vokalskoga sustava u hrvatskome jeziku, spomenutih u prethodnome poglavlju, i u skupini
zenskih govornika bit ¢e statisticki ispitane samo razlike u vrijednostima dobivenima u ovome
radu s onima iz rada Varoanec-Skari¢ i Bagi¢ (2015). Usporedbom prosjeénih vrijednosti
prvih triju formanata u oba rada, zasebno za svaki vokal hrvatskoga jezika i zasebno u skupini

zenskih govornika, rezultati analize pokazali su tri manje statisticki znacajne razlike i to za:

e vokal [a] u vrijednosti F3 (t(1,47)= 2,07, p< 0,05),
e vokal [0] u vrijednosti F2 (t(1,47)=-3,84, p< 0,01) te za
e vokal [u] u vrijednosti F2 (t(1,47)=-2,54, p< 0,05).

Osim $to viSe vrijednosti tre¢ega formanta ukazuju na veci stupanj laringalne napetosti 1 visi
polozaj larinksa, njegove vrijednosti mogu Se sniziti prilikom protruzije i zaokruzivanja
usana. Buduéi da su prosjecne vrijednosti F3 pri izgovoru vokala [a] u ovome radu nesto nize
u usporedbi s onima koje iznose Varo$anec-Skari¢ i Basi¢ (2015) te da se pri izgovoru tog
vokala usne ne zaokruzuju 1 isturuju prema van, rezultate mozemo protumaciti s obzirom na
laringalnu napetost i polozaj larinksa. Drugim rije¢ima, moguce je da je laringalna napetost
veca i polozaj larinksa visi kod Zenskih govornika analiziranih u ovome radu od onih u radu
Varo$anec-Skari¢ i Bagi¢ (2015), gdje su govornici nedvojbeno imali opéi, odnosno,

standardan izgovor vokala.

Vrijednosti drugoga formanta kod straznjih vokala [u] i [0], kod kojih je takoder utvrdena

izgovor vokala opisanih u ovome radu u odnosu na one u radu Varo$anec-Skari¢ i Basi¢
(2015).
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6.1.5. Utjecaj razli¢itoga fonetskoga okruZenja na frekvencijske vrijednosti
formanata u hrvatskome jeziku

O koartikulacijskome utjecaju na formantske frekvencije ciljanoga glasnika bilo je rijeci u
uvodnome dijelu ovoga rada. U nastavku ¢e se poglavlja utvrditi utjece li razliCito fonetsko
okruzenje na prosje¢nu vrijednost prvih triju formanata u medijalnome dijelu vokala

hrvatskoga jezika, zasebno kod muskaraca i kod zena. Takoder, nastojat ¢e se utvrditi ima li

dosljednosti u kretanjima frekvencijskih vrijednosti formanata unutar vokalskoga sustava.

S obzirom na to da je za svaki vokal hrvatskoga jezika ([a], [e], [i], [0] i [u]) u govornome
materijalu predvideno po deset rijeci kojima se predstavilo razli¢ito fonetsko okruzenje, zbog

slozenosti se statisticke obrade rezultata okruzenje podijelilo u tri temeljne kategorije:

1) okluzivno okruzenje (unutar kojega su uvrSteni zvuéni i bezvuéni okluzivi),

2) afrikatno-frikativno okruzenje (pod kojim su uvrstene zvucne i bezvucne afrikate te
frikativi) i

3) sonantsko okruzenje (koje je najsire i obuhvaca vise skupina glasnika: nazale,

aproksimante i vibrant).

Na temelju prosje¢nih i centralnih vrijednosti u razli¢itim okruzenjima (okluzivnom,
afrikatno-frikativnom te sonantskom) kod svih pet vokala hrvatskoga jezika, u skupini muskih

govornika, prikazanih u Tablici 3, mozemo primijetiti da su:

e centralne vrijednosti formanata (F1-F3) uglavnom najvise u okluzivnim okruzenjima
(i to cesce kod F2 i F3),

e centralne vrijednosti formanata (F1-F3) uglavnom najnize u afrikatno-frikativnim
okruzenjima (najcesce kod F1),

e dok su centralne vrijednosti formanata (F1-F3) u sonornim okruzenjima uglavnom

srednje veli¢ine (uglavnom vise kod F1 i nize kod F3).
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Tablica 3. Standardna devijacija, prosje¢ne i medijan vrijednosti prvih triju formanata (F1-
F3), izrazene u hercima (Hz) u tri razlicita okruzenja, kod svih pet hrvatskih vokala ([a], [e],

[1], [0] 1 [u]) u skupini muskih govornika.

F1[a] (671) F2 [a] (1 216) F3 [a] (2 438)

vokal | okruzenje [ M | ¢ | sD| M cC |sp| M C | SD
okl. 669 | 668 | 56 | 1239 | 1239 | 66 | 2437 | 2442 | 105

[a] | afrik-frik. | 661 | 671 | 59 [ 1192 | 1185 | 65 | 2405 | 2405 | 125
son. 686 | 681 | 56 | 1210 | 1215 | 64 | 2472 | 2552 | 110

F1 [e] (489) F2 [e] (1819) F3 [e] (2449)

okl 488 | 492 | 51 | 1830 | 1828 | 58 | 2423 | 2307 | 80

[e] |afrik-frik. | 475 | 474 | 47 | 1815 | 1812 | 54 | 2461 | 2311 | 90
son. 502 | 514 | 50 | 1813 | 1818 | 50 | 2459 | 2391 | 90

F1 [i] (307) F2 [i] (2137) F3 [i] (2751)

okl 303 | 307 | 28 | 2139 | 2124 | 67 | 2758 | 2762 | 69

[i] |afrik-frik. | 305 | 304 | 31 | 2131 | 2139 | 58 | 2746 | 2761 | 78
son. 312 | 310 | 27 | 2140 | 2112 | 74 | 2748 | 2748 | 72

F1 [0] (489) F2 [0] (977) F3 [0] (2402)

okl 498 | 507 | 53 | 944 | 939 | 97 | 2426 | 2460 | 163

[o] |afrik-frik. | 487 | 497 | 47 | 986 | 989 | 85 | 2396 | 2414 | 166
son. 487 | 491 | 47 | 985 | 980 | 74 | 2443 | 2410 | 145

F1 [u] (356) F2 [u] (803) F3 [u] (2428)

okl. 352 | 352 | 29 | 765 | 751 | 73 | 2432 | 2439 | 141
[u] |afrik-frik. | 360 | 354 | 36 | 832 | 831 | 49 | 2423 | 2413 | 124
son. 353 | 353 | 47 | 803 | 797 | 57 | 2431 | 2410 | 121

Uz F1, F2 i F3 kratice u Tablici 3, u zagradama su navedene i prosjecne vrijednosti za svaki
vokal izracunate zanemarivsi pritom razlicita fonetska okruzenja u kojima se vokal izgovarao.
Ukoliko se prosje¢ne vrijednosti formanata (F1-F3) za svako okruzenje zasebno usporede s
prosje¢nim vrijednostima dobivenih na temelju svih fonetskih okruZenja, mozemo primijetiti

da su kod muskih govornika hrvatskoga jezika:

e U okluzivnim okruZenjima vrijednosti:
o F1 uglavnom nize od prosjecnih vrijednosti (osim kod [0]),

o F2uglavnom vise od prosje¢nih vrijednosti (osim kod straznjih [u] i [0]),
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o F3 uglavnom vise od prosjecnih vrijednosti (osim kod [e]);

e U afrikatno-frikativnim okruZenjima vrijednosti:

o F1 uglavnom nize od prosje¢nih vrijednosti (osim kod [u]),

o F2 uglavnom nize od prosjecnih vrijednosti (osim kod straznjih [u] i [0]),

o F3nize od prosjecnih vrijednosti;

e U sonantskim okruZenjima vrijednosti:

o F1 uglavnom vise od prosjecnih vrijednosti (osim kod straznjih [u] i [0]),

o F2 uglavnom nize od prosje¢nih vrijednosti (osim kod prednjega [i] i [0]),

o F3 vise od prosjecnih vrijednosti.

Stevens i House (1963) iznose rezultate provedene studije u kojoj se pokazalo da frikativno i

okluzivno okruzenje djeluje na snizenje vrijednosti F1 (u srediSnjemu dijelu vokala), §to je

potvrdeno i ovome radu. Autori takoder napominju da je F2 visi kod okluzivnih okruzenja,

posebice kod prednjih vokala, §to su potvrdili i rezultati ovoga rada. Naposljetku, autori

dodaju da je F2 visi u frikativnome okruzenju kod straznjih vokala, $to Se takoder moze

vidjeti u Tablici 4.

Tablica 4. Standardna devijacija, prosje¢ne i medijan vrijednosti prvih triju formanata (F1-

F3), izrazene u hercima (Hz), kod svih pet hrvatskih vokala ([a], [e], [i], [o] i [u]) u skupini

zenskih govornika.

F1 [a] (816) F2 [a] (1370) F3 [a] (2521)
vokal | okruzenje M C SD M C SD M C SD
okl. 821 | 826 | 50 | 1390 | 1398 | 82 | 2520 | 2492 | 126
[a] | afrik.-frik. | 801 | 804 | 60 | 1364 | 1352 | 102 | 2494 | 2516 | 151
son. 824 | 823 | 63 | 1349 | 1360 | 66 | 2548 | 2552 | 130

F1 [e] (578) F2 [e] (2107) F3 [e] (2706)
okl. 571 | 564 | 47 | 2109 | 2113 | 96 | 2666 | 2669 | 125
[e] | afrik.-frik. | 564 | 559 | 52 | 2087 | 2068 | 107 | 2715 | 2455 | 123
son. 594 | 594 | 52 | 2122 | 2112 | 109 | 2730 | 2744 | 147

F1[i] (377) F2 [i] (2399) F3 [i] (2875)
okl. 370 | 368 | 28 | 2405 | 2385 | 106 | 2892 | 2907 | 139
[i] | afrik-frik. | 373 | 368 | 28 | 2377 | 2365 | 107 | 2821 | 2832 | 130
son. 388 | 383 | 39 | 2415 | 2431 | 112 | 2907 | 2922 | 154

F1 [o] (489) F2 [o] (977) F3 [0] (2402)
okl. 562 | 556 | 54 | 1017 | 971 | 104 | 2479 | 2496 | 114
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[o] | afrik.-frik. | 565 | 563 | 48 | 1043 | 989 | 68 | 2479 | 2482 | 66
son. 568 | 491 | 48 | 1049 | 1044 | 80 | 2451 | 2451 | 94

F1 [u] (356) F2 [u] (803) F3 [u] (2428)
okl. 392 | 393 | 28 | 809 | 814 | 71 | 2585 | 2591 | 94
[u] | afrik-frik. | 402 | 397 | 42 | 843 | 880 | 58 | 2423 | 2598 | 112
son. 389 | 353 | 35 | 832 | 842 | 51 | 2546 | 2524 | 89

Na temelju prosjeénih i1 centralnih vrijednosti u razli¢itim okruzenjima (okluzivnom,
afrikatno-frikativnom te sonantskom) kod svih pet vokala hrvatskoga jezika, u skupini

zenskih govornika (vidi Tablicu 4) mozemo primijetiti da su:

e centralne vrijednosti formanata (F1-F3) u okluzivnim okruzenjima uglavnom srednje
veli¢ine (nesto su niZze vrijednosti zabiljeZene pri izgovoru vokala [a]),

e centralne vrijednosti formanata (F1-F3) u afrikatno-frikativnim okruzenjima
uglavnom najnize (najc¢esce kod F1),

e dok su centralne vrijednosti formanata (F1-F3) u sonornim okruZenjima uglavnom

najvise (uglavnom kod F2 i F3).

Iz prethodno navedenoga mozemo zakljuciti da su u usporedbi centralnih vrijednosti
formanata u tri analizirana okruZenja izmedu dviju spolnih skupina govornika hrvatskoga

jezika:

e najnize vrijednosti formanata zabiljezene u obje spolne skupine u afrikatno-
frikativnom okruzenju,

e vrijednosti formanata u okluzivnom okruzenju kod muskaraca uglavnom najvise, a kod
Zena uglavnom srednje veli¢ine te da su

e vrijednosti formanata u sonantskom okruzenju kod muskaraca uglavnom srednje

veliine, a kod Zena najvise.

Uz F1, F2 i F3 kratice u Tablici 4, u zagradama su navedene prosjecne vrijednosti za svaki
vokal izracunate zanemarivsi pritom razlicita fonetska okruzenja u kojima se vokal izgovarao.
Ukoliko se prosjec¢ne vrijednosti formanata (F1-F3) za svako okruZenje zasebno usporede s
prosjecnim vrijednostima dobivenih na temelju svih fonetskih okruzenja, moZemo primijetiti

da su kod Zenskih govornika hrvatskoga jezika:
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e U okluzivnim okruZenjima vrijednosti:
o FI1 uglavnom niZe od prosje¢nih vrijednosti (osim kod [a] i [0]),
o F2uglavnom vise od prosjec¢nih vrijednosti (osim kod [a]),
o F3 vise od prosjecnih vrijednosti;

e U afrikatno-frikativnim okruZenjima vrijednosti:
o FI1 uglavnom niZe od prosje¢nih vrijednosti (osim kod straznjih [u] i [0]),
o F2uglavnom nize od prosjecnih vrijednosti (osim kod straznjih [u] i [0]),
o F3uglavnom nize od prosjecnih vrijednosti (0sim kod [e] i [0]);

e usonantskom okruzenjima vrijednosti:

o F1, F2i F3vise od prosjecnih vrijednosti kod svih vokala .

Na temelju usporedbi prosjecnih vrijednosti formanata uzevsi u obzir i zanemarivsi razliCita
fonetska okruzenja, mozemo zakljuciti da medu rezultatima u skupini muskih i Zenskih
govornika hrvatskoga jezika ima dosljednosti. Drugim rije¢ima, razli¢ita fonetska okruzenja
na gotovo podjednak nacin djeluju na formantske frekvencije i to tako da su vrijednosti
formanata u obje skupine govornika uglavnom povisene u okluzivnom i sonantskom

okruzenju, dok su u afrikatno-frikativnom snizene.

6.1.5.1. Utjecaj fonetskoga okruzenja na rasprsenost vrijednosti prvih triju
formanata u vokalima hrvatskoga jezika

Na temelju vrijednosti standardnih devijacija u razli¢itim okruzZenjima izmedu muskih 1
zenskih govornika hrvatskoga jezika (vidi Tablice 3 i 4) mogucée je isCitati nekoliko

zakljucaka:

e rasprSenost rezultata (SD) kod svih je vokala i u objema spolnim skupinama
najniza kod F1, visa kod F2 i najvisa kod F3,

e kod vokala [a] u objema je spolnim skupinama najvece rasprSenje rezultata
zabiljezeno uglavnom u afrikatno-frikativnom okruzenju, a najmanje u okluzivnom,

e kod vokala [e] u objema je spolnim skupinama najmanje rasprSenje rezultata
zabiljezeno uglavnom u okluzivnom okruzenju, dok je kod Zena najveca rasprSenost u
sonantskome okruzenju (kod muskaraca nije primije¢en obrazac najvece rasprSenosti
rezultata prema skupinama okruzenja),

e kod vokala [i] najvece rasprSenje rezultata kod zena zabiljezeno je u okruzenju

sonanata, a kod muskaraca uglavnom u afrikatno-frikativnom okruzenju. Najmanje je
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rasprSenje kod zena uglavnom u okluzivhom okruzenju (kod muSkaraca nije
primije¢en obrazac najmanje rasprSenosti rezultata prema skupinama okruzenja),

e kod vokala [0] najvece rasprSenje rezultata u objema skupinama rezultata zabiljezeno
je u okluzivnome okruzenju, dok je u skupini Zena najmanja rasprSenost u afrikatno-
frikativnom okruzenju, a kod muskaraca u sonantskome okruzenju,

e kod vokala [u] najvece rasprsenje rezultata primijeceno je kod muskaraca uglavnom u
okluzivnome okruzenju, a kod Zena uglavnom u afrikatno-frikativnom okruzenju.
Najmanje je rasprSenje kod zena zabiljezeno uglavnom u sonantskome okruzenju (kod
muskaraca nije primijeéen obrazac najmanje rasprsenosti rezultata prema skupinama
okruzenja).

Na temelju prethodno iznesenih to¢aka, mozemo zaklju¢iti da je unutar obiju skupina (M i Z
govornici hrvatskoga jezika) najmanje rasprSenje rezultata uglavnom bilo u okluzivnome
okruzenju, osim kod straznjih vokala [u] i [o], gdje je bilo najvece. Najvece rasprSenje
formantskih vrijednosti kod prednjih vokala [e] i [i] kod Zena, zabiljeZeno je u sonantskome
okruzenju. Valja takoder napomenuti da u skupini muskih govornika, za razliku od skupine
zenskih, kod tri razli¢ita vokala nije bilo moguce odrediti obrazac najmanjega rasprSenja
rezultata (kod vokala [i] i [u]) te najvecega (kod vokala [e]). Paillerau (2016) istice da je F1
najstabilniji formant te da je najotporniji na koartikulacijske utjecaje. Kod svih je analiziranih
govornika hrvatskoga jezika potvrdena ova teza, jer su rezultati pokazali da je rasprSenje
rezultata u svim vokalima i okruzenjima najmanje kod F1, usporedimo li sve analizirane

formante.

6.1.6. Meduformantski odnosi - mjera formantske disperzije u hrvatskome
jeziku

S obzirom na to da je u visestrukim fonetskim radovima (Stevens & House, 1963; Alotaibi &
Hussain, 2010; Harrington, 2013 itd.) istaknuta vaznost tumacenja odnosa medu formantima
prilikom akustickoga opisa vokala uz pomo¢ formantske analize, i u ovome ¢e se radu on
nastojati ispitati u vokalima hrvatskoga jezika, zasebno za muske i zenske govornike (vidi
Tablicu 5). Odnos medu formantima od podjednake je vaznosti pri tumacenju i opisu
prosjecnih vrijednosti formanata kao i u usporedbi govornika istoga materinskoga jezika, a
razli¢itoga spola te izmedu govornika istoga spola, a razli¢itoga spola. Odnos medu

formantima predstavljen je mjerom formantske disperzije (Dy).
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Tablica 5. Prikaz prosje¢nih vrijednosti formantske disperzije (Ds) kod muskih i Zenskih

govornika hrvatskoga jezika, izrazene u hercima (Hz).

Dy
Murv ZHRv
[a] 882 853
[€] 979 1063
Ii] 1222 1249
[0] 956 951
[u] 1036 1090

Radi bolje preglednosti, razlike u formantskoj disperziji izmedu govornika muskoga i

zenskoga spola u hrvatskome jeziku prikazat ¢e se i graficki (vidi Sliku 6).

Formantska disperzija (Df)

sMHRV ®mZHRV

1300
1250
1200
1150
1100

1050

1000

950

850
[2] [e] [i] [o]

[u]

Slika 6. Prikaz prosje¢nih vrijednosti formantske disperzije izmedu muskih i Zenskih

govornika u hrvatskome jeziku.

Na temelju numerickih vrijednosti prikazanih u Tablici 5 i na Slici 6 mozemo primijetiti da se
Ds vrijednosti ne krecu u svim vokalima u jednakom smjeru. Razvidno je da su D¢ vrijednosti
uglavnom vise kod zena (u vokalima [e], [i] te [u]), nego kod muskaraca. Kod vokala [0]
vrijednosti su vrlo blizu (razlika je u samo 4 Hz), dok je pri izgovoru vokala [a] viSa Dy
vrijednost utvrdena kod muSkaraca. S obzirom na to da na vrijednosti formanata ne utjeu
samo fizioloske razlike medu spolovima nego i artikulacijsko ponasanje, za pretpostaviti da je
upravo kod vokala [a] i [0] izrazajnija artikulacija doprinijela umanjivanju razlike izmedu

govornika razli¢itoga spola. Neki su autori (Diehl et al., 1996) ve¢ naglaSavali da se razlika u
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formantima pojedinih vokala (primjerice vokala [u]) ne moze objasniti samo anatomijom veé
I time da zene vise isture i zaokruZe usne te na taj nacin viSe produlje trakt od muskaraca.
Drugim rije¢ima, smanjuje se razlika medu spolovima koja se ocekivala na temelju unaprijed
o¢itih anatomskih razlika. Ovakva su saznanja u suprotnosti s idejama spolnoga dimorfizma
(prema kojemu ¢e i zene i muskarci dodatno naglaSavati specifi¢nosti spola kojim su
odredeni). Upravo spomenuto artikulacijsko ponasanje dovodi do neuniformne skale
formanata kod muskaraca i zena, 0 kojoj su pisali brojni autori (Fant, 1960; Goldstein, 1980;

Diehlet al., 1996), koja se ogleda i u vrijednostima formantske disperzije.

Razlika izmedu govornika muskoga i Zenskoga spola hrvatskoga jezika ispitana je slozenom
ANOVA analizom za ponovljena mjerenja koriste¢i razli¢ite akusticke parametre (F1-F3 i Dy)
kao zavisni faktor i spol kao nezavisni faktor, dok je kao zavisna varijabla koriStena mjera
prosjeénog apsolutnog odstupanja pri izgovoru razli¢itih vokala. Provedenom se analizom
nastojalo utvrditi variraju li govornici hrvatskoga jezika razli¢ito s obzirom na analizirane
akusti¢ke parametre (F1-F3 i D) te variraju li zenski govornici vise od muskih u hrvatskome
jeziku. Provedenom analizom utvrdeno je da Zene znacajno viSe variraju od muskaraca
(F(1,79)=23.99, p<0,01) pri izgovoru vokala [a], §to se moze vidjeti i na Slici 7, te da je
znacajna razlika medu govornicima razli¢itoga spola potvrdena za F1 (t(79) = 2,884, p <
0,01), F3 (t(79) = 4,47, p < 0,001) i Ds (t(79) = 4,472, p < 0,001).
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Slika 7. Prikaz znacajnosti razlike izmedu muskih i Zenskih govornika hrvatskoga jezika pri

izgovoru vokala [a] u parametrima F1-F3 i Ds.

Provedenom analizom utvrdeno je da zene =znaCajno viSe variraju od muskaraca
(F(1,79)=49,99, p<0,01) pri izgovoru vokala [e], §to se moze vidjeti i na Slici 8 te da je
znacajna razlika medu govornicima razli¢itoga spola potvrdena za sve analizirane parametre
(F1 (t(79)=2,88, p<0,01), F2 (t(79)=7,01, p<0,001), F3 (t(79)=5,56, p<0,001) i D¢ (t(79)=4,69,
p<0,001)).
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Slika 8. Prikaz znacajnosti razlike izmedu muskih i Zenskih govornika hrvatskoga jezika pri

izgovoru vokala [e] u parametrima F1-F3 i Dy.

Pri izgovoru vokala [i] provedenom analizom takoder je utvrdeno da Zene znacajno vise
variraju od muskaraca (F(1,79)=42,77, p<0,01), $to se moze vidjeti i na Slici 9, te da je
znacajna razlika medu govornicima razli¢itoga spola potvrdena za sve analizirane parametre
(F1 (t(79)=2,79, p<0,01), F2 (t(79)=5,36, p<0,001), F3 (t(79)=4,68, p<0,001) i D¢ (t(79)=4,6,
p<0,001)).

160~
spol
om
[ Jvi
0_

| | I I

F1 F2 F3 Df

Slika 9. Prikaz znacajnosti razlike izmedu muskih i Zenskih govornika hrvatskoga jezika pri

izgovoru vokala [i] u parametrima F1-F3 i Ds.

Pri izgovoru vokala [o] provedenom analizom utvrdeno je da zene znacajno manje variraju od
muskaraca (F(1,79)=20,43, p<0,01), $to se moze vidjeti i na Slici 10 te da je znacajna razlika
medu govornicima razli¢itoga spola potvrdena za F1 (t(79)=1,99, p<0,05), F2 (t(79)=5,29,
p<0,001) te za Ds mjeru (t(79)=2,54, p<0,05).
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Slika 10. Prikaz znacajnosti razlike izmedu muskih i Zenskih govornika hrvatskoga jezika pri

izgovoru vokala [o] u parametrima F1-F3 i Ds.

Pri izgovoru vokala [u] provedenom analizom takoder je utvrdeno da zene znacajno manje
variraju od muskaraca (F(1,79)=20,38, p<0,01), $to se moze vidjeti i na Slici 11, te da je
znacajna razlika medu govornicima razli¢itoga spola potvrdena za parametre F1 (t(79)=3,26,

p<0,05), F3 (t(79)=3,58, p<0,001) te za Dy mjeru (t(79)=4,02, p<0,001).
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Slika 11. Prikaz znacajnosti razlike izmedu muskih i zenskih govornika hrvatskoga jezika pri

izgovoru vokala [u] u parametrima F1-F3 i Ds.

U Tablici 6 prikazane su t i p vrijednosti kao i vrijednosti veli¢ine uéinka (Cohenov d) za
svaki vokal zasebno, na temelju kojih se moze zakljuciti je li razlika u prosje¢nim
vrijednostima statisticki znacajna®, i ako je, na temelju kojega se analiziranoga parametra

govornici bolje razlikuju.

81 Masno otisnutim brojkama izraZene su statisticki zna¢ajne razlike.
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Tablica 6. Prikaz znacajnosti razlike u prosje¢nim vrijednostima formanata (F1-F3) i Ds

vrijednosti izmedu muskih 1 Zenskih govornika hrvatskoga jezika.

vokal F1 F2 F3 Ds
t t(79)=-2,89 | t(79)=-1,84 | t(79)=-4,47 |t(79)=-4,47
[a] p <0,005 >0,05 <0,001 <0,001
Cohenovd | 0,65 0,41 1,003 1,003
t t(79)=-2,88 | t(79)=-7,01 | t(79)=-556 |t(79)=-4,67
[e] p <0,005 <0,001 <0,001 <0,001
Cohenovd | 0,65 1,57 1,25 1,05
t t(79)=-2,78 | t(79)=-5,36 | t(79)=-4,69 | t(79)=-4,66
[i] p <0,05 <0,001 <0,001 <0,001
Cohenovd | 0,63 1,2 1,05 1,05
t t(79)=-1,99 |t(79)=-5,29 |t(79)=-1,73 |t(79)=-2,54
[0] p <0,05 <0,001 >0,05 <0,05
Cohenovd | 0,45 1,19 0,39 0,57
t t(79)=-3,26 | t(79)=-1,14 | t(79)=-3,58 | t(79)=-4,02
[u] p <0,005 >0,05 <0,001 <0,001
Cohenovd | 0,73 0,26 0,8 0,9

Rezultati analize pokazali su da se u hrvatskome jeziku Zene i muskarci statisticki znacajno

razlikuju u prosje¢nim vrijednostima:

e F1 usvim vokalima,
e F2 u vedini vokala (osim kod [a] i [u]),
e F3u vedini vokala (osim kod [0]) 1

e Dj;usvim vokalima.

Na temelju toga mozemo zakljuciti da su F1 i D¢ snazniji faktori od F2 i F3 pri razlikovanju
govornika razli¢itoga spola u hrvatskome jeziku. Torre III 1 Barlow (2009) takoder su utvrdili
da je F1 statisticki znacajno razli¢it kod muskaraca i zena te da se zajedno s akustiCkim
parametrom Fq ubraja u najuéinkovitije pokazatelje razlike medu govornicima razli¢itoga

spola. Veli¢ina uc¢inka (Cohenov d) odgovara nam na pitanje koja je statisticki znacajna
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razlika veca. Drugim rijeC¢ima, koji je od analiziranih faktora snazniji pokazatelj razlike
izmedu Zena i muskaraca. Sto su njegove vrijednosti vise, to je veli¢ina udinka snaZnija.
Prema tome, na temelju rezultata iz Tablice 6 mozemo zakljuciti da je mjera formantske
disperzije (koja ukazuje na odnose medu formantima) vrlo snazan pokazatelj razlika u gotovo
svim vokalima, osim kod vokala [e], gdje od svih analiziranih parametara ima najmanju
veli¢inu ucinka.

6.1.7. Akusti¢ka rasprSenost vokalskih sustava kod muskih i Zenskih govornika

hrvatskoga jezika

S obzirom na to da se u brojnim inozemnim radovima navodi da je kod Zenskih govornika

uglavnom veca akusti¢ka rasprSenost vokalskoga sustava nego kod muskih (Goldstein, 1980;

Diehl et al., 1996; Gordon & Heath, 1998; Hanson & Chuang, 1999 itd.), u ovome ¢e se radu
ispitati vrijedi li ista teza i za govornike hrvatskoga jezika.

Tablica 7. Prikaz rasprSenja vrijednosti formantskih frekvencija (F1-F3) kod muskih i Zenskih
govornika hrvatskoga jezika.

SDr; SDr, SDr3
vokal M Z M Z M Z
[a] 14,7 17,9 16,4 14,3 24,9 41,4
[e] 9,7 11,9 17,4 23,6 24,6 48,2
[i] 6,9 10,5 20,6 29 27,8 63,2
[0] 128 | 98 | 222 | 201 | 31,3 | 252
U] 13 | 104 | 208 | 187 | 429 | 27

Na temelju vrijednosti prikazanih u Tablici 7 mozemo zakljuciti da deskriptivne vrijednosti

rasprSenja formantskih vrijednosti formanata u hrvatskome jeziku ukazuju na:

e vecu rasprSenost kod zenskih govornika u vrijednostima F1, F2 1 F3 kod vokala [a],
[e] te [i] (osim kod F2 u vokalu [a]) te
e vecu rasprSenost kod muskih govornika u vrijednostima F1, F2 1 F3 kod straznjih

vokala [0] i [u].

Rezultati takoder ukazuju na najvece rasprsenje F1 vrijednosti kod obaju spolnih skupina pri

izgovoru vokala [a], na temelju ¢ega mozemo zakljuciti da se prema stupnju otvorenosti
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govornici najvise razlikuju kod vokala [a]. Skarié¢ (1991) i Varo3anec-Skarié¢ (2010) u svojim
su sociofonetskim radovima pokazali da je izgovor vokala razlikovniji od konsonanata te da
je vokal [a] medu vokalima hrvatskoga jezika najrazlikovniji, kako prema obiljezju
otvorenosti/zatvorenosti, tako 1 prema obiljezju prednjosti/straznjosti (od kojih potonja u
ovome radu nije utvrdena). Stevens i House (1963) u svome radu obrazlazu da je pri izgovoru
vokala [a] koartikulacijski utjecaj susjednih glasnika najsnazniji (u usporedbi s drugim
vokalima) jer je njegova artikulacija najmanje stabilna. Carovi¢ (2014) je u svojoj disertaciji

takoder potvrdila da je najveca varijabilnost izgovora prisutna kod vokala [a].

Najvece rasprSenje F2 vrijednosti kod muskaraca je utvrdeno pri izgovoru zaokruzenoga
vokala [0], a kod Zena pri izgovoru vokala [i]. Stevens i House (1963) takoder navode da su
rasprSenja drugoga formanta uobicajeno najvisSa pri izgovoru zaokruzenih vokala, $to je u
ovome radu potvrdeno samo kod muskih govornika. Rasprsenje vrijednosti F3 najveée je kod

muskaraca pri izgovoru zaokruzenoga vokala [u], a kod Zena pri izgovoru prednjega vokala
[i].

Akusticka rasprSenost vokalskih sustava vrlo se cCesto u fonetskim radovima prikazuje u
obliku tzv. plot prikaza u kojima se rasprsenost frekvencijskih vrijednosti F1 i F2 prikazuje
zasebno za svaki vokal i spol. Pojedina¢ne vrijednosti formanata uglavnom se ne prikazuju
zbog losije preglednosti, tj. prevelikoga broja pojedinacnih rezultata. Uobicajeno je da se sve
vrijednosti F1 i F2 na razini pojedinoga vokala udruze pod oblikom elipse ili kruga, ovisno o
rasprSenju rezultata. Isti prikaz rezultata primijenit ¢e se i na vrijednosti formanata u ovome

radu.
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Slika 12. Akustic¢ka rasprsenost vokalskoga sustava kod muskih govornika hrvatskoga jezika

na temelju vrijednosti F1 i F2.

Na Slici 12 sve su vrijednosti prvoga i drugoga formanta okupljene pod kruznim ili elipsastim
oblikom. Prilikom tumacenja rasprSenja rezultata u prikazima ovoga tipa valjalo bi istaknuti
da se rasprSenje rezultata tumaci s obzirom na povrSinu kruga ili elipse kojima su
predstavljeni pojedini vokali. Ako je F1 rasprSenje vece nego F2, tada je elipsa polozena
vertikalno, a ako je F2 rasprSenje vece od F1, tada je poloZena horizontalno. U slucaju da su
SD vrijednosti kod F1 i F2 vrlo blizu, vrijednosti ¢e biti okupljene vise kruzno nego elipsasto.
Pojedinacne vrijednosti formanata koje znatnije odstupaju od vecine rezultata nalaze se izvan

elipse, odnosno kruga.

Usporedimo li SD vrijednosti kod muskih govornika hrvatskoga jezika s prikazom
akustickoga rasprsenja na Slici 12, mozemo primijetiti da su vrijednosti rasprSenja vokala [a]
kruznoga oblika jer su SD vrijednosti prvoga i drugoga formanta vrlo blizu. S obzirom na to
da su SD vrijednosti drugoga formanta kod svih vokala vise od SD vrijednosti prvoga te da je
njihova razlika veéa kod vokala [e], [i], [o] i [u], na slici pretezu elipsasti oblici rasprSenja
koji su horizontalno poloZeni. Na slici se takoder vidi da kod vokala [a] i [o] dolazi do

blagoga preklapanja rasprSenosti, a kod vokala [o] 1 [u] do neSto vecega.
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Slika 13. Akusticka rasprsenost vokalskoga sustava kod zenskih govornika hrvatskoga jezika

na temelju vrijednosti F1 i F2.

Usporedimo li SD wvrijednosti kod zenskih govornika hrvatskoga jezika s prikazom
akustickoga rasprsenja na Slici 13 mozemo primijetiti da su vrijednosti rasprSenja vokala [a]
manje elipsastoga, a viSe kruznoga oblika u odnosu na druge vokale, jer su SD vrijednosti
prvoga i drugoga formanta vrlo blizu. S obzirom na to da su SD vrijednosti drugoga formanta
kod svih vokala vise od SD vrijednosti prvoga te da je njihova razlika veca kod vokala [e], [i],
[0] i [u], na slici pretezu elipsasti oblici rasprSenja koji su horizontalno polozZeni. Za razliku
od rasprSenja vrijednosti formanata kod muskih govornika, kod Zenskih glasova mozZemo
vidjeti da kod vokala [a], [0] 1 [u] ne dolazi do preklapanja, Sto je primjerice slucaj kod

prednjih vokala [e] i [i].

Usporedbom prikaza akusticke rasprSenosti vokalskoga sustava kod muskih i Zenskih
govornika hrvatskoga jezika na temelju F1 i F2 vrijednosti mozemo primijetiti da je
rasprSenost vrijednosti formanata vec¢a kod Zenskih govornika u vokalima [a], [¢] i [i], dok je
kod muskaraca veca u straznjih vokala [o] i [u], na Sto nam ukazuje i povrSina elipsastih i
kruznih oblika kojima su predstavljene pojedinacne F1 i F2 vrijednosti. Elipsasti oblici
prisutni kod Zena, odraz su vece akusticke rasprSenosti formantskih sustava, odnosno
perifernijeg vokalskog sustava. Istu izgovornu tendenciju takoder su potvrdili Gordon i Heath
(1998) te Hanson i Chuang (1999), kod kojih je kao i u ovome radu zabiljezeno vece
rasprSenje rezultata u vrijednostima formanata kod Zena u svim vokalima, osim kod straznjih
[u] i [0]. Drugim rije¢ima, muskarci su viSe okupljeni oko prosjecnih referentnih vrijednosti i
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kod njih je varijabilnost rezultata manja nego kod Zena. Varo$anec-Skarié¢ (u tisku) je sve
vokale hrvatskoga jezika za muske i1 Zenske glasove, Ciji je izgovor procijenjen kao
standardan, prikazala u zajednickoj vokalskoj mapi (F1 x F2). Za pretpostaviti je da u
artikulacijskoj podlozi ovih rezultata ne stoje samo spolne razlike u duljini vokalnoga trakta
i/ili duljini epilaringalne cjevéice. Kao §to Varoanec-Skari¢ (2005) navodi, muskarci imaju
9,55% dulji vokalni trakt od Zena, medutim, taj se odnos ne moze preslikati na razlike u
vrijednostima formanata. Autorica istice da ocigledno na spolne razlike u vrijednostima
formanata snazno utjeCe i odnos izmedu rezonantnih Supljina u vokalnome traktu, tj.
supragloticki ¢imbenici. Takoder valja istaknuti da rezonantne Supljine ne bismo trebali
sagledati kao jedinstvenu cjelinu, jer se pokazao da je upravo odnos gornjih i donjih
rezonantnih Supljina razli¢it medu spolovima. Naime, muskarci imaju uglavnom veci obujam
svih rezonantnih Supljina u izgovornome prolazu, medutim, donji dio vokalnoga trakta kod
njih znatno je varijabilniji nego kod Zena (Varoanec-Skari¢, 2005). Tome u prilog idu i
rezultati ovoga rada (prema kojima je vece rasprsenje rezultata zabiljezeno kod muskaraca pri
izgovoru straznjih vokala), koji su potvrda prethodnih teorijskih 1 istrazivackih pretpostavki
spomenutih autora (Gordon & Heath, 1998; Hanson & Chuang, 1999; Varoganec-Skari¢,
2005).

6.1.8. Deskriptivne vrijednosti formantskih frekvencija kod muskih govornika
srpskoga jezika

Nakon §to je u prvim poglavljima rezultata opisana formantska analiza u hrvatskome jeziku, u
ovim ¢e poglavljima biti opisan vokalski sustav srpskoga jezika, takoder na temelju
formantske analize. Za te potrebe utvrdene su referentne vrijednosti formantskih frekvencija
za vokale srpskoga jezika, zasebno za musSkarce i Zene. Nakon preciznih mjerenja i
viSestrukih provjera ukupno je dobiveno 150 frekvencijskih vrijednosti (10 okruZenja za svih
pet vokala) po svakome govorniku (Nm=46; N;=35) za prvi, drugi i tre¢i formant. Na temelju
toga, dolazimo do ukupnoga broja od 6 900 izmjerenih vrijednosti za muSke govornike te 5

250 vrijednosti za Zenske govornike srpskoga jezika.

Prosjecne referentne vrijednosti za govornike obiju spolnih skupina dobivene su
uprosjecivanjem pojedinacnih vrijednosti zasebno za svaki vokal, svaki formant (F1-F3) te
svaku spolnu skupinu. Osim prosjecnih vrijednosti formantskih frekvencija, izraCunate su i
sljedec¢e deskriptivne statisticke mjere: minimalna i maksimalna vrijednost, standardna

devijacija te medijan.
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Tablica 8. Prosje¢ne, medijan, minimalne, maksimalne i SD vrijednosti prvih triju formanata
kod muskih govornika srpskoga jezika pri izgovoru vokala [a], [e], [i], [o] 1 [u] izrazene u

hercima (Hz).

Hz F1 F2 F3
M 630 1221 2477
C 622 1215 2473
[a] Min 541 1115 2312
Maks 738 1317 2624
SD 9,4 19 21,5
M 486 1719 2 499
C 486 1726 2 489
[e] Min 407 1582 2 285
Maks 541 1843 2 691
SD 10,1 30 33,2
M 325 2054 2690
c 324 2 053 2 684
[i] Min 274 1834 2422
Maks 386 2244 2891
SD 7,9 29,3 36,5
M 537 1 006 2 456
c 543 1004 2438
[0] Min 446 867 2 152
Maks 648 1114 2745
SD 11,9 27,9 40,8
M 401 864 2552
c 395 862 2551
[u] Min 336 775 2279
Maks 505 945 2782
SD 11,2 19,3 45,6

Iz Tablice 8 vidljivo je da su vrijednosti prvoga formanta najnize pri izgovoru vokala [i], a
najviSe kod vokala [a], kao i u hrvatskome jeziku. Najnize vrijednosti drugoga formanta
izmjerene su kod vokala [u], a najviSe pri izgovoru vokala [i]. Kod tre¢ega su formanta
takoder zabiljezene najvise vrijednosti pri izgovoru vokala [i], dok su najniZze izmjerene kod
vokala [0]. Navedena kretanja frekvencija prvih triju formanata u vokalskome sustavu
srpskoga jezika potvrdena su u vecini prethodnih istrazivanja s tim istrazivackim pitanjem

(Jovici¢, 1999; Markovi¢, 2007; 2009; Sudimac, 2016).

Usporedbom prosje¢nih vrijednosti formanata (M vrijednosti) s medijan vrijednostima
formanata (C vrijednosti) kod muskih govornika srpskoga jezika mozemo vidjeti da su razlike

izmedu navedenih vrijednosti uglavnom vrlo male, §to nam govori o malom broju ekstremnih

115



sirovih vrijednosti u rezultatima. Tako je primjerice kod F1 u vokalu [e] zabiljezena identi¢na
M i C vrijednost, dok je kod F3 u vokalima [e] i [0] zabiljezena razlika od 10 Hz i 18 Hz, koju

mozemo zvati nesto ve¢im odstupanjem M od C vrijednosti.

Obiljezja otvorenosti i zatvorenosti, koja povezujemo s kretanjima vrijednosti prvoga
formanta, u srpskome su jeziku kod muskih govornika pokazala da je vokal [a] najotvoreniji
vokal (s najvisim F1 vrijednostima), nakon kojega slijede vokali [0] i [e] kao poluzatvoreni,
potom vokal [u] i naposljetku vokal [i] s najnizim vrijednostima F1, §to ga ¢ini
najzatvorenijim vokalom u srpskome jeziku. U hrvatskome je jeziku, kod govornika obaju
spolova sli¢an redoslijed vokala prema obiljezju otvorenosti i zatvorenosti. Jedina se razlika
sastoji u obiljezjima vokala [0] i [e], od kojih je vokal [e] u hrvatskome zatvoreniji od vokala
[0] kod Zenskih govornica, a kod muskih je utvrden jednak stupanj otvorenosti/zatvorenosti,

dok je u srpskome obratno.

Kretanja vrijednosti drugoga formanta odredila su stupanj prednjosti i Straznjosti vokala u
srpskome jeziku na sljede¢i nacin: vokal [i] odreden je kao najprednjiji, nakon kojega slijede
vokali [e], [a], [o] i [u] sa sve nizim F2 vrijednostima. Podjednak raspored vokala prema
obiljezju otvorenosti/zatvorenosti utvrden je i kod govornika obaju spolova u hrvatskome

jeziku.

Na temelju minimalnih 1 maksimalnih pojedina¢nih vrijednosti F1, F2 1 F3 u vokalima [a],

[e], [i], [o] i [u], prikazanih u Tablici 8, mozemo primijetiti da se one krecu:

e oko 100 Hz vise ili nize od prosje¢nih vrijednosti prvoga formanta kod svih vokala,

e oko 150 Hz vise ili nize od prosjecnih vrijednosti drugoga formanta kod svih vokala
osim kod straznjih [u] i [0] kod kojih je neSto manja frekvencijska udaljenost
minimalnih i maksimalnih vrijednosti od prosje¢ne vrijednosti F2 te

e oko 250 Hz vi$e ili nize od prosje¢nih vrijednosti tre¢ega formanta kod vokala [e], [1]
1 [u], dok je kod vokala [o] udaljenost nesto veca (oko 300 Hz), a kod vokala [a]

najmanja (oko 5 Hz).

Osvrnemo li se na vrijednosti rasprSenja rezultata (SD) prikazanih u Tablici 8, mozemo
zamijetiti da je kod svih vokala najmanja disperzija zabiljeZena kod F1, nesto veca kod F2 1
najveca kod F3. Sagledaju 1i se rezultati u okviru razlicitih vokala, jasno je vidljivo da je
najmanje rasprSenje utvrdeno uglavnom kod srediSnjega vokala [a] (kod vokala [i] za F1 te

kod vokala [a] za F2 i F3), dok je najvece rasprSenje zabiljezeno uglavnom kod straznjih
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vokala [kod vokala [0] za F1, vokala [e] za F2 i vokala [u] za F3). Prema teoriji artikulacijske
angaziranosti (Recasens et al., 1997) za ocekivati je da ¢e zatvoreni vokali biti manje

varijabilni od otvoreni vokala, $to je u rezultatima ovoga rada djelomi¢no potvrdeno.

6.1.9. Usporedba deskriptivnih mjera formantske analize kod muskih govornika
srpskoga jezika s prethodnim istrazivanjima

S obzirom na to da se vecéina prijasSnjih istrazivanja na temu formantskih frekvencija u
srpskome jeziku metodoloski bitno razlikuje od ovoga (u govornome materijalu, broju
ispitanika, svrstavanju muskih i Zenskih govornika u istu skupinu, obradi podataka, metodi
mjerenja itd.) veéina ¢e se rezultata opisno usporediti, bez statisticke provjere (koja bi u tom
slucaju bila neopravdana). lako je u poglavlju 3.2. (IstraZivanje formantskih frekvencija u
srpskome jeziku) naveden veci broj radova, u ovome ¢e se poglavlju obraditi samo oni radovi
u kojima su iznesene numeric¢ke vrijednosti formanata ili slikovni prikazi vrijednosti koje se

mogu otprilike procijeniti.
Vokal [a]

Pri izgovoru vokala [a] kod muskih govornika srpskoga jezika, vrijednosti prvoga formanta
kre¢u se u rasponu od 630 Hz (rezultati iz ovoga rada) do 775 Hz (Ivi¢ & Lehiste, 1967%).
Vrijednosti dobiveni u ovome radu najbliZi su vrijednostima od 633 Hz (Varo$anec-Skari¢ et
al, 2017) te vrijednosti od 684 Hz, koju iznosi Guduri¢ (2004), dok su kod preostalih autora

vrijednosti nesto vise.

Vrijednosti drugoga formanta kod vecine su autora okupljene oko 1 200 Hz (lvi¢ & Lehiste,
1996; Randelovi¢ & Jovigié, 1997; Guduri¢, 2004; Varosanec-Skari¢ et al, 2017) kao i u
ovome radu, dok su kod ostalih autora nesto visih vrijednosti (Ivi¢ & Lehiste, 1967; Markovic¢
& Bjelakovi¢, 2006; 2007; 2008; 2012a; Sudimac, 2016a83). Ocekivano, najvise vrijednosti
svih formanata iznosi Sudimac (2016a) Sto ne ¢udi s obzirom na to da su govornici bili

adolescenti. Najnize vrijednosti graficki prikazuje Jovi¢i¢ (1999) i nalaze se neSto nize od 1

82 Sirove vrijednosti navedene u radovima Ivi¢ i Lehiste (1967; 1996) te prosje¢ne vrijednosti kod Gudurié
(2004), Markovi¢ i Bjelakovi¢, 2006; 2009, Markovi¢ (2012a; 2012b) te Sudimac (2016a; 2016b), uprosjecene
su za svaki vokal, bez obzira na kvalitativno ili kvantitativno obiljeZje naglaska. Na taj nacin, rezultati su se
mogli tumaciti s rezultatima vecine istrazivanja u hrvatskome i srpskome jeziku. Markovi¢ (2006) napominje da
u vokalskom sustavu srpskoga jezika dolazi do razdvajanja vokala [e] i [0] pod dugim i kratkim naglaskom, dok
kod drugih vokala nije utvrdena ista pojava centralizacije kratkih vokala u odnosu na duge. Rezultati formantske
analize u potonjem radu nisu statisticki provjereni.

8 Sudimac (2016a) je u svome radu analizirala viSe regionalnih varijeteta srpskoga jezika (npr. suboticki,
kruSevacki, niski, beogradski itd.) od kojih su preuzete samo vrijednosti beogradskoga govora, zato $to je vecina
govornika srpskoga jezika analiziranih za potrebe ovoga rada iz Sire okolice Beograda.
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000 Hz. Vrijednosti F3 kod vokala [a] uglavnom su okupljene oko vrijednosti od 2 400 Hz,
osim kod Sudimac (2016a), koja navodi najvise vrijednosti (2 665 Hz) te Guduri¢ (2004) s
vrijednosti od 2 505 Hz.

Vokal [e]

Pri izgovoru vokala [e] kod muskih govornika srpskoga jezika, vrijednosti prvoga formanta
nalaze se u rasponu od najnizih 365 Hz (Guduri¢, 2004) do 563 Hz (Sudimac, 2016a).
Vrijednosti dobivene u ovome radu iznose 486 Hz otprilike su podjednako udaljene od
najnize i najvise vrijednosti zabiljezene u prethodnim radovima, a najbliza je vrijednosti od

489 Hz, koju iznose Varosanec-Skarié i suradnice (2007).

Vrijednosti drugoga formanta kod vecine su autora okupljene oko 1 900 Hz (Ivi¢ & Lehiste,
1996; Randelovi¢ & Jovici¢, 1997; Guduri¢, 2004; Markovi¢ & Bjelakovi¢, 2006; 2007;
2008; 2012a, 2012b). Najnize su vrijednosti zabiljezene u ovome radu i vrlo su blizu
rezultatima JoviGiéa (1999) te Varo$anec-Skari¢ i suradnica (2017), §to moZe uputiti na
izgovor manje prednjosti. Ocekivano, Sudimac (2016a) iznova donosi najvise vrijednosti
drugoga formanta (2 511 Hz) koje su blize vrijednostima tre¢ega, a ne drugoga formanta.
Vrijednosti F3 kod vokala [e] okupljene su u rasponu od 2 400 Hz do 2 932 Hz. Rezultati
dobiveni u ovome radu (2 499 Hz) najblize su vrijednosti od 2 475 Hz, koju iznose

Randelovi¢ 1 Jovici¢ (1997).
Vokal [i]

Pri izgovoru vokala [i] kod muskih govornika srpskoga jezika, vrijednosti prvoga formanta
grupiraju se oko vrijednosti od 300 Hz, osim kod Ivi¢ i Lehiste (1967), Jovicica (1999) te
Sudimac (2016a, 2016b®*), koji navode vise vrijednosti F1. NajniZe vrijednosti zabiljeZene su
kod Ivi¢ i Lehiste (1996) i iznose 250 Hz. Vrijednost prvoga formanta pri izgovoru vokala [i]
kod muskih govornika dobivena u ovome radu u okviru je vecine dosadasnjih istrazivanja i
iznosi 325 Hz, a najbliza je vrijednost od 322 Hz, koju navode Varo3anec-Skari¢ i suradnice
(2017). Vrijednosti drugoga formanta kod nekih su autora okupljene oko 2 100 Hz (Ivi¢ &
Lehiste, 1967; Randelovi¢ & Jovi¢i¢, 1997; Jovici¢, 1999; Guduri¢, 2004; Varoanec-Skari¢

8 Sudimac (2016b) je u svome istraZivanje snimila adolescente u starosti od 14 do 15 godina, §to svakako valja
uzeti u obzir prilikom tumacenja rezultata. Osim $to je opcenito vrlo poznato da je kod adolescenata glas vrlo
nestabilan te da je pod hormonalnim utjecajem, kao i ostatak tijela, vrlo je neobi¢no da uzorak ¢ine samo
adolescenti 1 da upravo oni predstavljaju odraslu skupinu govornika na temelju ¢ijih se vrijednosti formanata
tumaci izgovor vokala u analiziranim jezicima. Uobi¢ajena je analiza dje¢jega govora te govora odraslih i starijih
govornika, obaju spolova, dok se adolescenti uglavnom izostavljaju iz svih uzoraka zbog glasovnih promjena
koje su sastavni dio adolescentskoga govora (osim ako cilj rada nije opis glasa u pubertetskome razdoblju).
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et al, 2017), dok su kod preostalih autora na nesto visim vrijednostima (Ivi¢ & Lehiste, 1996;
Markovi¢ & Bjelakovi¢, 2006; 2007; 2008; 2012a; Sudimac. 2016a; 2016b). Ocekivano,
Sudimac (2016a, 2016b) iznova donosi najviSe vrijednosti drugoga formanta. Vrijednost
dobivena u ovome radu (2 054 Hz) najbliza je vrijednostima koje iznose Guduri¢ (2004) te
Varo$anec-Skari¢ i suradnice (2017). Vrijednosti su F3 kod vokala [e] nesto rasprienije u
usporedbi prethodnih istrazivanja i krecu se u rasponu od 2 690 Hz do 3 038 Hz . Najnize su
vrijednosti F3 zabiljeZene u ovome radu i kod Jovici¢a (1999), a najvise vrijednosti navodi

Sudimac (2016a, 2016b).

Vokal [0]

Vrijednosti F1 pri izgovoru vokala [0] krecu se u rasponu od najnizih 381 Hz (Guduri¢, 2004)
do najvisih 550 Hz (Ivi¢ & Lehiste, 1996). Vrijednost dobivena u ovome radu (537 Hz)
najsli¢nija je vrijednosti od 542 Hz, koju navodi Markovi¢ (2012). Rezultati recentnijih
istrazivanja mogu ukazivati na manje straznji izgovor vokala [0] jer su vrijednosti F2 nesto
viSe u usporedbi sa starijim radovima (Ivi¢ & Lehiste, 1967; 1996; Randelovi¢ & Jovicié,
1997). Raspon prosje¢nih frekvencija F2 krece se od 836 Hz (Randelovi¢ & Jovi¢ié, 1997) do
najvise vrijednosti 0d neuobicajenih 1 417 Hz (Guduri¢, 2004). Vrijednosti dobivene u ovome
istrazivanju iznose 1 006 Hz i najblize su vrijednosti od 1 004 Hz, koju navode u svojim

radovima Markovi¢ i Bjelakovi¢ (2006; 2007; 2008; 2012a).

Vecina vrijednosti F3 kod vokala [0] okupljena je oko 2 400 Hz (s manjim odstupanjima),
osim kod Sudimac (2016a) koja vodi najvisu vrijednost (2 800 Hz) te Guduri¢ (2004), kod

koje je zabiljezena najvisa vrijednost (2 235 Hz).

Vokal [u]

Vrijednosti F1 za vokal [u] kretao se u prijasnjim istrazivanjima od najnizih 315 Hz (Guduri¢,
2004) do najvisih 432 Hz, koje iznova navodi Sudimac (2016b). Vrijednosti dobivene u
ovome radu iznose 401 Hz i najbliZe su vrijednosti od 391 Hz, koju navode Varo3anec-Skari¢
I suradnice (2017) Hz. Vrijednosti drugoga formanta uglavnom se u starijim radovima krecu
oko 750 Hz (Ivi¢ & Lehiste, 1967; 1996; Randelovi¢ & Jovici¢, 1997; Guduri¢, 2004,
Markovi¢ & Bjelakovi¢, 2006; 2007; 2008; 2012a), dok su u novijim radovima nesto vise.
Najvisu vrijednost od 1 240 Hz navodi Sudimac (2016a), a vrijednost zabiljezena u ovome
istrazivanju (864 Hz) najbliza je vrijednosti od 882 Hz, koju Varo3anec-Skari¢ i suradnice

(2017).

119



Recentnija istrazivanja i rezultati u ovome istrazivanju mogu ukazivati na manji stupanj

zaokruzenosti i isturenosti usana pri izgovoru vokala [u] jer su vrijednosti F3 nesto vise (oko

2 500 Hz) u usporedbi sa starijim radovima (Ivi¢ & Lehiste, 1967; 1996; Randelovi¢ &

Jovici¢, 1997; Guduri¢, 2004), gdje se vrijednosti F3 kre¢u oko 2 300 Hz.

6.1.10. Deskriptivne vrijednosti formantskih frekvencija kod Zenskih govornika
srpskoga jezika

Nakon opisa formantskih frekvencija kod muskih govornika srpskoga jezika, u ovom ¢ée se

poglavlju opisati formanti kod zenskih govornika srpskoga jezika. Prosjecne referentne

vrijednosti formanata dobivene su uprosje¢ivanjem pojedinaénih vrijednosti zasebno za svaki

vokal i svaki formant (F1-F3) unutar skupine Zena. Osim prosje¢nih vrijednosti formantskih

frekvencija, izraCunate su i sljede¢e deskriptivne statistiCke mjere: minimalna 1 maksimalna

vrijednost, standardna devijacija te medijan.

Tablica 9. Prosje¢ne, medijan, minimalne, maksimalne i SD vrijednosti prvih triju formanata

kod Zenskih govornika srpskoga jezika pri izgovoru vokala [a], [e], [i], [0] i [u] izraZene u

hercima (Hz).

Hz F1 F2 F3
M 817 1391 2 680
C 814 1393 2 682
[a] Min 744 1288 2 496
Maks 941 1512 2 851
) 19,6 16,4 23,6
M 632 2 002 2 846
C 634 2014 2 831
[e] Min 581 1813 2 665
Maks 744 2 214 3008
SD 19,7 38 247
M 378 2 472 3336
C 378 2 467 3356
[i] Min 321 2390 3138
Maks 447 2584 2 506
SD 12 2377 258
M 631 1063 2 607
C 634 1053 2 601
[0] Min 560 998 2 448
Maks 726 1127 2772
SD 14,8 12 30,9
M 431 919 2 685
C 429 914 2672
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[u] Min 365 778 2 502
Maks 488 1084 2 824
SD 9,9 20,6 387

Iz Tablice 9 vidljivo je da su vrijednosti prvoga formanta najnize pri izgovoru vokala [i], a
najvise kod vokala [a], kao kod muskih govornika srpskoga jezika te muSkaraca i Zena u
hrvatskome jeziku. Najnize vrijednosti drugoga formanta izmjerene su kod vokala [u], a
najviSe pri izgovoru vokala [i]. Kod tredega su formanta takoder zabiljezene najviSe
vrijednosti pri izgovoru vokala [i], dok su najnize izmjerene kod vokala [o0]. Navedena
kretanja frekvencija prvih triju formanata u vokalskome sustavu srpskoga jezika potvrdena su
u vedini prethodnih istrazivanja s tim istrazivackim pitanjem (Jovi¢i¢, 1999; Markovi¢ i

Bjelakovi¢, 2007; Markovi¢, 2009; Sudimac, 2016).

Usporedbom prosjecnih vrijednosti formanata (M vrijednosti) s medijan vrijednostima
formanata (C vrijednosti) kod Zenskih govornika srpskoga jezika mozemo vidjeti da su razlike
izmedu navedenih vrijednosti nesto vece nego kod muskih govornika, $to nam ujedno govori
0 veéem i ¢es¢em broju ekstremnih sirovih vrijednosti u rezultatima. Kod F1 pri izgovoru
vokala [i] zabiljezene su identi¢ne M i C vrijednost, dok je kod F2 u vokalima [e] i [0] te kod
F3 u vokalima [e], [i] te [u] zabiljezena razlika veca od 10 Hz, koju mozemo zvati nesto

vec¢im odstupanjem prosjecne vrijednosti od medijana.

Obiljezja otvorenosti 1 zatvorenosti, kojima opisujemo vokale na temelju kretanja vrijednosti
prvoga formanta, u srpskome su jeziku kod Zenskih govornika pokazala da je vokal [a]
najotvoreniji vokal (s najvisim F1 vrijednostima), nakon kojega slijede vokali [e] i [0] kao
poluzatvoreni i s gotovo podjednakim prosjecnim vrijednostima F1, potom vokal [u] i
naposljetku vokal [i] s najniZim vrijednostima F1, §to ga €ini najzatvorenijim vokalom u
srpskome jeziku. U hrvatskome je jeziku, kod govornika obaju spolova slic¢an redoslijed
vokala prema obiljeZju otvorenosti 1 zatvorenosti. Jedina se razlika sastoji u obiljeZjima
vokala [o] i [e], od kojih je vokal [e] u hrvatskome zatvoreniji od vokala [o] kod zenskih
govornica, a kod muskih je utvrden jednak stupanj otvorenosti/zatvorenosti, dok je u

srpskome obratno kod muskih govornika.

Kretanja vrijednosti drugoga formanta odredila su stupanj prednjosti i straznjosti vokala u

srpskome jeziku na sljedeci nacin: vokal [i] odreden je kao najprednjiji, nakon kojega slijede
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vokali [e], [a], [o] 1 [u] sa sve nizim F2 vrijednostima. Podjednak raspored vokala prema
obiljezju otvorenosti/zatvorenosti utvrden je i kod muskih govornika u srpskome jeziku te kod

obaju spolova u hrvatskome jeziku.

Na temelju minimalnih i maksimalnih pojedina¢nih vrijednosti F1, F2 i F3 u vokalima [a],

[e], [i], [o] i [u], prikazanih u Tablici 9, moZemo primijetiti da se one krecu:

e oko 100 Hz vise ili nize od prosje¢nih vrijednosti prvoga formanta kod svih vokala,

e oko 150 Hz vise ili nize od prosjecnih vrijednosti drugoga formanta kod svih vokala
osim kod straznjih [u] i [0] kod kojih je nesto manja frekvencijska udaljenost
minimalnih i maksimalnih vrijednosti od prosjeéne vrijednosti F2 (pogotovo kod [0])
te

e 0ko 200 Hz viSe ili nize od prosjecnih vrijednosti treCega formanta kod vokala [a], [e]

te [i], dok je kod straznjih vokala udaljenost neSto manja (oko 150 Hz).

Promotrimo li vrijednosti rasprSenja rezultata formanata u skupini Zenskih govornika
srpskoga jezika, mozemo zamijetiti da ona nisu istovjetna s rezultatima u prethodne tri
skupine govornika (muski i zenski govornici hrvatskoga te muski govornici srpskoga jezika).
Naime, u ovoj je skupini samo kod vokala [i] i [u] rasprSenje rezultata raslo prema viSim
formantima (F1 najmanje rasprSenje, F2 vece i F3 najvece). Kod vokala [e], [i] i [0]
rasprSenje je bilo najmanje za prvi formant, dok je kod [a] i [0] ono bilo najmanje kod F2.

Vokal [e] jedini je vokal u kojem je utvrdeno manje rasprsenje F3, negoli kod F2.

6.1.11. Usporedba deskriptivnih mjera formantske analize kod muskih govornika
srpskoga jezika s prethodnim istraZivanjima

Kao §to je ve¢ spomenuto u prethodnim poglavljima, rezultati dobiveni u ovome istrazivanju

opisno ¢e se komentirati bez statistiCke provjere, zbog znacajnijih metodoloskih razlika. lako

je u poglavlju 3.2. (Istrazivanje formantskih frekvencija u srpskome jeziku) naveden veci broj

radova, u ovom ¢e se poglavlju obraditi samo oni radovi u kojima su iznesene numericke

vrijednosti formanata ili slikovni prikazi iz kojih je moguée preciznije odrediti vrijednosti

formanata.
Vokal [a]

Pri izgovoru vokala [a] kod Zenskih govornika srpskoga jezika, vrijednosti prvoga formanta
krec¢u se u rasponu od 750 Hz (Sudimac, 2016a) do 926 Hz (Markovi¢, 2012a). Vrijednost F1
utvrdena u ovome istrazivanju iznosi 817 Hz i najbliza je vrijednosti od 788 Hz koju navodi
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Guduri¢ (2004)**. Vrijednosti drugoga formanta kod vise su autora okupljene oko 1 400 Hz
(Jovici¢, 1999; Markovi¢, 2012a; Markovi¢ i Bjelakovi¢, 2006; 2007; 2008; 2012b), a sli¢na
je vrijednost za F2 utvrdena i u ovome radu (1 391 Hz). Najniza vrijednost od 1 250 Hz
zabiljezena je kod Ivi¢ i Lehiste (1996), a najvisa kod Sudimac (2016a) te Ivi¢ i Lehiste
(1967). Vrijednosti F3 kod vokala [a] kod veéine su autora u rasponu od 2 650 Hz do 2 740
Hz, osim kod Ivi¢ i Lehiste (1996) koji navode najnizu vrijednost od 2 475 Hz. Vrijednost
utvrdena u ovome istrazivanju (2 680 Hz) najbliza je vrijednosti od 2 665 Hz, koju navodi
Sudimac (2016a).

Vokal [e]

Pri izgovoru vokala [e] kod Zenskih govornika srpskoga jezika, vrijednosti prvoga formanta
kre¢u se od najnizih 417 Hz koje navodi Guduri¢ (2004) do najviSih 632 Hz, dobivenih u
ovome radu. Rezultati iz ovoga rada za F2 najblizi su vrijednosti od 631 Hz, koja proizlazi iz
rada Markovi¢ (2012a). Vrijednosti drugoga formanta krecu se u rasponu od najnize
vrijednosti od 1 900 Hz (Ivi¢ & Lehiste, 1996) do najvisih 2 511 Hz (Sudimac, 2012a).
Vecina se rezultata kre¢e oko 2 200 Hz, a rezultati dobiveni u ovome radu nalaze se u nesto
nizim vrijednostima 1 iznosi 2 002 Hz. Na temelju toga, mogli bismo zakljuciti da je izgovor
vokala [e] manje prednji u odnosu na ostale vrijednosti iz dosadasnjih radova, $to je

zabiljezeno i kod muskih govornika srpskoga jezika analiziranih u ovome radu.

Vrijednosti tre¢ega formanta kod vokala [e] dosta su rasprsene i kreéu se od najnizih 2 400 Hz
(Ivi¢ & Lehiste, 1996) do najvisih 3 128 Hz (Guduri¢, 2004). Vrijednosti iz ovoga rada (2 846
Hz) najblize su vrijednosti od Sudimac (2016a), koje iznose 2 932 Hz.

Vokal [i]

Vrijednosti prethodno provedenih istrazivanja za F1 pri izgovoru vokala [i] kod Zenskih
govornika srpskoga jezika krecu se u rasponu od 250 Hz (Ivi¢ & Lehiste, 1996) do 406 Hz
(Sudimac, 2016a). Vrijednosti prvoga formanta dobivene u ovome radu u okviru su veéine
dosadasnjih istrazivanja i vrlo su blizu onima koje prikazuje Jovi¢i¢ (1999). Vrijednosti
drugoga formanta kod nekih su autora okupljene oko 2 400 Hz (Ivi¢ & Lehiste, 1996;
Guduri¢, 2004; Sudimac, 2012a; 2012b), kao i u ovome radu (2 472 Hz). Kod preostalih
autora vrijednosti F2 nesto su vise i kre¢u se oko 2 700 Hz (Ivi¢ & Lehiste, 1967; Markovi¢ &
Bjelakovi¢, 2006; 2007; 2008; 2012b; Markovi¢, 2012a). Vrijednosti F3 kre¢u se u rasponu

8 Autorica u radu navodi prosje¢ne vrijednosti formanata kod tri muska i pet Zenskih glasova koji pripadaju
vojvodanskom regionalnom varijetetu.
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od 2 850 Hz (Ivi¢ & Lehiste, 1996) do 3 389 Hz (Guduri¢, 2004). Vrijednost utvrdena u
ovome radu (3 336 Hz) najbliza je vrijednostima koje u svojim radovima navodi Markovié
(2012a; Markovi¢ & Bjelakovi¢, 2006; 2007; 2008; 2012b).

Vokal [0]

U prijasnjim istrazivanjima vrijednosti F1 pri izgovoru vokala [0] kod Zenskih govornika
srpskoga jezika kre¢u se oko 600 Hz kod veéine autora, osim kod Guduri¢ (2004), koja
navodi najnize vrijednosti (461 Hz). Vrijednost zabiljezena u ovome istrazivanju najvisa je u
usporedbi s dosadasnjim radovima i iznosi 631 Hz. Frekvencijski je najbliza rezultatima iz
rada Ivi¢ 1 Lehiste (1967). Drugi formant krece se u rasponu od 855 Hz (Guduri¢, 2004) do 1
161 (Sudimac, 2016a), a vec¢ina je radova (kao i rezultati iz ovoga rada) okupljena oko
vrijednosti od 1 000 Hz. Vrijednosti F3 nesto su rasprsenije i krecu se u rasponu od 2 475 Hz
(Ivi¢ & Lehiste, 1996) do 2 983 Hz (Ivi¢ & Lehiste, 1967). U preostalim se radovima F3

uglavnom kretao oko 2 650 Hz (kao i vrijednosti dobivene u ovome istrazivanju).

Vokal [u]

Pri izgovoru vokala [u] vrijednosti F1 kod Zenskih su se govornika srpskoga jezika kretale
oko 400 Hz (kao i u ovome radu), osim kod Guduri¢ (2004) koja navodi nesto nizu vrijednost
(311 Hz). Vrijednosti drugoga formanta u recentnim se radovima (Markovi¢ 2012a; sudimac,
2016a; 2016b; u ovome radu) krecu na visim vrijednostima, u rasponu od 800 Hz do 1 240
Hz. U ranijim radovima vrijednosti su nesto nize i iznose otprilike 8750 Hz (Ivi¢ & Lehiste,
1967; 1996; Guduri¢, 2004; Markovi¢ & Bjelakovi¢, 2006; 2007; 2008; 2012b). Kretanja
vrijednosti F2 u recentnijim radovima mogu upucivati na manju straznjost izgovora vokala
[u]. Takoder, mozemo reci da je izgovor vokala [u] u kasnijim radovima manje zaokruzen te
da se ostvaruje s manje isturenim usnama u usporedbi s najstarijim radovima (Ivi¢ & Lehiste,
1967; 1996), na S$to nam ukazuju nesto vise vrijednosti F3 (oko 2 650 Hz). Najvisu vrijednost
od 2 851 Hz navode Markovi¢ i Bjelakovi¢ (2006; 2007; 2008; 2012b).

6.1.12. Meduformantski odnosi — mjera formantske disperzije u srpskome jeziku

Odnos medu formantima od podjednake je vaznosti pri tumacenju i opisu prosjecnih
vrijednosti formanata kao i u usporedbi govornika istoga jezika, a razli¢itoga spola te izmedu
govornika istoga spola, a razlic¢itoga jezika. U ovome ¢e se poglavlju komentirati rezultati

prosjecnih vrijednosti Dy mjere, kao i razlike izmedu muSkaraca i Zena u varijabilnosti
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formanata i mjeri disperzije formanata. Odnos medu formantima predstavljen je mjerom

formantske disperzije (Dy).

Tablica 10. Prikaz prosje¢nih vrijednosti formantske disperzije (D) kod muskih i Zenskih

govornika srpskoga jezika, izrazene u hercima (Hz).

D¢
Msrp Zsrp
[a] 923 931
[e] 1008 1106
[i] 1180 1479
[o] 955 984
[u] 1074 1125

Radi bolje preglednosti rezultata, razlike u formantskoj disperziji izmedu govornika muskoga

i zenskoga spola u srpskome jeziku prikazat ¢e se i graficki (vidi Sliku 14).

Formantska disperzija (Df)

EMSRP ®ZSRP
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Slika 14. Prikaz prosje¢nih vrijednosti formantske disperzije izmedu muskih i Zenskih

govornika u srpskome jeziku.

Na temelju numerickih vrijednosti prikazanih u Tablici 10 i na Slici 14 mozemo primijetiti da
se Ds vrijednosti medu govornicima razli¢itoga spola u srpskome jeziku kre¢u na jednak
nacin. Drugim rije€ima, rezultati nam pokazuju da Zenski govornici u odnosu na muske imaju

vise vrijednosti formantske disperzije (Df mjera) pri izgovoru svih vokala, dok su, podsjetimo
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se, u hrvatskome jeziku govornice imale vise Ds vrijednosti kod vokala [e], [i] te [u]. U
srpskome se pri izgovoru vokala [a] i [o] vrijednosti kod muskaraca i zena nalaze vrlo blizu
(8to je kod govornika hrvatskoga jezika potvrdeno za vokal [u]), dok je kod vokala [e] i [u]
nesto veca razlika. Najveca razlika medu govornicima zabiljezena je pri izgovoru vokala [i],

gdje razlika iznosi gotovo 300 Hz.

Razlika izmedu govornika muskoga i zenskoga spola srpskoga jezika ispitana je slozenom
ANOVA analizom za ponovljena mjerenja koriste¢i razli¢ite akusticke parametre (F1-F3 i Dy)
kao zavisni faktor i spol kao nezavisni faktor, dok je kao zavisna varijabla koriStena mjera
prosjeénog apsolutnog odstupanja pri izgovoru razli¢itih vokala. Provedenom se analizom
nastojalo utvrditi variraju li govornici hrvatskoga jezika razli¢ito S obzirom na analizirane
akusticke parametre (F1-F3 i Dy) te variraju li zenski govornici vise od muskih u srpskome
jeziku. Provedenom analizom nije utvrdena statisticki zna¢ajna razlika u variranju analiziranih

parametara u odnosu na muskarce (F(1,79)=2,58, p>0,05) pri izgovoru vokala [a] (Slika 15).
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Slika 15. Prikaz znacajnosti razlike izmedu muskih i Zenskih govornika srpskoga jezika pri

izgovoru vokala [a] u parametrima F1-F3 i Dy.

Daljnjom analizom utvrdeno je da Zene znacajno vise variraju od muskaraca (F(1,79)=14,75,
p<0,001) pri izgovoru vokala [e], $to se moze vidjeti i na Slici 15, te da je znacajna razlika
medu govornicima razli¢itoga spola potvrdena za parametre F1 (t(79)=6,69, p<0,01) i F2
(t(79)=4,25, p<0,001).
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Slika 16. Prikaz znac¢ajnosti razlike izmedu muskih i zenskih govornika srpskoga jezika pri

izgovoru vokala [e] u parametrima F1-F3 i Ds.

Pri izgovoru vokala [i] provedenom analizom takoder je utvrdeno da Zene znacajno vise
variraju od muskaraca (F(1,79)=36,45, p<0,05) te da je znacajna razlika medu govornicima
razli¢itoga spola potvrdena samo za prvi formant (t(79)=2,88, p<0,05). Na Slici 17 prikazana
je znacajnost razlike izmedu muskih i Zenskih govornika srpskoga jezika pri izgovoru vokala

[i] u parametrima F1-F3 i Ds.
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Slika 17. Prikaz znacajnosti razlike izmedu muskih i zenskih govornika srpskoga jezika pri

izgovoru vokala [i] u parametrima F1-F3 i Dx.

Pri izgovoru vokala [0] provedenom analizom nije utvrdena razlika u variranju analiziranih
parametara izmedu muskaraca i Zena u srpskome jeziku (F(1,79)=2,77, p>0,05). Medutim, t-
testom utvrdeno je da se muski 1 Zenski govornici srpskoga jezika medusobno zna€ajno
razlikuju u parametrima F1 (t(79)=3,28, p<0,05) i F3 (1(79)=2,43, p<0,05), $to se moze vidjeti
na Slici 18.
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Slika 18. Prikaz znacajnosti razlike izmedu muskih i zenskih govornika srpskoga jezika pri

izgovoru vokala [o] u parametrima F1-F3 i Ds.

Pri izgovoru vokala [u] provedenom analizom nije utvrdena razlika u variranju analiziranih
parametara izmedu muskaraca i zena u srpskome jeziku (F(1,79)=0,02, p>0,05). Medutim, t-
testom utvrdeno je da se muski i zenski govornici srpskoga jezika medusobno znacajno
razlikuju u parametrima F2 (t(79)=5,96, p<0,001), u kojem vise variraju zene, i F3
(t(79)=2,16, p<0,05) u kojem je veca varijabilnost kod muskaraca, $to se moze vidjeti na Slici

19.
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Slika 19. Prikaz znacajnosti razlike izmedu muskih i zenskih govornika hrvatskoga jezika pri

izgovoru vokala [u] u parametrima F1-F3 i Ds.

U Tablici 11 prikazane su t i p vrijednosti te vrijednosti veli¢ine u¢inka (Cohenov d) za svaki
vokal zasebno, na temelju kojih se moZe utvrditi je li razlika u prosjecnim vrijednostima
formanata i Df myjeri statistiCki znacajna, i ako je, na temelju kojega se analiziranoga

parametra govornici srpskoga jezika bolje razlikuju®.

8 Masno otisnutim brojkama izraZene su statisti¢ki znacajne razlike.
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Tablica 11. Prikaz znacajnosti razlike u prosje¢nim vrijednostima formanata (F1-F3) i D¢

vrijednosti izmedu muskih i zenskih govornika srpskoga jezika.

vokal F1 F2 F3 Ds
t t(79)=-3,95 | t(79)=0,05 |t(79)=-0,40 |t(79)=-0,55
[a] p <0,001 >0,05 >0,05 >0,05
Cohenovd | 0,89 0,01 0,09 0,12
t t(79)=-6,69 | t(79)=-4,25 |t(79)=0,04 |t(79)=-0,85
[e] p <0,001 <0,001 >0,05 >0,05
Cohenovd |15 0,95 0,01 -0,19
t t(79)=-2,88 | t(79)=0,36 | t(79)=-0,09 |t(79)=0,57
[1] p <0,005 >0,05 >0,05 >0,05
Cohenovd | -0,65 0,08 -0,02 0,13
t t(79)=-3,28 | t(79)=1,77 |t(79)=2,43 |t(79)=1,01
[0] p <0,005 >0,05 <0,05 >0,05
Cohenovd |-0,74 0,39 0,55 0,23
t t(79)=-0,35 | t(79)=-5,96 |t(79)=2,16 |t(79)=1,82
[u] p >0,05 <0,001 <0,05 >0,05
Cohenovd | -0,08 -1,34 0,49 0,41

Rezultati analize pokazali su da se u srpskome jeziku zene i muskarci statisticki znacajno

razlikuju u prosje¢nim vrijednostima:

e F1 u gotovo svim vokalima (osim kod [u]),

e F2 u manjem broju vokala ([e] i [u]),

e F3kod straznjih vokala, dok se u

e D: mjeri nije pokazala statisti¢ki znacajna razlika.

Velic¢ina ucinka (Cohenov d) odgovara nam na pitanje snaga koje je statisticki znacajne
razlike veca. Drugim rijeCima, postaje nam jasno, koji je od analiziranih faktora snaZniji
pokazatelj razlike izmedu Zena i muskaraca. Sto su njegove vrijednosti vise, to je veli¢ina
uc¢inka snaznija. Na temelju toga mozemo zakljuciti da je u srpskome jeziku najsnazniji faktor

razlikovanja govornika muskoga i Zenskoga spola prvi formant, Sto su potvrdili Torre Il i
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Barlow (2009). F2 i F3 podjednako su snazni pokazatelji razlike, nesto slabiji od F1.
Neocekivano, Df mjera pokazala se kao vrlo slab faktor razlike, jer analizom nije potvrdena

znacajnost razlike pri izgovoru niti jednoga vokala.

6.1.13. Akusticka rasprSenost vokalskih sustava kod muskih i Zenskih govornika
srpskoga jezika

Kao §to je ve¢ u ranijim poglavljima spomenuto, U brojnim se inozemnim radovima navodi da
je kod Zenskih govornika uglavnom veca akusticka rasprSenost vokalskoga sustava nego kod
muskih (Goldstein, 1980; Gordon & Heath, 1998; Hanson & Chuang, 1999 itd.). Spomenute
su se teze ispitale u ovome radu kod govornika razli¢itoga spola u hrvatskome i srpskome
jeziku. Naposljetku, usporedit ¢e se akusticka rasprSenost izmedu govornika istoga spola, a
razli¢itoga jezika (Murv:Msre i Zrrv:Zsre), kako bi se utvrdilo postoje li i jezi¢ne razlike u

stupnju disperzije rezultata.

Tablica 12. Prikaz rasprSenja vrijednosti formantskih frekvencija (F1-F3) kod muskih i

zenskih govornika srpskoga jezika.

SDg1 SDg; SDr3
vokal M Z M Z M Z
[a] 9,4 19,6 19 16,4 21,5 23,6
[e] 10,1 19,7 30 38 33,2 24,7
il 79 | 12 | 293 | 237 | 365 | 258
[0] 11,9 14,8 27,9 12 40,8 30,9
[u] 11,2 9,9 19,3 20,6 45,6 38,7

Na temelju vrijednosti prikazanih u Tablici 12 mozemo zakljuciti da deskriptivne vrijednosti

rasprsenja formantskih vrijednosti formanata u srpskome jeziku ukazuju na:

e vecu rasprsenost kod zenskih govornika u vrijednostima F1 (osim kod vokala [u]) te

e uglavnom vecu rasprSenost kod muskih govornika u vrijednostima F2 (osim kod
vokala [e], dok su kod vokala [u] SD vrijednosti vrlo blizu jedna drugoj) i F3 (osim
kod vokala [a]).

Akusticka rasprSenost vokalskih sustava kod muskih i Zenskih govornika srpskoga jezika bit

¢e prikazana kao i za govornike hrvatskoga jezika, u obliku tzv. plot prikaza. Tim ¢e se
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prikazima rasprsenost frekvencijskih vrijednosti F1 i F2 predstaviti zasebno za svaki vokal i
oba spola. Uobicajeno je da se pojedinacne vrijednosti formanata uglavnom ne prikazuju zbog
manje preglednosti, posebice ako je rije¢ o vefem broju govornika. Osim toga, valja
napomenuti da se sve pojedina¢ne vrijednosti F1 i F2 objedine i grupiraju na razini

pojedinoga vokala pod oblikom elipse ili kruga (ovisno o rasprsenju rezultata).
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Slika 20. Akusticka rasprsenost vokalskoga sustava kod muskih govornika srpskoga jezika na

temelju vrijednosti F1 i F2.

Usporedimo li SD vrijednosti kod muskih govornika srpskoga jezika s prikazom akustickoga
rasprSenja na Slici 20 mozemo primijetiti da su vrijednosti rasprSenja vokala [i], [e], [a] i [0]
elipsastoga oblika jer su SD vrijednosti prvoga formanta manje od SD vrijednosti drugoga
formanta. Kod vokala [i], [e] i [0] stupanj je rasprsenja kod F2 gotovo trostruko veci od onoga
kod F1, pa je stoga elipsa spljoStenija (horizontalno polozena) negoli kod vokala [a], kod
kojega su vrijednosti F2 dvostruko rasprsenije nego kod F1 (manja horizontalna spljostenost).
Straznji vokal [u] jedini je vokal kod muSkih govornika srpskoga jezika ¢ije su SD vrijednosti
prvoga i drugoga formanta vrlo blizu, $to na Slici 21 moZemo vidjeti u prikazu akusticke
rasprSenosti u kruznome obliku. Na slici se takoder moze vidjeti da kod vokala [a], [o] 1 [u]

dolazi do blazega preklapanja rasprSenosti vrijednosti formanata.
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Slika 21. Akusticka rasprsenost vokalskoga sustava kod Zenskih govornika srpskoga jezika na

temelju vrijednosti F1 i F2.

Usporedimo li SD vrijednosti kod zenskih govornika srpskoga jezika s prikazom akusti¢koga
rasprSenja na Slici 21 razvidno je da su vrijednosti rasprSenja vokala [i], [e] i [u] elipsastoga
oblika (horizontalno polozeno) jer su SD vrijednosti prvoga formanta u tim vokalima manje
od SD vrijednosti drugoga formanta. Kod vokala [i] i [u] rasprSenje je neSto manje nego pri
izgovoru vokala [e], Sto se moZe zakljuciti na temelju SD vrijednosti i usporedbe povrSina
elipsastih prikaza rasprSenja kod svih pet vokala srpskoga jezika. Takoder valja spomenuti da
su rasprSenja F1 i F2 kod vokala [a] i [o] obrnuto proporcionalna rasprSenjima u preostalim
vokalima. Drugim rije¢ima, pri izgovoru tih dvaju vokala rasprSenje kod F1 bilo je vece

negoli kod F2, $to se na Slici 21 moze is¢itati iz vodoravnoga polozaja rasprsenja formanata
kod vokala [a] i [0].

Kod vokala [i], [e] 1 [0] stupanj je rasprSenja kod F2 gotovo tri puta veéi od onoga kod F1, pa
je stoga elipsa spljoStenija (horizontalno polozena) negoli kod vokala [a], kod kojega su
vrijednosti F2 dvostruko rasprSenije nego kod F1 (manja horizontalna spljostenost). Straznji
vokal [u] jedini je vokal kod muskih govornika srpskoga jezika ¢ije su SD vrijednosti prvoga i
drugoga formanta vrlo blizu, $to na Slici 21 mozemo vidjeti u prikazu akusticke rasprsenosti u
kruznome obliku. Takoder, mozemo primijetiti da kod straznjih vokala [o] 1 [u] dolazi do

blagoga preklapanja u rasprsenju formanata tih vokala.
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Usporedbom prikaza akustiCke rasprSenosti vokalskoga sustava kod muskih i1 zenskih
govornika srpskoga jezika na temelju F1 i F2 vrijednosti mozemo zakljuciti da je rasprSenost
prvoga formanta veca kod zenskih govornika u gotovo svim vokalima (osim kod [u]).
Rasprsenje drugoga formanta uglavnom je veée kod muskaraca, i to u vokalima [a], [i] i [0].
Rasprsenje F2 kod Zena veée je samo kod vokala [e], dok je kod vokala [u] ono neznatno vece
kod zena. Za razliku od rezultata akusticke rasprSenosti formantskih frekvencije kod
govornika hrvatskoga jezika, u srpskome jeziku nisu u potpunosti potvrdeni rezultati Gordona
i Heatha (1998) te Hansona i Chuanga (1999), prema kojima Zene u usporedbi s muskarcima

imaju periferniji vokalski prostor kod svih vokala osim kod straznjih.

6.1.14. Akusticka rasprSenost vokalskih sustava kod govornika hrvatskoga i
srpskoga jezika istoga spola

Razlika izmedu akusticke rasprSenosti vokalskoga sustava kod govornika razli¢itoga spola u
istome jeziku opisana je mjerom standardne devijacije. U ovome ¢e se poglavlju ispitati je li
razlika u rasprSenju formantskih frekvencija (F1-F3) statisticki znacajna kod govornika
razli¢itoga spola. Znacajnost ¢e se utvrditi izratunavanjem prosje¢noga apsolutnog odstupanja
za svakoga govornika zasebno i za svaki vokal zasebno, a na tim ¢e se vrijednostima provesti
ANOVA testiranja za ponovljena mjerenja. U radu ¢e se takoder opisati rasprSenje rezultata
(na temelju SD vrijednosti) te ¢e se utvrditi postoji li statisticki znacajna jezi¢na razlika
izmedu stupnja rasprSenja vrijednosti formanata kod govornika istoga spola i razli¢itoga
jezika (Mprv:Msre i Zrrv:Zsre). Rezultati provedene analize varijance pokazali su da su
statistiCki znacajne razlike izmedu gotovo svih formanata i svih vokala izmedu muskih i

zenskih govornika hrvatskoga i srpskoga jezika (vidi Tablicu 13).

Tablica 13. Znacajnost razlika izmedu formanata (F1-F3) kod svih vokala izmedu muskih i

zenskih govornika hrvatskoga i srpskoga jezika.

F1 F2 F3

vokal F(t) p F(t) p F(t) p

[a] | F(1,158)=22,95 | p<0,05 | F(1,158)=2,43 | p>0,05 | F(1,158)=15,39 | p<0,001
[e] | F(1,158)=50,53 | p<0,001 | F(1,158)=52,57 | p<0,001 | F(1,158)=18,39 | p<0,001
[i] | F(1,158)=16,05 | p<0,001 | F(1,158)=11,19 | p<0,001 | F(1,158)=15,21 | p<0,001
[o] | F(1,158)=1,32 | p>0,05 | F(1,158)=24,27 | p<0,001 | F(1,158)=8,87 | p<0,05
[u] F(1,158)=4,87 | p<0,05 | F(1,158)=11,56 | p<0,001 | F(1,158)=15,81 | p<0,001
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Muski govornici hrvatskoga i srpskoga jezika

U Tablici 14 prikazane su SD vrijednosti formanata (F1-F3) kod muskih govornika
hrvatskoga i srpskoga jezika. Vrijednosti mjere rasprSenja opisno ¢e se komentirati, a u
nastavku rada ispitat ¢e se znacCajnost razlika rasprSenja formanata izmedu govornika istoga

spola, ali razli¢itoga jezika.

Tablica 14. Prikaz rasprSenja formantskih frekvencija (F1-F3) kod muskih govornika

hrvatskoga i srpskoga jezika.

F1 F2 F3
vokal | HRVy | SRPy | HRVyW | SRPw | HRVy | SRPy
[a] 14,7 9,4 16,4 19 249 | 215
[e] 9,7 101 | 174 30 246 | 332
[i] 6,9 7.9 20,6 29,3 278 | 365
[0] 128 | 119 | 222 27,9 31,3 | 408
[u] 13 112 | 20,8 19,3 42,9 | 456

Na temelju SD vrijednosti prikazanih u Tablici 14 rezultate moZzemo tumaciti S obzirom na
razli¢ite formante i/ili vokale. Ako rasprSenje rezultata sagledavamo na temelju prvoga,

drugoga i treega formanta mozemo izvuci sljedeca dva zakljucka:

e rasprSenje vrijednosti prvoga formanta uglavnom je vece kod muskih govornika
hrvatskoga jezika (u srediSnjem vokalu [a] te u straznjim vokalima [o] i [u]) dok je

e rasprSenje vrijednosti drugoga 1 treCega formanta uglavnom veée kod muskih
govornika srpskoga jezika (osim F2 kod straznjeg vokala [u] i F3 kod sredi$njeg

vokala [a]).

Na temelju toga moZemo zakljuciti da je vokalski sustav kod govornika srpskoga jezika
snimljenih za potrebe ove disertacije rasprSeniji te da su vrijednosti formanata manje
okupljene oko centralnih vrijednosti. Sagledamo li rezultate rasprSenja vrijednosti formanata

kroz razlic¢ite vokale, mozemo reci da je rasprSenje:

e kod vokala [a] i [u] vece u skupini govornika hrvatskoga jezika (za F1 i F3 kod vokala
[a] te za F1 i F2 u vokalu [u]), a
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e kod vokala [e], [i] te [0] vece kod govornika srpskoga jezika (za prva tri formanta u

vokalima [e] i [i] te za F2 i F3 u vokalu [0]).

Usporedbom akusticke rasprsenosti formantskih frekvencija (F1-F3) za svaki vokal zasebno,
ispitala se znacajnost razlika izmedu muskih govornika hrvatskoga i srpskoga jezika. U
Tablici 15 prikazane su t i p vrijednosti kojima je izrazena znacajnost razlike raspr$enja prvih
triju formanata, zasebno za svaki vokal, izmedu muskih govornika hrvatskoga i srpskoga
jezika. Ako je t vrijednost pozitivnoga predznaka rezultat tumac¢imo tako da je rasprienje vece
kod govornika hrvatskoga jezika, a ako je ona negativnoga predznaka vece je rasprSenje kod
govornika srpskoga jezika. Statisti¢ki je znacajna razlika u rasprSenju formanata izmedu
govornika utvrdena ako je p vrijednost manja od 0,05 ili 0,001 vrijednosti, §to je radi veée
preglednosti u tablici otisnuto masnim slovima. Preostale p vrijednosti koje su vece od 0,05

tumace se kao beznacajne.

Tablica 15. Znacajnost razlike rasprSenja formanata (F1-F3) izmedu muskih govornika

hrvatskoga i srpskoga jezika s navedenim t i p vrijednostima.

F1 F2 F3

vokal t p t p t p
[a] t(90)=-1,41 | >0,05 | t(90)=-0,54 | >0,05 | t(90)=0,035 | >0,05
[e] t(90)=-3,19 | <0,05 | t(90)=-7,85 | <0,001 | t(90)=-3,78 | <0,001
[] t(90)= 0,33 | >0,05 | t(90)=-3,56 | <0,001 | t(90)=-2,94 | <0,05
[0] t(90)=-0,21 | >0,05 | t(90)=3,19 | <0,05 | t(90)=-2,96 | <0,05
[u] t(90)=0,89 | >0,05 | t(90)=2,7 | >0,05 | t(90)=-0,54 | >0,05

Na temelju p i t vrijednosti prikazanih u Tablici 15 mozemo zakljuciti da je statisti¢ki
znaCajna razlika u rasprSenju formanata izmedu muskih govornika hrvatskoga 1 srpskoga

jezika potvrdena kod:

o vokala [e] u vrijednostima svih formanata (F1-F3) i kod

o vokala [i] te [0] u vrijednostima prvih dvaju formanata (F1 i F2).

Medutim, u statisticki znac¢ajnim razlikama t vrijednosti ponekad su pozitivnoga, a ponekad
negativnoga predznaka. Osvrnemo li se na t vrijednosti iznesene u prethodno navedenoj

tablici zakljucit ¢emo da je znacajno vece rasprSenje vrijednosti formanata uglavnom
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zabiljezeno kod govornika srpskoga jezika (osim kod vokala [u] za F2). Na slikama koje
slijede u nastavku poglavlja (Slike 22, 23 i 24) bit ¢e prikazane samo statisticki znacajne
razlike u rasprSenju formantskih frekvencija izmedu govornika hrvatskoga i srpskoga jezika.

Na slikama koje slijede stupanj rasprSenosti veéi je Sto je polozaj to¢ke na y osi visi.
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Slika 22. Prikaz rasprSenosti formantskih frekvencija (F1-F3) kod muskih govornika

hrvatskoga i srpskoga jezika pri izgovoru vokala [e].
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Slika 23. Prikaz raspr$enosti formantskih frekvencija (F2 i F3) kod muskih govornika

hrvatskoga i srpskoga jezika pri izgovoru vokala [i].
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Slika 24. Prikaz rasprsenosti formantskih frekvencija (F2 i F3) kod muskih govornika

hrvatskoga i srpskoga jezika pri izgovoru vokala [0].

Zenski govornici hrvatskoga i srpskoga jezika

U Tablici 16 prikazane su vrijednosti standardne devijacije formanata (F1-F3) kod Zenskih
govornika hrvatskoga i srpskoga jezika. Vrijednosti mjere rasprSenja opisno ¢e se komentirati,

a u nastavku rada ispitat ¢e se i njihova znacajnost.

Tablica 16. Prikaz rasprsenja formantskih frekvencija (F1-F3) kod zenskih govornika

hrvatskoga i srpskoga jezika.

F1 F2 F3

vokal HRVy; | SRPy | HRVs; | SRP; | HRVs | SRPy;
[a] 17,9 19,6 14,3 16,4 41,4 23,6
[e] 11,9 19,7 23,6 38 48,2 24,7
[i] 10,5 12 29 23,7 63,2 25,8

[o] 98 | 148 | 201 12 252 | 30,9
[u] 104 | 99 | 187 | 206 27 38,7

Na temelju vrijednosti standardne devijacije prikazanih u Tablici 16 rezultate mozZemo
tumaciti u okviru razli¢itih formanata i/ili razlicitih vokala. Ukoliko stupanj rasprsenja
rezultata usporedujemo na temelju prvoga, drugoga i treéega formanta mozemo izvuéi

sljedeca dva zakljucke:
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e rasprSenje vrijednosti prvoga i drugoga formanta uglavnom je vece kod Zenskih
govornika srpskoga jezika (osim F1 kod straznjega vokala [u] te F2 kod vokala [i] te
[o]) i

e rasprSenje vrijednosti tre¢ega formanta uglavnom je vece kod Zenskih govornika

hrvatskoga jezika (osim kod straznjih vokala [u] i [0]).

Iz navedenoga proizlazi da je vokalski sustav kod govornica srpskoga jezika snimljenih za
potrebe ove disertacije rasprSeniji te da su vrijednosti formanata manje okupljene oko
centralnih vrijednosti. Sagledamo 1i rezultate rasprSenja vrijednosti formanata na temelju

razli¢itih vokala, moZemo reci da je rasprsenje:

e kod vokala [a], [e], [0] i [u] uglavnom veée u skupini govornika srpskoga jezika (za
vokale [a] i [e] u vrijednostima F1 i F2, za vokal [o] u vrijednostima F1 i F3 te za
vokal [u] u vrijednostima F2 i F3) te da je

e kod vokala [i] uglavnom vece kod govornika hrvatskoga jezika (za F1 i F3).

Usporedbom akusti¢ke rasprsenosti formantskih frekvencija (F1-F3) za svaki vokal zasebno,
ispitala se znacajnost razlika izmedu Zenskih govornika hrvatskoga i srpskoga jezika. U
Tablici 17 prikazane su t i p vrijednosti kojima je izrazena znacajnost razlike rasprsenja prvih
triju formanata, zasebno za svaki vokal, izmedu Zenskih govornika hrvatskoga i srpskoga
jezika. Ako je t vrijednost pozitivnoga predznaka rezultat tumac¢imo tako da je rasprSenje vece
kod govornika hrvatskoga jezika, a ako je ona negativnoga predznaka vece je rasprsenje kod

govornica srpskoga jezika.

Tablica 17. Znacajnost razlike rasprsenja formanata (F1-F3) po vokalima, izmedu Zenskih

govornika hrvatskoga i srpskoga jezika s navedenim t i p vrijednostima.

F1 F2 F3

vokal t p t p t p
[a] t(68)=-1,38 | >0,05 t(68)=1,4 >0,05 t(68)= 3,88 | <0,001

[e] t(68)=-5,69 | <0,001 | t(68)=-534 | <0,001 | t(68)=2,5 | <0,05

[i] t(68)=-0,16 | >0,05 | t(68)=2,05 | <0,05 | t(68)=245 | <0,05

[0] t(68)=-5,16 | <0,001 | t(68)=0,12 | >0,05 | t(68)=-2,01 | <0,05
[u] t(68)=-3,01 | <0,05 | t(68)=-4,33 | <0,001 | t(68)=-1,74 | >0,05
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Na temelju p i t vrijednosti prikazanih u Tablici 17 mozemo primijetiti da je statisticki
znacajna razlika u rasprSenju formanata utvrdena izmedu Zenskih govornika hrvatskoga i

srpskoga jezika kod svih vokala u sljede¢im vrijednostima:

e kod vokala [a] u F3,
e kod vokala [e] i [0] u vrijednostima svih formanata (F1-F3),
e Kkod vokala[i] uF2iF3te kod

e vokala [u] u vrijednostima F1 i F2.

Medutim, u statisticki zna¢ajnim razlikama t vrijednosti ponekad su pozitivnoga, a ponekad
negativnoga predznaka. Pogledamo li t vrijednosti iznesene u Tablici 17 jasnim postaje da su
znacajno veca rasprSenja formanata Cesce zabiljezena kod govornica srpskoga jezika. Isti je
zakljucak iznesen i za muske govornike srpskoga jezika. Na slikama koje slijede u nastavku
poglavlja (Slike 25, 26, 27, 28 i 29) bit ¢e prikazane samo statisticki znacajne razlike u
rasprSenju formantskih frekvencije izmedu govornica hrvatskoga i srpskoga jezika, na kojima

je stupanj rasprSenosti veci $to je polozaj tocke na y osi visi.
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Slika 25. Prikaz rasprSenosti trecega formanta kod zenskih govornika hrvatskoga i srpskoga

jezika pri izgovoru vokala [a].
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Slika 26. Prikaz rasprSenosti formantskih frekvencija (F1-F3) kod Zenskih govornika

hrvatskoga i srpskoga jezika pri izgovoru vokala [e].
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Slika 27. Prikaz rasprSenosti formantskih frekvencija (F2 i F3) kod Zenskih govornika

hrvatskoga i srpskoga jezika pri izgovoru vokala [i].
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Slika 28. Prikaz rasprsenosti formantskih frekvencija (F1-F3) kod Zenskih govornika

hrvatskoga i srpskoga jezika pri izgovoru vokala [0].
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Slika 29. Prikaz rasprSenosti formantskih frekvencija (F1 i F2) kod Zenskih govornika

hrvatskoga i srpskoga jezika pri izgovoru vokala [u].

Na temelju rezultata izvedenih u ovome poglavlju mozemo na kraju zakljuciti da je vokalski
sustav govornika hrvatskoga jezika snimljenih za potrebe ovoga rada akusti¢ki manje rasprSen
te da su govornici obaju spolova, u odnosu na govornike srpskoga jezika, vise okupljeni oko
centralnih vrijednosti. O tome nam govore vise SD vrijednosti u veéem broju vokala i kod
veéega broja formanata, koje mogu biti uzrokovane raznolikijim uzorkom govornika u
srpskome jeziku negoli u hrvatskome. Odnosno, moguce je da je verifikacijski postupak u

hrvatskome jeziku bio strozi u usporedbi s onime u srpskome jeziku.

6.1.15. Usporedba prosjenih  vrijednosti formanata izmedu govornika
hrvatskoga i srpskoga jezika istoga spola

U ovome poglavlju usporedit ¢e se prosjecne vrijednosti prvih triju formanata (F1-F3) izmedu
govornika istoga spola, ali razli¢itoga jezika. Drugim rije¢ima, kontrastivno ¢e se usporediti
vokalski sustavi kod zenskih govornika hrvatskoga i srpskoga jezika te kod muskih govornika

hrvatskoga i srpskoga jezika. Rezultati ¢e se komentirati zasebno za svaki spol.

MUSKARCI sy isie ZENE s isee
vokal [a] vokal [a]

3000 3000
2500 2500
2000 2000
1500 1500
1000 1000
500 500

? F1 F2 F3 0 F1 F2 F3

—+—M HRV 671 1216 2438 —+—7 HRV 816 1370 2521

—&—M SRP 630 1221 2477 ——7 SRP 817 1391 2680

Slika 30. Prikaz prosjecnih vrijednosti formantskih frekvencija (F1-F3) izmedu govornika

hrvatskoga 1 srpskoga jezika istoga spola u vokalu [a] izrazene u hercima (Hz).
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Na Slici 30 mozemo primijetiti da su prosjecne vrijednosti prvih triju formanata (F1, F2 i F3)
izmedu govornika hrvatskoga i srpskoga jezika kod obaju spolova pri izgovoru vokala [a]
gotovo podudarne. Usporedbom numeri¢kih vrijednosti navedenih u donjem dijelu grafikona,
vidljivo je da je u obje spolne skupine vrijednosti prvoga formanta vise kod govornika
hrvatskoga jezika, dok su F2 i F3 visih vrijednosti kod srpskih govornika. Vise vrijednosti
prvoga formanta upucuju na veci stupanj otvora pri izgovoru glasnika, odnosno na otvoreniji
izgovor vokala [a] u hrvatskome jeziku. Sli¢ni rezultati dobiveni su i u istrazivanju
Varosanec-Skari¢ i sur. (2016), koje je provedeno na 14 govornika hrvatskoga i jednakom

broju govornika srpskoga jezika.

lako se vrijednosti prvoga formanta najce$¢e vezu uz obiljezje otvorenosti/zatvorenosti,
njegovo nam kretanje govori i o polozaju jezika. Tako ¢e primjerice kod zatvorenijih vokala
biti nize vrijednosti prvoga formanta, kao 1 kod prednjijih vokala, o ¢emu su ve¢ pisali brojni
autori (Lindblom & Sundberg, 1971; Laver, 1980; Hollien, 1990; Hayward, 2000; Ladefoged,
2003; Erickson, 2004; Ladefoged & Ferrari Disner, 2012; Klug, 2014). S obzirom na to,
izgovor vokala [a] potrebno je tumaciti i na temelju odnosa F1 i F2, pa je vjerojatnije da je
vokal [a] u srpskome jeziku u biti prednjiji od hrvatskoga [a] (Sto je izrazeno nizim
vrijednostima F1 1 viS§im vrijednostima F2), a ne nuzno zatvoreniji, $to se pokazalo i u studiji
koju je provela Markovi¢ (2006). Harrington (2013) istic¢e da veée suzenje u prednjim
dijelovima vokalnoga trakta utjece 1 na viSe vrijednosti F3 (krati se govorni prolaz) o cemu je

prije pisao i Ladefoged (1985; prema Harrington, 2013).

Provjerom znacajnosti razlike utvrdena je statisti¢ki znacajna razlika (t(90)=3,67, p<0,001) u
vrijednostima F1 pri izgovoru vokala [a] izmedu hrvatskih i srpskih govornika muskoga

spola, dok kod Zena to nije bio slucaj.

Kod obiju usporedivanih skupina govornika (muskih govornika hrvatskoga i srpskoga jezika
te zenskih govornika hrvatskoga i srpskoga jezika) utvrdena je grani¢na statisti¢ki znacajna
razlika u F3 (za muske govornike: t(90)=1,98, p=0,05 i za Zenske govornike: (t(68)=6,87,
p<0,001)). U obje usporedbe F3 vrijednosti bile su vise kod govornika srpskoga jezika. Za

pretpostaviti je da su vise vrijednosti tre¢ega formanta rezultat veéega suzenja u prednjim
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MUSKARCI srviske ZENE iz isee
vokal [e] vokal [e]
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Slika 31. Prikaz prosje¢nih vrijednosti formantskih frekvencija (F1-F3) izmedu govornika

hrvatskoga i srpskoga jezika istoga spola u vokalu [e] izraZzene u hercima (Hz).

Na temelju Slike 31 moZemo primijetiti da su u objema usporedivanim skupinama prosje¢ne
vrijednosti prvih triju formanata vrlo blizu, nesto izrazeniji kod musSkaraca. Medutim,
statistickom obradom podataka utvrdene su visestruke znacajnosti razlike. Naime, kod Zena je
utvrdena statisticki znacajna razlika za sve formante (F1: t(68)=5,49, p<0,001, F2: t(68)=4,74,
p<0,001) i F3: t(68)=5,62, p<0,001), a kod muskaraca u vrijednostima F2 (t(90)=8,24,
p<0,001) i F3 (t(90)=2,78, p<0,01).

Na temelju vrijednosti F1 u skupini zena za pretpostaviti je da su upravo zenske govornice
srpskoga jezika ostvarile znacajno otvoreniji izgovor vokala [e], §to kod muSkaraca primjerice
vrijednosti F2) nego kod govornika srpskoga jezika (u objema spolnim skupinama), §to je
potvrdeno i u prethodnim istraZivanjima (Varo$anec-Skari¢ et al., 2016; 2017). Takoder valja
istaknuti da na vrijednosti drugoga formanta djeluje i raSirenost usana (Lindblom &
Sundberg, 1971; Alotaibi & Hussain, 2010) pa se stoga izgovor vokala [e] u srpskome moze
hrvatskome. Markovi¢ (2006) pak na temelju govornika analiziranih u studiji koju je provela
na govornicima razli¢itih varijeteta zakljucuje da je vokal [e] zatvoreniji u hrvatskome, ali
samo u usporedbi s kratkim [e] u srpskome. U usporedbi s dugim [e] u srpskome, vokal je [e]

u hrvatskome otvoreniji.
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Slika 32. Prikaz prosje¢nih vrijednosti formantskih frekvencija (F1-F3) izmedu govornika

hrvatskoga i srpskoga jezika istoga spola u vokalu [i] izraZene u hercima (Hz).

Na Slici 32 prikazana je ne$to veca razlika u prosjeénim vrijednostima formanata izmedu
Zena, u odnosu na skupine muskaraca. Statistickom obradom rezultata utvrdena je statisticki
znacajna razlika za sve formante izmedu muskaraca (F1: t(90)=3,22, p<0,01, F2: t(90)=5,39,
p<0,001) i F3: t(90)=3,8, p<0,001) te u vrijednostima F2 (t(68)=4,09, p<0,001) i F3
(t(68)=16,87, p<0,01) izmedu zena.

Kod govornika srpskoga jezika viSe su vrijednosti prvoga formanta $to nam govori o veéem
stupnju otvorenosti pri izgovoru vokala [i] u srpskome jeziku. Znacajnost razlike potvrdena je
samo kod muskaraca pa mozemo reci da je vokal [i] znaCajno otvoreniji samo kod muskih

govornika srpskoga jezika.

Vrijednosti F2 i F3 zanimljivoga su kretanja s obzirom na spol. Naime, rezultati nam
pokazuju da je utvrdena znacajna razlika i izmedu Zena i izmedu muskaraca, medutim kod
muskaraca su visSe vrijednosti F2 1 F3 kod govornika hrvatskoga jezika, dok su kod Zena one
vise kod govornica srpskoga jezika. Prema tome, mogli bismo zakljuciti da je izgovor vokala
[i]] kod muskih govornika hrvatskoga jezika prednjiji, ¢emu u prilog ide 1 istraZivanje
Varo$anec-Skari¢ i sur. (2016; 2017) te Markovi¢ (2006). S druge pak strane, kod Zenskih

jezika.
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Slika 33. Prikaz prosje¢nih vrijednosti formantskih frekvencija (F1-F3) izmedu govornika

hrvatskoga i srpskoga jezika istoga spola u vokalu [o0] izrazene u hercima (Hz).

Slika 33 prikazuje razlike u prosjecnim vrijednostima prvih formanata izmedu govornika
hrvatskoga i srpskoga jezika, istih spolnih skupina. Rezultati statisticke analize pokazali su da
razlike izmedu prosjecnih formantskih frekvencija izmedu muskaraca nema (na $to nam
ukazuju i linije na Slici 33), dok su kod Zena potvrdene znacajne razlike kod F1 (t(68)=6,7,
p<0,001) i F3 (t(68)=7,63, p<0,001). Na temelju rezultata znacajnosti razlike i prosje¢nih
vrijednosti formanata, moZzemo zakljuciti da je izgovor vokala [o] kod Zenskih govornica
hrvatskoga jezika zatvoreniji (niZe vrijednosti F1), $to je potvrdeno i u istrazivanju
Varo$anec-Skari¢ i sur. (2017) te Markovié¢ (2006). Izgovor je vokala [0] u hrvatskome i
Vecu straznjost vokala [o] potvrduju i prosjeéne vrijednosti F2 kod muskih i Zenskih

govornika u hrvatskome jeziku, koje su niZze negoli u srpskome.

MUSKARCI s isx
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Slika 34. Prikaz prosje¢nih vrijednosti formantskih frekvencija (F1-F3) izmedu govornika

hrvatskoga 1 srpskoga jezika istoga spola u vokalu [u] izrazene u hercima (Hz).
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Statistickom obradom podataka u kojoj su usporedene vrijednosti prvih triju formanata
izmedu govornika hrvatskoga i srpskoga jezika istoga spola pri izgovoru vokala [u] utvrden je
najveci broj statisticki znacajnih razlika. Naime, i izmedu Zena i izmedu muskaraca potvrdene
su znaCajne razlike u svim formantima (za muSkarce: F1: t(90)=5,89, p<0,001; F2:
t(90)=7,22, p<0,001 i F3: t(90)=5,43, p<0,001 te za zene: F1: t(68)=4,76, p<0,001, F2:
t(68)=5,34, p<0,001 i F3: t(68)=5,53, p<0,001). Na temelju linija kojima su prikazane
prosjecne vrijednosti formanata te numeric¢kih vrijednosti ispod njih (ha Slici 34) jasno je da
su vrijednosti svih formanata kod govornika hrvatskoga jezika nize negoli kod govornika
srpskoga jezika, i to kod obaju spolova. Nize vrijednosti prvoga formanta upucuju na
zatvoreniji izgovor vokala [u] kod svih govornika hrvatskoga, u odnosu na govornike
srpskoga jezika (3to je potvrdeno i u istraZivanju Varo$anec-Skarié¢ i sur. (2017) te Markovi¢
(2006)). Nize vrijednosti drugoga i treCega formanta (koje su takoder zabiljeZzene kod
Markovié (2006)), ukazuju nam na straznjiji® izgovor vokala [u] te na veéu protruziju i
zaokruzenost usana u hrvatskome jeziku, takoder kod govornika obaju spolova. Drugim

rije¢ima, izgovor vokala [u] u hrvatskome se jeziku, u usporedbi s vokalom [u] u srpskome,

e [e] u hrvatskome jeziku otvoreniji (kod muskaraca) i prednjiji, da se ostvaruje s manje

raSirenim usnama (kod obaju spolova), ali da je zatvoreniji kod Zena,

6.1.16. Formantska disperzija izmedu govornika istoga spola u hrvatskome i
srpskome jeziku

U prethodnim poglavljima opisani su odnosi medu formantima kod muskih i Zzenskih
govornika hrvatskoga i srpskoga jezika, za svaki vokal zasebno, a potom se utvrdila snaga
razlikovnosti pojedinoga formanta (F1-F3) te mjere formantske disperzije (Ds). Mjera se
formantske disperzije moze koristiti kao faktor razlikovanja govornika razlic¢itoga spola

unutar istoga jezika (u ovome radu izmedu muskaraca i zena u hrvatskome jeziku te izmedu

87 Varoganec-Skari¢ u svojim radovima (2010; u tisku) napominje da obiljeZje straZznjosti nema stupnjeve te iz
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muskaraca i zena u srpskome jeziku) te kao faktor razlikovanja govornika istoga spola, ali
razli¢itoga jezika (izmedu Zenskih govornika hrvatskoga i srpskoga jezika te izmedu muskih
govornika hrvatskoga i srpskoga jezika). Df mjeru valjalo bi uvijek tumaditi usporedno s
rezultatima prosjecnih vrijednosti formanata, zbog prirode njihova izraCuna. Naime,
vrijednosti F1, F2 i1 F3 u biti su sirove vrijednosti koje su izravan produkt akusticke analize,

dok su Dy vrijednosti transformirane i izvedene iz prosje¢nih vrijednosti formanata.

Na Slici 35 prikazane su razlike u vrijednostima formantske disperzije izmedu muskih
govornika u hrvatskome i srpskome jeziku. Iz grafikona i numerickih vrijednosti moZzemo
primijetiti da su vrijednosti Df mjere uglavnom vise kod govornika srpskoga jezika (u
vokalima [a], [e] 1 [u]). ViSe vrijednosti kod govornika hrvatskoga jezika zabiljezene su pri
izgovoru prednjega vokala [i], dok su Ds vrijednosti kod vokala [0] u skupinama muskih
govornika obaju analiziranih jezika gotovo podjednake. lako se Df mjera u samim pocetcima
predlagala kao novi akusticki parametar kojim bismo mogli imati uvida u duljinu vokalnoga
trakta govornika, s obzirom na to da je ona transformirana varijabla (nastala na temelju
vrijednosti triju ili Cetiriju formanata), na nju neminovno utjecu i drugi faktori: govornikovo
artikulacijsko ponasanje (idiosinkraticke osobine) te jezi¢ne specificnosti. Drugim rije¢ima,
na temelju visih vrijednosti Df mjere kod govornika srpskoga jezika mogu se izvesti dva
zakljucka: prvi, govornici srpskoga jezika u prosjeku imaju kraci vokalni trakt od govornika
hrvatskoga jezika (kra¢i vokalni trakt dovodi do visih frekvencija formanata) te drugi: jezi¢ne

razlike u izgovoru srpskih vokala dovode do visih frekvencija formanata (otvoreniji vokali,

Formantska disperzija (Dx)
1400

[a] [e] [i] [o] [u]
mMHRV| 882 979 1222 956 1036
= MSRP 923 1008 1180 955 1074

Slika 35. Vrijednosti Ds mjere izmedu muskih govornika hrvatskoga i srpskoga jezika.
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U nekim se studijama Ds mjera (uz druge akusticke mjere: Fo, Fo — SD, Ps) analizirala s ciljem
ispitivanja utjecaja na percepciju govornikove kooperativnosti (Knowles & Little, 2016).
Autori u radu tumace da govornici s nizim D¢ vrijednostima imaju vecu tjelesnu gradu. Puts i
suradnici jo§ 1997 g. naglasavaju da rezultate dobivene u provedenoj studiji, prema kojima su
govornici s nizim vrijednosti Df mjere procijenjeni kao dominantniji, mozemo protumaciti u
okviru drustvene dominantnosti ili prestiza. S obzirom na prethodno spomenute studije,
mozemo reci da rezultati ove studije ukazuju na mogucnost vece tjelesne grade kod govornika

hrvatskoga jezika.

Na Slici 36 prikazane su razlike u vrijednostima formantske disperzije izmedu Zenskih
govornika u hrvatskome i srpskome jeziku. Na temelju numeric¢kih vrijednosti te grafikona
prikazanog na slici koja slijedi, razvidno je da govornice hrvatskoga jezika u svim vokalima
imaju nize vrijednosti D mjere. S obzirom na to da je ista pojavnost primijec¢ena i kod
govornika muskoga spola u hrvatskome jeziku (ali na ne$to manjem broju vokala) za
pretpostaviti je da su razlike u vrijednostima formantske disperzije rezultat jezi¢nih razlika, tj.
razlika u izgovoru vokala, koje su se odrazile kako na vrijednostima formanata, tako i u

vrijednostima Ds mjere.
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Slika 36. Vrijednosti Df mjere izmedu Zenskih govornika hrvatskoga i srpskoga jezika.

148



6.2. Rezultati analize fundamentalne frekvencije

Osim formantske analize govornika obaju spolova u hrvatskome i srpskome jeziku, u radu je
analizirana i fundamentalna frekvencija. Nakon deskriptivne analize (u kojoj su iznesene
prosjecne, medijan, minimalne, maksimalne te SD vrijednosti), rezultati su sagledani u
kontekstu prijasnjih istrazivanja u hrvatskome i srpskome jeziku. Usporedile su se vrijednosti
izmedu govornika razli¢itoga spola u istome jeziku (izmedu govornika muskoga i zenskoga
spola u hrvatskome jeziku te izmedu govornika muskoga i zenskoga spola u srpskome jeziku)
kao i izmedu govornika istoga spola, ali razli¢itoga jezika (izmedu Zenskih govornika u
hrvatskome i srpskome jeziku te izmedu govornika muSkoga spola u hrvatskome i srpskome

jeziku). Na taj nacin, utvrdile su se spolne te jezi¢ne razlike izmedu analiziranih govornika.

U nastavku rada takoder ¢e se utvrditi Sirina frekvencijskih raspona fundamentalne
frekvencije kod govornika hrvatskoga i srpskoga jezika, zasebno za muskarce i Zene, a razlike
u vrijednostima dobivenih raspona usporedit ¢e se i medu govornicima analiziranih jezika. Na
taj nacin utvrdit ¢e se postoje li, uz ocekivane spolne razlike u Fo, 1 jezicne. S obzirom na to
da frekvencijski rasponi nisu statisticki pouzdana mjera za utvrdivanje varijabilnosti
akusti¢koga parametra Fy, slozenom ANOVA analizom ispitat ¢e se znacajnosti razlika u

varijabilnosti Fp medu govornicima hrvatskoga i srpskoga, zasebno po spolu.

Naposljetku, u radu ¢e se ispitati korelacija izmedu fundamentalne frekvencije te formanata za
svaki vokal zasebno te zasebno po spolu i jeziku. Osim toga, utvrdit ¢e se postoji li korelacija
izmedu samih formanata, ako postoji, je li ona pozitivna ili negativna te kod kojih vokala. Sve
¢e se korelacije ispitati 1 slozenijim statistickim postupcima, kojima ¢e se utvrditi njihova

znacajnost.

6.2.1. Prosjene vrijednosti fundamentalne frekvencije kod muskih i Zenskih
govornika hrvatskoga jezika

U ovome poglavlju i onima koji se na njega nastavljaju, obradit ¢e se rezultati visestrukih
analiza fundamentalne frekvencije kod govornika obaju spolova u hrvatskome i srpskome
jeziku. Vrijednosti ¢e se prvo komentirati u okviru deskriptivne statistike, a potom ¢e se
ispitati jesu li razlike u vrijednostima statisticki znacajne. U okviru deskriptivnih vrijednosti,
komentirat ¢e se prosjecne vrijednosti te standardna devijacija kao mjera rasprsenja. Prosjecne
su se vrijednosti fundamentalne frekvencije izraCunavale uprosjeCavanjem pojedina¢nih
vrijednosti za svakoga sudionika i za svaki vokal zasebno (10 vrijednosti Fy za svaki vokal

kod svakoga govornika) u skupini muskih i Zenskih govornika.
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Tablica 18. Prikaz prosje¢nih vrijednosti i standardne devijacije kod muskih i Zenskih

govornika hrvatskoga jezika (izrazene u hercima (Hz)) zasebno za svaki vokal).

Murv Zirv
vokal M SD M SD
[a] 114 14,7 191 17,9
[e] 115 15,5 192 16,5
[i] 121 17,6 205 18,5
[o] 118 16,3 193 16,9
[u] 123 18,7 202 17,7

Na temelju prosje¢nih vrijednosti fundamentalne frekvencije prikazanih u Tablici 18,
mozemo zakljuciti da su prilikom izgovora svih vokala u hrvatskome jeziku muski govornici
ocekivano imali nizu Fy u usporedbi sa zenskim glasovima. lako je mjera rasprSenja (SD
vrijednosti) kod gotovo svih vokala bila veca kod Zena, mozemo re¢i da je stupanj
rasprSenosti vrlo blizu izmedu govornika razli¢itih spolova istoga jezika. Takoder, mozemo
zakljuciti da su najniZe prosjecne vrijednosti fundamentalne frekvencije kod muskaraca i Zena
u hrvatskome izmjerene kod vokala [a], dok su najvise prosjecne vrijednosti kod muskaraca
pri izgovoru straznjega vokala [u], a kod Zena tijekom izgovora vokala [1], §to je potvrdeno u
brojnim studijama (Traunmiiller, 1982; Hillenbrand, Getty, Clark, & Wheeler, 1995; Whalen
& Levitt, 1995; Whalen et al., 1998 itd.). Zanimljivo, upravo je u vokalima s najviSom

prosje¢nom Fy zabiljeZeno najveée rasprsenje vrijednosti kod obaju spolova.

O intrinzicnoj Fy u razli¢itim vokalima provedene su brojne studije na razliitim jezicima
(Ivi¢ i Lehiste, 1965; Traunmiiller, 1982; Hillenbrand, Getty, Clark, & Wheeler, 1995;
Whalen & Levitt, 1995; Whalen et al., 1998 itd.), od kojih sz Whalen i Levitt (1995) iznijeli
podatke o do tada 58 provedenih studija na tematiku intrinzicne Fo. Rezultati gotovo svih
studija ukazali su na vise vrijednosti intrinziéne fundamentlane frekvencije kod visokih
vokala ([i] i [u]) u odnosu na niske vokale ([a]). Zapanjujuce je da su isti rezultati potvrdeni i
na predjezicnom govoru kod djece i gukanju kod beba (Whalen, Levitt, Hsiao, &
Smorodinsky, 1995). S obzirom na to da je ostalo neodgovoreno pitanje zbog ¢ega dolazi do
takve pojave, Whalen i suradnici (1998) u svojoj studiji nastoje utvrditi je li ova univerzalna
pojava automatski rezultat artikulacijskoga ponaSanja ili je IFy nadzirana pojacana percepcija

visine vokala. U prilog potonjoj pretpostavci, u istrazivanju se o¢ekivalo da ¢e EMG aktivnost
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krikotiroidnoga miSic¢a biti ve¢a kod visokih nego kod niskih vokala, $to bi ukazivalo na
aktivno nadziranje Fo (Whalen et al., 1998). Medutim, s obzirom na to da su rezultati
provedene studije pokazali da je kod nekih govornika utvrdena pojacana aktivnost
krikotiroidnoga misi¢a, dok je kod drugih nije bilo ili je mjeSovita, autori zakljucuju da
rezultati idu u prilog pretpostavci da je IFp automatska posljedica uspjesne vokalske

artikulacije.

Prosjecne vrijednosti Fo svakako valja staviti u kontekst artikulacijskoga napora za pojedine
vokale i stupnja miSi¢ne aktivnosti koji je potreban pri izgovoru pojedinoga vokala. Vokal [a]
u fonetskoj i Siroj literaturi (Skarié, 1991; 2007; Jelaska, 2004; Varosanec-Skari¢; 2005; 2010;
Horga & Liker, 2016 itd.) opisuje se kao sredi$nji ili vokal prilikom cijega se izgovora
srediS$nji dio jezika povlaci unatrag te kao otvoreni. S druge pak strane vokal [i] opisuje se kao
prednji i zatvoreni. Ako spomenute vokale sagledamo prema kriteriju misi¢ne aktivnosti,
vokal [i] najnapetiji je medu vokalima hrvatskoga jezika, dok se vokal [a] opisuje kao
najmanje napet, odnosno opusten. Opc¢a misi¢na aktivnost ogleda se i u aktivnosti larinksa, pa
je prema tome ocekivano da je upravo pri izgovoru vokala [a] najniza prosje¢na Fo, a pri
izgovoru vokala [i] najvisa. Tome u prilog idu i ranija istrazivanja, primjerice studija Bakrana
i Stamenkovica (1990b). Autori su u radu analizirali vrijednosti inherentne Fo koje su mjerene
ovisno o okruzenju (zvuéno 1 bezvuéno), vrsti naglaska (KS, DS, KU, DU),
koartikulacijskome utjecaju te registru. U radu su analizirana Cetiri muska 1 tri Zenska glasa, a
rezultati su pokazali da su vrijednosti IFy uglavnom najniZe pri izgovoru vokala [a], a najvise
pri izgovoru vokala [i] 1 kod dvojice muSkih govornika kod vokala [i] i [u], sli¢no kao i u

ovome radu.

Tablica 19. Prikaz prosje¢nih vrijednosti fundamentalne frekvencije kod muskih (Fou) i
zenskih (Foz) govornika hrvatskoga jezika izraZenih u hercima (Hz), s navedenim brojem

govornika (N).

Fom Foz
Varo$anec-Skari¢ i sur. (2017) 118 -
(N=15)
Biodina i sur. (2016) 117 =
(N=37)
Kisicek (2012) 105/116 | 160/189
(N=11) (N=11)
Varo$anec-Skari¢ (2010) 116 g
Varo$anec-Skari¢ (2005) 102 194
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(N=1) (N=1)

Varo$anec-Skari¢ (1998) 117 -
(N=104)

U ovome je radu, osim prosje¢nih vrijednosti za svaki vokal hrvatskoga zasebno, izmjerena
prosjecna fundamentalna frekvencija za muske i zenske govornike, zanemarivsi okoline i
razliCite vokale. Uprosjecivanjem svih izmjerenih vrijednosti Fo izracunata je ukupna
prosje¢na vrijednost od 118 Hz za muSke govornike hrvatskoga i 197 Hz za Zenske (vidi
Tablicu 19). Varosanec-Skari¢ (1998) u svojoj disertaciji iznosi rezultate opseznoga
istrazivanja (N=207), na temelju kojih su izmedu ostaloga, utvrdene prosjecne vrijednosti Fo
(117 Hz) te vrijednosti vrlo ugodnih i lijepih muskih i zenskih glasova. Rezultati su pokazali
da su ugodni Zenski glasovi nizega tona, 151 Hz §to je o¢ekivano ¢ak 40-ak Hz (25%) nize od
prosjeénih vrijednosti iz ovoga rada. Ugodni i lijepi muski glasovi prosje¢ne su Fo od 84 Hz,
Sto je 30-ak Hz niZe od vrijednosti iz ovoga rada. lako na temelju snizenja u hercima djeluje
da su veca snizenja kod Zena, relativan udio snizenja Fy pokazuje nam da su ugodni muski
glasovi otprilike za 30% nizih vrijednosti Fg od prosjecne, dok su Zenski ugodni i lijepi

glasovi niZi za otprilike 25%.

U knjizi Timbar Varosanec-Skari¢ (2005) objavljuje prosje¢ne vrijednosti Fo izmjerene kod
razli¢itih govornika, muskoga 1 zenskoga spola, s obzirom na razliite vrsta postavljanja. S
obzirom na to da su u ovome radu vrijednosti Fo mjerene u neutralnim laringalnim
postavljanjima i u modalnim fonacijskim tipovima, rezultati ¢e se tumaciti isklju¢ivo s tim
glasovnim kategorijama. U knjizi autorica navodi prosjecnu vrijednost od 102 Hz za muski
glas te 194 Hz za zenski glas. Na temelju tih vrijednosti mozemo primijetiti da su vrijednosti
Fo kod zena izmjerenih u ovome radu blago viSe (ukupno 3 Hz) od onih koje navodi
Varosanec-Skari¢ (2005), dok je za muske glasove razlika nesto veéa (16 Hz). Autorica je
vrijednosti Fo mjerila i prilikom produzenoga izgovora vokala [a], kod muskoga i zenskoga
glasa. Vrijednosti su vrlo blizu za Zenske glasove (193 Hz kod Varo$anec-Skari¢ (2005) u
usporedbi sa 191 Hz izmjerenih u ovome istrazivanju), dok je razlika za muske glasove nesto
veca (102 Hz kod Varosanec-Skari¢ (2005) u odnosu na 118 Hz utvrdenih u ovome radu).
Prilikom tumacenja rezultata kod kojih je vrlo velika neuskladenost u broju ispitanika (npr.
kao u usporedbi prethodno spomenutih rezultata) razlike bi valjalo tumaciti vrlo oprezno i ni u

kojem slucaju ne provoditi statisticke provjere zna€ajnosti razlike u rezultatima.

Varosanec-Skari¢ (2010) kasnije deskriptivno opisuje razlike u vise akustickih varijabli

izmedu studenata glume i drugih studenata, medu kojima i fundamentalnu frekvenciju.
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Rezultati nisu pokazali statisticki znacajnu razliku u prosjecnim vrijednostima Fp izmedu
ispitivanih grupa ispitanika, jer je oba puta iznosila oko 116 Hz. Usporedimo li vrijednosti
prosjecne Fy dobivene u ovome radu za muske govornike (118 Hz) s onima koje navodi
Varo$anec-Skari¢ (2010) (116 Hz), mozemo reéi da su vrlo blizu i da je vrijednost prosjeéne
Fo visa u odnosu na vrijednosti iz 2005. godine iste autorice (102 Hz), vjerojatno zbog vecega
broja govornika.

Kisi¢ek (2012) u svojoj doktorskoj disertaciji, izmedu ostaloga, usporeduje najlosije i najbolje
procijenjene govornike hrvatskoga jezika (zasebno muskarce 1 Zene) prema kriteriju
regionalnosti. Rezultati su pokazali da su najbolje procijenjeni govornici obaju spolova imali
nize vrijednosti Fp u odnosu na najlosije procijenjene govornike. lako su vrijednosti Fq koje
Kisi¢ek (2012) navodi za najlosije procijenjene govornike (Fou=105 Hz; Fyz=160 Hz) blize
prosjeénim vrijednostima u ovome radu (vidi Tablicu 19), nego vrijednosti za najbolje
procijenjene govornike (Fom=116 Hz; Foz=189 Hz), valjalo bi napomenuti da se kriterij
regionalnosti, osim po visini tona, procjenjivao i prema drugim Kriterijima (dikcija, naglasci,
ugoda glasa, LTASS itd.). S druge pak strane, rezultati koje iznosi Kisi¢ek (2012) vrlo su
bliski onima koje objavljuje Varosanec-Skari¢ (1998) gdje su ugodniji i najbolje procijenjeni

glasovi u oba spola, niZih vrijednosti Fo.

U recentnijim istrazivanjima s tematikom mjerenja fundamentalne frekvencije provedene su
analize na uzorku ve¢em od 30 govornika, u kojima su se osim standardnih mjera Fy ispitivale
i suvremene forenzicke mjere poput Baseline i AltBaseline. U istrazivanju su usporedivane
vrijednosti Fo kod 37 muskih govornika hrvatskoga jezika i isto toliko muskih govornika
srpskoga jezika. Vrijednosti Fo kod muskih govornika hrvatskoga jezika (117 Hz) idu u prilog
prosje¢nim vrijednostima dobivenim u ovome radu (118 Hz) te se neznatno razlikuju. Godinu
dana kasnije, u istraZivanju triju autorica, Varoanec-Skari¢ i sur. (2017) usporedivane su
razli¢ite mjere Fo kod muskih govornika hrvatskoga, slovenskoga i srpskoga jezika. Rezultati
analize pokazali su da muski govornici hrvatskoga imaju najnize prosjecne vrijednosti Fo (118
Hz), potom govornici slovenskoga jezika (199 Hz), dok su najvise vrijednosti Fq izracunate u

skupini govornika srpskoga jezika (123 Hz).
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6.2.2. Deskriptivne vrijednosti fundamentalne frekvencije kod muskih i Zenskih
govornika srpskoga jezika

Prosjecne su se vrijednosti fundamentalne frekvencije kod muskih i Zenskih govornika u

srpskome jeziku izraCunavale uprosjecivanjem pojedinacnih vrijednosti za svakoga sudionika

1 za svaki vokal zasebno u skupini muskih 1 Zenskih govornika.

Tablica 20. Prikaz prosje¢nih vrijednosti i standardne devijacije fundamentalne frekvencije

kod muskih i1 Zenskih govornika srpskoga jezika (izrazene u hercima (Hz)) zasebno za svaki

vokal).
Msrp Zsrp
vokal M SD M SD
[4] 105 | 13,9 | 173 | 17,2
[e] 107 | 147 | 175 | 175
[i] 111 | 151 | 185 | 194
[0] 108 | 14,8 | 177 | 16,7
[u] 110 15,3 | 182 | 198

Na temelju prosjecnih vrijednosti fundamentalne frekvencije prikazanih u Tablici 20,
mozemo zakljuciti da su prilikom izgovora svih vokala u srpskome jeziku muski govornici
imali o¢ekivano nizu Fy u usporedbi sa zenskim glasovima. Iako je mjera rasprSenja (SD
vrijednosti) kod gotovo svih vokala bila veca kod Zena, mozemo re¢i da je stupanj
rasprSenosti vrlo blizu izmedu govornika razlicitih spolova istoga jezika, kao $to je bio slucaj
u hrvatskome jeziku. Takoder, mozemo primijetiti da su najnize prosjecne vrijednosti
fundamentalne frekvencije kod muskaraca i Zena u srpskome jeziku utvrdene kod vokala [a],
kao i u hrvatskome jeziku, dok su najviSe prosjecne vrijednosti kod muskaraca i Zena
izmjerene pri izgovoru prednjega vokala [i]. Rezultati prethodno provedenih studija
(Traunmiiller, 1982; Hillenbrand, Getty, Clark, & Wheeler, 1995; Whalen & Levitt, 1995;
Whalen et al., 1998 itd.), sli¢ni su rezultatima dobivenima za govornike obaju spolova i u

obama jezicima.

Vrijednosti prosje¢nih vrijednosti fundamentalne frekvencije u srpskome jeziku, unutar

razli¢itih vokala, valja tumaciti kao i u prethodnome poglavlju, stupnjem opc¢e miSiéne
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aktivnosti. Odnosno, ocekivano je Fo najniza pri izgovoru vokala [a] koji je u usporedbi s
drugim vokalima najopusteniji i najotvoreniji, te da je Fo najvisa pri izgovoru vokala [i] koji

je najnapetiji i kod kojega je pozicija larinksa visa.

Osim vrijednosti Fo uprosjecenih za svaku spolnu skupinu te za svaki vokal zasebno, u radu
su izraCunate i prosjecne vrijednosti fundamentalne frekvencije zanemarujuéi pritom razlicite
vokale. Na temelju ukupnoga broja od 46 muskaraca i 35 Zena, rezultati analize pokazali su da
je prosjecna vrijednost Fo kod muskaraca 108 Hz, a kod Zzena 179 Hz. U nastavku poglavlja
dobivene ¢e se vrijednosti usporediti s prethodnim studijama u srpskome jeziku (vidi Tablicu
21).

Tablica 21. Prikaz prosje¢nih vrijednosti fundamentalne frekvencije kod muskih (Fowm) i
zenskih (Foz) govornika srpskoga jezika izrazenih u hercima (Hz), s navedenim brojem

govornika (N).

Fom Foz
Varo$anec-Skari¢ i sur. (2017) 123 -
(N=15)
Biocina i sur. (2016) 124 -
(N=37)
Joviti¢ (1999) 121 208

U najranijoj studiji u kojoj je ispitivana frekvencija osnovnoga tona u srpskome jeziku (Ivi¢ &
Lehiste, 1965) analizirane su njezine vrijednosti u naglasenom i zanaglasnim slogovima, u
trima pozicijama (na pocetku, na vrhu sloga 1 na samome kraju). Problematika tumacenja
rezultata analizirane Fo javlja se u metodoloskim pojedinostima. Govornici nisu podijeljeni
prema spolu, kako je to uobicajeno, nego prema visini glasa. Autori navode da su ukupan broj
od 12 govornika podijelili u tri skupine: prvu su sacinjavali govornici s dubljim glasom
(N=4), drugu skupinu, govornici sa srednje visokim glasom (N=3), a tre¢u, govornici s
visokim glasom (N=3). U prvoj skupini govornika prosjec¢na je Fo iznosila 125 Hz, $to je
prema rezultatima u ovome radu najblize rezultatima za musSke govornike. U drugoj skupini
govornika, u kojoj su mogli biti govornici muskoga spola visih vrijednosti Fo te govornici
zenskoga spola nizih vrijednosti Fo, prosje¢na je vrijednost iznosila 215 Hz, Sto odgovara
vrijednostima za zenski spol dobivenima u ovome radu. U trecoj je skupini Fg iznosila visokih
271 Hz, koji se prema vis§im vrijednostima mogu odnositi na vise zenske glasove. Vrlo je

bitno napomenuti da u izvori$noj literaturi (Ivi¢ & Lehiste, 1965) nisu navedene detaljnije

155



postavke metodologije rada te je prema tome otezano komentirati rezultate ovoga istrazivanja
s onima koji su predstavljeni u ovome radu. Jovici¢ (1999) u svojoj knjizi iznosi vrijednosti
dobivene na vokalima, dok su vrijednosti Fy utvrdene u radovima Bio¢ina i suradnici (2016)
te Varo$anec-Skarié¢ i suradnici (2017) vie, jer su izradunate na temelju spontanoga govora

posebnom mjerom za fundamentalnu frekvenciju, Alt_Baseline.

6.2.3. Znacajnost razlike u prosjeénim vrijednostima fundamentalne frekvencije
u hrvatskome i srpskome jeziku

Nakon $to su se u prethodnim poglavljima opisale prosjecne te minimalne i maksimalne
prosjeéne vrijednosti fundamentalne frekvencije (izmedu razli¢itih vokala) zasebno u
hrvatskome 1 srpskome jeziku izmedu muskih i zenskih govornika, u ovome ¢e se poglavlju
opisati razlike medu govornicima istoga spola, ali razliitoga jezika. Drugim rijeCima,
usporedivat ¢e se prosjecne vrijednosti izmedu zenskih govornika hrvatskoga i srpskoga
jezika te muskih govornika istih jezika. Nakon toga, ispitat ¢e se statistiCka znac¢ajnost razlike
u fundamentalnoj frekvenciji izmedu analiziranih govornika obaju spolova i jezika, prema

faktorima spola i jezika.

Na temelju vrijednosti navedenih u Tablici 22 mozemo zakljuciti da govornici srpskoga
jezika, obaju spolova imaju nize prosjecne Vvrijednosti fundamentalne frekvencije, i to u svim

analiziranim vokalima.

Tablica 22. Prikaz prosjec¢nih vrijednosti fundamentalne frekvencije (izrazene u hercima (Hz))

kod muskih 1 Zenskih govornika hrvatskoga i1 srpskoga jezika.

HRV SRP
vokal M V4 M V4
[a] 114 191 105 173
[e] 115 192 107 175
[i] 121 205 111 185
[o] 118 193 108 177
[u] 123 202 110 182

U istrazivanjima Biogina i suradnici (2016) te Varosanec-Skarié i suradnici (2017) analizirano

je nekoliko mjera Fp medu govornicima muskoga spola u hrvatskome i srpskome jeziku.
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Rezultati analize temelje se na mjerama F, (baseline) te Alt_Fy, (alt baseline), kojima se
utvrdilo da je prosjetna Fo kod govornika hrvatskoga jezika (117 Hz) niza nego kod
govornika srpskoga jezika (124 Hz). Rezultati statisticke analize pokazali su da su razlike
medu govornicima statisticki znacajne. Rezultati iz ovoga rada vrlo su blizu vrijednostima
koje navode autori, tj. razlikuju se u samo 1 Hz, dok su prosjecne vrijednosti F za govornike
srpskoga jezika vise za ak 16 Hz u radovima Bio&ina i sur. (2016) te Varosanec-Skarié i sur.
(2017). Za pretpostaviti je da su metodoloske razlike u mjerenju Fo u razli¢itim govornim
stilovima (spontani govor u usporedbi s kontroliranim Citanjem) moguci uzrok u razli¢itim
rezultatima, jer druga istrazivanja iznose vrijednosti koje su blize vrijednostima u ovome

radu, npr. Jovi€i¢ (1999), koji navodi prosjecnu vrijednost od 121 Hz izmjerenu u vokalima.

Za provjeru statisticke znacajnosti razlike u prosjecnim vrijednostima fundamentalne
frekvencije izmedu govornika istoga spola i razli¢itoga jezika provedena je ANOVA analiza,
a znacajnost razlike ispitala se za svaki vokal zasebno. Rezultati analize pokazali su da se
oc¢ekivano muskarci statisticki znacajno razlikuju od Zena u prosje¢nim vrijednostima
fundamentalne frekvencije, neovisno o vokalu te o jeziku. Odnosno, Zenski govornici u
hrvatskome i srpskome jeziku imaju statisticki znacajno viSe vrijednosti Fo od muskih
govornika, bez obzira na vokal koji se izgovara. U svim je usporedbama statisticka znac¢ajnost
potvrdena na razini od p<0,001, $to su u svojoj studiji potvrdili i Torre III i Barlow (2009).
Sagledamo 1i razlike medu spolovima u oba jezika u obliku postotka, kao primjerice Pépiot
(2014), mozemo reci da Zenske govornice hrvatskoga jezika imaju u prosjeku za 40% vise
vrijednosti Fy od musSkaraca, a zenske govornice srpskoga jezika za 39%. Dobivene
vrijednosti znatno su niZe od onih koje navodi Pépiot (2014) za govornike sjeveroisto¢noga
americkog engleskog te pariSkoga francuskoga (76%) i rezultata studija provedenih na
govornicima razlicitih jezika (Hollien & Paul, 1969; Hollien & Shipp, 1972; Titze, 1989),
prema kojima su vrijednosti Fy kod Zena za 75% do 90% vise nego kod muskaraca. Rezultate
ovoga rada mozemo protumaciti u okviru jezicnih razlika (i pripadnosti razli¢itim jezi¢nim
porodicama: germanski, romanski i slavenski jezici) i kulturoloskih razlika, rezultat kojih su
manje razlike izmedu prosjecnih vrijednosti Fo medu spolovima. Na rezultate su takoder
mogle utjecati metodoloske razlike (razliite metode mjerenja Fy te tehni¢ka ogranicenja prije

50-ak godina).

Osim usporedbe govornika prema faktoru spola, govornici su se usporedivali i prema
jeziénom faktoru. Ispitala se znacajnost razlike U Fp izmedu muskih govornika hrvatskoga i

srpskoga jezika te znacajnost razlike u Fo izmedu zenskih govornika istih jezika. Rezultati
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analize pokazali su da govornici srpskoga jezika (obaju spolova) imaju statisticki znacajno

nizu Fo u svim analiziranim vokalima:

e vokal [a] - F(1,157)=29,3, p<0,001,
e vokal [e] - F(1,157)=23,6, p<0,001,
e vokal [i] — F(1,157)=28,2, p<0,001,

e vokal [0] — F(1,157)=26,5, p<0,001 i
e vokal [u] - F(1,157)=34,7, p<0,001.

6.2.4. Frekvencijski rasponi fundamentalne frekvencije kod muskih i Zenskih
govornika hrvatskoga jezika

U akustickim fonetskim studijama uobicajeno je opisivanje kretanja fundamentalne
frekvencije uz pomo¢ deskriptivne statistike (John-Lewis, 1986; Skari¢, 1991; Traumiiller &
Eriksson, 1994; Bakran, 1996; Varoganec-Skari¢, 2005; Varosanec, 2010, Pépiot, 2014), koja
uglavnom ukljucuje prosjecnu vrijednost (aritmeticku sredinu), centralnu vrijednost
(medijan), minimalnu i maksimalnu vrijednost te stupanj varijabilnosti (koji se moze racunati
na razli¢ite nac¢ine: mjerom standardne devijacije, prosjeénim apsolutnim odstupanjem itd.).
Raspon fundamentalne frekvencije tako se moZe opisivati u obliku grani¢nih frekvencija
(minimalne i maksimalne vrijednosti) ili u veli¢ini raspona, koji je izrazena razlikom
maksimalne i minimalne vrijednosti®. U nastavku rada prikazat ¢e se rasponi i veli¢ine
raspona, kao i njihov stupanj varijabilnosti na temelju faktora spola i jezika, statistickim

pokazateljem prosjecnoga apsolutnoga odstupanja.

S obzirom na to da pojedinacni rezultati u izratunu frekvencijske vrijednosti Fo mogu uvelike
(neopravdano) umanjiti ili povecati konaCan rezultat, statisticki je opravdanije za potrebe
utvrdivanja frekvencijskih raspona, minimalne i maksimalne vrijednosti odrediti na temelju
prosjecnih vrijednosti. Prema tome, za svakoga je sudionika izracunat prosjek Fo pri izgovoru
pojedinoga vokala (zanemaruju¢i pritom okoline). Na taj nacin dobiveni rasponi Fy
predstavljaju stabilniju mjeru raspona, negoli oni rasponi koji bi se temeljili na pojedinacnim
minimalnim i maksimalnim vrijednostima Fo u svakome ¢itanju (od njih 10 za svaki vokal).
Stabilnost mjere raspona usporedena je izraCunavanjem raspona bez uprosjecivanja
pojedinac¢nih izgovora za svaki vokal kod svakoga govornika, s rasponom koji se temelji na

prosjecnim vrijednostima za svaki vokal zasebno. Primjenom nestabilnije mjere raspona

8 U inozemnoj literaturi ucestalo se koristi termin frequency span (Majewski, Hollien, & Zalewski, 1972).
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(temeljene na neuprosjecenim vrijednostima) opazeni su rasponi drasti¢no varirali. Primjerice,

u nekim su usporedbama zabiljezene vrijednosti vece od 100 Hz.

Tablica 23. Prikaz minimalnih i maksimalnih prosje¢nih vrijednosti fundamentalne

frekvencije (izrazene u hercima (Hz)) kod muskih i Zenskih govornika hrvatskoga jezika.

M Z
vokal min max min max
[a] 82 157 161 228
[e] 82 158 160 230
[i] 87 165 166 236
[0] 87 154 160 231
[u] 90 157 167 241

Na temelju gore navedene tablice (Tablica 23), mozemo vidjeti da su najnize minimalne
prosje¢ne vrijednosti Fo kod muskaraca® zabiljezene pri izgovoru vokala [a] i [e] (82 Hz), a
kod zena pri izgovoru vokala [e] i [o] (160 Hz). Najvise minimalne prosjecne vrijednosti Fy
kod muskaraca i Zena zabiljeZene su pri izgovoru vokala [u] (90 Hz i 167 Hz). Najnize
maksimalne prosje¢ne vrijednosti Fo kod muskaraca zabiljezene su pri izgovoru vokala [0]
(154 Hz), a najvise kod vokala [e] (160 Hz). Kod Zena, najnize su maksimalne vrijednosti Fo

zabiljezene kod vokala [a] (228 Hz), a najvise kod vokala [u] (241 Hz).

Iz Tablice 23 razvidan je raspon prosje¢ne Fo kod muskaraca od 85 Hz do 158 Hz te raspon
od 162 Hz do 233 Hz kod zena (uprosjeceno na razini svih pet vokala hrvatskoga jezika).
Osim navodenja i suprotstavljanja minimalnih i maksimalnih vrijednosti u odredivanju

raspona, isti se moze tumaciti i na temelju razlike tih vrijednosti (vidi Tablicu 24).

Tablica 24. Prikaz veli¢ine raspona fundamentalne frekvencije (izrazene u hercima (Hz)) kod

muskih i Zenskih govornika hrvatskoga jezika.

~

vokal M 4
[a] 75 66
[e] 76 70

% Kod analize fundamentalne frekvencije kod muskaraca valja naglasiti da se spektralno provjeravalo je li vrlo
niska vrijednost Fq rezultat uobicajene laringalizacije na kraju re¢enice (i u tom se sluc¢aju vrijednost zanemarila)
ili je rije¢ o dubokom, odnosno vrlo dubokom glasu, ¢ija je Fgbila vrlo niska i u drugim dijelovima recenice.
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[i] 77 70
[0] 66 71
[u] 67 73

Na temelju frekvencijskih raspona navedenih u Tablici 24, zasebno za svaki vokal, po faktoru
spola u okviru govornika hrvatskoga jezika, moZzemo primijetiti da muskarci uglavnom imaju
nesto Siri raspon fundamentalne frekvencije nego Zene. Primjerice, kod vokala [a], [e] te [i]
muskarci imaju od 7 do 9 Hz §iri raspon nego zene, dok je kod Zena raspon nesto Siri (od 5 do
8 Hz) pri izgovoru straznjih vokala [0] i [u]. Na temelju raspona fundamentalne frekvencije
prikazane na ovaj nacin, proizlazi zakljuc¢ak da muski govornici hrvatskoga jezika uglavnom
imaju Siri frekvencijski raspon Fo negoli zenski te da ima je fundamentalna frekvencija

varijabilnija nego kod Zena.

6.2.5. Frekvencijski rasponi fundamentalne frekvencije kod muskih i Zenskih
govornika srpskoga jezika

Na temelju vrijednosti analiziranih kod svih govornika, zasebno su za svaki vokal srpskoga
jezika kod pojedinoga govornika, izraunate minimalne i maksimalne prosje¢ne vrijednosti
fundamentalne frekvencije. U Tablici 25 prikazane su vrijednosti zasebno za svaki vokal,
prema faktoru spola. 1z dolje navedene tablice, mozemo vidjeti da su najnize minimalne
prosjeéne vrijednosti Fo kod muskaraca zabiljeZzene pri izgovoru vokala [e] (80 Hz), a kod
Zena pri izgovoru vokala [a] (140 Hz). Najvise minimalne prosje¢ne vrijednosti Fo kod
muskaraca zabiljeZene su pri izgovoru triju vokala ([a], [o] i [u] i iznose otprilike 85 Hz), a
kod Zena pri izgovoru vokala [i] (154 Hz). Najnize maksimalne prosjecne vrijednosti Fo kod
muskaraca zabiljezene su pri izgovoru vokala [a] (142 Hz), a najvise kod vokala [i] i [u] (157
Hz). Kod zena, najnize su maksimalne vrijednosti Fy zabiljezene kod vokala [0] (206 Hz), a

najviSe kod vokala [u] (235 Hz).

Tablica 25. Prikaz minimalnih i maksimalnih prosje¢nih vrijednosti fundamentalne

frekvencije (izrazene u hercima (Hz)) kod muskih i zenskih govornika srpskoga jezika.

SRPm SRP;
vokali min max min max
[a] 85 142 140 210
[e] 80 148 144 223
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[i] 82 157 154 221
[0] 85 152 145 206
[u] 85 157 148 235

Na temelju gore navedene tablice, moZzemo primijetiti da raspon prosjecne Fy kod muskaraca
seze 0d 83 Hz do 151 Hz te da se raspon kod Zena proteze od 146 Hz do 219 Hz (uprosjeceno
na razini svih pet vokala srpskoga jezika). Osim navodenja i suprotstavljanja minimalnih i
maksimalnih vrijednosti u odredivanju raspona, isti se moze tumaciti i na temelju razlike tih

vrijednosti (vidi Tablicu 26).

Tablica 26. Prikaz veli¢ine raspona fundamentalne frekvencije (izrazene u hercima (Hz)) kod

muskih i zenskih govornika srpskoga jezika.

vokali M V4
[a] 57 69
[e] 68 79
[i] 75 66
[o] 67 61
[u] 72 87

Na temelju raspona navedenih u Tablici 26, zasebno za svaki vokal srpskoga jezika, po
faktoru spola, moZemo primijetiti da zene uglavnom imaju Siri raspon fundamentalne
frekvencije nego muskarci, za razliku od govornika hrvatskoga jezika. Primjerice, kod vokala
[a], [e] i [u] Zene imaju od 11 do 15 Hz S§iri raspon nego muskarci, dok je raspon kod
muskaraca nesto Siri (od 6 do 9 Hz) pri izgovoru prednjega vokala [i] te straznjega [0]. Na
temelju raspona fundamentalne frekvencije prikazane na ovaj nacin, proizlazi zakljucak da
zenski govornici srpskoga jezika uglavnom imaju Siri raspon negoli muski. Ta saznanja
navode nas na zaklju€ak da Zenski govornici srpskoga jezika imaju razvedeniju i varijabilniju

fundamentalnu frekvenciju negoli muskarci.
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6.2.6. Frekvencijski rasponi i varijabilitet fundamentalne frekvencije u
hrvatskome i srpskome jeziku

S obzirom na to da gotovo i nema radova o intonaciji u srpskome jeziku (osim Jokanovic¢-
Mihajlov, 2007)®° te da se perceptivno redeni¢na intonacija u srpskome jeziku dozivljava
razvedenijom u odnosu na onu u hrvatskome, ocekuje se da ¢e govornici obaju spolova u
srpskome jeziku imati Siri frekvencijski raspon od govornika u hrvatskome. U prethodnim su
poglavljima opisani frekvencijski rasponi kod govornika hrvatskoga i srpskoga jezika,
zasebno po spolu, a u ovome ¢e se poglavlju usporediti razlike izmedu frekvencijskih raspona

u oba analizirana jezika.

Na temelju vrijednosti raspona (koja se izraCunava razlikom maksimalnih 1 minimalnih
prosje¢nih vrijednosti fundamentalne frekvencije) po faktorima spola i nacionalnosti,
prikazanima u Tablici 27, mozemo primijetiti da govornici hrvatskoga jezika muskoga spola
uglavnom imaju S$iri frekvencijski raspon fundamentalne frekvencije negoli govornici
muskoga spola u srpskome jeziku. Sagledamo li rezultate prema u okviru ¢itavoga vokalskoga
sustava, govornici hrvatskoga jezika muskoga spola pri izgovoru vokala [a], [e] te [i] imaju
Siri raspon, dok muski govornici srpskoga jezika imaju $iri raspon pri izgovoru straznjih
vokala [0] i [u]. Govornice srpskoga jezika imaju $iri raspon pri izgovoru vokala [a], [e] i [u],

a govornice hrvatskoga jezika kod ostalih vokala.

Tablica 27. Frekvencijski rasponi fundamentalne frekvencije (izrazeni u hercima (Hz)) kod

govornika muskoga i zenskoga spola u hrvatskome i srpskome jeziku.

Hrvati Srbi
vokali M 7 M V4
[a] 75 66 57 69
[e] 76 70 68 79
[i] 77 70 75 66
[0] 66 71 67 61
[u] 67 73 72 87

S obzirom na to da se frekvencijski rasponi u ovome obliku statisticki gledano ne smatraju

stabilnim i pouzdanim pokazateljem, postavlja se pitanje je li opravdano koristiti ovu mjeru

% prema saznanjima autorice.
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pri opisu rezultata? Ako se ugledamo na prethodne inozemne i tuzemne radove (John-Lewis,
1986; Skari¢, 1991; Traumiiller & Eriksson, 1994; Bakran, 1996; VaroSanec-Skari¢, 2005;
Varo$anec-Skari¢, 2010; Pépiot, 2014 itd.) moZemo primijetiti da je frekvencijski raspon vrlo
Cest deskriptivni oblik prikaza rezultata Fo u fonetskim radovima. Medutim, problematika kod
ovoga tipa opisa javlja se kod izvodenja opc¢ih zakljucaka na temelju ovako nestabilnoga i
nepouzdanoga pokazatelja raspona Fo, iako njihova znacajnost nije statisticki provjerena (npr.
prosje¢nim apsolutnim odstupanjem). 1z tog razloga, u ovom ¢e se poglavlju ispitati imaju li
zenski govornici obaju jezika znacajno Siri raspon od muskaraca i imaju li govornici

hrvatskoga jezika uzi raspon od govornika srpskoga jezika.

Za svakoga govornika (za svaki vokal zasebno, zanemarujuéi okoline) izraunate su
vrijednosti prosje¢nog apsolutnog odstupanja te su na tim vrijednostima provedene slozene
ANOVA (2x2) analize varijance, koristeci spol i jezik kao faktore. Nakon toga izracunati su
parovi t-testova (Mann-Whitneyev test) kao planirane usporedbe te su zasebno usporedeni
Zzene i muskarci u dvama jezicima. Variranje fundamentalne frekvencije kod izgovora

svakoga vokala zasebno, predstavljalo je zavisnu varijablu.
Varijabilitet fundamentalne frekvencije pri izgovoru vokala [a]

Za vrijednosti fundamentalne frekvencije u vokalu [a] izraCunata je slozena ANOVA koristeci
faktore spol i jezik. Rezultati analize pokazali su znacajan efekt spola (F(1,157)=19,91,
p<,001), pri ¢emu su zenske sudionice imale veéi varijabilitet fundamentalne frekvencije od
muskaraca. Stupanj varijabilnosti moze se is¢itati iz Slike 37 na kojoj je veca varijabilnost

iskazana visim vrijednostima na osi y.
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Slika 37. Varijabilnost fundamentalne frekvencije prema faktorima spola i jezika, pri

izgovoru vokala [a].

Faktor jezika (F(1,157) = 2,198, p>0,05) i interakcija spola i jezika (F(1,157) = 0,21, p>0,05)
pri izgovoru vokala [a] nisu bili znacajni, $to nam govori da se Hrvati i Srbi ne razlikuju u
variranju fundamentalne frekvencije te da ne postoji medudjelovanje spola i jezika na
variranje. Planirane usporedbe t-testovima pokazale su neznaajne razlike u variranju
fundamentalne frekvencije izmedu muskih govornika hrvatskoga i srpskoga jezika (t(90) =

1,65, p>0,05) te izmedu Zenskih govornika hrvatskoga i srpskoga jezika (t(67)=0,60, p>0,05).
Varijabilitet fundamentalne frekvencije pri izgovoru vokala [e]

Za vrijednosti fundamentalne frekvencije pri izgovoru vokala [e] izracunata je slozena
ANOVA koristeéi spol i jezik kao faktore. Rezultati analize pokazali su znacajan efekt spola
(F(1,157)=19,21, p<0,001), pri ¢emu su zenske sudionice imale veci varijabilitet
fundamentalne frekvencije od muskaraca. Stupanj varijabilnosti moze se iscitati iz Slike 38 na

kojoj je veca varijabilnost iskazana viSim vrijednostima na osi y.
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Slika 38. Varijabilnost fundamentalne frekvencije prema faktorima spola i jezika pri izgovoru

vokala [e].

Rezultati su pokazali da pri izgovoru vokala [e] jezi¢ni faktor ima znacajnu ulogu, odnosno da
se Hrvati i Srbi znacajno razlikuju (F(1,157)=20,125, p<,001) u variranju fundamentalne
frekvencije. Na temelju Slike 38 mozemo zakljuciti da Fy viSe varira kod Zena nego kod
muskaraca te da vise varira kod Srba nego kod Hrvata. U interakciji spola i jezika, rezultati
pri izgovoru vokala [e] nisu bili znacajni (F(1,157)=0,21, p>,05) §to nam govori da ne postoji

medudjelovanje spola i jezika na variranje Fo.

Planirane usporedbe t-testovima pokazale su znacajne razlike u variranju fundamentalne
frekvencije izmedu muskih govornika hrvatskoga i srpskoga jezika (t(90)=2,13, p<,05) te
izmedu Zenskih govornika hrvatskoga i srpskoga jezika (t(67)=3,94, p<,05).

Varijabilitet fundamentalne frekvencije pri izgovoru vokala [i]

Za vrijednosti fundamentalne frekvencije pri izgovoru vokala [i] izraunata je slozena
ANOVA koriste¢i faktore spola i jezika. Rezultati analize pokazali su znacajan efekt spola
(F(1,157)=12,68, p<,001), pri Cemu su zenske sudionice imale veéi varijabilitet
fundamentalne frekvencije od muskaraca. Stupanj varijabilnosti moze se iscitati iz Slike 39 na

kojoj je veca varijabilnost iskazana viSim vrijednostima na osi y.
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Slika 39. Varijabilnost fundamentalne frekvencije prema faktorima spola i jezika pri izgovoru

vokala [i].

Jezi¢ni faktor (F(1,157)=1,42, p>,05) i interakcija spola i jezika (F(1,157)=0,37, p>,05) pri
izgovoru vokala [i] nisu bili zna¢ajni, Sto nam govori da se Hrvati i Srbi ne razlikuju u
variranju fundamentalne frekvencije te da ne postoji medudjelovanje spola i jezika na
variranje. Planirane usporedbe t-testovima pokazale su neznafajne razlike u variranju
fundamentalne frekvencije izmedu muskih govornika hrvatskoga i srpskoga jezika
(t(90)=0,52, p>,05) te izmedu zenskih govornika hrvatskoga i srpskoga jezika (t(67)=1,02,
p>,05).

Varijabilitet fundamentalne frekvencije pri izgovoru vokala [0]

Za vrijednosti fundamentalne frekvencije pri izgovoru vokala [0] izracunata je slozena
ANOVA koristeéi spol i jezik kao faktore. Rezultati analize pokazali su znacajan efekt spola
(F(1,157)=8,157, p=,005), pri Cemu su zenske sudionice imale veéi varijabilitet
fundamentalne frekvencije od muskaraca. Pritom valja istaknuti da je znacajnost varijabilnosti
Fo s obzirom na spol grani¢na (gornja granica p vrijednosti). Stupanj varijabilnosti moze se
i8¢itati iz Slike 40.
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Slika 40. Varijabilnost fundamentalne frekvencije prema faktorima spola i jezika pri izgovoru
vokala [0].

Jezi¢ni faktor (F(1,157)=2,77, p>,05) i interakcija spola i jezika (F(1,157)=0,002, p>,05) pri
izgovoru vokala [0] nisu bili znacajni, §to nam govori da se Hrvati i Srbi ne razlikuju u
variranju fundamentalne frekvencije te da ne postoji medudjelovanje spola i nacionalnosti na
njezino variranje. Planirane usporedbe t-testovima pokazale su neznacajne razlike u variranju
fundamentalne frekvencije izmedu muskih govornika hrvatskoga i srpskoga jezika
(t(90)=1,27, p>,05) te izmedu zenskih govornika hrvatskoga i srpskoga jezika (t(67)=1,15,
p>,05).

Varijabilitet fundamentalne frekvencije pri izgovoru vokala [u]

Rezultati analize pokazali su znacajan efekt spola (F(1,157)=12,45, p<,001), pri ¢emu su
zenske sudionice imale veci varijabilitet fundamentalne frekvencije od muskaraca. Stupanj
varijabilnosti kod vokala [u] vidljiv je i na Slici 41 na kojoj je veca varijabilnost iskazana

viS§im vrijednostima na osi Y.
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Slika 41. Varijabilnost fundamentalne frekvencije prema faktorima spola i jezika pri izgovoru

vokala [u].

Jezi¢ni faktor (F(1,157)=0,71, p>0,05) i interakcija spola i jezika (F(1,157)=0,52, p>0,05) pri
izgovoru vokala [u] nisu bili znacajni, §to nam govori da se Hrvati i Srbi ne razlikuju u
variranju fundamentalne frekvencije te da ne postoji medudjelovanje spola i jezika na njezino
variranje. Planirane usporedbe t-testovima pokazale su neznaajne razlike u variranju Fy
izmedu muskih govornika hrvatskoga i srpskoga jezika (t(90)=1,59, p>0,05) te izmedu
zenskih govornika (t(67)=0,06 p>0,05).

Usporedivanjem Sirine frekvencijskoga raspona (izraCunatom razlikom maksimalnih 1
minimalnih prosje¢nih vrijednosti F) te znacajnosti stupnja varijabilnosti Fo (koja je dobivena
statistickim postupkom odredivanja prosje¢noga apsolutnog odstupanja) izmedu govornika
razli¢itoga spola, a istoga jezika te istoga spola, a razli¢itoga jezika, mozemo izvesti nekoliko

zakljucaka:

e JSirina frekvencijskoga raspona Fy
1) frekvencijski raspon Fy uglavnom je Siri kod govornika muskoga spola
hrvatskoga jezika (pri izgovoru vokala [a], [e] te [i]) nego kod zenskoga spola,
2) frekvencijski raspon Fo uglavhom je $iri kod govornika zenskoga spola
srpskoga jezika (pri izgovoru vokala [a], [e] te [u]) negoli kod muskoga spola,
3) frekvencijski raspon Fy uglavnom je S$iri kod govornika muskoga spola
hrvatskoga jezika (pri izgovoru vokala [a], [e] te [i]) u usporedbi s rasponom Fy

kod muskih govornika srpskoga jezika,
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4) frekvencijski raspon Fy uglavnom je uzi kod Zenskih govornika hrvatskoga
jezika (pri izgovoru vokala [a], [e] te [u]) nego kod Zenskih govornika srpskoga
jezika;

e stupanj varijabilnosti Fy

5) pri izgovoru svih vokala ([a], [e], [i], [0] te [u]) u fundamentalnoj frekvenciji
znacajno viSe variraju Zene nego muskarci u oba analizirana jezika,

6) govornici obaju spolova srpskoga jezika statisticki znacajno vise variraju u Fo U
odnosu na govornike hrvatskoga jezika samo pri izgovoru vokala [e] (pri

izgovoru ostalih vokala nema statisticke znacajnosti po jezicnome kriteriju).

S obzirom na vrijednosti Fo koje su iznesene u ovome poglavlju razvidno je da su rezultati
frekvencijskih raspona kontradiktorni onima koji se temelje na prosjeénim apsolutnim
odstupanjima, odnosno vrijednostima stupnja varijabilnosti Fo. Prema tome, valjalo bi
zakljuciti da se Sirina frekvencijskoga raspona fundamentalne frekvencije moze Kkoristiti
isklju¢ivo u fonetskim opisima kretanja Fo, ali bi se u tom sluc¢aju valjalo zadrzati na
deskriptivnoj razini. Za detaljniju i snazniju interpretaciju rezultata korisno bi bilo upotrijebiti
stroze 1 pouzdanije statisticke alate 1 postupke na temelju kojih je moguce izvoditi zakljucke

na opc€oj razini.

Zaklju¢no, mozemo reéi da je varijabilnost Fo u ovome radu opisana prema faktorima spola i
jezika te da su se razlike medu analiziranim faktorima ispitale prema znacajnosti. Rezultati
prijasnjih studija o varijabilnosti Fo izmedu musSkaraca i Zena pokazali su da nije rije¢ o
univerzalnome fenomenu, nego da razlike mogu biti jezi¢no specifi¢ne ili mogu biti rezultat
razli¢itih vrsta govornih stilova (Citanje, spontani govor, izoliran izgovor vokala itd.)
(Traunmiiller & Eriksson, 1994). S obzirom na to da su svi govornici analizirani u ovome
radu snimljeni u istome govornom stilu, za pretpostaviti je da ¢e se dobivena razlika moci
komentirati u okviru jezi¢nih razlika. Prema tome, mozemo reci da rezultati analize govornika
hrvatskoga jezika idu u prilog onima koje iznose (Rappaport, 1958) za njemacki jezik,
Chevrie-Miiller i Gremy (1967) (prema Traunmiiller & Eriksson, 1994) francuski jezik,
Johns-Lewis (1986) zatim za konverzacijski govorni stil u engleskom jeziku te za kineski
jezik Rose (1991). S druge pak strane, rezultati varijabilnosti u srpskome jeziku idu u prilog
drugim studijama (Boé et al., 1975; Takefuta et al., 1967, prema Traunmiiller & Eriksson,
1994) u kojima je veca varijabilnost utvrdena kod zenskih govornika francuskoga i

engleskoga jezika.
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6.2.7. Varijabilnost fundamentalne frekvencije u vokalima hrvatskoga jezika

Za potrebe utvrdivanja varijabilnosti fundamentalne frekvencije u razli¢itim vokalima
hrvatskoga jezika, zasebno za muske i1 Zenske govornike, bilo je potrebno izracunati
vrijednosti prosje¢nog apsolutnog odstupanja za svakoga govornika te za svaki vokal zasebno.

Na dobivenim vrijednostima provedena je ANOVA analiza za ponovljena mjerenja.

Rezultati su pokazali statisticki znac¢ajnu razliku u variranju Fo u usporedbi vokala [a], [€], [i],
[0] i [u] i u skupini muskih govornika hrvatskoga jezika (F (4,132)=8,19, p<,001, n*=,15) i u
skupini zenskih govornika (F (4,132)=4,63, p<,005, n?=,12). U Tablici 28 mozemo vidjeti da
je najvece rasprSenje vrijednosti Fo i kod muskaraca (4,12) i kod Zena (9,29) zabiljezeno pri
izgovoru vokala [u]. Najmanje rasprsenje Fo kod muskaraca dobiveno je za izgovor vokala [a]

(2,38), a kod Zena pri izgovoru vokala [e] (2,28).

Osim deskriptivnih podataka koji ne ispituju statistiCku znacajnost usporedivanih vrijednosti,
ucinjeni su i naknadni t-testovi za zavisna mjerenja. Rezultati su pokazali statisti¢ki znacajnu
razliku varijabilnosti Fo u skupini muskaraca u usporedbi vokala [a] s vokalima: [i] (t(2,45),
p<,05), [o] (1(2,95), p=,005) i [u] (t(3,45), p=,001), pri ¢emu je varijabilnost Fy bila niza u
izgovoru vokala [a]. U skupini Zenskih govornika rezultati su pokazali statisticki znacajnu
razliku varijabilnosti Fo samo u usporedbi vokala [a] i [e] (t(33)=2,43, p<0,05), pri ¢emu je

varijabilnost bila visa pri izgovoru vokala [a].

Tablica 28. Prikaz rasprsenja vrijednosti Fo kod muskaraca i zena u razli¢itim vokalima

hrvatskoga jezika.

M V4
vokali SD Fy SD F
[a] 2,38 4,34
[e] 2,59 2,28
[i] 3,09 5,81
[0] 2,82 3,28
[u] 4,12 9,29
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6.3. Korelacija formantskih frekvencija i fundamentalne frekvencije u hrvatskome
jeziku

U visestrukim fonetskim studijama (Assmann, 1991; Erickson, 2003; Feinberg et al., 2005;
Narang, Misra, & Yadav, 2005; Barreda, 2012) ispitivali su se odnos i korelacija izmedu
fundamentalne frekvencije i formantskih frekvencija. Sukladno rezultatima prethodnih
studija, u ovome se radu nastojalo utvrditi postoji li korelacija izmedu fundamentalne
frekvencije i formanata, je li ona statisticki znacajna ili i je li pozitivna (rastom/padom Fq
rastu/padaju i vrijednosti formanata) ili negativna (rastom/padom F, padaju/rastu i vrijednosti
formanata). S obzirom na to da se formantske frekvencije i fundamentalna frekvencija
statisticki znacajno razlikuju izmedu muskaraca i Zena, korelacija ¢e se ispitivati unutar svake

spolne skupine govornika zasebno.
Muski govornici

Rezultati Pearsonovih korelacija, kojima je testirana znacajnost koeficijenata korelacije kod
muskih govornika hrvatskoga jezika, pokazali su da unutar razliitih vokala hrvatskoga jezika
uglavnom nema statisticki znacajnih korelacija izmedu Fo i formantskih frekvencija. Znacajna

manja korelacija potvrdena je samo pri izgovoru:

e vokala [i] izmedu Fo i F2 (r=0,309; p<0,05) te
e vokala [u] izmedu Fyi F3 (r=0,349; p<0,05).
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Slika 42. Prikaz korelacije izmedu F i formanata (F1-F3) kod muskih govornika hrvatskoga

jezika, pri izgovoru vokala [a], [e], [i], [0] i [u].

Na Slici 42 mozemo primijetiti da su pri izgovoru vokala [a] i [e] kretanja Fo i formanata
uskladena 1 da je korelacija pozitivna, dok kod ostalih vokala to nije slucaj. Statisticka
znacajnost korelacije potvrdena Pearsonovim koeficijentom kod vokala [i] izmedu Fo i F2 te

vokala [u] izmedu Fyi F3 vidljiva je i snaznim nagibom krivulje na Slici 42.

Osim korelacije izmedu Fy i formanata, ispitana je i korelacija izmedu formanata medusobno,
kako bi se utvrdilo jesu li formanti u korelaciji te ako jesu koji formanti i kod kojih vokala.

Rezultati su pokazali nesto veci broj manjih korelacija te jednu srednju, prilikom izgovora:

e vokala [a] izmedu F1 1 F2 (r=0,334; p<0,05) (vidi Sliku 43),

e vokala [e] izmedu F2 i F3 (r=0,597; p<0,001) (vidi Sliku 44),

e vokala [u] izmedu F1 i F2 (r=0,316; p<0,05) te izmedu F2 i F3 (r=-0,379; p<0,01)
(vidi Sliku 45).
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[a] F1iF2

Slika 43. Prikaz korelacije izmedu F1 i F2 kod muskih govornika hrvatskoga jezika, pri
izgovoru vokala [a].

Na temelju polozenosti krivulje na Slici 43 i Personovoga koeficijenta korelacije mozemo
zakljuciti da se vrijednosti drugoga formanta pri izgovoru vokala [a] povisuju, ako se povise i
vrijednosti prvoga formanta. Kod testiranja korelacije izmedu preostalih formanata nije

utvrdena statisticki znacajna korelacija.
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Slika 44. Prikaz korelacije izmedu F2 i F3 kod muskih govornika hrvatskoga jezika, pri
izgovoru vokala [e].

Na temelju poloZenosti krivulje na Slici 44 i Personovoga koeficijenta korelacije mozemo
zakljuciti da se vrijednosti treega formanta pri izgovoru vokala [e] povisuju, ako se povise i
vrijednosti drugoga formanta, dok kod testiranja korelacije izmedu preostalih formanata nije

utvrdena statisti¢ki znacajna korelacija.
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Slika 45. Prikaz korelacije izmedu F1 i F2 kod muskih govornika hrvatskoga jezika, pri

izgovoru vokala [ul].

Na temelju polozenosti krivulje na Slici 45 i Personovoga koeficijenta korelacije postaje jasno
da se vrijednosti drugoga formanta pri izgovoru vokala [u] povisuju, ako se povise i
vrijednosti prvoga formanta. Medutim, kod testiranja korelacije izmedu preostalih formanata

nije utvrdena statisti¢ki znacajna korelacija.

Prema prethodno navedenim rezultatima testiranja korelacije izmedu fundamentalne
frekvencije 1 formanata unutar skupine muskih govornika, mozemo zakljuciti da statisticki
znaCajna korelacija izmedu Fo i F1 nije utvrdena kod niti jednoga vokala. Znacajna je
korelacija potvrdena izmedu Fo i F2 kod prednjega vokala [i], dok je korelacija s F3 potvrdena
kod straznjega vokala [u]. Testiranjem korelacije medu formantima utvrdeno je da prvi i drugi
formant statisticki zna¢ajno koreliraju kod sredi$njega vokala [a] te straznjega [u], dok drugi i

tre¢i koreliraju kod prednjega vokala [e].
Zenski govornici

Rezultati Pearsonovih korelacija, kojima je testirana znacajnost koeficijenata korelacije kod
zenskih govornika hrvatskoga jezika, pokazali su nesto veéi broj korelacija Fo i formantskih

frekvencija, nego kod muskih govornika. Znacajna korelacija potvrdena je pri izgovoru:

e vokala [e] izmedu Fy i F2 (r=0,607; p<0,001),
e vokala [i] izmedu Fy i F2 (r=0,636; p<0,001),
e vokala [0] izmedu Fy i F2 (r=0,5; p<0,01) te
e vokala [u] izmedu Foi F3 (r=0,478; p<0,05).
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Slika 46. Prikaz korelacije izmedu F i formanata (F1-F3) kod Zenskih govornika hrvatskoga

jezika, pri izgovoru vokala [a], [e], [i], [0] i [u].
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Na Slici 46 mozemo primijetiti da su pri izgovoru vokala [a] te [i] kretanja Fo i formanata
uskladena i da je korelacija pozitivna, dok kod ostalih vokala to nije slucaj (jer su izmedu
parova Fo i formanata utvrdene pozitivne, a kod drugih negativne korelacije pri izgovoru
istoga vokala). Statisticka znacajnost korelacije potvrdena Pearsonovim koeficijentom kod
vokala [e], [i] te [0] izmedu Fo i F2 te kod vokala [u] izmedu Fo i F3 vidljiva je i snaznim

nagibom krivulje na Slici 46.

Osim korelacije izmedu Fy i formanata, ispitana je i korelacija izmedu formanata samih, kako
bi se utvrdilo jesu li formanti u meduodnosu te ako jesu koji formanti i kod kojih vokala.
Rezultati su pokazali nesto veci broj korelacija u skupini zena u usporedbi s muskarcima i u

usporedbi s testiranjem korelacije izmedu Fy i formanata, i to prilikom izgovora:

vokala [a] izmedu F1 i F2 (r=0,497; p<0,01) (vidi Sliku 47),

e vokala [e] izmedu F2 i1 F3 (r=0,715; p<0,001) (vidi Sliku 48),

e vokala [i] izmedu F2 i F3 (r=0,733; p<0,001) (vidi Sliku 49),

e vokala [0] izmedu F1 i F2 (r=0,368; p<0,05) (vidi Sliku 50) te kod
e vokala [u] izmedu F1i F2 (r=0,417; p<0,05) (vidi Sliku 51).

[a] F1iF2

Slika 47. Prikaz korelacije izmedu F1 i F2 kod Zenskih govornika hrvatskoga jezika, pri

izgovoru vokala [a].

Na temelju polozenosti krivulje na Slici 47 i Personovoga koeficijenta korelacije mozemo
zakljuciti da se vrijednosti drugoga formanta pri izgovoru vokala [a] povisuju, ako se povise i
vrijednosti prvoga formanta, dok kod testiranja korelacije izmedu preostalih formanata nije

utvrdena statistiCki znacajna korelacija.
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Slika 48. Prikaz korelacije izmedu F2 i F3 kod Zenskih govornika hrvatskoga jezika, pri

izgovoru vokala [e].

Na temelju poloZenosti krivulje na Slici 48 i Personovoga koeficijenta korelacije mozemo
zakljuciti da se vrijednosti tre¢ega formanta pri izgovoru vokala [e] povisuju, povisenjem

vrijednosti drugoga formanta.
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Slika 49. Prikaz korelacije izmedu F2 i F3 kod zenskih govornika hrvatskoga jezika, pri

izgovoru vokala [i].

Na temelju polozenosti krivulje na Slici 49 i Personovoga koeficijenta korelacije mozemo
zakljuciti da se vrijednosti treega formanta pri izgovoru vokala [i] povisuju, rastom

vrijednosti drugoga formanta, $to je bio slu¢aju i u prethodnim primjerima.
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Slika 50. Prikaz korelacije izmedu F1 i F2 kod Zenskih govornika hrvatskoga jezika, pri

izgovoru vokala [o].

Na temelju polozenosti krivulje na Slici 50 i Personovoga koeficijenta korelacije mozemo
zakljuciti da se vrijednosti drugoga formanta pri izgovoru vokala [o] takoder povisuju, kao i

vrijednosti drugoga formanta pri izgovoru vokala [u] (vidi Sliku 51).

[u] F1iF2
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Slika 51. Prikaz korelacije izmedu F1 i F2 kod zenskih govornika hrvatskoga jezika, pri

izgovoru vokala [ul].

Naposljetku, mozemo =zakljuciti da rezultati testiranja korelacije izmedu fundamentalne
frekvencije i formanata unutar skupine Zenskih govornika ukazuju na nepostojanje statisticki
znacajne korelacije izmedu Fp 1 F1 kod svih vokala. Znacajna je korelacija potvrdena izmedu
Fo 1 F2 kod prednjih vokala [e] i [i] te kod straznjega vokala [o], dok je korelacija s F3

potvrdena kod straznjega vokala [ul].

Testiranjem korelacije medu formantima utvrdeno je da prvi i drugi formant statisticki
znacajno koreliraju kod sredisnjega vokala [a] te straznjih [0] i [u], dok drugi i tre¢i koreliraju
kod prednjih vokala [e] i [i].
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Rezultati korelacije fundamentalne frekvencije i formanata u skupinama muskih i Zenskih
govornika hrvatskoga jezika, pokazali su da ne postoji statisticki znacajna korelacija izmedu
Fo i F1. Chan i Nolan (2016) takoder su utvrdili da je korelacija izmedu ispitivanih parametara
vrlo mala ili je nema. Autori su zakljucili da su skrac¢ivanjem (ili produzavanjem) vokalnoga
trakta promijenjene pozicije larinksa, da su vrijednosti formanata ostale nepromijenjene ili su
se minimalno promijenile. Sve navedeno uputilo je autore na zaklju¢ak da su konture Fq i
formantskih frekvencija u velikoj mjeri neovisni te da ton i formanti podlijezu razli¢itom
koartikulacijskom utjecaju (Chan & Nolan, 2016). Drugi pak radovi (Narang et al., 2005)
pokazali su statisticki znacajnu korelaciju izmedu Fo i F1, u tonskim (korejski i hindski jezik)
I u netonskim jezicima (tajski i punjabski jezik). Korelacija izmedu Fo i F2 u ovoj je studiji

takoder pokazala korelaciju, no ona nije dosegla prag statisticke znacajnosti.

S druge pak strane, u ovome je radu potvrdena znacajna korelacija izmedu Fg 1 F2 te izmedu
Fo i F3 kod istih skupina vokala i kod musSkaraca i kod zena. Korelacija fundamentalne
frekvencije s drugim formantom c¢esc¢a je kod prednjih vokala, $§to moZzemo protumaciti u
okviru opée misi¢ne aktivnosti. Odnosno, s obzirom na to da je vokal [i] napetiji od preostalih
vokala u hrvatskome jeziku, napetiji je i sam larinks, Sto ¢e u konacnici rezultirati viSim
vrijednostima Fy. Vise vrijednosti F2 prisutne su kod prednjih vokala i kod vokala koji se
izgovaraju s raSirenim usnama, a nize kod straznjih i zaokruzenih vokala izgovorenih s
isturenim usnicama, o ¢emu pisu Lindblom i Sundberg (1971). Prema tome, jasno je da je
povisena Fy uslijed napetijega larinksa i prednjega izgovora vokala [i] pokazala zna¢ajnu
korelaciju. Statisticki znacajna korelacija fundamentalne frekvencije s tre¢im formantom
potvrdena je kod straznjega vokala [u] u objema skupinama govornika. Takoder, rezultati su
pokazali znacajnost korelacije kod muskaraca i zena izmedu F1 i F2 kod sredisnjega vokala

[a] i straznjih vokala.

Izmedu ostaloga, potvrdena je znacajnost korelacije F2 i F3 kod obje skupine govornika u
izgovoru prednjega vokala [e] i straznjega [u] (samo kod muskaraca). O odnosu drugoga i
treCega formanta pisali su brojni autori (Chistovich & Lublinskaya, 1979; Chistovich, 1985;
Harrington, 2013 itd.), u okviru formantske analize, percepcije vokala ili pak njegove sinteze.
Osim $to su vrijednosti drugoga i treCega formanta vrlo blizu (najblize u odnosu na druge
vokale u hrvatskome jeziku) rezultati su pokazali da je upravo njihov odnos vrlo bitan u
percepciji prednjih vokala. Tome u prilog idu i rezultati iz ovoga rada, prema kojima se
pokazalo da su vrijednosti treCega formanta viSe ako se povise vrijednosti drugoga formanta,

Sto je zabiljezeno samo kod prednjih vokala.
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6.4. Korelacija formantskih frekvencija i fundamentalne frekvencije u srpskome
jeziku

O korelaciji formantskih frekvencija te vrijednosti fundamentalne frekvencije kod muskih i

zenskih govornika hrvatskoga jezika bilo je rijeci u prethodnome poglavlju. S obzirom na to

da se vrijednosti Fo, F1, F2 i F3 razlikuju izmedu govornika razli¢itih spolova, korelacije i

Znacajnosti korelacije izraCunavale su se za svaki spol zasebno. Istim statistickim postupcima

u ovome je poglavlju ispitana korelacija fundamentalne frekvencije i formantskih frekvencija

te njezina znacajnost u srpskome jeziku, zasebno kod muskaraca i Zena.
Muski govornici

Rezultati Pearsonovih korelacija, kojima je testirana znacajnost koeficijenata korelacije kod
muskih govornika srpskoga jezika, pokazali su da unutar razli¢itih vokala srpskoga jezika
nema statisticki znacajnih korelacija izmedu Fy i formantskih frekvencija. Osim korelacije
izmedu Fy 1 formantskih frekvencija, ispitivana je i korelacija izmedu formanata, kako bi se
utvrdilo jesu li formanti u meduodnosu te ako jesu, koji formanti i kod kojih vokala. Rezultati

su pokazali ne$to veci broj manjih korelacija i to prilikom izgovora:

e vokala [a] izmedu F1 i F3 (r=0,308; p<0,05) (vidi Sliku 52),

e vokala [i] izmedu F1 i F2 (r=0,406; p<0,01), F1 i F3 (r=0,437; p<0,01) te izmedu F2 i
F3 (r=0,479; p<0,001)) (vidi Sliku 53) te kod

e vokala [0] izmedu F1 i F2 (r=0,408; p<0,01) te izmedu F2 i F3 (r=-0,379; p<0,01)
(vidi Sliku 54).

[a] F1iF3

Slika 52. Prikaz korelacije izmedu F1 i F3 kod muskih govornika srpskoga jezika, pri
izgovoru vokala [a].

Na temelju polozenosti krivulje na Slici 52 i Personovoga koeficijenta korelacije mozemo

zakljuciti da su vrijednosti tre¢ega formanta pri izgovoru vokala [a] niZe, ako su vrijednosti
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prvoga formanta vise, odnosno zabiljezena je negativna korelacija. Kod testiranja korelacije

izmedu preostalih formanata pri izgovoru vokala [a] nije utvrdena statistiCki znacajna

korelacija.
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Slika 53. Prikaz korelacije izmedu F1 i F2, F1 i F3 te izmedu F2 i F3 kod muskih govornika
srpskoga jezika, pri izgovoru vokala [i].

Na temelju polozenosti krivulje na Slici 53 i Personovoga koeficijenta korelacije mozemo
zakljuciti da se vrijednosti drugoga i treCega formanta pri izgovoru vokala [i] snizavaju pri

povisenju vrijednosti F1 te da F2 raste prilikom rasta F3 vrijednosti.

Posljednja utvrdena korelacija u skupini muskih govornika srpskoga jezika odnosi se na F1 i
F2 korelaciju pri izgovoru vokala [0] (vidi Sliku 54), koja je pozitivna. Kod testiranja
korelacije izmedu preostalih formanata u izgovoru vokala [o] nije utvrdena statistiCki

znacajna korelacija.

750 [o]F1iF2

Slika 54. Prikaz korelacije izmedu F1 i F2 kod muskih govornika srpskoga jezika, pri

izgovoru vokala [o].

Prema prethodno navedenim rezultatima testiranja korelacije izmedu fundamentalne

frekvencije i formanata unutar skupine muskih govornika, mozemo zakljuciti da nije utvrdena
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statisti¢ki znacajna korelacija izmedu Fy i formanata kod muskih govornika srpskoga jezika.
Testiranjem korelacije medu formantima pokazalo se da prvi i drugi formant statisticki
znacajno koreliraju kod prednjega vokala [i] te straznjega [0], da prvi i tre¢i formant znacajno
koreliraju kod vokala [a] te [i], dok drugi i tre¢i znacajno koreliraju kod prednjega vokala [i].
Najveci broj znacajnih korelacija utvrden je za izgovor vokala [i], dok kod vokala [e] i [u] nije

utvrdena niti jedna statisti¢ki znacajna korelacija.
Zenski govornici

Rezultati Pearsonovih korelacija, kojima je testirana znacajnost koeficijenata korelacije kod
zenskih govornika srpskoga jezika, pokazali su da pri izgovoru vokala srpskoga jezika
uglavnom nema statisticki znacajnih korelacija izmedu Fo i formantskih frekvencija. Znacajna

korelacija potvrdena je samo pri izgovoru prednjih vokala:

e [e] izmedu Fy i F3 srednja korelacija (r=0,483; p<0,01) te
e [i] izmedu Foi F1 manja korelacija (r=0,357; p<0,05) (vidi Sliku 55).

=1 [e]FoiF3 =] HIFoiF1
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Slika 55. Prikaz korelacije izmedu Fo i F3 kod vokala [e] te FO i F1 kod vokala [i] u skupini
zenskih govornika srpskoga jezika.
Na Slici 55 mozemo primijetiti da je pri izgovoru prednjih vokala [e] te [i] korelacija
pozitivna, $to nam govori da vrijednosti formanata (F3 kod [e] te F1 kod [i]) rastu, ako je Fy
visih vrijednosti. Osim korelacije izmedu Fy 1 formanata, ispitana je 1 korelacija izmedu
formanata medusobno, kako bi se utvrdilo jesu li formanti u meduodnosu, 1 ako jesu koji
formanti i kod kojih vokala. Rezultati su pokazali podjednak broj znacajnih korelacija u
skupinama zena i muskaraca U srpskome jeziku. Kod Zenskih govornica srpskoga jezika

utvrdena je po jedna znacajna korelacija za svaki vokal, preciznije kod:

e vokala [a] izmedu F1 1 F3 (r=0,463; p<0,01) (vidi Sliku 56),
e vokala [e] izmedu F2 i F3 (r=0,578; p<0,001) (vidi Sliku 57),
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e vokala [i] izmedu F1 i F2 (r=0,323; p=0,058 — grani¢na znacajnost) (vidi Sliku 58),
e vokala [0] izmedu F1 i F2 (r=0,479; p<0,01) (vidi Sliku 59) te kod
e vokala [u] izmedu F1 i F2 (r=0,447; p<0,01) (vidi Sliku 60).
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Slika 56. Prikaz korelacije izmedu F1 i F3 kod Zenskih govornika srpskoga jezika, pri

izgovoru vokala [a].

Na temelju poloZenosti krivulje na Slici 56 i Personovoga koeficijenta korelacije mozemo
zakljuciti da se vrijednosti treCega formanta pri izgovoru vokala [a] povisuju, ako se povise i
vrijednosti prvoga formanta, dok kod testiranja korelacije izmedu preostalih formanata u

vokalu [a] nije utvrdena statisti¢ki znacajna korelacija.

2600 [e] F2iF3
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Slika 57. Prikaz korelacije izmedu F2 i F3 kod Zenskih govornika srpskoga jezika, pri
izgovoru vokala [e].

Na temelju polozenosti krivulje na Slici 57 i Personovoga koeficijenta korelacije mozemo
primijetiti da se vrijednosti treega formanta pri izgovoru vokala [e] povisuju, poviSenjem

vrijednosti drugoga formanta, kao i kod vokala [a].
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Slika 58. Prikaz korelacije izmedu F1 i F2 kod Zenskih govornika srpskoga jezika, pri

izgovoru vokala [i].

Na temelju polozenosti krivulje na Slici 58 i Personovoga koeficijenta korelacije mozemo
zakljuciti da se vrijednosti drugoga formanta pri izgovoru vokala [i] povisuju, ako se povise i
vrijednosti prvoga formanta, dok kod testiranja korelacije izmedu preostalih formanata kod

vokala [i] nije utvrdena statistic¢ki znacajna korelacija.

[0] F1iF2

Slika 59. Prikaz korelacije izmedu F1 i F2 kod Zenskih govornika srpskoga jezika, pri

izgovoru vokala [o].

Na temelju polozenosti krivulje na Slici 59 i Personovoga koeficijenta korelacije mozemo
zakljuciti da je korelacija pozitivna te da vrijednosti drugoga formanta pri izgovoru vokala [0]
rastu povisenjem vrijednosti prvoga formanta. Kod testiranja korelacije izmedu preostalih

formanata kod vokala [0] nije utvrdena statisticki znacajna korelacija.
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Slika 60. Prikaz korelacije izmedu F1 i F2 kod Zenskih govornika srpskoga jezika, pri

izgovoru vokala [ul].

Slika 60 i Pearsonov koeficijent korelacije ukazuje nam na pozitivnu korelaciju F1 i F2 pri
izgovoru vokala [u], dok kod testiranja korelacije izmedu preostalih formanata u vokalu [u]

nije utvrdena statisti¢ki znacajna korelacija.

Naposljetku, mozemo =zakljuciti da rezultati testiranja korelacije izmedu fundamentalne
frekvencije i formanata unutar skupine Zenskih govornika srpskog jezika ukazuju na
statisti¢ki znacajne korelacije samo kod vokala [e] izmedu Fy i F3 te kod vokala [i] izmedu Fy
I F1. Testiranjem korelacije medu formantima utvrdeno je da prvi i drugi formant statisticki
znacajno koreliraju kod prednjega vokala [i] te straznjih [o] i [u], da drugi i tre¢i koreliraju

kod prednjega [e], dok prvi i tre¢i formant znacajno koreliraju kod sredi$njega vokala [a].

Rezultati korelacije fundamentalne frekvencije i formanata u skupinama muskih i zenskih
govornika srpskoga jezika, pokazali su statisticki znacajne korelacije samo u skupini Zena, i to
izmedu Fo i F1 te Fo i F3. Chan i Nolan (2016) takoder su utvrdili da je korelacija izmedu
ispitivanih parametara vrlo mala ili je nema te su stoga autori zakljucili da su Fq i formantske

frekvencije u velikoj mjeri neovisni (Chan & Nolan, 2016).

Testiranjem znacajnosti korelacije medu formantima u svim vokalima srpskoga jezika, u
skupinama muSkaraca i Zena, utvrdena je znacajnost korelacije izmedu F1 i F2 u obje skupine
kod prednjega vokala [i] i straznjih vokala [u] i [0] (kod muSkaraca samo kod [o]). Takoder je
potvrdena znacajnost korelacije F2 i F3 u izgovoru prednjega vokala [i]. O odnosu drugoga i
treCega formanta pisali su brojni autori (Chistovich & Lublinskaya, 1979; Chistovich, 1985;
Harrington, 2013 itd.), u okviru formantske analize, percepcije vokala ili pak njegove sinteze.
Osim $to su vrijednosti drugoga i trecega formanta vrlo blizu (najblize u odnosu na druge

vokale u srpskome jeziku) rezultati su pokazali da je upravo njihov odnos vrlo bitan u
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percepciji prednjih vokala. Tome u prilog idu i rezultati iz ovoga rada, prema kojima se
pokazalo da su vrijednosti tre¢ega formanta vise ako se povise vrijednosti drugoga formanta,

kod prednjih i straznjega vokala [0] kod muskaraca.

Sagledamo li rezultate ispitivanih korelacija prema jezi¢nome kriteriju, moguce je uvidjeti

nekoliko zakljucaka:

1. znatno je manji broj utvrdenih statisticko znac¢ajnih korelacija izmedu Fy i formanata
nego izmedu formanata samibh,

2. kod govornika hrvatskoga jezika utvrden je manji broj (ukupno 9) statisticki znacajnih
korelacija medu formantima nego kod govornika srpskoga jezika (ukupno 11),

3. kod govornika obaju jezika najveci broj staticki znacajnih korelacija utvrden je
izmedu F11F2te

4. najveci broj korelacija medu formantima utvrden je pri izgovoru prednjega vokala [i].
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7. ZAKLJUCAK

Predmet ovoga rada s jedne je strane motiviran potrebom za nuznim akustickim opisom
vokalskoga sustava hrvatskoga jezika, a s druge strane suvremenim istrazivackim metodama u
forenzickoj fonetici u Cijoj je podlozi formantska analiza. Za potrebe rada snimljena su
ukupno 162 govornika, od kojih je podjednak broj izvornih govornika hrvatskoga (Np=81) i
srpskoga jezika (Nsp=81) s nesto ve¢im omjerom muskih glasova u odnosu na zenske. Jedan
od temeljnih ciljeva rada sastoji se u utvrdivanju referentnoga okvira formantskih frekvencija
(F1-F3) zasebno za muskarce i Zene, s obzirom na to da su dosadasnja fonetska istrazivanja
uglavnom provodena samo na muSkim glasovima, na premalom broju govornika ili na
oskudnom govornom materijalu. Prema tome, u istrazivanju su svi snimljeni govornici
analizirani prema Cetiri akusticka parametra: prvim trima formantima te fundamentalnoj
frekvenciji. Formantskom analizom ispitale su se spolne i jezi¢ne razlike izmedu snimljenih
govornika te su se opisali i1 akusti¢ki usporedili vokalski sustavi hrvatskoga i srpskoga jezika.
Osim formantske analize, utvrdivale su se vrijednosti fundamentalne frekvencije prema

faktoru spola i jezika te korelacija Fo i formanata.

Rezultati formantske analize pokazali su da su kod obaju spolova i u obama jezicima,
vrijednosti prvoga formanta najnize pri izgovoru vokala [i], a najvise kod vokala [a] te da su
najniZe vrijednosti drugoga formanta izmjerene kod [u], a najviSe kod [i]. Tre¢i je formant
najviSe vrijednosti imao kod vokala [i], dok su najnize izmjerene kod vokala [o]. Kod
govornika obaju spolova u hrvatskome i srpskome jeziku, vokal [a] pokazao se kao
najotvoreniji, vokali [e] 1 [0] odredeni su kao poluzatvoreni, a vokali [i] i [u] kao zatvoreni.
Prema obiljezju prednjosti/straznjosti, vokal [i] odreden je kao najprednjiji, nakon kojega
formanata, opisale su se u okviru prethodno provedenih radova za hrvatski i srpski jezik, od
kojih su rezultati za hrvatski bili najblizi rezultatima istrazivanja Varo3anec-Skari¢ i Bagi¢
(2015), dok su za srpski bili najbliZi rezultatima Varo$anec-Skarié i sur. (2016) te Markovi¢ i
Bjelakovi¢ (2009). Pregledom dosadasnjih istraZivanja o formantskim analizama u
hrvatskome i srpskome jeziku pokazalo se da su u srpskome vece razlike u vrijednostima

formanata koje iznose razliciti autori, negoli u hrvatskome.

Kontrastivnom akustickom analizom rezultata i provjerom statisticke znacajnosti rezultata

¢ijem je izgovoru znacajnost razlike potvrdena za F1 i F3. Vokal [e] u hrvatskome je prednjiji
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1 ostvaruje se s manje rasirenim usnama nego u srpskome jeziku, $to je statisticki znacajno
samo kod Zena. Takoder, usporedbom vrijednosti formanata izmedu Zzenskih govornica
hrvatskoga i srpskoga jezika pokazalo se da je izgovor vokala [e] neSto zatvoreniji u
hrvatskome. Vokal [i] takoder je zatvoreniji u hrvatskome (statisticki znacajno samo kod
muskaraca), dok se po obiljezjima prednjosti/straznjosti moze re¢i da su rezultati spolno

dimorfni. Naime, kod muskih je govornika u hrvatskome vokal [i] prednjiji, dok je kod

znacajno zatvoreniji samo kod Zena. StatistiCka znacajnost za vokal [u] utvrdena je u svim

formantima kod obaju spolova, na temelju ¢ega mozemo zakljuciti da je [u] u hrvatskome

Usporedbom varijabilnosti razli¢itih formantskih frekvencija izmedu svih vokala i unutar
svakoga spola 1 jezika zasebno, potvrdeno je da je u svim vokalima najmanja varijabilnost
kod FI1, neSto viSa kod F2 i najvisa kod F3. Najveca varijabilnost prvoga formanta u
hrvatskome zabiljeZena je pri izgovoru vokala [a] u obje spolne skupine, na $to su s jedne
strane ukazivali rezultati sociofonetskih istrazivanja u hrvatskome (Skari¢, 1991; Varosanec-
Skari¢, 2010), prema kojima je vokal [a] najrazlikovniji te s druge strane, rezultati studija
prema kojima je pri izgovoru vokala [a] koartikulacijski utjecaj najsnazniji zbog najmanje

stabilnosti njegove artikulacije (Stevens & House, 1963).

U hrvatskome je jeziku najvece rasprSenje F2 kod muskaraca zabiljezeno kod vokala [o], a
kod Zena prilikom izgovora prednjega [i]. Tre¢i je formant najvarijabilniji u straznjemu
vokalu [u] kod muskaraca, a kod Zena u vokalu [i]. U srpskome su najveca rasprSenja F1 kod
Zena zabiljeZena kod prednjega vokala [e], a kod muskaraca u straznjim vokalima. Drugi je
formant bio najvarijabilniji kod govornika obaju spolova u srpskome jeziku pri izgovoru
prednjega vokala [e], a F3 je najvecu varijabilnost postigao u straznjem vokalu [u] kod

govornika obaju spolnih skupina u srpskome.

Usporedba prosjeénih formantskih frekvencija izmedu govornika razli¢itoga spola istoga
jezika te izmedu govornika istoga spola, ali razliCitoga jezika rezultirala je izvodenjem
nekoliko zakljucaka. Ocekivano, u oba su analizirana jezika potvrdene viSe vrijednosti svih
formanata kod Zena u usporedbi s muSkarcima. Statistickom obradom podataka, utvrdeno je
da se u hrvatskome jeziku Zene 1 musSkarci statisticki znaCajno razlikuju u prosjeénim

vrijednostima: F1 u svim vokalima, F2 u ve¢ini vokala (osim kod [a] i [u]), F3 u veéini vokala
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(osim kod [0]) te u vrijednostima formantske disperzije (Ds) u svim vokalima. Prema tome,
mozemo re¢i su da su FI i Ds snazniji akusticki parametri pri razlikovanju govornika
razli¢itoga spola u hrvatskome jeziku od F2 i F3, o ¢emu su ve¢ pisali Torre III 1 Barlow
(2009). Rezultati analize u srpskome jeziku pokazali su da se zene i muskarci statisticki
znacajno razlikuju u prosje¢nim vrijednostima: F1 u gotovo svim vokalima (osim kod [u]), F2
u manjem broju vokala (kod [e] i [u]), F3 kod straznjih vokala, dok se u D¢ mjeri nije utvrdila
statisticki znaCajna razlika. Iz navedenoga proizlazi zaklju¢ak da je u srpskome jeziku
najsnazniji faktor razlikovanja govornika razli¢itoga spola prvi formant, dok su F2 i F3

podjednako slabiji pokazatelji spolnih razlika.

Mjerom formantske disperzije (Ds) ispitivane su spolne i jezi¢ne razlike medu govornicima.
Rezultati su pokazali da su u hrvatskome jeziku Ds vrijednosti uglavnom vise kod Zena, osim
u vokalima [a] i [o], dok su u srpskome jeziku viSe kod Zena u svim vokalima. Znac¢ajnost
varijabilnosti analiziranih akustickih parametara (F1, F2, F3 i Dy) ispitana je izmedu muskih i
zenskih govornika hrvatskoga jezika, a potom i izmedu govornika srpskoga jezika. Rezultati
su pokazali da je u hrvatskome razlika statisticki znacajno veéa kod zena u vokalima [a], [e] i
[i], dok je kod muskaraca veca u straznjim vokalima. Prema tome, mozemo zakljuciti da je
akusticka rasprSenost formantskih frekvencija veéa kod zenskih govornika u hrvatskome
jeziku, Sto ide u prilog istovjetnim rezultatima istraZivanjima u drugim jezicima (Gordon &
Heath, 1998; Hanson & Chuang, 1999). Kod govornika srpskoga jezika varijabilnost prvoga
formanta znacajno je veca kod zenskih govornika u gotovo svim vokalima (osim kod [u]),

dok je varijabilnost F2 uglavnom veca kod muskaraca (u vokalima [a], [i] i [0]).

Osim spolnih razlika, mjerom formantske disperzije nastojale su se ispitati i jezi¢ne razlike
izmedu govornika. Rezultati su pokazali da su Ds vrijednosti uglavnom vise kod govornika
srpskoga jezika (u vokalima [a], [e] 1 [u]). Pri izgovoru prednjega vokala [i] viSe su
vrijednosti zabiljeZene kod govornika hrvatskoga jezika dok su kod vokala [o] u skupinama
muskih govornika obaju analiziranih jezika gotovo podjednake. Govornice hrvatskoga jezika
u svim su vokalima imale niZe vrijednosti formantske disperzije od govornica srpskoga
jezika. S obzirom na to da je ista pojavnost primije¢ena i kod govornika muskoga spola za
pretpostaviti je da su razlike u D; vrijednostima rezultat jezi¢nih razlika, tj. razlika u
vokalskim prostorima analiziranih jezika, koje su se odrazile kako na vrijednosti formanata,

tako i u D¢ vrijednostima.

189



Rezultati su takoder pokazali da je manja varijabilnost formantskih frekvencija (F1-F3) kod
govornika obaju spolova u hrvatskome jeziku, nego u srpskome, §to je statisticki znacajno za
vokale [e] 1 [o] kod muSkaraca te za sve vokale osim za [a], izmedu Zenskih govornika

hrvatskoga i srpskoga jezika.

S obzirom na to da fonetsko okruZenje utjeCe i na formantske frekvencije srediSnjega
stabilnog dijela vokala, u radu se ispitao koartikulacijski utjecaj razli¢itih vrsta okruzenja.
Rezultati su pokazali da su u frikativnom i okluzivnom okruzenju snizene F1 vrijednosti, dok
je F2 visih vrijednosti. PoviSenje F2 posebno je istaknuto kod okluzivnih okruzenja u
prednjim vokalima. Drugi je formant vi$ih vrijednosti u frikativnome okruzenju kod straznjih

vokala, §to je takoder potvrdeno u drugim jezicima (Stevens & House, 1963).

Drugi temeljni cilj ovoga rada sastojao se u usporedbi razli¢itih mjera fundamentalne
frekvencije, sa svrhom utvrdivanja spolnih i jezi¢nih razlika izmedu govornika hrvatskoga i
srpskoga jezika. Rezultatima provedenih akustickih analiza i statistiCke obrade podataka
utvrdena je prosjecna vrijednost fundamentalne frekvencije od 118 Hz kod muskih 1 197 Hz
kod Zenskih govornica hrvatskoga jezika. NajviSe vrijednosti Fo utvrdene su pri izgovoru
vokala [i], a najnize kod vokala [a], §to je potvrdeno kod obaju spolova. U usporedbi s
prethodnim istraZivanjima, vrijednosti su frekvencijski vrlo blizu, od kojih su rezultati najblizi
rezultatima iz recentnijih radova sli¢nih metodoloskih postavki (Varosanec-Skari¢, 2010;
Kisicek, 2012; Bio¢ina et al., 2016; Varo$anec-Skari¢, Basi¢ & Kisicek, 2017). Kod
govornika srpskoga jezika utvrdena je prosjecna Fo od 108 Hz za muSkarce 1 179 Hz za Zene.
Usporedbom vrijednosti fundamentalne frekvencije izmedu govornika istoga spola 1
razli¢itoga jezika pokazalo se da govornici obaju spolova u hrvatskome jeziku imaju visu
prosjeénu Fp, u svim analiziranim vokalima i ukupno na razini svih vokala (statisticka

znacajnost potvrdena je na razini od p<0,001).

Spolne i jezi¢ne razlike analizirane su i na temelju frekvencijskoga raspona fundamentalne
frekvencije. Deskriptivni rezultati pokazali su da muSki govornici hrvatskoga jezika
uglavnom imaju Siri raspon Fg u odnosu na Zene, dok je u srpskome jeziku obrnuto.
Usporedbom frekvencijskih raspona Fy izmedu govornika hrvatskoga i srpskoga jezika,
rezultati su pokazali da muski govornici hrvatskoga jezika imaju Siri raspon pri izgovoru
vokala [a], [e] te [i], a muski govornici srpskoga jezika pri izgovoru straznjih vokala. Kod
govornica srpskoga jezika zabiljeZen je $iri raspon pri izgovoru vokala [a], [e] i [u], a kod

ostalih vokala $iri su raspon Fy imale govornice hrvatskoga jezika.
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Iako su u fonetskoj literaturi frekvencijski rasponi uobi¢ajena mjera, statisticki se ne smatraju
stabilnim i pouzdanim pokazateljem. Prema tome, znacajnost se spolnih i jezi¢nih razlika u Fo
ispitala slozenom ANOVA-om te parovima t-testova. Rezultati deskriptivne i ANOVA
analize te t-testovi uvelike se razlikuju. Naime, ispitivanjem znac¢ajnosti razlike utvrdeno je da
je pri izgovoru svih vokala Fy znacajno varijabilnija kod Zena nego kod muskaraca, kako u
hrvatskome tako i u srpskome jeziku, $to je potvrdeno brojnim sociolingvistickim i
sociofonetskim studijama u razli¢itim svjetskim jezicima. Takoder, pokazalo se da govornici
obaju spolova srpskoga jezika samo pri izgovoru vokala [e] statisticki zna¢ajno viSe variraju u
Fo u odnosu na govornike hrvatskoga jezika, dok kod preostalih vokala nije utvrdena

statistiCki znacajna razlika.

Naposljetku, u radu su ispitane korelacije izmedu fundamentalne frekvencije i formanata kod
govornika razli¢itih jezika i1 spolova te njihova znacajnost. Kod govornika hrvatskoga jezika
Pearsonovim koeficijentom utvrdena je znacajna korelacija izmedu Fo i F2 te Fo i F3, dok
korelacija izmedu Fy 1 prvoga formanta nije utvrdena niti kod muskaraca niti kod Zena.
Ukupno gledano, nesto je veéi broj korelacija izmedu Fy i formanata kod Zena (pri izgovoru
vokala [e], [i] i [o] izmedu Fy i F2 te kod [u] izmedu Fyi F3) nego kod muskaraca (kod vokala
[i] izmedu Fy i F2 te kod [u] izmedu Fo i F3). Kod obaju je spolova u hrvatskome utvrden veéi
broj korelacija izmedu formanata samih, nego izmedu formanata i fundamentalne frekvencije
(kod muskaraca u vokalima [a] i [u] izmedu F1 i1 F2 te kod [e] izmedu F2 i F3 i kod Zena u

vokalima [a], [0] 1 [u] izmedu F1 1 F2 te kod [e] izmedu F2 1 F3).

Rezultati Pearsonovih korelacija fundamentalne frekvencije i formanata kod govornika
srpskoga jezika pokazali su statisticki znacajne korelacije samo u skupini Zena (izmedu Fy i
F1 te Fo 1 F3). Testiranjem znacajnosti korelacije medu formantima u srpskome jeziku
utvrdena je znacajnost korelacije izmedu F1 1 F2 u obje spolne skupine kod prednjega vokala
[1] te straznjih vokala [u] 1 [0] (kod musSkaraca samo kod [0]). U radu je takoder potvrdena
znacajnost korelacije F2 1 F3 u izgovoru prednjega vokala [i], o ¢ijem su odnosu pisali brojni
autori (Chistovich & Lublinskaya, 1979; Chistovich, 1985; Harrington, 2013 itd.). Sagledamo
li rezultate na ukupnoj razini mozemo zakljuciti da je kod govornika hrvatskoga jezika
utvrden manji broj znacajnih korelacija medu formantima nego kod govornika srpskoga
jezika. Takoder, pokazalo se da je kod govornika obaju jezika najve¢i broj znacajnih
korelacija utvrden izmedu prvoga i drugoga formanta te da je najveéi broj korelacija medu

formantima utvrden pri izgovoru prednjega vokala [i].
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Na kraju, valjalo bi spomenuti da se ovim radom nastojao utvrditi referentni okvir
formantskih frekvencija u hrvatskome jeziku, kojim se pridonijelo fonetici hrvatskoga jezika.
Sociofonetski doprinos rada ogleda se u kontrastivnoj analizi hrvatskoga i srpskoga jezika,
kojim su utvrdene svojevrsne akusti¢ke razlike izmedu jezika te u ispitivanju spolnoga
dimorfizma pojedinih akustickih parametara. U buduénosti se u okviru hrvatske forenzicke
fonetike ocekuje koristenje slozenijih akusti¢kih analiza, po uzoru na svjetske istrazivacke
standarde, kojima je u podlozi referentni formantski okvir. Takoder, o¢ekuje se moguéi
akusticki opis regionalnih varijeteta u hrvatskome jeziku, koji ¢e se moci staviti u kontekst

opcega hrvatskoga.

192



POPIS LITERATURE

10.

11.
12.

13.

14.

15.

Abercrombie, D. (1967). Elements of general phonetics. Edinburgh: Edinburgh
University Press.

Alderman, T. (2004). The Bernard data set as a reference distribution for Bayesian
likelihood ratio-based forensic speaker identification using formants. Proceedings of
the 10th Australian International Conference on Speech Science & Technology, (str.
510-515). Macquarie University, Australia.

Alexander, R. (2006). Bosnian, Croatian, Serbian: a Grammar with Sociolinguistic
Commentary. Madison: The University of Wisconsin Press.

Alotaibi, I. A., & Hussain, A. (2010). Comparative Analysis of Arabic Vowels using
Formants and an Automatic Speech Recognition System. International Journal of
Signal Processing, 3(2), 11-22.

Arsenijevi¢, B., & Gracanin-Yiiksek, M. (2012). Patterns of Agreement in
Serbian/Croatian/Bosnian Relative Clauses. Sinfonija 5: 5th Conference on Syntax,
Phonology and Language Analysis (str. 1-15). Be¢: Sinfonija 5.

Assmann, P. F. (1991). The Perception of Back Vowels: Centre of Gravity
Hypothesis. The Quarterly Journal of Experimental Psychology, 43(3), 423-448.

Assmann, P. F. (1991). The Perception of Back Vowels:Centre of Gravity Hypothesis.
THE QUARTERLY JOURNAL OF EXPERIMENTAL PSYCHOLOGY, 43(3), 423-448.

Atkinson, N. (2009). Formant dynamics for SSBE monophthongs in unscripted
speech. University of York: Neobjavljeni magistarski rad.

Auburger, L. (2012). Polozaj hrvatskoga knjizevnog jezika i njegova pravopisa —
jucer, danas i sutra. KOLO, XXII.(5-6), 118-135.

Avery, J. D., & Liss, J. M. (1996). Acoustic characteristics of less-masculine-sounding
male speech. The Journal of Acoustical Society of America, 99(6), 3738-3748.

Babié, S., Finka, B., & Mogus, M. (1971). Hrvatski pravopis. Zagreb: Skolska knjiga.
Bakran, J. (1986). Ortoepija na drugi nacin. Jezik, 33, 143-148.

Bakran, J. (1990). Djelovanje naglaska i duZine na frekvencije formanata vokala.
GOVOR, VI(2), 1-12.

Bakran, J. (1996). Zvucna slika hrvatskoga govora. Zagreb: IBIS grafika.

Bakran, J., & Stamenkovi¢, M. (1990). Formanti prirodnih i sintetiziranih vokala
hrvatskoga standardnoga govora. GOVOR, 7(2), 119-137.

193



16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

Bakran, J., & Stamenkovi¢, M. (1990b). Inherentna frekvencija laringalnog tona u
hrvatskom standardnom govoru. GOVOR, VII(1), 1-21.

Baldwin, J., & French, P. (1990). Forensic Phonetics. London: Pinter Publishers.

Bari¢, E., Loncari¢, M., Mali¢, D., Pavesi¢, S., Peti, M., Zecevi¢, V., 1 dr. (1995).
Hrvatska gramatika. Zagreb: Skolska knjiga.

Barreda, S. (2016). Investigating the use of formant frequencies in listener judgments
of speaker size. Journal of phonetics, 55, 1-18.

Barreda, S., & Nearey, T. M. (2012). The direct and indirect roles of fundamental
frequency in vowel perception. The Journal of Acoustical Society of America, 131(1),
466-477.

Becker, T., Jessen, M., & Grigoras, C. (2009). Speaker Verification based on
Formants using Gaussian Mixture Models. Proceedings of Interspeech 2008 (str.
1505-1508). Brishane: ISCA.

Benesi¢, J. (1937). Gramatyka jezyka chorwackiego czyli serbskiego. Warszawa:
Instytut Wydawniczy: Bibljoteka Polska.

Bio¢ina, Z., Varo$anec-Skari¢, G., & Bicanié, J. (2016). Comparison of FO measures
for male speakers of Croatian and Serbian. 25th Annual Conference of the
International Association for Forensic Phonetics and Acoustics, (str. 1-3). York.

Bloomfield, L. (1961). Language. Chicago: The University of Chicago Press.

Boersma, P., & Weenik, D. (2015). Praat: doing phonetics by computer. Preuzeto 11.
2 2018 iz http://www.fon.hum.uva.nl/praat/

Brander, D. (2014). Phonetic characteristics of hesitation vowels in Swiss German and
their use for forensic phonetic speaker identification. International Conference of
Forensic Phonetics and Acoustics (str. 11-12). Ziirich: IAFPA 2014.

Braun, A. (1995). Fundamental frequency - how speaker-specific is it? U A. Braun, &
J. P. Koster, Studies in Forensic Phonetics (str. 9-23). Trier: Die Deutsche Bibliothek.

Brodnjak, V. (1991). Razlikovni rjecnik srpskog i hrvatskog jezika. Zagreb: Skolska
knjiga.

Brown, G., & Watt, D. (2017). Strengths and Weaknesses of using Feature Selection
in Automatic Accent Recognition. International Association of Forensic Phonetics
and Acoustics (str. 88-90). Split: IAFPA 2017.

Brown, K. (2006). Encyclopedia of Language & Linguistics (2nd izd.). Oxford:
Elsevier.

194



31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

Brozovi¢, D. (1991). Fonologija hrvatskoga knjizevnog jezika. U S. Babi¢, D.
Brozovié, M. Mogus, S. Pavesi¢, 1. Skari¢, & S. Tezak, Povijesni pregled, glasovi i
oblici hrvatskoga knjizevnog jezika (str. 379-738). Zagreb: HAZU, Nakladni zavod
Globus.

Bryant, G. A., & Haselton, M. G. (2008). Vocal cues of ovulation in human females.
Biology letters, 5, 12-15.

Bugarski, R. (1997). Jezici. Beograd: Cigoja Stampa, XX. vek.

Byrne, C., & Foulkes, P. (2004). The 'Mobile Phone Effect' on vowel formants.
International Journal of Speech, Language and the Law, 11(1), 83-102.

Byrne, D., Dillon, H., Tran, K., Arlinger, S., Wilbraham, K., Cox, R., i dr. (1994). An
International comparison of long-term average speech spectra. The Journal of
Acoustical Society of America, 94(4), 2108-2120.

Carovi¢, 1. (2014). Ultrazvucno itrazivanje artikulacije i koartikulacije hrvatskoga
vokalskog sustava. Zagreb: Filozofski fakultet. Neobjavljena doktorska disertacija.

Chambers, J. K., & Trudgill, P. (1998). Dialectology. Cambridge: Cambridge
University Press.

Chan, R., & Nolan, F. (2016). Correlations between Tonal fO and Vowel Formants.
International Association for Forensic Phonetics and Acoustics 2016 (str. 29-30).
York: IAFPA 2016.

Chistovich, L. A. (1985). Central auditory processing of peripheral vowel spectra.
Journal of the Acoustical Society of America, 77(3), 789-805.

Chistovich, L. A., & Lublinskaya, V. A. (1979). The ‘center of gravity’ effect in
vowel spectra and critical distance between the formants: Psychoacoustical study of
the perception of vowel-like stimuli. Hearing Research, 1(3), 185-195.

Clark, H. H., & Fox Tree, J. E. (2002). Using uh and um in spontaneous speaking.
Cognition, 84, 73-11.

Clark, J., & Yallop, C. (1995). An introduction to phonetics and phonology (2nd izd.).
Oxford: Blackwell.

Collins, S. A. (2000). Men’s voices and women’s choices. Animal behaviour, 60(6),
773-780.

Crystal, D. (2010). The Cambridge encyclopedia of language. Cambridge: Cambridge
University Press.

De Jong, G., McDougall, K., Hudson, T., & Nolan, F. (2007). The Speaker
Discriminating Power of Sounds Undergoing Historical Chaneg: A Formant-based

195



46.
47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

Study. International Congress of Phonetic Sciences (str. 1813-1816). Saarbriicken:
ICPhS XVI 2007.

Deklaracija o nazivu i polozaju hrvatskog knjizevnog jezika. (2009). KOLO, 1-2.

Diehl, R. L., Lindblom, B., Hoemeke, K. A., & Fahey, R. P. (1996). On explaining
certain male-female differences in the phonetic realisation of vowel categories.
Journal of phonetics, 24, 187-208.

Dittmar, N. (1997). Grundlagen der Soziolinguistik - Ein Arbeitsbuch mit Aufgaben.
Tiibingen: Max Niemeyer Verlag.

Dromey, C., Jang, G., & Hollis, K. (2013). Assessing correlations between lingual
movements and formants. Speech Communication, 55, 315-328.

Dromey, C., Nissen, S., Roy, N., & Merrill, R. M. (2008). Articulatory changes
following treatment of muscle tension dysphonia: preliminary acoustic evidence.
Journal of Speech, Language, and Hearing Research, 51, 196-208.

Dropulji¢, B., Skansi, S., & Mrsi¢, L. (2016). Metodologija estimacije emocionalnih
stanja na temelju akustickih znacajki govora. International Journal of Digital
Technology & Economy, 1(1), 53-74.

Eckert, P. (1997). Age as a Sociolinguistic Variable. U F. Coulmas, Handbook of
Sociolinguistics (str. 151-167). Oxford: Blackwell.

Eckert, P. (2000). Linguistic Variation as Social Practice. Oxford: Blackwell.

Eide, E., & Gish, H. (1996). A parametric approach to vocal tract length
normalization. ICASSP (str. 346-348). Atlanta: Acoustics, Speech, and Signal
Processing.

Enzinger, E. (2010). Characterizing formant tracks in Viennese diphthongs for
forensic speaker comparison. Proceedings of the AES 39th International Conference —
Audio Forensics, (str. 47-52). Hillered, Denmark.

Erickson, M. L. (2004). The Interaction of Formant Frequency and Pitch in the
Perception of Voice Category and Jaw Opening in Female Singers. Journal of Voice,
18(1), 24-37.

Fairbanks, G., & Pronovost, W. (1939). An Experimental Study of the Durational
Characteristics of the Voice During the Expression of Emotion. Speech Mono, 8, 87-
104.

Fant, G. (1960). Acoustic theory of speech production. The Hague: Mouton.

Farnetani, E., & Recasens, D. (2013). Coarticulation and Connected Speech Processes.
U W. J. Hardcastle, The Handbook of Phonetic Sciences (str. 316-353). Oxford: Wiley
Blackwell.

196



60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

Feinberg, D. R., Jones, B. C., Little, A., Burt, M. D., & Perrett, D. I. (2005).
Manipulations of fundamental and formant frequencies. Animal Behaviour, 69, 561-
568.

Feiser, H. S., & Draxler, C. (2014). Perceptual voice similarity of related speakers:
telephone and microphone recordings. International Conference of Forensic Phonetics
and Acoustics (str. 1-2). Ziirich: IAFPA 2014.

Fitch, W. T. (1994). Vocal tract length peception and the evolution of language.
Brown: Brown University.

Fitch, W. T. (1997). Vocal tract length and formant frequency dispersion correlate
with body size in rhesus macaques. The Journal of Acoustical Society of America,
102(2), 1213-1222.

Fitch, W. T., & Giedd, J. (1999). Morphology and development of the human vocal
tract: a study using magnetic resonance imaging. The Journal of the Acoustical Society
of America, 106(3), 1511-1522.

Fliigel, C., & Rohen, J. W. (1991). The craniofacial proportions and laryngeal position
in monkeys and man of different ages (a morphometric study based on CT-scans and
radiographs). Mechanisms of Ageing and Development, 61(1), 65-83.

Foulkes, P. S. (2013). Sociophonetics. U W. J. Hardcastle, The Handbook of Phonetic
Sciences (str. 703-754). Oxford: Wiley-Blackwell.

Fraser, H. (2003). Issues in transcription: factors affecting the reliability of transcripts
as evidence in legal cases. The International Journal of Speech, Language and the
Law, 203-226.

Fraser, H. (2014). Transcription of indistinct forensic recordings:Problems and
solutions from the perspective of phonetic science. Forensic Phonetics Australia, 1-
17.

Fraser, H. (2017). ‘Assisting’ listeners to hear words that aren’t there: dangers in using
police transcripts of indistinct covert recordings. Australian Journal of Forensic
Sciences, 1-11.

Fraser, H., & Stevenson, B. (2014). he Power and Persistence of Contextual Priming:
More Risks in Using Police Transcripts to Aid Jurors' Perception of Poor Quality
Covert Recordings. The International Journal of Evidence and Proof, 205-229.

French, P., Foulkes, P., Harrison, P., & Stevens, L. (2012). Vocal tract output
measures: relative efficacy, interrelationships and limitations. Conference of the
International Association of Forensic Phonetics and Acoustics Conference, (str. 1-3).
Santander, Spain.

197



72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

French, P., Harrison, P., Kirchiibel, K., Rhodes, R., & Wormald, J. (2017). From
Receipt of Recordings to Dispatch of Report: Opening the Blinds on Lab Practices.
International Association of Forensic Phonetics and Acoustics (str. 29-31). Split:
IAFPA 2017.

Fridlund, A. J. (1994). Human Facial Expression: An Evolutionary View. San Diego:
Academic Press.

Fry, D. B. (1979). The Physics of Speech. Cambridge: Cambridge University Press.

Gay, T. (1977). Effect of speaking rate on vowel formant movements. Speech
Research Summary Report: STL_QPRS, 18(2-3), 8-30.

Gelfer, M. P., & Mikos, V. A. (2005). The relative contributions of speaking
fundamental frequency and formant frequencies to gender identification based on
isolated vowels. Journal of Voice, 19(4), 544-554.

Gfroerer, S., & Wagner, I. (1995). Fundamental frequency in forensic speech samples.
U A. Braun, & J.-P. Koster, Studies in Forensic Phonetics (str. 41-48). Trier:
Wissenschaftlicher Verlag Trier.

Gold, E. (2013). Calculating likelihood ratios for forensic speaker comparison using
phonetic and linguistic parameters . York: Neobjavljeni doktorski rad.

Gold, E., French, P., & Harrison, P. (2013). Examining long-term formant
distributions as a discriminant in forensic speaker comparison under a likelihood ratio
framework. International Congress on Acoustics. 19, str. 1-8. Montreal: ICA 2013.

Gold, E., Ross, S., & Earnhaw, K. (2017). Delimiting the West Yorkshire population:
Examining the regional-specificity of hesitation markers. International Association of
Forensic Phonetics and Acosutics (str. 50-53). Split: IAFPA 2017.

Goldstein, U. (1980). An articulatory model for the vocal tracts of growing children.
Doctoral disertation.

Gonzalez, J. (2006). Research in Acoustics of Human speech sounds: Correlates and
perception of speaker body size. Recent Research Developments in Applied Physics, 9,
1-15.

Gonzalez-Rodriguez, J., & Franco-Pedroso, J. (2016). Formant-based Likelihood
Ratios in Automatic Speaker Recognition from Linguistically-constrained i-vectors.
International Association of Forensic Phonetics an Acoustics 2016 (str. 42-43). York:
IAFPA 2016.

Gordon, M., & Heath, J. (1998). Sex, Sound, Symbolism and Sociolinguistics. Current
Anthropology, 39(4), 421-449.

Gottfried, T. L., & Chew, S. L. (1986). Inteligibility of vowels sung by a countertenor.
The Journal of Acoustical Society of America, 79, 124-130.

198



86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

93.

94.

95.

96.

97.

98.

99.

100.

Gréevi¢, M. (2002). O suvremenome serbokroatizmu hrvatskoga podrijetla.
Rebublika, LVIII.(7-9), 219-235.

Gréevié, M. (2008). Poteskoce u priznavanju hrvatskoga jezika u inozemstvu. Jezik:
casopis za kulturu hrvatskoga knjizevnog jezika, 55(5), 189-192.

Grcevi¢, M. (2012). Institucionalna jezi¢na politika u Republici Hrvatskoj i polozaj
hrvatskoga jezika danas. KOLO, XXI1(5-6), 143-167.

Grcevi¢, M. (2014). Vanjskopoliticki utjecaji na hrvatski knjizevnojezi¢ni razvoj u
drugoj polovici XIX. stoljeéa. Jezik : casopis za kulturu hrvatskoga knjizevnog jezika,
61(3), 94-106.

Grcevié, M., & Greguri¢, R. (2015). Razgrani¢enje nestandardnoga i standradnoga
hrvatskoga jezika i jezi¢no planiranje na primjeru rij¢i "podhodnik". Nestandardni
hrvatski jezik prema standardnom hrvatskom jeziku (str. 33-47). Zagreb: Agencija za
odgoj i obrazovanje.

Guberina, P., & Krsti¢, K. (1940). Razlike izmedu hrvatskoga i srpskoga knjizevnog
jezika. Zagreb: Matica hrvatska.

Guduri¢, S. (2004). O prirodi glasova. Beograd: Zavod za udZzbenike i nastavna
sredstva.

Halberstam, B., & Raphael, L. J. (2004). Vowel normalization: the role of
fundamental frequency and upper formants. Journal of Phonetics, 32, 423-434.

Handbook of the International Phonetic Alphabet, 1. (1999). Handbook of the
International Phonetic Association. Cambridge: Cambridge University Press.

Hanson, H. M., & Chuang, E. S. (1999). Glottal characteristics of male speakers:
Acoustic correlates and comparison with female data. The Journal of Acoustical
Society of America, 106(2), 1064-1077.

Harries, M., Walker, J. M., Williams, D. M., & Hughes, I. A. (1997). Changes in the
male voice at puberty. Archives of Disease in Childhood, 77(5), 445-447.

Harrington, J. (2013). Acoustic phonetics. U W. J. Hardcastle, J. Laver, & F. Gibbob,
Handbook of phonetic sciences (str. 81-129). Oxford: Wiley-Blackwell.

Harrison, P. T. (2013). Making Accurate Formant Measurements: An Empirical
Investigation of the Influence of the Measurement Tool, Analysis Settings and Speaker
on Formant Measurements. York: University of York.

Hayward, K. (2000). Experimental Phonetics. Harlow: Pearson Education Limited.

Herren, W. (2017). Speaker-dependency of /s/ in spontaneous telephone
conversation. International Association of Forensic Phonetics and Acosutics (str. 68-
71). Split: IAFPA 2017.

199



101. Hicks, J. W. (1981). The Reflection of Stress in Voice-1: Understanding the
Basic Correlates. Carnahan Conf. Crime Countermeasures (str. 189-194). Lexington:
KY.

102. Hillenbrand, J. M. (2013). Static and Dynamic Approaches to Vowel
Perception. U G. S. Morrison, & P. F. Assmann, Vowel Inherent Spectral Change (str.
9-30). Berlin: Springer-Verlag Berlin Heidelberg.

103. Hillenbrand, J., Getty, L. A., Clark, M. J., & Wheeler, k. (1995). Acoustic
caracteristics of American English vowels. Journal of the Acoustical Society of
America, 97, 3099-3111.

104. Hollien, H. (1990). The Acoustics of Crime: The New Science of Forensic
Phonetics. New York: Plenum Press.

105. Hollien, H. (2002). Forensic Voice Identification. London: Academic Press.

106. Hollien, H., & Paul, P. (1969). A Second Evaluation of the Speaking

Fundamental Frequency Characteristics of Post-Adolescent Girls. Language and
Speech, 12, 119-124.

107. Hollien, H., & Shipp, T. (1972). Speaking fundamental frequency and
chronologic age in males. Journal of Speech and Hearing Research, 15, 155-159.

108. Horga, D., & Liker, M. (2016). Artikulacijska fonetika: anatomija i fiziologija
izgovora. Zagreb: I1BIS grafika.

109. Horga, D., & Skari¢, L. (2007). Jezyk chorwacki. Komparacja wspélczesnych
Jjezykow stowianskich, t. 2: Fonetyka, Fonologia (str. 531-557). OPOLE: Uniwesytet
Opolski - Instytut Filologii Polskiej.

110. Howard, D. M. (2002). The real and the non-real in speech measurements.
Medical Engineering & Physics, 24, 493-500.

111. Huber, J. E., Stathopoulos, E. T., Curione, G. M., Ash, T. A., & Johnson, K.
(1999). Formants of women, children and men: The effect of vocal intensity variation.
The Journal of Acoustical Society of America, 106(3), 1532-1542.

112. Hudson, R. A. (1990). Sociolinguistics. Cambridge: Cambridge University
Press.

113. Hudson, T., Duckworth, M., McDougall, K., & Setter, J. (2016). Comparing
and Interpreting Formant Values. International Conference of Forensic Phonetics and
Acoustics 2016 (str. 90-91). York: IAFPA 2016.

114, Hughes, V., Harrison, P., French, P., Cavanagh, C., & San Segundo, E. (2017).
The complementarity of automatic, semi-automatic, and phonetic measures of vocal
tract output in forensic voice comparison. International Association of Forensic
Phonetics and Acoustics (str. 83-85). Split: IAFPA 2017.

200



115. Inc., M. (2015). MAth Works. Preuzeto 12. 4 2018 iz MathWorks Inc.:
https://www.mathworks.com/

116. Ivi¢, P., & Lehiste, 1. (1963). Prilozi ispitivanju fonetske i fonoloske prirode
akcenata u savremenom srpskohrvatskom jeziku. Zbornik za filologiju i lingvistiku, VI,
31-73.

117. Ivi¢, P., & Lehiste, 1. (1965). Prilozi ispitivanju fonetske i fonoloske prirode
akcenata u savremenom srpskohrvatskom jeziku. Zbornik za filologiju i lingvistiku,
VIII, 75-119.

118. Ivi¢, P., & Lehiste, 1. (1967). Prilozi ispitivanju fonetske 1 fonoloske prirode
akcenata u savremenom srpskohrvatskom jeziku. Zbornik za filologiju i lingvistiku, X,
55-95.

119. Ivi¢, P., & Lehiste, 1. (1996). Prozodija reci i recenice u srpskohrvatskom
jeziku. Novi Sad: Izdavacka knjizarnica Zorana Stojanovica.

120. Jessen, M. (2008). Forensic Phonetics. Language and Linguistics Compass,
2(4), 671-711.

121. Jessen, M., Koster, O., & Gfroerer, S. (2003). Effect of increased vocal effort
on average and range of fundamental frequency in a sample of 100 German-speaking
male subjects. a5th International Congress of Phonetic Sciences (str. 1623-1626).
Barcelona: .

122. Jezi¢, M. (2012). Hrvatski jezik na pragu Europske unije. KOLO, XXII.(5-6),
99-107.

123. Johns-Lewis, C. (1986). Prosodic differentiation of discourse modes. U C.
Johns-Lewis, Intonation in Discourse (str. 199-219). London: Croom Helm.

124. Johnson, K. (2012). Acoustic and Auditory Phonetics (3rd izd.). Oxford:
Willey Blackwell.

125. Jokanovi¢-Mihajlov, J. (2007). Akcenat i intonacija govora na radiju i
televiziji. Beograd: Cigoja $tampa.

126. Jovanovi¢, N. M., & Jovici¢, S. T. (2011). Uticaj nacina upotrebe mobilnog
telefona na formante srpskih vokala. Telecommunications Forum TELFOR (str. 1083-
1086). Beograd: 19th Telecommunications forum TELFOR 2011.

127. Jovi¢i¢, S. T. (1999). Govorna komunikacija - fiziologija, psihoakustika i
percepcija. Beograd: Nauka.

128. Jovici¢, S. T., & Kasi¢, Z. (2009). Intra-spikerske varijacije u govoru:
forenzicke implikacije. International Conference on Applied Linguistics (str. 129-
140). Novi Sad: International Conference on Applied Linguistics.

201



129. Jovici¢, S. T., Jovanovi¢, N., Suboti¢, M., & Grozdi¢, D. (2015). Impact of
mobile phone usage on speech spectral features: some preliminary findings. The
International Journal of Speech, Language and the Law, 22(1), 111-125.

130. Kalogjera, D. (2003). Prihvaceni izgovor vs. Received pronunciation. GOVOR,
XX(1-2), 181-190.

131. Kapovi¢, M. (2011). Ciji je jezik. Zagreb: Algoritam.

132. Kendall, T., & Vaughn, C. (2015). Measurement variability in vowel formant

estimation: A simulation experiment. International Congress of Phonetic Sciences
(str. 1-6). Glasgow: ICPhs 2015.

133. Kent, R. D., & Read, C. (2002). The Acoustic Analysis of Speech. Australia:
Singular/Thomson Learning.

134. Kersta, L. G. (1962). Voiceprint Identification. Nature, 1253-1257.

135. Kisicek, G. (2012). Forenzicno profiliranje i prepoznavanje govornika urbanih

varijeteta hrvatskoga jezika. Zagreb: Doktorski rad.

136. Klatt, D. H., & Klatt, L. C. (1990). Analysis, synthesis, and perception of voice
quality variations among female and male talkers. The Journal of Acoustical Society of
America, 87(2), 820-857.

137. Klatt, D. H., & Klatt, L. C. (12. July 2005). Klatt Grid. Preuzeto 6. 11 2017 iz
Klatt Grid: http://www.fon.hum.uva.nl/praat/manual/KlattGrid.html

138. Klug, K. (2014). VPA Settings and their Acoustic Effects. 23d Conference of
the International of Forensic Phonetics and Acoustics (str. 11-13). Ziirich: IAFPA.

139. Knowles, K. K., & Little, A. C. (2016). Vocal fundamental and formant
frequencies affect percetions of speaker cooperativeness. The Quarterly Journal of
Experimental Psychology, 69(9), 1657-1675.

140. Kordi¢, S. (2001). Republika, 57(1-2), 236-243.

141. Kovacec, A. (2012). Hrvatska danas — bez sustavne jezi¢ne politike. KOLO,
XXI1.(5-6), 107-112.

142. Krmpoti¢, M. (1992). Jezicni prirucnik. Zagreb: Hrvatska radiotelevizija.

143. Kiinzel, H. (2001). Beware of the ‘telephone effect’: the influence of telephone

transmission on the measurement of formant frequencies. Forensic Linguistics, 8(1),
80-99.

144. Kiinzel, H. J. (1987). Spreshererkennung. Heidelberg: Kriminalistik Verlag.

145. Kiinzel, H. J. (1989). How Well Does Average Fundamental Frequency
Correlate with Speaker Height and Weight? Phonetica, 46, 117-125.

202



146. Labov, W. (1972). Hypercorrection by the lower middle class as a factor in
linguistic change. Socciolinguistic patterns, 122-142.

147. Labov, W. (1990). The intersection of sex and social class in the course of
linguistic change. Language Variation and Change, 2, 205-254.

148. Labov, W. (2006). The Social Stratification of English in New York City.
Cambridge: Cambridge University Press.

149. Labov, W. (2010). Principles of Linguistic Change, Cognitive and Cultural
Factors. Oxford: Wiley-Blackwell.

150. Ladefoged, P. (2003). Phonetic Data Analysis: An introduction to Feildwork
and Instrumental Techniques. Oxford: Blackwell Publishing.

151. Ladefoged, P., & Broadbent, D. E. (1957). Information Conveyed by Vowels.
The Journal of Acoustical Society of America, 29(1), 98-104.

152. Ladefoged, P., & Ferrari Disner, S. (2012). Vowels and Consonants (3rd izd.).
Oxford: Willey Blackwell.

153. Landau, E., Loncari¢, M., Horga, D., & Skarié, 1. (1999). Croatian. U IPA,
Handbook of the International Phonetic Association (str. 66-69). Cambridge:
Cambridge University Press.

154. Langston, K., & Peti-Stantic, A. (2014). Language Planning and National
Identity in Croatia. London: Palgrave Macmillan UK.

155. Lass, N. J. (1978). Correlational study of speakers' heights, weights, body
surface areas, and speaking fundamental frequencies. The Journal of Acoustical
Society of America, 63, 1218-1220.

156. Laver, J. (1980). The phonetic description of voice quality. London: Cambridge
Sudies in Lingustics, 31.

157. Laver, J., & Trudgil, P. (1979). Phonetic and linguistic markers in. U K. R.
Scherer, & H. Giles, Social markers in speech (str. 1-32). Cambridge: Cambridge
University Press.

158. Lee, S., Potamianos, A., & Narayanan, S. (1999). Acoustics of children's
speech: Developmental changes of temporal and spectral parameters. Journal of the
Acoustical Society of America, 105(3), 1455-1468.

159. Lieberman, P. (1968). Primate vocalization and human linguistic ability. The
Journal of the Acoustic Society of America, 1574-1584.

160. Lindau, M. (1978). Vowel features. Language, 54(3), 541-563.

203



161. Lindblom, B. E., & Sundberg, J. E. (1971). Acoustical consequences of lip,
tongue, jaw, and larinx movement. The Journal of Acoustical Society of America, 50,
1166-1179.

162. Lindh, J. (2017). Forensic Comparison of Voices, Speech and Speakers.
Goteborg: Dissertation.

163. Linke, G. (1992). Mali jezicni prirucnik. Zagreb: Azur Journal.

164. Lisac, J. (1999). Leksicka norma i hrvatska narje¢ja. Norme i normiranje (str.

246-259). Zagreb: Matica hrvatska.

165. Liss, J. M., & Weismer, G. (1992). Qualitative acoustic analysis in the study of
motor speech disorders. Jornal of Acoustical Society of America, 92, 2984-2987.

166. Maher, R. C. (2009). Audio Forensic Examination - Authenticity,
enhancement, and interpretation. IEEE Signal Processing Magazine, 84, 84-94.

167. Maher, R. C. (2010). Overview of Audio Forensics. U H. T. Sencar, S.
Velastin, N. Nikolaidis, & S. Lian, Intelligent Multimedia Analysis for Security
Applications (str. 127-144). Berlin: Springer-Verlag Berlin Heidelberg.

168. Majewski, W., Hollien, H., & Zalewski, J. (1972). Speaking Fundamental
Frequency of Polish Adult Males. Phonetica, 25(2), 119-125.

169. Malmberg, B. (1974). Fonetika. Sarajevo: IP Svjetlost i OOUR Zavod za
udzbenike.

170. Markovi¢, M. (2007). Kontrastivna analiza akustickih i artikulacionih
karakteristika vokalskih sistema engleskog i srpskog jezika. Novi Sad: Doktorski rad.

171. Markovi¢, M. (2012a). Uporedna proucavanja vokala engleskog i srpskog
Jezika: izmedu univerzalnog i specificnog. Novi Sad: Filozofski fakultet.

172. Markovi¢, M. (2012b). Teorija disperzije 1 vokalski sistem srpskog jezika.
Zbornik Matice srpske za filologiju i lingvistiku, LV(2), 53-70.

173. Markovi¢, M., & Bjelakovi¢, 1. (2006). Neke akusticke karakteristike vokala u
govoru Novog Sada. Godisnjak Filozofskog fakulteta u Novom Sadu, XXXI, 327-346.

174, Markovi¢, M., & Bjelakovi¢, 1. (2008). Kontrastivna akusticka analiza
vokalskih sistema srpskog i hrvatskoga jezika. Die Unterschiede zwichen dem
Bosnischen/Bosniakischen, Kroatischen und Serbischen, 200-215.

175. Markovi¢, M., & Bjelakovi¢, 1. (2009). Kvantitet naglasenih vokala u govoru
Novog Sada. U Z. Bos$njakovié, Govor Novog Sada, Svezak |: Fonetske osobine,
Lingvisticke sveske 8 (str. 148-159). Novi Sad: Filozofski fakultet.

204



176. Martinovi¢, B. (2014). Na putu do naglasne norme - oprimjereno imenicama.
Zagreb: Hrvatska sveucilisna naklada, Sveuciliste Jurja Dobrile u Puli.

177. Matasovic¢, R. (2001). Uvod u poredbenu lingvistiku. Zagreb: Matica Hrvatska.

178. Matasovié, R. (2012). Cetiri crna scenarija o buduénosti hrvatskoga jezika (i
razlozi za$to oni nisu vjerojatni). KOLO, XXII.(5-6), 167-172.

179. McDougal, K. (2004). Speaker-specific formant dynamics: An experiment on
Australian English /al/. International Journal of Speech, Language and the Law,
11(1), 103-130.

180. McDougal, K. (2006). Dynamic Features of Speech and the Characterisation of
Speakers: Towards a New Approach Using Formant Frequencies. International
Journal of Speech, Language and the Law, 13(1), 89-126.

181. McDougal, K. (2014). Listeners’ perception of voice similarity in Standard
Southern British English versus York English. International Association of Forenscic
Phonetics and Acoustics (str. 1-2). Ziirich: IAFPA 2014.

182. Mermelstein, P. (1967). Determination of the Vocal-Tract Shape from
Measured Formant Frequencies. The Journal of the Acoustical Society of America,
41(5), 1283-1294.

183. Micanovi¢, K. (2008). Hrvatski s naglaskom. Zagreb: Disput.

184. Milroy, J., & Milroy, L. (2000). Varieties and Variation. U F. Coulmas, The
Handbook of Sociolinguistics (str. 47-64). London: Blackwell Publications.

185. Mogus, M. (1995). Povijest hrvatskoga knjizevnoga jezika. Zagreb: Nakladni
zavod Globus.

186. Morton, E. S. (1977). On the Occurrence and Significance of Motivation-
Structural Rules in Some Bird and Mammal Sounds. The American Naturalist,
111(981), 855-869.

187. Narang, V., Misra, D., & Yadav, R. (2005). F1 and F2 Correlation with FO: A
Study of Vowels of Hindi, Punjabi, Korean and Thai. International Journal of Asian
Language Processing, 22(2), 63-73.

188. Nolan, F. (1983). The phonetic bases of speaker recognition. Cambridge:
Cambridge University Press.

189. Nolan, F. (1999). Speaker Recognition and Forensic Phonetics. U W. J.
Hardcastle, & J. Laver, The Handbook of Phonetic Sciences (str. 743-767). Oxford:
Wiley-Blackwell.

205



190. Nolan, F. (2005). Forensic Speaker ldentification and the Phonetic Description
of Voice Quality. U W. J. Hardcastle, & J. Beck, A Figure of Speech: a Festschrift for
John Laver (str. 385-411). Mahwah, New Yersey: Erlbaum.

191. Nolan, F. (2007). Voice Quality and Forensic Speaker ldentification. GOVOR,
XXIV(2), 111-128.

192. Nolan, F., & Grigoras, C. (2005). A case for formant analysis in forensic
speaker identification. International Journal of Speech, Language and the Law, 12(2),
143-173.

193. Nolan, F., McDougal, K., De Jong, G., & Hudson, T. (2009). The DyViS
database: style-controlled recordings of 100 homogeneous speakers for forensic
phonetic research. International Journal of Speech, Language and the Law, 16(1), 31-
57.

194. Nusbaum, H. C., & Morin, T. M. (1992). Paying attention to differences among
talkers. U Y. Tohkura, E. Vatikiotis-Bateson, & Y. Sagisaka, Speech perception,
production and linguistic structure (str. 113-123). Amsterdam: 10S Press.

195. Ohala, J. (1994). The frequency code underlies the sound-symbolic use of
voice pitch. U L. Hinton, J. Nichols, & J. Ohala, Sound symbolism (str. 325-347).
Cambridge: Cambridge University Press.

196. Ohala, J. J. (1980). The Acoustic Origin of the smile. 100th meeting of the
Acoustical Society of America (str. 1-11). Los Angeles: The Journal of the Acoustical
Society of America.

197. Ohde, R. N., & German, S. R. (2011). Formant onsets and formant transitions
as developmental cues to vowel perception. The Journal of the Acoustical Society of
America, 130(3), 1628-1642.

198. Paillereau, M. N. (2016). Do isolated vowels represent vowel targets in
French? An acoustic study on coarticulation. Congrés Mondial de Linguistique
Frangaise (str. 1-10). Tours: CMLF 2016.

199. Pavuna, S. (1993). Govorimo li ispravno hrvatski? Zagreb: Biblioteka Hrvatski
dom.

200. Pépiot, E. (2014). Male and female speech: a study of mean f0, f0 range,
phonation type and speech rate in Parisian French and American English speakers.
Speech prosody, 7, 305-309.

201. Peti-Stanti¢, A., & Langston, K. (2016). Borderlands and Transborder Regions
of the Croatian Language: How Far Back in History is Enough? U T. Kamusella, M.
Nomachi, & C. Gibson, The Palgrave Handbook of Slavic Languages, Identities and
Borders (str. 309-329). Basinstoke, New York: Palgrave MacMillan.

206



202. Petz, B. (2007). Osnovne statisticke metode za nematematicare. Zagreb:
Naklada Slap.

203. Pletikos, E. (2003). Akusticki opis hrvatskih standardnih naglasaka. GOVOR,
XX(1-2), 321-345.

204, Plonkowski, M. (2015). Using bands of frequencies for vowel recognition for
Polish language. International Journal of Speech Tecnology, 18(2), 187-193.

205. Prica, B., & Ili¢, S. (2010). Recognition Vowels in Continuous Speech by
Using Formants. Facta Universitatis, 23(3), 379-393.

206. Puts, D. A., Gaulin, S. J., & Verdolini, K. (2006). Dominance and the evolution
of sexual dimorphism in human voice pitch. Evolution and Human Behavior, 283-296.

207. Puts, D. A., Hodges, C. R., Cardenas, R. A., & Gaulin, S. J. (2007). Men's
voices as dominance signals: vocal fundamental and formant frequencies influence
dominance attributions among men. Evolution and Human Behaviour, 28, 340-344.

208. Radenovi¢, P., & Jovici¢, S. (1997). Neke promene u karakteristikama govora
u buci. XLI Konferencija za ETRAN (str. 582-584). Zlatibor: Konferencija za ETRAN.

2009. Rappaport, W. (1958). Uber Messungen der Tonhdhenverteilung in der
deutschen Sprache. Acustica, 8, 220-225.

210. Recasens, D., Pallares, M. D., & Fontdevila, J. (1997). A model of lingual
coarticulation based on articulatory constraints. The Journal of Acoustical Society of
America, 544-561.

211. Reubold, U., Harrington, J., & Kleber, F. (2010). Vocal aging effects on FO and
the first formant: A longitudinam analysis in adult speakers. Speech Communications,
52, 638-651.

212. Rose, P. (1991). How effective are longterm mean and standard deviation as
normalisation parameters for tonal fundamentaln frequency? Speech Communication,
10, 229-247.

213. Rose, P. (2002). Forensic Speaker Identification. London: Taylor & Francis.

214. Rose, P. (2010). Bernard’s 18 — vowel inventory size and strength of forensic
voice comparison evidence. Proceedings of the 13th Australian International
Conference on Speech and Technology, (str. 30-33). Melbourne.

215. Ryalls, J. H., & Lieberman, P. (1982). Fundamental frequency and vowel
perception. Journal of the Acoustical Society of America, 72, 1631-1634.

216. Saks, M. J., & Koehler, J. J. (2005). The coming paradigm shift in forensic
identification science. Science, 309, 892-895.

207



217. Samardzija, M. (2002). Neko¢ i nedavno. Odabrane teme iz leksikologije i
novije povijesti hrvatskoga standardnoga jezika. Rijeka: Rijeka izdavacki centar.

218. Samardzija, M. (2015). Srpsko — Arvatski objasnidbeni rjecnik. Zagreb: Matica
hrvatska.
219. Schulman, R. (1989). Articulatory dynamics of loud and normal speech.

Journal of Acoustical Society of America, 85(1), 295-312.

220. Sharifzadeh, H. R., & Mcloughlin, I. V. (2012). Whisper vowel diagrams for
Singapore English. International Conference on Communications (str. 77-202).
COMM 2012.

221. Shriberg, E. (1996). Discfluencies in switchboard. International Conference on
Spoken Language Processing (OCSLP) (str. 11-14). Philadelphia: OCSLP 96.

222. Simi¢, R., & Ostoji¢, B. (1989). Osnovi fonologije srpskohrvatskoga
knjizevnog jezika. Niksi¢: Univerzitetska rijec.

223. Sjolander, K., & Beskow, J. (12. 9 2017). Source Forge. Preuzeto 6. 11 2017.
iz Wave Surfer: https://sourceforge.net/projects/wavesurfer/

224, Skarnitzl, R., Vankov4, J., & Nechansky, T. (2015). Speaker discrimination
using formant trajectories from casework recordings: Can LDA do it. International
Conference of Phonetic Sciences (str. 1-5). Glasgow: ICPhs 2015.

225. Serensen, A. M. (2012). Voice line-ups: speakers'f0 values influence the
reliability of voice recognitions. The International Journal of Speech, Language and
the Law, 19(2), 145-158.

226. Stevens, K. N. (1998). Acoustic phonetics. Cambridge: The MIT Press.

227. Stevens, K. N., & House, A. S. (1963). Perturbation of vowel articulations by
consonantal context: an acoustical study. Journal of Speech and Hearing Research,
6(2,), 111-126.

228. Sudimac, L. N. (2016a). Sociofonetski pogled na srpske jezi¢ne varijetete -
percepcija. Akustika. Stavovi. Philologia Mediana, VI11(8), 555-586.

229. Sudimac, L. N. (2016b). Kontrastivna analiza visokih/zatvorenih vokala u
produkciji izvornih govornika britanskog engleskog i srpskog jezika. Filolog, V1I(14),
36-56.

230. Sundberg, J., & Nordstrom, P. E. (1976). Raised and lowered larynx - the
effect on vowel formant frequencies. STL-QPRS, 17(2-3), 35-39.

231. Sutton, S. (2016). Combining vowel formants and automatic speaker
recognition variables in forensic voice comparison. International Association of
Forensic Phonetics and Acoustics 2016 (str. 130-131). York: IAFPA 2016.

208



232. Samija, I. B. (1992). Razlikovnica hrvatskoga i srpskoga jezika. Zagreb: Galia-
vino.

.

233. Samija, I. B., & Lukaci¢, D. (1991). Razlike izmedu hrvatskoga i srpskoga
jezika. Zagreb: Ivan Branko Samija.

234. Sipka, D. (2007). Comparative Reference Grammar of Bosnian,Croatian and
Serbian. Springfield, SAD: Springfield.

235. Skari¢, 1. (1991). Fonetika hrvatskog knjizevnog jezika. U S. Babié, D.
Brozovié, V. Mogus, S. Pavesi¢, 1. Skari¢, & S. Tezak, Povijesni pregled, glasovi i
oblici hrvatskoga knjizevnoga jezika: nacrti za gramatiku (Str. 17-151). Zagreb:
HAZU, Globus.

236. Skari¢, 1. (2006). Hrvatski govorili. Zagreb: Skolska knjiga.

237. Skari¢, 1. (2009). Hrvatski izgovor. Zagreb: Nakladni zavod Globus.

238. Skari¢, 1., & Lazié, N. (2002). Vrijednosni sudovi o hrvatskim naglascima.
GOVOR, XIX(1), 5-34.

239. Skari¢, 1., Babié, Z., Skavi¢, D., & Varosanec, G. (1987). Silazni naglasci na
nepocetnim slogovima rije¢i. Govor, 4(2), 139-151.

240. Skavi¢, . (1996). Naglasci na -avljati. Jezik, 43, 139-142.

241. Skavi¢, P., & Varosanec-Skari¢, G. (1999). Neke osobitosti hrvatskoga
naglasnog sustava. Govor, 16(1), 25-31.

242. Skiljan, D. (2000). Javni jezik. Zagreb: Anti Barbarus Biblioteka.

243. Team, J. (2018). JASP. Preuzeto 21. 4 2018 iz The JASP Team: https://jasp-

stats.org/team/

244, Tezak, S., & Babi¢, S. (2007). Gramatika hrvatskoga jezika: Prirucnik za
0snovno jezicno obrazovanje. Zagreb: Skolska knjiga.

245. Titze, 1. R. (1989). Physiologic and acoustic differences between male and
female voices. The Journal of Acoustical Society of America, 85(4), 1699-1707.

246. Titze, 1. R. (2000). Principles of voice production. lowa City: IA: National
Center for Voice and Speech.

247. Tivadar, H. (2008). Kakovost in trajanje samoglasnikov v govorjenem knjiznem
jeziku. Ljubljana: Neobjavljen doktorski rad.

248. Torre I, P., & Barlow, J. A. (2009). Age-related changes in acoustic
characteristics of adult speech. Journal of Communication Disorders, 42, 324-333.

249. Trask, R. L. (2005). Temeljni lingvisticki pojmovi. Zagreb: Skolska knjiga.

209



250. Traunmiiller, H. (1982). Der vokalismus im ostmittelbarischen. Zeitschrift fiir
Dialektologie und Linguistik, 3, 289-333.

251. Traunmiiller, H., & Eriksson, A. (1994). The frequency range of the voice
fundamental in the speech of male and female adults. Phonetica, 51(1-3), 170-183.

252. Trudgill, P. (1972). Sex, Covert Prestige and Linguistic Change in the Urban
British English of Norwich. Language in Society, 1(2), 179-195.

253. Trudgill, P. (2000). Sociolinguistics: An introduction to language and society
(4. 1zd.). London: Penguin Group.

254. Tschipe, N., Jessen, M., & Gfroerer, S. (2017). Analysis of i-vector-based
false-accept trials in a dialectabelled telephone corpus. International Association of
Forensic Phonetics and Acoustics (str. 65-67). Split: IAFPA 2017.

255. Vallabha, G. K., & Tuller, B. (2001). Systematicerrors in the formant analysis
of setady-state vowels. Speech Communication, 141-160.

256. Van Dommelen, W. (1993). Speaker height and weight identification: A re-
evaluation of some old data. Journal of Phonetics, 38, 337-341.

257. Van Dommelen, W. A. (1990). Acoustic parameters in human speaker
recognition. Language and Speech, 33(3), 259-272.

258. Van Dommelen, W., & Moxness, B. H. (1995). Speaker height and weight
identification: Reevaluation of some old data. Journal of Phonetics, 21, 337-341.

2509. Van Heuven, V. J., & Cortés, P. (2017). Speaker specificity of filled pauses
compared with vowels and consonants in Dutch. International Association of Forensic
Phonetics and Acoustics (str. 48-49). Split: IAFPA 2017.

260. Varosanec-Skari¢, G. (1998). Zvucne osobine ugode glasa. Zagreb: Filozofski
fakultet: Doktorski rad.

261. Varosanec-Skari¢, G. (2003). Preno$enje silaznih naglasaka na proklitiku u
op¢em prihva¢enom hrvatskom izgovoru. Govor, 20, 469-489.

262. Varo$anec-Skari¢, G. (2005). Timbar. Zagreb: FF press.

263. VaroSanec-Skari¢, G. (2010). Fonetska njega glasa i izgovora. Zagreb: FF
press.

264. Varo$anec-Skari¢, G. (2017). Assessment of linguistic closeness and

comparison of acoustic characteristics of croatian and serbian languages. Proceedings
Speech and Language 2017 (str. 205-210). Beograd: Life activities advancement
center; The Institute for Experimental Phonetics and Speech Pathology - Dorde
Kosti¢.

210



265. Varo$anec-Skari¢, G. (u tisku). Forenzicna fonetika. Zagreb: Naklada Slap.

266. Varosanec-Skarié¢, G., & Bagi¢, L. (2015). Acoustic characteristics of Croatian
cardinal vowel formants (F1, F2 and F3). Proceedings - Speech and Language (str.
41-50). Beograd: Draslar Partner.

267. Varosanec-Skari¢, G., & Skavi¢, . (2001). Neutralizacija kratkouzlaznoga i
kratkosilaznoga naglaska u suvremenom hrvatskom prihva¢enom izgovoru. Govor,
18(2), 87-104.

268. VaroSanec-Skari¢, G., Basi¢, 1., & Kigicek, G. (2016). Usporedba akustickih
vrijednosti vokalskih formanata prihvacenoga izgovora hrvatskih i srpskih muskih
govornika mlade dobne skupine. IstraZivanja govora (str. 108-110). Zagreb: Hrvatsko
filolosko drustvo.

269. Varosanec-Skari¢, G., Basié, 1., & Kigi¢ek, G. (2017). Comparison of vowel
space of male speakers of Croatian, Serbian and Slovenian language. IAFPA - 26th
Annual Conference of the International Association for Forensic Phonetics and
Acoustics (str. 142-146). Split: Hrvatsko filolosko drustvo.

270. Varosanec-Skari¢, G., Bio¢ina, Z., & Kisi¢ek, G. (2017). Comparison of FO
measures for male speakers of Croatian, Serbian and Slovenian. CAPSS2017
WorKshop on Challenges in Analysis and Processing of Spontaneous Speech, (str. 40-
41). Budapest.

271. Vermeulen, J. (2009). Beware of the Distance: Evaluation of Spectral
Measurements of Synthetic Vowels Re-recorded at Different Distances. University of
York: Neobjavljena disertacija.

272. Vermeulen, J., & Cambier-Langeveld, T. (2017). Outstanding cases: about case
reports with a "strong" conclusion. International Association of Forensic Phonetics
and Acoustics (str. 31-33). Split: IAFPA 2017.

273. Vukusi¢, S. (1984). Nacrt hrvatske naglasne norme na osnovi zapadnog
dijalekta. Pula: Istarska naklada.

274. Werle, A. (2009). Word, Phrase, and Clitic Prosody in Bosnian, Serbian, and
Croatian. Massachusetts: Neobjavljeni doktorski rad.

275. Whalen, D. H., & Levitt, A. G. (1995). The universality of intrinsic FO of
vowels. Journal of Phonetics, 23, 349-366.

276. Whalen, D. H., Gick, B., Kumada, M., & Honda, K. (1998). Cricothyroid
activity in high and low vowels: exploring the automaticity of intrinsic FO. Journal of
Phonetics, 27, 125-142.

211



277. Whalen, D. H., Levitt, A. G., Hsiao, P. L., & Smorodinsky, I. (1995). Intrinsic
FO of vowels in the babbling of 6-, 9-, and 12-month-old French- and English-learning
infants. Jounal of the Acoustical Society of America, 97, 2533-2539.

278. Whiteside, S. P. (1998). The Identification of a Speaker's Sex from Synthesized
Vowels. Perceptual and Motor Skills, 87, 595-600.

279. Wodak, R. M. (2009). Methods of Critical Discourse Analysis. London: Sage
Publications.

280. Wood, S., Hughes, V., & Foulkes, P. (2014). Filled pauses as variables in
speaker comparison: dynamic formant analysis and duration measurements improve
performance for um. International Conference of Forensic Phonetics and Acoustics
(str. 81-82). Ziirich: IAFPA 2014.

281. Wu, K., & Liss, J. M. (1991). Gender recognition from speech. Gender
recognition from speech. Part I: Coarse analysis, 90(4), 1828-1840.

282. Zhang, C., Morrison, G. S., & Rose, P. (2005). Forensic speaker recognition in
Chinese: a multivariate likelihood ratio discrimination on /i/ and /y/. Proceedings of
Interspeech 2008: Incorporating SST 2008 and International Speech Communication
Association, (str. 1937-1940). Brisbane, Australia.

283. Zhang, C., Morrison, G. S., Enzinger, E., & Ochoa, F. (2013). Effects of
telephone transmission on the performance of formant-trajectory-based forensic voice
comparison - Female voices. Speech Communications, 55, 796-813.

284. Zhong, C. (2016). The Validity of Vowel Formants for Cross-language
Speaker Comparison. International Association of Forensic Phonetics and Acoustics
2016 (str. 141-142). York: IAFPA 2016.

285. Zanié, I (2006). Hrvatski i srpski: strategije dokazivanja uzajamne
(ne)razumljivosti. HDPL - Jezik i identiteti (str. 731-740). Split: HDPL - Jezik i
identiteti.

286. Zanié, 1. (2007). Hrvatski na uvjetnoj slobodi. Jezik, identitet i politika izmedu
Jugoslavije i Europe. Zagreb: Fakultet politickih znanosti SveuciliSta u Zagrebu.

287. Zanié, 1. (2010). Speak Croatian so as not to be understood by your fellow
Croats : Croatian and Serbian linguistic identities from intelligibility to
unintelligibility and back. U C. VVoss, Ottoman and Habsburg Legacies in the Balkans.
Language and Religion to the North and to the South of the Danube River (str. 291-
310). Miinchen: Verlag Otto Sagner.

212



Internetski izvori:

1. Ericsson. (2014). Evolved HD Voice for LTE.
https://www.ericsson.com/assets/local/publications/white-papers/wp-evolved-hd-
voice-for-Ite.pdf (posljednji pristup 24.10.2017.).

2. International Phonetic Association.
https://www.internationalphoneticassociation.org/content/ipa-vowels (posljednji
pristup 22. studenoga 2017.)

3. Sjolander, K., & Beskow, J. (2017). Source Forge.
https://sourceforge.net/projects/wavesurfer/. (posljednji pristup 6.11.2017.).

4. Team, J. (2018). JASP. https://jasp-stats.org/team/. (posljednji pristup 21.4.2018.).

213


https://www.ericsson.com/assets/local/publications/white-papers/wp-evolved-hd-voice-for-lte.pdf
https://www.ericsson.com/assets/local/publications/white-papers/wp-evolved-hd-voice-for-lte.pdf
https://www.internationalphoneticassociation.org/content/ipa-vowels
https://sourceforge.net/projects/wavesurfer/
https://jasp-stats.org/team/

Znanstveni doprinos i buduéa istraZivanja

Procjenom prosjecnih vrijednosti formanata na ve¢em uzorku govornika osigurao se dobar
temelj za izgradnju referentnih vrijednosti formanata u hrvatskome jeziku. Dijalektalni i
regionalni odmaci moci ¢e se u buducnosti opisivati i S obzirom na referentne vrijednosti
formanata u opéem hrvatskom jeziku te ¢e se njihova raznolikost mo¢i i akusticki potkrijepiti.
Ovim se radom takoder otvara prostor za korist u budu¢im sustavima za prepoznavanje
govora, koji ¢e dodatno snaziti verifikacijske i identifikacijske postupke u forenzickoj
fonetici. Na temelju ve¢ih uzoraka govornika moguce je odrediti | karakteristiéne
frekvencijske pojaseve za svaki formant svih vokala, Sto uvelike olakSava i ubrzava

poluautomatsku metodu procjene formanata.

Doprinos hrvatskoj forenzickoj fonetici ogleda se i u tome da ¢e se idosinkrati¢ne vokalske
karakteristike osumnji¢enika moéi staviti u kontekst opcega hrvatskoga jezika i njegova
vokalskog sustava, po uzoru na praksu u svjetskoj forenzic¢koj fonetici. Osim toga, korpus
prikupljen za potrebe ovoga rada koristit ¢e se za osnivanje zvucne baze hrvatskoga govora.
Osim korpusa opéega hrvatskoga govora, namjeravaju se prikupiti i govorni materijali iz

razli¢itih regionalnih varijeteta hrvatskoga jezika.
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PRILOZI

PRILOG 1. Popis izvornih govornika hrvatskoga jezika s demografskim podatcima (prema

redoslijedu snimanja).

Redni Ime i
broj prezime
1. D.B.
2. M.P.
3. B.D.
4. S.Z.
5. M.L.
6. J.P.
7. A
8. J.B.
9, ZL.
10. EB.
1. AT
12.  LN.
13.  F.B.
14. MM.
15. M.G.
16. B.R.
17. LS.
18. LP.
19. JF.
20. HD.
21.  M.S.
22.  AS.
23. D.P.
24. AT
25. JB.
26.  J.F.
27.  JMP.
28. D.P.
29. BM.
30. DK.
31. AP
32. MK.
33.  JM.
34.  MH.
35. JB.
36. KK
37. F.B.
38. AK.
39. M.Z
40. MC.
41.  JB.
42.  LV.
43. D.C.
44, 1K.S.
45.  H.H.
46. DS.

Godina Mjesto
rodenja rodenja

1992
1993
1967
1979
1976
1989
1988
1975
1964
1975
1982
1983
1986
1995
1994
1992
1992
1993
1989
1995
1995
1996
1993
1988
1995
1997
1991
1994
1996
1998
1990
1994
1996
1992
1997
1995
1991
1991
1990
1992
1990
1996
1992
1995
1985
1990

Zagreb
Virovitica
Zagreb
Zagreb
Sisak
Zagreb
Zagreb
Slunj
Zagreb
Split
Varazdin
Split
Zagreb
Zagreb
Zagreb
Split
Zagreb
Zagreb
Supetar
Zagreb
Zagreb
Zagreb
Koprivnica
Zagreb
Supetar
Zagreb
Zagreb
Karlovac
Cakovec
Zagreb
Zagreb
Zagreb
Zagreb
Zagreb
Zadar
Zagreb
Supetar
Sibenik
Zagreb
Zagreb
Zagreb
Varazdin
Sisak
Zagreb
Virovitica
Zagreb

Mjesto
boravka

Zagreb
Virovitica
Zagreb
Zagreb
Zagreb
Zagreb
Zagreb
Zagreb
Zagreb
Zagreb
Varazdin
Zagreb
Zagreb
Zagreb
Zagreb
Zagreb
Ses. Kraljevec
Zagreb
Zagreb
Zagreb
Zagreb
Zagreb
Zagreb
Zagreb
Zagreb
Zagreb
Zagreb
Zagreb
Zagreb
Zagreb
Zagreb
Sesvete
Bestovje
Zagreb
Zagreb
Sveta Nedelja
Zagreb
Zagreb
Ses. Kraljevec
Zagreb
Zagreb
Zagreb
Greda
Zagreb
Zagreb
Zagreb

Porijeklo
oca

Zagreb
Virovitica
Karlovac
Zagreb
Sisak
Zagreb
Postira
Slunj
Tesanj - BiH
Omi§
Varazdin
Split
Zagreb
Zagreb
Zagreb
Split
Garevac - BiH
Vis
Postira
Zagreb
Zadar
Zagreb
Krizevei
Novi Sad
Postira
Zagorje
Zagreb
Duga Resa
Cakovec
Imotski
Sisak
Zagreb
Zagreb
Zagreb
Bugojno
Samobor
Milna
Sibenik
BiH

Lika
Petrinja
Varazdin
Glina
Sinj
Virovitica
Zagreb

Porijeklo
majke

Zagreb
Vinkovci
Zagreb
Zagreb
Petrinja
Velika Gorica
Gospi¢
Slunj
Karlovac
Siveri¢
Varazdin
Split
Zagreb
Moslavina
Pregrada
Split
Kornica - BiH
Zabok
Polaca
Zagreb
Biograd
Zagreb
Krizevei
Novi Sad
Split
Gorski kotar
Murter
Duga Resa
Cakovec
Hvar
Zagreb
Zagreb
Zagreb
Zagreb
Tuzla
Samobor
Milna
Bjelovar
BiH

BiH
Zagreb
Varazdin
Greda
Zagreb
Zagreb
Zagreb

Stupanj
obrazovanja

sss
sss
VsS
VsS
dr.sc.
VsS
VsS
VsS
SsS

VSs

vSs
SSS
VSs
SSS
VSs
SSS
VSS
SSS

Zanimanje

student

student
informaticar
informati¢ar
foneti¢ar

lingvist

pravnik

foneti¢ar i informatolog
tehni¢ki suradnik
glumac ipjevac
profesionalni glazbenik
pop pjevac

lingvist i germanist
student

student

student

student

student

inzenjer strojarstva
student

student

student

student

student

student

student

student

student

student

student
violonCelist
medicinski tehnicar
graficki dizajner
student

student

student
molekularni paleontolog
student

student

student

student

student

student

student

¢asnik OSRH
student
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PRILOG 2. Popis izvornih govornica hrvatskoga jezika s demografskim podatcima (prema

redoslijedu snimanja).

Re(_inl Ime .I GOdm,a MJESt,O Mjesto Porijeklo oca Porijeklo majke Stupanj . Zanimanje

broj prezime rodenja rodenja boravka obrazovanja

1. M.D. 1994 Slavonski Brod  Slavonski Brod Slavonski Brod  Slavonski Brod SSS studentica

2. JJ. 1991 Slavonski Brod  Slavonski Brod Slavonski Brod  Slavonski Brod SSS studentica

3. V.F. 1993 Zagreb Zagreb Bra¢ (Milna) Zagreb SSS studentica

4, D.M. 1995 Zagreb Zagreb Zagreb Zagreb SSS studentica

5. D.T. 1993 Zagreb Velika Gorica Zagreb Zagreb SSS studentica

6. M.H. 1989 Zagreb Samobor Samobor Samobor SSS studentica

7. V.R. 1993 Zagreb Humna Sutli  Hum na Sutli Desini¢ SsS studentica

8. ZB. 1991 Supetar Zagreb Postira Split VSS studentica

9. AS. 1996 Varazdin Varazdin Varazdin Varazdin SSS studentica

10. L.H. 1996 Zagreb Gornja Stubica Gornja Stubica Gornja Stubica SSS studentica

1. TS 1996 Varazdin Zagreb Varazdin Varazdin SSS studentica

12. TS 1996 Zagreb Zagreb Zagreb Zagreb SSS studentica

13. AS. 1995 Zagreb Zagreb Rijeka Zagreb SSS studentica

14. 1B 1996 Slavonski Brod Zagreb Ogulin Livno SSS studentica

15. N.T. 1993 Zagreb Zagreb / Vinkovci SSS studentica

16. K.S. 1995 Zagreb Zagreb Sisak Zagreb SSS studentica

17. EV. 1996 Virovitica Zagreb Virovitica Virovitica SSS studentica

8. T.M. 1997 Zagreb Zagreb Zagreb Zagreb SSS studentica

19. LL 1996 Virovitica Zagreb Virovitica Virovitica SSS studentica

20. M.B. 1994 Zagreb Zagreb Zagreb Zagreb SSS studentica

21.  LP. 1988 Zagreb Zagreb Sinj Sinj VSS lingvistica i fonetiarka
22.  GV. 1959 Gospi¢ Zagreb Cakovec Ogulin dr.sc. red. sv. profesorica
23. D.M. 1986 Vukovar Zagreb Vukovar Vukovar VSS lingvistica i kroatistica
24.  M.S. 1988 Zagreb Bedekovéina Bedekovéina Marija Bistrica VsS lingvistica i kroatistica
25. D.B. 1987 Zagreb Donja Stubica Vr3ac - Vojvodina Krapina VSS lingvistica i polakistica
26. T.T. 1980 Zagreb Zagreb Zagreb Zagreb SSS maserka

27.  M.V. 1984 Zagreb Zagreb Medugorje Split VSS umjetnica

28. S.S. 1988 Rijeka Zagreb Rijeka Zagreb VSS pjevacica i plesacica
29. N.D. 1984 Zadar Zagreb Oklaj Zagreb VSS pop pjevadica

30. P.P. 1985 Zagreb Zagreb Vinkovci Zagreb mr. sc. znanstvena istrazivacica
31. AV 1991 Split Zagreb Split Zagreb SSS studentica

32. HR 1993 Zagreb Zagreb Zapresi¢ Zagreb SSS studentica

33. K.P. 1991 Brac¢ Brac¢ Brac¢ Split SSs studentica

34. SS. 1994 Zagreb Zagreb Osijek Zagreb SSS studentica

35  TJ. 1991 Zagreb Zagreb Zagreb Zagreb VSS lingvistica i fonetiarka
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PRILOG 3. Popis izvornih govornika srpskoga jezika s demografskim podatcima (prema

redoslijedu snimanja).

Redni Imei  Godina Mjesto Mjesto Porijeklo Porijeklo Stupanj . .
: : . . . . Zanimanje

broj prezime rodenja rodenja boravka oca majke obrazovanja

1. R.V. 1993 Beograd Beograd Zagreb Beograd SSS student

2. Z.D. 1994 Uice Beograd Uice Uzice SSS student

3. M.D. 1991 Prizren Beograd Draga$ Gora Draga$ Gora  VsS student

4. P.Z. 1991 Beograd Beograd Beograd Beograd SSS student

5. D.v. 1993 Smed. Palanka Beograd Velika Plana  Velika Plana  sss student

6. M.M. 1995 Beograd Zemun Beograd Beograd SSS student

7. N.P. 1984 Beograd Beograd Pelez Beograd mr. sC. student

8. b.N. 1993 Loznica Beograd Loznica Cadak Sss student

9. B.C. 1994 Beograd Beograd Miladenovo Beograd SSS student

10. M.K. 1994 Cadak Beograd Kraljevo Kraljevo Sss student

11. V. 1995 Kragojevac Beograd Beograd Beograd SSS student

12. P.D. 1993 Smederevo Beograd Smederevo  Zrenjanin SSS student

13. D.E. 1994 Savskivenac  Obrenovac ~ Obrenovac Bor SSs student

14. D.B. 1994 Beograd Beograd Beograd Beograd SSS student

15. L.P. 1994 UtZice Beograd UZice UZice SSS student

16. D.J. 1993  Sabac Beograd Sabac Sabac ) student

17. M.S. 1989 Zvornik Beograd Sokobanja Loznica VSS dipl. ing. el.

18. S.A 1995 Beograd Beograd Gacko Foca SSS student

19. P.T. 1995 Beograd Beograd Beograd PoZega SSS student

20. .M. 1980 Beograd Beograd Beograd Beograd VsS dipl. ing. el.

21. MJ. 1991 Beograd Beograd Vladi¢éinhan  Beograd SSS student

22.  P.T. 1981 Beograd Beograd Dimitrovgrad  Krusevac VsS laboratorijski inZenjer

23. PS. 1996 Beograd Beograd Beograd Beograd SSS student

24, D.L. 1995 Beograd Beograd Beograd Beograd SSS student

25. M.B. 1989 Priboj Beograd Nova Varo§  Priboj VsS dipl. ing. el.

26. AA 1995 Beograd Beograd Pancevo Beograd SSS student

27. D.M. 1995 Prokuplje Beograd Beograd Zemun SSS student

28. M.M. 1993 Prokuplje Beograd Vranje Vranje SSS student

29. N.R. 1995  Cacak Beograd Cag Catak $sS student

30. V.B. 1994 Beograd Beograd NoviPazar  Sabac SSS student

31. S.b. 1994 Banja Luka Beograd Daruvar Daruvar SSS student

32. RB. 1994 Beograd Beograd Banja Luka  Beograd SSS student

33. PR 1994 Knin Beograd Benkovac Benkovac SSS student

34. 1C. 1993 Beograd Beograd Beograd Beograd SSS student

35. I.C. 1994 Beograd Beograd Ni§ Beograd SSS student

36. D.K. 1991 Smederevo Smederevo  Smederevo  Kupres - BiH mr. sc. suradnik u nastavi

37. D.R. 1982 Pristina Beograd Kosovo Kosovo VsS dipl. ing. telekom.

38. M.L 1993 Beograd Beograd Karlovac Beograd SSS student

39. ST 1994 Beograd Beograd Beograd Beograd SSS student

40. M.P. 1982 Zagreb Beograd BiH BiH SSS student

41. M.S. 1991 Beograd Beograd Beograd Beograd SSS student

42. DG 1987 Beograd Beograd Beograd Beograd VsS student

43. N.P. 1995 Leskovac Beograd Leskovac Leskovac SSS student

44.  D.P. 1994 Beograd Beograd Sjenica Priboj SSS student

45, M.P. 1995 Beograd Beograd Podgorica Tuzla SSS student

46. N.U. 1993 Uzice Beograd UZice UZice Vss dipl. ing. el.
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PRILOG 4. Popis izvornih govornica srpskoga jezika s demografskim podatcima (prema

redoslijedu snimanja).

Redni Ime i
broj prezime
1. AG.
2. AS.
3. D.M.
4, D.R.
5. D.D.
6. 1.S.
7. M.M.
8. M.R.
9. M.R.
10. M.S.
11. NS
12. R.O.
13. S.S.
14, S.T.
15. T.DZ
16. N.B.
17. AR.
18. AM.
19. D.L.
20. D.B.
21. 1.D.
22. LK.
23. I.T.
24, .M.
25. J.P.
26. M.D.
27. M.T.
28. M.M.
29. O.V.
30. S.M.
31. T.D.
32. TS
33. TV
34. VLI
35. VK.

Godina Mjesto
rodenja rodenja

1993
1993
1994
1993
1992
1994
1993
1994
1993
1993
1992
1994
1986
1994
1990
1992
1993
1991
1993
1994
1993
1991
1993
1990
1990
1991
1991
1993
1993
1993
1992
1992
1991
1995
1992

Beograd
Beograd
Priboj
Beograd
Prnjavor - BIH
Beograd
Vranje
Iraklion - Grcka
Beograd
Pancevo
Beograd
Utzice
Beograd
Loznica
Pakrac
Beograd
Utzice
Brc¢ko - BiH
Sabac
Pancevo
Beograd
Beograd
Beograd
Beograd
Mostar - BiH
Beograd
Beograd
Beograd
Ivanjica
Beograd
Pristina
Beograd
Beograd
Beograd
Beograd

M jesto
boravka
Beograd
Beograd
Beograd
Beograd
Beograd
Beograd
Beograd
Beograd
Beograd
Beograd
Beograd
Beograd
Beograd
Beograd
Beograd
Novi Banovci
Beograd
Beograd
Beograd
Beograd
Beograd
Beograd
Beograd
Beograd
Beograd
Beograd
Beograd
Beograd
Beograd
Beograd
Beograd
Beograd
Beograd
Beograd
Beograd

Porijeklo oca

Beograd
Padina

Nova Varos
Beograd
Prnjavor - BIH
Prizren

Vranje

Dobo - BiH
Beograd
Derventa - BiH
Otocac - Hrvatska
Nova Varos
Uzowvnica
Loznica
Pakrac
Beograd

UtZice

Sekovici - BiH
Topola
Pancevo
Lebane
Beograd
Beograd
Bajina Basta
Jablanica - BiH
Cacak

Zemun
Beograd
lvanjica
Beograd
Pristina
Beograd
Draga$
Beograd
Ripanj

Porijeklo majke

Obrenovac

Kupin

Nova Varo$
Beograd

Beograd

Beograd

Beograd

Sremska Mitrovica
Beograd

Derventa - BiH
Crna Gora

Nova Varo$
Uzovnica

Zvornik

Secanj

Zrenjanin

Uzice

Lopare - BiH
Topola

Jesenice - Slovenija
Perlez

Beograd

Kikinda

Kraljevo

Sanski Most - BiH
Banjaluka - BiH
Astana - Kazahstan
Beograd

Beograd

Nova Varos
Pristina

Beograd

Draga$

Rusija

Beograd

Stupanj
obrazovanja
VSS
SSS
SSS
VSS
SSS
SSs
SSS
SSS
SSS
SSS
SSS
SSS
SSS
VSS
SSs
SSS
SSS
SSS
SSS
SSS
SSS
SSS
SSS
Sss
Sss
SSS
SSS
SSS
SSS
SSS
SSS
SSS
SSS
SSS
SSS

Zanimanje

studentica
studentica
studentica
studentica
studentica
studentica
studentica
studentica
studentica
studentica
studentica
studentica
studentica
studentica
studentica
studentica
studentica
studentica
studentica
studentica
studentica
studentica
studentica
studentica
studentica
studentica
studentica
studentica
studentica
studentica
studentica
studentica
studentica
studentica
studentica
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PRILOG 5. Sociodemografski upitnik (govornicima dan prije pocetka snimanja).

PROJEKT: Forenzi¢na fonetika: slu§no prepoznavanje i zvu¢na analiza govora (130-0000000-0786)

VODITELJICA PROJEKTA: prof. dr. sc. Gordana Varo$anec-Skari¢

IZVODITELJICA ISTRAZIVANJA: Iva Basi¢, mag. educ. phon. rehab, mag. phon., mag. ling.

MATICNA USTANOVA: Filozofski fakultet Sveuéilista u Zagrebu

DATUM SNIMANJA:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

8)

9)

Sociodemografski upitnik

Ime i Prezime:

RB:

Godina rodenja:

Mjesto rodenja:

Mjesto boravka:

Porijeklo oca:

Porijeklo majke:

Stupanj obrazovanja: SSS  VSS VSS

Zanimanje:

MR. SC.

DR. SC.

Spol: M Z

Vlastorucni potpis
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PRILOG 6. Popis ciljanih rijeci za svih pet hrvatskih vokala.

vokal [a]

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

patka
mati
faktor
tako
dabar
zaba
vata
lakat
dzabe

10) gadno

vokal [o]

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

poklon
kopar
noga
fokus
soba
Sogor
roba
voda
joga

10) copor

vokal [e]

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

pekar
metar
leti
neto
deka
Setnja
redom
Ceta
sedmi

10) keper

vokal [u]

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

buka
tupo
kupka
Supa
zubni
sutra
¢udo
ruka
jutro

10) luka

vokal [i]

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

pita
vika
rikne
bitno
Cipka
nikad
sito
tigar
dika

10) siba
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PRILOG 7. Popis reCenica za akusticku analizu formantskih frekvencija i fundamentalne
frekvencije za govornike hrvatskoga jezika (ciljana se rije¢ nalazi u finalnoj poziciji u

recenici).

Na slici je patka.

Pokraj nje je njena mati.

Ne nosi zastitni faktor.

Bilo je svakako samo ne tako.
Onda je dosao dabar.

Poslije njega dosla je zaba.

U uSima im je bila vata.
Udario me u lakat.

Ali prosao sam dzabe.

Nije bilo gadno.

Navratio je i pekar.

Ponio je metar.

Vidio je da patka leti.
Izracunali smo koliki je neto.
Na sniZenju je bila samo deka.
Otpala je 1 kupovina 1 Setnja.
Sve je i8lo svojim redom.

Nismo znali ho¢emo li uzeti tri ili
Cetirl.

U redu sam bio sedmi.
SniZeni su bili pamuk 1 keper.
Jela mi se pita.

Onda se ¢ula neka vika.

Iz daleka netko rikne.

Mislili smo da je nesto bitno.

Na podu je bila ¢ipka.

Pomislili smo sad ili nikad.

Uvijek smo prosli kroz svako sito.
Nije bio ¢ovjek nego tigar.

Kraj mene je stajala moja dika.

U ruci joj je bila Siba.

A ja sam imao poklon.

Voljela je zaine pa sam uzeo kopar.
Naglo me zaboljela noga.

Izgubio sam fokus.

Pomislili smo da je daleko nasa soba.
Naisao je moj Sogor.

U rukama mu je bila neka roba.

Iz dZepova mu je kapala voda.

Zurio je jer mu je poéinjala joga.
Pristizao je preostali Copor.
Nastala je buka.

U glavi mi je bilo tupo.

Samo mi je trebala kupka.

Trebali smo provjeriti je li prazna Supa.

Prije sam nesto pojeo pa mi je trebao
konac... zubni.

Ali mogu to sutra.

Kakvo bi to bilo ¢udo.

Onda me zaboljela ruka.

Ali sve je prestalo sljedece jutro.

S prozora se vidjela luka.
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PRILOG 8. Popis recenica za akusticku analizu formantskih frekvencija i fundamentalne

frekvencije za govornike srpskoga jezika (ciljana se rijec¢ nalazi u finalnoj poziciji u reenici).

Ha cnunu je natka.

[Topen me je meHa MaTH.

He nocu 3amtutHE (akTop.
buio je cBakako camMo He Tako.
OHpa je gomao madap.

[Tocrne mera je ponuia xada.

VY ymmma uMm je 6una Bara.

VY napuo Me y akar.

Aunu mpormrao cam jae.

Huje 6uno raaxo.

Hasparuo je u nmekap.

[Tonwmo je merap.

Bunwo je na narka netu.
W3pauyHanu cMO KOJIUKH j€ HETO.
Ha cHmxemy je 6una camo Jeka.
Otnana je ¥ KynoBHHA U LIETHA.
N cy penom.

Hucmo 3Hanu xohemo 5u y3eTu Tpu Uiu
YETUPH.

VY peny cam 610 ceamH.

CHxeHH Cy OWIIM TTaMyK U KeTiep.
Jema mu ce nuTa.

OHJa ce Jyyna HeKa BHKa.

N3 naneka HEKO pUKHE.

Mucauau ¢Mo J1a je HeToO OMTHO.
Ha nony je 6una unnka.

ITomucounm cMo cal Ui HUKan.

3a mpocejaBame JKUTHOT OparHa
KOPUCTHMO CHUTO.

Huje O6uo yoBek Hero Turap.

Kpaj mene je crajana Moja nuka.

VY pyn# joj je 6una muba.

A ja cam UMao MOKJIOH.

Boutena je 3aunHe ma cam y3eo Konap.
Harno me 3abonena Hora.

N3rybuo cam doxkyc.

[Momucnunm cMo Ja je gajexo Haia cooa.
Hawumrao je moj morop.

VY pykama my je Onna Heka po0a.

W3 reroBa My je kamaia BoJa.
XKypwo je jep My je moumnHjaja jora.
[Mpuctuzao je mpeocranu 4ormop.
Hacrana je Oyka.

VY rnaBu M je Ouo Tymo.

Camo Mmu je Tpebasia KyTika.

Tpebanu cMoO MPOBEPUTH Ja JIK j€ TIpa3Ha
ryta.

3a yKiIamame 0cTaTaka XpaHe y yCTHMa
KOPHUCTUMO TocebaH KOHaIl...3yOHH.

Anu MOTY TO CyTpa.

KaxkxBo 6u TO 610 uy0.

Onpa me 3a0ostena pyka.

Anu cBe je mpectaiio cienehe jyrpo.

C npo3opa ce Bujena dyka.
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PRILOG 9. Vrijednosti prosjeénog apsolutnog odstupanja (u Fo, F1, F2, F3) za svakoga

govornika s provedenom slozenom ANOVA (2x2) analizom.

FO_a
Cases Sum of Squares df Mean Square F p 1’
nac 27.455 1 27455 2.198 0.140 0.012
spol 248.775 1 248.775 19.914 <.001 0.111
nac T spol 2.672 1 2672 0.214 0.644 0.001
Residual 1961.301 157 12.492
Descriptives - FO_a 9
nac spol Mean SD N Y
1 1 4172 2381 46 *

2 6.944 4343 34 o
2 1 5267 3812 46 :

2 7.518 3.556 35

-  —
1 nac i

FO e
Cases Sum of Squares df Mean Square F p n?
nac 174.98 1 174.980 20.125 <.001 0.101
spol 167.01 1 167.014 19.209 <.001 0.096
nac T spol  29.28 1 29.285 3.368 0.068 0.017
Residual 1365.07 157 8.695
Descriptives - FO_e 10—
nac spol Mean SD N s
1 1 3.995 2.588 46 *:

2 5.191 2.246 35 o,
2 1 5240  3.006 46 i

2 8.160 3.836 34 K‘}
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FO_i

Cases Sum of Squares df Mean Square F p 1’
nac 34.343 1 34.343 1422 0235 0.008
spol 306.242 1 306.242 12.677 <.001 0.074
nac T spol 8.914 1 8.914 0.369 0.544  0.002
Residual 3792.835 157 24.158
Descriptives - FO_i 114
nac  spol Mean SD N S
1 1 5.009 3.091 46
2 7.321 5.798 <l
2 1 5.467 5.072 46 H
2 8.729 5.674 34 N
T2
hac
FO o
Cases Sum of Squares df Mean Square F p 1’
nac 53.383 1 53.383 2.774 0.098 0.017
spol 156.973 1 156.973 8.157 0.005 0.049
nac T spol  0.040 1 0.040 0.002 0.963 0.000
Residual 3021.210 157 19.243
10
Descriptives - FO_o Pl
nac  spol Mean SD N o
1 1 5.089 2.815 46 o,
2 7.052 3.277 35 s
2 1 6.220 6.033 46
2 8.248 4.478 34
4
i 2
nac
FO u
Cases Sum of Squares df  Mean Square F p n?
nac 26.46 1 26.46 0.712 0.400 0.004
spol 462.81 1 462.81 12.452 <.001 0.073
nac T spol 19.49 1 19.49 0.524 0.470  0.003
Residual 5835.10 157 37.17
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Descriptives - FO_u

nac spol Mean SD N 14—
1 1 5837 4121 46 o
2 9.966 9173 35 I | *
2 1 7.359 5029 46 o I 1
2 10.082 5.699 34
L
4
1 2
nac
Fl a
Cases Sum of Squares df MeanSquare F p 1>
nac 964.78 1 964.78 4.032 0.046 0.022
spol 5489.64 1 5489.64 22.945 <.001 0.124
nac T spol  64.37 1 6437 0.269 0.605 0.001
Residual 37802.62 158 239.26
Descriptives - F1_a 55
nac spol Mean  SD N o
1 1 2709 14764 46 *
2 37.57 17.917 35 i
2 1 30.74  9.433 46 "
2 4377 19609 35 +
20~ 1’—2
nac
Fl e
Cases Sum of Squares df  Mean Square F p n?
nac 8195 1 8195.3 48.19 <.001 0.178
spol 8594 1 8593.6 50.53 <.001 0.187
nac T spol 2398 1 2398.3 1410 <.001 0.052
Residual 26868 158 170.1
Descriptives - F1 e 70—
nac spol Mean SD N Sp';
1 1 27.91 9.761 46 .
2 34.85 11.943 35 !
2 1 34.50 10.070 46
2 5697 19680 35 r//é
20~
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=

Cases Sum of Squares df Mean Square F p 1>
nac 0.099 1 0.099 0.001 0.973 0.000
spol 1375.037 1 1375.037 16.048 <.001 0.092
nac T spol 8.626 1 8.626 0.101 0.751 0.001
Residual 13537.744 158 85.682

Descriptives - F1_i

nac spol Mean SD N 20—
1 1 19.18  6.937 46 e
2 2459 10461 35 *
2 1 18.66  7.903 46
2 2501  11.932 35

16— ; J;
nac
Flo
Cases Sum of Squares df Mean Square F p n?
nac 2563.4 1 25634 16.503 <.001 0.087
spol 204.9 1 2049 1.319 0.253 0.007
nacT spol  2224.3 1 22243 14.320 <.001 0.075
Residual 24541.9 158 155.3
Descriptives - F1_o 50
nac spol Mean SD N gp';
1 1 3227 12838 46 .
2 27.06 9.801 35 -
2 1 32.82 11906 46
2 4257 14833 35
20-
1 nac ‘
Fl u
Cases Sumof Squares df Mean Square F p n?
nac 256.2 1 256.2 1.998 0.160 0.012
spol 624.4 1 6244 4.869 0.029 0.028
nacT spol 911.2 1 9112 7.106 0.008 0.041
Residual 20261.5 158 128.2
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Descriptives - F1_u

354

nac spol Mean SD N
1 1 28.65  12.986 46 .
2 19.89  10.431 35 o 1
2 1 26.40  11.196 46
2 27.22  9.900 35 .
| ——
1 hac ?
F2 a
Cases Sum of Squares df Mean Square F p n?
nac 754.8 1 75438 1.215 0.272 0.007
spol 1507.7 1 1507.7 2427 0.121 0.015
nac T spol  1598.1 1 1598.1 2572 0.111 0.016
Residual 98160.3 158 621.3
Descriptives - F2_a 85
nac spol Mean SD N
1 1 55.47 16.37 46 s,
2 67.97 4225 35 a
2 1 57.46 19.02 46
2 57.27 16.38 35 50 -
1 2
F2_ e
Cases Sum of Squares df Mean Square F p 1
nac 64632.742 1 64632.742 83.249 <.001 0.283
spol 40811.839 1  40811.839 52.567 <.001 0.179
nac T spol 1.284 1 1.284 0.002 0.968 0.000
Residual 122667.753 158 776.378
Descriptives - F2_e 140
nac spol Mean SD N
1 1 44.85 17.35 46
2 76.71 2357 35 a 5
2 1 84.99 30.04 46 - /
2 117,21 3821 35

20—

T
o

spol
a1
e 2

@
L NeR]
Mo 2

spol
o1
ez
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F2_|

Cases Sum of Squares df Mean Square F p n?
nac 334.2 334.2 0.500 0.481 0.003
spol 7478.9 7478.9 11.192 0.001 0.061
nac T spol 10042.0 10042.0 15.027 <.001 0.081
Residual  105582.2 158 668.2
Descriptives - F2_i 100+
nac spol Mean SD N
1 1 5358 20.63 46 i
2 8319 29.05 35 &'
2 1 7237 2929 46
2 7020 2372 35 o
T 2
F2_ 0
Cases Sum of Squares df Mean Square F p n?
nac 2986 1 298538 6.180 0.014 0.032
spol 11728 1 11727.9 24.273 <.001 0.125
nac T spol 2674 1 26735 5533 0.020 0.029
Residual 76341 158 483.2
Descriptives - F2_o 90
nac spol Mean SD N 1
1 1 80.50 22.28 46 .
2 5512 2015 35 N
2 1 63.63  27.99 46 H
2 54.65 12.05 35 .
| ———
1 hac ?
F2_u
Cases Sum of Squares df Mean Square F p 1
nac 812.0 1 8120 2.049 0.154 0.010
spol 4582.1 1 45821 11.564 <.001 0.059
nac T spol 9967.7 1 9967.7 25.156 <.001 0.128
Residual 62605.6 158 396.2

spol
(s3]
ez

spol
a1
.2
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Descriptives - F2_u 90
nac spol Mean SD N gp';
1 1 67.67 2080 46
2 62.57 18.71 35
2 1 56.36 19.34 46 T
2 8293  20.57 35

50~

| ———
1 nac :
F3 a
Cases Sum of Squares df Mean Square F p 1’
nac 9824 1 9823.6 12.33 <.001 0.062
spol 12267 1 12266.7 15.39 <.001 0.078
nac T spol 9610 1 9610.1 12.06 <.001 0.061
Residual 125927 158 797.0
Descriptives - F3_a 140
nac spol Mean  SD N gp';
1 1 86.21 24.86 46
2 11933 4143 35 o
2 1 86.04 2151 46
2 88.06 2359 35
70 1|—é
nac
F3 e
Cases Sum of Squares df Mean Square F p n?
nac 0.085 1 0.085 7.591e-5 0.993 0.000
spol 20563.672 1 20563.672 18.387 <.001 0.094
nac T spol  21009.280 1 21009.280 18.786 <.001 0.096
Residual 176702.170 158 1118.368
Descriptives - F3_e 120
nac spol Mean SD N gp';
1 1 55.41 24.57 46 .
2 101.15 4823 35 o
2 1 78.45 33.21 46
2 78.20 24.75 35 ol
1 nac ?
F3 i
Cases Sum of Squares df Mean Square F p n?
nac 694.6 1 694.6 0.433 0.511 0.002
spol 24385.5 1 243855 15.205 <.001 0.081
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F3 i

Cases Sum of Squares df Mean Square F p n?
nac T spol 23042.7 1 23042.7 14.368 <.001 0.076
Residual ~ 253398.7 158 1603.8
Descriptives - F3_i 160
nac spol Mean SD N
1 1 83.55 27.83 46
2 13240 6320 35 o _
2 1 10345  36.53 46 /I
2 10414 2583 35 =
60—
1 nac ’
F3 o
Cases Sum of Squares df Mean Square F p 1’
nac 12872.7 1 128727 11.740 <.001 0.065
spol 9727.7 1 9727.7 8.872 0.003 0.049
nac T spol 798.1 1 7981 0.728 0.395 0.004
Residual 173248.2 158 1096.5
Descriptives - F3_0 1304
nac spol  Mean SD N I
1 1 94.65 31.30 46
2 83.49 25.18 35 o
2 1 117.12 40.87 46 -
2 97.00 30.89 35
70-
1 2
nac
F3 u
Cases Sum of Squares df Mean Square F p 1
nac 3542.1 1 3542.1 2220 0.138 0.013
spol 25223.3 1 252233 15.811 <.001 0.090
nac T spol 794.4 1 7944 0.498 0.481 0.003
Residual 252058.1 158 1595.3

spol

e 2

spol
(a0
o2
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Descriptives - F3_u

nac spol Mean SD N
1 122.07 4291 46
2 92.41 27.04 35

2 1 127.04 4555 46
2 106.32 38.72 35

1

F3 u

50+

80—

spol
(o]
e2
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PRILOG 10. Rezultati nezavisnoga t-testa izmedu muskih govornika hrvatskoga i srpskoga

jezika u analiziranim akusti¢kim parametrima (Fo, F1, F2, F3).

Independent Samples T-Test

Test statistic df p Cohen'sd
FO_a  Student's -1.652 90.00 0.102 -0.345
Mann-Whitney 843.500 0.095 -0.345
FO_e Student's -2.129 90.00 0.036 -0.444
Mann-Whitney 720.500 0.008 -0.444
FO_i Student's -0.523 90.00 0.602 -0.109
Mann-Whitney 1026.500 0.809 -0.109
FO_o  Student's -1.153 90.00 0.252 -0.240
Mann-Whitney 1037.500 0.876 -0.240
FO_u  Student's -1.588 90.00 0.116 -0.331
Mann-Whitney 812.500 0.056 -0.331
F1 a  Student's -1.414 90.00 0.161 -0.295
Mann-Whitney 755.000 0.018 -0.295
Fl e Student's -3.187 90.00 0.002 -0.665
Mann-Whitney 660.000 0.002 -0.665
F1 i Student's 0.333 90.00 0.740 0.069
Mann-Whitney 1146.000 0.494 0.069
F1_o  Student's -0.213 90.00 0.832 -0.044
Mann-Whitney 1002.500 0.668 -0.044
F1_u  Student's 0.890 90.00 0.376 0.186
Mann-Whitney 1162.000 0.419 0.186
F2_a  Student's -0.536 90.00 0.593 -0.112
Mann-Whitney 989.500 0.595 -0.112
F2_e Student's -7.849 90.00 <.001 2 -1.637
Mann-Whitney 245.000 <.001 2 -1.637
F2_i Student's -3.558 90.00 <.001 2 -0.742
Mann-Whitney 657.500 0.002 2 -0.742
F2_o  Student's 3.197 90.00 0.002 2 0.667
Mann-Whitney 1404.000 0.007 2 0.667
F2_u  Student's 2.702 90.00 0.008 0.563
Mann-Whitney 1357.000 0.020 0.563
F3_a  Student's 0.035 90.00 0.972 0.007
Mann-Whitney 1076.500 0.888 0.007
F3 e Student's -3.782 90.00 <.001 2 -0.789
Mann-Whitney 631.500 <.001 2 -0.789
F3_i Student's -2.939 90.00 0.004 2 -0.613
Mann-Whitney 728.000 0.010 2 -0.613
F3_ 0o  Student's -2.961 90.00 0.004 2 -0.617
Mann-Whitney 719.000 0.008 2 -0.617
F3 u Student's -0.539 90.00 0.592 -0.112
Mann-Whitney 954.500 0.421 -0.112

a Levene's test is significant (p < .05), suggesting a violation of the equal variance assumption
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Group Descriptives

Group N Mean SD SE
FO_a Hrvati 46 4.172 2.381 0.351
Srbi 46  5.267 3.812 0.562
FO_e Hrvati 46  3.995 2.588 0.382
Srbi 46  5.240 3.006 0.443
FO_i Hrvati 46  5.009 3.091 0.456
Srbi 46  5.467 5.072 0.748
FO o Hrvati 46  5.089 2.815 0.415
Srbi 46  6.220 6.033 0.889
FO_u Hrvati 46  5.837 4121 0.608
Srbi 46  7.359 5.029 0.741
Fl a Hrvati 46  27.091 14.764 2.177
Srbi 46 30.745 9.433 1.391
Fl e Hrvati 46  27.910 9.761 1.439
Srbi 46  34.501 10.070 1.485
F1 i Hrvati 46 19.178 6.937 1.023
Srbi 46 18.663 7.903 1.165
Fl o Hrvati 46  32.273 12.838 1.893
Srbi 46  32.823 11.906 1.755
Flu Hrvati 46  28.645 12.986 1.915
Srbi 46  26.396 11.196 1.651
F2_a Hrvati 46  55.473 16.366 2.413
Srbi 46  57.456 19.024 2.805
F2_e Hrvati 46  44.850 17.349 2.558
Srbi 46  84.992 30.038 4.429
F2_i Hrvati 46  53.580 20.635 3.042
Srbi 46  72.373 29.288 4.318
F2_ o Hrvati 46  80.495 22.282 3.285
Srbi 46  63.628 27.993 4.127
F2_u Hrvati 46  67.672 20.801 3.067
Srbi 46  56.357 19.345 2.852
F3 a Hrvati 46  86.215 24.862 3.666
Srbi 46  86.043 21.515 3.172
F3 e Hrvati 46  55.412 24.568 3.622
Srbi 46 78.447 33.211 4.897
F3 i Hrvati 46 83.554 27.831 4.103
Srbi 46 103.450 36.526 5.385
F3 o Hrvati 46 94.648 31.298 4.615
Srbi 46 117.123 40.869 6.026
F3 u Hrvati 46 122.070 42.908 6.326
Srbi 46 127.040 45.555 6.717
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PRILOG 11. Rezultati nezavisnoga t-testa izmedu Zenskih govornika hrvatskoga i srpskoga

jezika u analiziranim akusti¢kim parametrima (Fo, F1, F2, F3).

Independent Samples T-Test

Test statistic df p Cohen'sd
FO_a Student's -0.602 67.00 0.549 -0.145
Mann-Whitney 490.000 0.210 -0.145
FO e Student's -3.937 67.00 <.001 2 -0.948
Mann-Whitney 261.000 <.001 2 -0.948
FO_i Student's -1.020 67.00 0.312 -0.246
Mann-Whitney 445.500 0.074 -0.246
FO_o Student's -1.268 67.00 0.209 -0.305
Mann-Whitney 514.000 0.334 -0.305
FO_u Student's -0.063 67.00 0.950 -0.015
Mann-Whitney 516.500 0.349 -0.015
Fl_ a Student's -1.381 68.00 0.172 -0.330
Mann-Whitney 482.500 0.128 -0.330
Fl e Student's -5.686 68.00 <.001 2 -1.359
Mann-Whitney 211.000 <.001 2 -1.359
Fl_i Student's -0.155 68.00 0.877 -0.037
Mann-Whitney 609.500 0.977 -0.037
Fl o Student's -5.161 68.00 <.001 @ -1.234
Mann-Whitney 232.000 <.001 2 -1.234
Fl u Student's -3.014 68.00 0.004 -0.720
Mann-Whitney 328.500 <.001 -0.720
F2_a Student's 1.397 68.00 0.167 0.334
Mann-Whitney 695.000 0.335 0.334
F2_e Student's -5.337 68.00 <.001 2 -1.276
Mann-Whitney 231.000 <.001 2 -1.276
F2_i Student's 2.050 68.00 0.044 0.490
Mann-Whitney 782.000 0.047 0.490
F2_o Student's 0.117 68.00 0.907 2+ 0.028
Mann-Whitney 568.500 0.609 2+ 0.028
F2_u Student's -4.330 68.00 <.001 -1.035
Mann-Whitney 269.000 <.001 -1.035
F3 a Student's 3.880 68.00 <.001 2 0.928
Mann-Whitney 890.000 <.001 2 0.928
F3 e Student's 2.504 68.00 0.015 2 0.599
Mann-Whitney 784.000 0.044 2 0.599
F3_i Student's 2.448 68.00 0.017 2 0.585
Mann-Whitney 767.000 0.070 2 0.585
F3_ o Student's -2.006 68.00 0.049 -0.480
Mann-Whitney 441.000 0.045 -0.480
F3 u Student's -1.743 68.00 0.086 -0.417
Mann-Whitney 480.500 0.122 -0.417

a |_evene's test is significant (p < .05), suggesting a violation of the equal variance assumption
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Group Descriptives

Group N Mean SD SE
FO_a Hrvatice 34  6.944 4.343 0.745
Srpkinje 35 7.518 3.556 0.601
FO e Hrvatice 35 5191 2.246 0.380
Srpkinje 34 8.160 3.836 0.658
FO_i Hrvatice 35 7321 5.798 0.980
Srpkinje 34 8.729 5.674 0.973
FO_o Hrvatice 35 7.052 3.277 0.554
Srpkinje 34 8.248 4.478 0.768
FO_u Hrvatice 35 9.966 9.173 1.551
Srpkinje 34 10.082 5.699 0.977
Fl a Hrvatice 35 37.570 17.917 3.029
Srpkinje 35 43.769 19.609 3.315
Fl e Hrvatice 35 34.846 11.943 2.019
Srpkinje 35 56.971 19.680 3.326
F1 i Hrvatice 35 24594 10.461 1.768
Srpkinje 35 25.010 11.932 2.017
Fl o Hrvatice 35 27.063 9.801 1.657
Srpkinje 35 42574 14.833 2.507
Fl u Hrvatice 35 19.894 10.431 1.763
Srpkinje 35 27.221 9.900 1.673
F2_a Hrvatice 35 67.971 42.251 7.142
Srpkinje 35 57.274 16.384 2.769
F2_e Hrvatice 35 76.711 23.567 3.984
Srpkinje 35 117.213 38.209 6.458
F2_i Hrvatice 35 83.190 29.046 4.910
Srpkinje 35 70.196 23.724 4.010
F2_o Hrvatice 35 55.118 20.149 3.406
Srpkinje 35 54.653 12.045 2.036
F2_u Hrvatice 35 62573 18.711 3.163
Srpkinje 35 82927 20.574 3.478
F3 a Hrvatice 35 119.329 41.433 7.003
Srpkinje 35 88.061 23.586 3.987
F3 e Hrvatice 35 101.145 48.227 8.152
Srpkinje 35 78.202 24.751 4.184
F3_i Hrvatice 35 132.397 63.203 10.683
Srpkinje 35 104.141 25.833 4.367
F3 o Hrvatice 35 83.485 25.183 4.257
Srpkinje 35  96.999 30.890 5.221
F3 u Hrvatice 35 92411 27.036 4.570
Srpkinje 35 106.321 38.719 6.545
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PRILOG 12. Varijabilnost analiziranih akustickih parametara (Fo, F1, F2, F3) kod zenskih
govornika hrvatskoga i srpskoga jezika te rezultati provedene ANOVA-e za ponovljena

mjerenja.

FO Zene
Within Subjects Effects
Sum of Squaresdf Mean SquareF p 1’

RM Factor 1 380.8 a 4 209520 2 4,62320.00220.123
Residual 2718.2 132 20.59

Descriptives 14—

RM Factor 1 Mean SD N

a 6.944 4.343 34

e 5.183 2.280 34

i 7.165 5.811 34

0 7.146 3.279 34

u 9.861 9.289 34

d = |
RM Factor 1

T-Test

Paired Samples T-Test

t df p Cohen's d

FO_a - FO e 2.433 33 0.021 0.417

FO_a - FO_i -0.209 33 0.836 -0.036

FO_a - FO o -0.294 33 0.771 -0.050

FO_a - FO_u -1.742 33 0.091 -0.299

F1 Zene

Within Subjects Effects
Sum of Squaresdf Mean SquareF p n?

RM Factor 1 7472 a 4 21868.0 a 13.732<.00120.288
Residual 18508 136 136.1

RM Factor 1 Mean SD N 45

a 37.57 17.917 35

e 34.85 11.943 35

i 24.59 10.461 35

0 27.06 9.801 35 .
u 19.89 10.431 35 T Trursorn”
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T-Test
Paired Samples T-Test

t df p Cohen'sd
Fl a - Fle 0.832 34 0411 0.141
Fl a - FLi 3.709 34 <.001 0.627
Fl a - Flo 3.089 34 0.004 0.522
Fl a - Fl u 5.768 34 <.001 0.975

F2 Zene
Within Subjects Effects
Sum of Squaresdf Mean SquareF p n?

RM Factor 1 17354 a 4 24338.5 a 55222<.,00120.140
Residual 106851 136 785.7

RM Factor 1MeanSD N 1004

a 67.97 42.25 35

e 76.71 23.57 35

i 83.19 29.05 35

0 55.12 20.15 35

u 62.57 18.71 35

40~

RM Factor 1

T-Test
Paired Samples T-Test
t df p Cohen's d

F2.a -F2e -1119 34 0.271 -0.189
F2_a - F2_i -1.816 34 0.078 -0.307
F2.a -F2 o0 1530 34 0.135 0.259
F2.a -F2u 0688 34 0.49 0.116

F3 Zene

Within Subjects Effects

Sum of Squaresdf Mean SquareF p n?
RM Factor 1 55626 a 4 213907 a 7.8272<.00120.187
Residual 241631 136 1777
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RM Factor 1 Mean  SD N 160—
a 119.33 4143 35
101.15 4823 35
132.40 6320 35

- D

0 8349 2518 35
u 9241  27.04 35
60~
) ) RM F;cior1 i ’
T-Test
Paired Samples T-Test
t df p Cohen's d
F3a - F3e 2028 34 0.050 0.343
F3a - F3i -1.033 34 0.309 -0.175

F3_a - F3_o 4.751 34 <.001 0.803
F3_a - F3_u 2.99%4 34 0.005 0.506

Form D Zene
Within Subjects Effects
Sum of Squaresdf Mean SquareF p n?

RM Factor 1 15357 a 4 23839.4 + 8.6012<.00120.202
Residual 60706 136 446.4
Descriptives 80
RM Factor 1MeanSD N
a 61.65 21.76 35
e 50.54 23.97 35
i 67.48 31.23 35
0 42.62 12.84 35 20
46.43 13.90 35 a e i o u
RM Factor 1
T-Test
Paired Samples T-Test
t df p
fda - fde 2541 34 0.016
fda - fd_i -0.925 34 0.362

fda - fdo 4602 34 <.001
fda - fdu 3418 34 0.002
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PRILOG 13. Varijabilnost analiziranih akustickih parametara (Fo, F1, F2, F3) kod muskih
govornika hrvatskoga i srpskoga jezika te rezultati provedene ANOVA-e za ponovljena

mjerenja.

FO Muskarci
Within Subjects Effects

Sum of Squaresdf Mean SquareF p n?
RM Factor 1 103.2 a 4 225793 a 8.1902<.00120.154
Residual 566.9 180 3.149

Descriptives 70

RM Factor 1MeanSD N
a 4,172 2.381 46
e 3.995 2.588 46
i 5.009 3.091 46
0 5.089 2.815 46
u 5.837 4.121 46
3.5-
f T T T 1
a e | 0 u
RM Factor 1
T-Test
Paired Samples T-Test

t daf p Cohen'sd
FOa - FO e 0781 45 0439 0.115
FOa - FO_.i -2451 45 0.018 -0.361
FOa - FO_o -2948 45 0.005 -0.435
FO_a - FO_u -3.452 45 0.001 -0.509

F1 Muskarci
Within Subjects Effects

Sum of Squaresdf Mean SquareF p n?
RM Factor 1 4256 a4 21064.1 »+ 8.4302<.00120.158
Residual 22720 180 126.2
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Descriptives
RM Factor 1 Mean SD N
a 27.09 14.764 46

e 27.91 9.761 46
[ 19.18 6.937 46
0 32.27 12.838 46
u 28.65 12.986 46
T-Test

Paired Samples T-Test

40

t df p

Cohen'sd

Fla -Fle -0317 45 0.753
Fla -FLli 3168 45 0.003
Fla -Flo -2002 45 0.051
Fla -Flu -0579 45 0.566

-0.047
0.467

-0.295
-0.085

F2 Muskarci
Within Subjects Effects

RM Factor 1

Sum of Squaresdf Mean SquareF

nZ

RM Factor 1 35388 a 4 28846.9 a 24.902<.00120.356
Residual 63957 180 355.3

Descriptives 90

RM Factor 1MeanSD N

a 55.47 16.37 46

e 44.85 17.35 46

i 53.58 20.63 46

0 80.50 22.28 46

67.67 20.80 46

40~

T-Test
Paired Samples T-Test

t df p Cohen'sd
F2_a -F2e 3153 45 0.003 0.465
F2_a - F2_i 0454 45 0.652 0.067
F2.a -F2 0 -6.772 45 <.001 -0.999
F2.a -F2u -2998 45 0.004 -0.442

o -

RM Factor 1
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F3 Muskarci
Within Subjects Effects

Sum of Squaresdf

Mean SquareF p n?

RM Factor 1 105302 a4 226325.6 2 31.322<.00120.410
Residual 151276 180 840.4
Descriptives 140
RM Factor 1Mean SD N
a 86.21 24.86 46
e 55.41 24.57 46
i 83.55 27.83 46
0 94.65 31.30 46 10

122.07 42.91 46 SRV
T-Test
Paired Samples T-Test

t df p Cohen'sd
F3 a -F3 e 6.731 45 <.001 0.992
F3 a - F3_i 0.506 45 0.615 0.075
F3 a - F3_ o -1.502 45 0.140 -0.221
F3 a - F3_u -5.085 45 <.001 -0.750
FD Muskarci
Within Subjects Effects

Sum of Squares df Mean Square F p n?

RM Factor 1 23235 4  5808.8 28.85 <.001 0.391
Residual 36244 180 201.4

Descriptives

RM Factor 1LMeanSD N
a 44.18 13.22 46
31.46 11.90 46
43.11 14.71 46
50.94 15.79 46
62.07 19.53 46

Cc O — @

70—

20~

RM Facter 1
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T-Test

Paired Samples T-Test

t

df p

Cohen'sd

fd_a - fd_e 5.459
fd_a - fd_i 0.369
fd a - fd 0o -2.301
fd a - fd_u -5.444

45 <.001
45 0.714
45 0.026
45 <.001

0.805
0.054
-0.339
-0.803

247



PRILOG 14. Rezultati Pearsonovih korelacija izmedu fundamentalne frekvencije i formanata

te izmedu formanata samih kod muskih govornika hrvatskoga jezika.

f0_a

f1

f2_a

Pearson Correlations

f0_a fl a f2_a f3 a
f0 a Pearson's r — 0.246 0.139 0.024
- p-value — 0.100 0.357 0.873
fl a Pearson's r — 0.334 * 0.077
- p-value — 0.023 0.611
2 a Pearson's r — 0.196
- p-value — 0.191
f3 a Pearson's r —
- p-value —
*p<.05 **p<.01, ***p<.001
f0_a fl_a f2_a f3_a
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Pearson Correlations

fO_e

fl e

f2_e

f3 e

fO e
fl e
f2_e

f3 e

Pearson's r
p-value
Pearson's r
p-value
Pearson's r
p-value
Pearson's r
p-value

0.044
0.773

0.149
0.324
0.123
0.417

0.265
0.075
0.044
0.770

0.597

**k%k

<.001

*p < .05, ** p < .01, *** p < .001
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Pearson Correlations

1

f2_i

f3_i

Pearson's r
p-value
Pearson's r
p-value
Pearson's r
p-value
Pearson's r
p-value

fO_i
1|
2]

f3 i

-0.096
0.523

0.309
0.036
-0.111
0.461

-0.261
0.080
-0.074
0.623
-0.160
0.288

*p<.05 **p<.01,***p<.001
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Pearson Correlations

fl o

f2_ 0

f3 o

Pearson's r
p-value
Pearson's r
p-value
Pearson's r
p-value
Pearson's r
p-value

fO o

fl o

f2_ o

f3. o

-0.053
0.729

-0.065

0.668
0.279
0.060

0.268
0.072
-0.137
0.362
-0.247
0.098

*p<.05,**p<.0L,***p< 001
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Pearson Correlations

fO_u

fl u

f2 u

f3u

fO_u
fl u
f2_u

f3 u

Pearson's r
p-value
Pearson's r
p-value
Pearson's r
p-value
Pearson's r
p-value

-0.264
0.077

-0.280
0.060
0.316
0.033

0.349
0.017
* -0.155
0.303
-0.379
0.009

*

**

*p<.05 **p<.01, ***p<.001
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PRILOG 15. Rezultati Pearsonovih korelacija izmedu fundamentalne frekvencije i formanata

te izmedu formanata samih kod zenskih govornika hrvatskoga jezika.

Pearson Correlations

fO_a fl a f2_a f3 a
f0 a Pearson's r — 0.111 0.057 0.305
- p-value — 0.533 0.749 0.079
fl a Pearson's r — 0.497 ** 0,098
- p-value — 0.002 0.574
Pearson's r — 0.050
f2 a
- p-value — 0.776
P ! -
£ a earson's r
- p-value —

*p < .05, ** p < .01, *** p < .001
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Pearson Correlations

f0e fle f2 e f3 e

f0 e Pearson's r — 0.607 *** 0.021 -0.012

- p-value — <.001 0.906 0.946
f1 e Pearson's r — -0.141 -0.233

- p-value — 0.419 0.178

Pearson's r — 0.715 Hokk

f2 e

- p-value — <.001
f3 6 Pearson's r —

- p-value —

*p<.05 **p<.01, ***p<.001
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Pearson Correlations

fO_i

1

f2_i

f3_i

0.153

0.194

f0 i Pearson's r — 0.636 fakaied
i
—  p-value — <.001 0.379 0.265
f i Pearson's r — -0.071 0.066
—  p-value — 0.685 0.707
f i Pearson's r — 0.733 Fkk
~  p-value — <.001
f3 i Pearson's r —
—  p-value —
*p<.05 **p<.01, *** p<.001
fO_i f1 2
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Pearson Correlations

fO_ o

fl o

f2 o

f3 o

fO o

fl o

f2 o

f3 o

Pearson's r
p-value
Pearson's r
p-value
Pearson's r
p-value
Pearson's r
p-value

**

0.500
0.002

-0.045
0.798
0.368
0.030

*

0.178
0.306
0.175
0.315
0.265
0.124

*p<.05,**p<.0L***p<.001
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Pearson Correlations

fl u

f2 u

f3u

20.015

0 U Pearson's r — 0.478 ** 0.284
- p-value — 0.004 0.933 0.098
1 u Pearson's r — 0.417 * 0.037
- p-value — 0.013 0.835
2 U Pearson's r — -0.157
- p-value — 0.367
f3 U Pearson's r —
- p-value —
*p<.05, ** p<.01, ***p<.001
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PRILOG 16. Rezultati Pearsonovih korelacija izmedu fundamentalne frekvencije i formanata

te izmedu formanata samih kod muskih govornika srpskoga jezika.

Pearson Correlations

f0_a fl a f2_a f3_ a
f0 a Pearson's r — -0.028 -0.011 0.088
- p-value — 0.851 0.941 0.560
f1 a Pearson's r — 0.075 -0.308 *
- p-value — 0.621 0.038
£ a Pearson's r — -0.009
- p-value — 0.954
f3 a Pearson's r —
- p-value —
*p < .05, ** p<.01, *** p<.001
fO_a f1_a f2_a f3_a
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Pearson Correlations

fl e

f2 e

f3 e

fO_e
fl e
f2 e

f3 e

Pearson's r
p-value
Pearson's r
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Pearson's r
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Pearson's r
p-value

0.168
0.265
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0.776
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0.418
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0.070

*p < .05, ** p < .01, *** p < .001
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Pearson Correlations

fO_i

1|

f2_i
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fO_i

Pearson's r

0.204

-0.132

20.119

p-value — 0.175 0.382 0.429
i Pearson's r — -0.406 ** -0.437 **
—  p-value — 0.005 0.002
£ i Pearson's r — 0.479 falaied
—  p-value — <.001
f3 i Pearson's r —
—  p-value —
*p<.05 **p<.01, *** p<.001
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Pearson Correlations
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Pearson Correlations
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PRILOG 17. Rezultati Pearsonovih korelacija izmedu fundamentalne frekvencije i formanata

te izmedu formanata samih kod zenskih govornika srpskoga jezika.

Pearson Correlations

f0Oa fl a f2_a f3_a

Pearson's r — 0.161 0.007 0.036
p-value — 0.355 0.969 0.838
Pearson's r — 0.258 0.463 wx
p-value — 0.135 0.005
Pearson's r — 0.163
p-value — 0.349
Pearson's r —

p-value —
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fl a
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f3_ a
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Pearson Correlations
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Pearson Correlations
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Pearson Correlations
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f3 o
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Pearson Correlations
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ZIVOTOPIS

Iva Basi¢ rodena je 8. veljace 1988. g. u Zagrebu, gdje je zavrsila osnovnu $kolu i gimnaziju
opc¢ega smjera. Preddiplomski studij fonetike i opce lingvistike na Filozofskom fakultetu u
Zagrebu zavrsila je 2009., a 2011. diplomirala je na diplomskom studiju, na dvama modulima
opc¢e lingvistike (primijenjena i opéa lingvistika) te na dvama modulima fonetike
(rehabilitacija govora i sluSanja te znanstveno usmjerenje). Na preddiplomskom studiju bila je
demonstratorica Odsjeka za fonetiku, a 2009. dobila je Rektorovu nagradu. Na diplomskom

studiju primala je stipendiju Grada Zagreba.

Od lipnja 2012. g. zaposlena je na Odsjeku za fonetiku kao znanstvena novakinja - asistentica
na Katedri za estetsku fonetiku i ortoepiju hrvatskoga jezika te kao suradnica na znanstvenom
projektu Forenzicna fonetika: slusno prepoznavanje i zvucna analiza glasova (130-0000000-
0786) voditeljice prof. dr. sc. G. Varoanec-Skari¢. Sudjelovala je na sest manjih projekata
Sveucilista u Zagrebu (2013.-2018.). Poslijediplomski doktorski studij lingvistike upisala je

2012. g., a sve obveze na studiju izvrSila je 2014. s prosjekom ocjena 4,8.

Na Odsjeku za fonetiku sudjeluje u izvodenju preddiplomske i diplomske nastave na
kolegijima Ortoepija hrvatskoga jezika | + govorne vjezbe, Metodika fonetske njege glasa i
izgovora — individualni pristup i Neverbalna komunikacija. U okviru djelatnosti Odjela za
fonetiku HFD-a, ¢ija je ¢lanica od 2013. g., sudjelovala je kao mentorica na 40. govornic¢koj
skoli ,Ivo Skari¢“ za darovite srednjoskolce. U prosincu 2014. bila je na strucnom
usavr$avanju u Yorku u forenzickome fonetskom laboratoriju JP French Associates pod
mentorstvom prof. P. Frencha, na Sveucilistu u Yorku u forenzickom laboratoriju te u
policijskom forenzi¢kom laboratoriju Metropolitan Police London. Sudjelovala je na 10-ak
medunarodnih i domacih konferencija. Objavila je pet izvornih znanstvenih radova i Getiri
strucna. Odrzala je dva javna predavanja, u listopadu 2017. g. u Zagrebackome lingvistickom
krugu te u travnju 2018. g na Filozofskom fakultetu u Zagrebu, povodom Svjetskog dana
glasa.
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