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Kompjuterska laboratorija za analizu glasa omoguéava naj-
preciznije prepoznavanje i sintezu parametara glasa. Tremor kao
akusticki parameter glasa predstavlja nepoZeljno i nepravilno po-
drhtavanje glasa i direktno utice na njegov kvalitet, iz tih razloga je
znacajno pratiti vrednosti ovog parametra.

Glas kod vokalnih profesionalaca je vise izloZen oSteéenjima
zbog specifi¢nih uslova rada i glasovnog optereéenja.

Cilj ovog rada bio je da se ispitaju akusticke karakteristike tre-
mora u glasu kod predavaca pre i posle vokalnog zamora, kao i pove-
zanost parametara glasa sa duZinom radnog staza, starosti ispitani-
ka i pusackim statusom.

IstraZivanje je sprovedeno na uzorku od 120 ispitanika, Zenskog
pola, zivotne dobi 25-59god. U istraZivanju je bila koriséena Kompju-
terska laboratorija za analizu glasa, model 4300, «Kay Elemetrics»
korporacije. Prilikom obrade podataka koriséene su metode deskriptiv-
ne i parametrijske statistike. U proveri razlika medu grupama i u pono-
vljenim merenjima unutar grupe primenjeni su jednofaktorska analiza
varijanse (ANOVA) i t-test za zavisne uzorke, dok je povezanost medu
varijablama ispitivan ra¢unanjem Pirsonovog koeficijenta korelacije.

Rezultati istrazivanja pokazuju da su razlike u vrednostima pa-
rametara tremora u glasu pre i posle vokalnog zamora kod predavaca
visoko statisticki znacajne (p<0.01). U eksperimentalnoj grupi post-
oje statisticki znacajne razlike u vrednostima parametara tremora
(VTI i SPI) pre i posle vokalnog zamora. Promena vrednosti parame-
tra VTI i SPI ukazuju na prisustvo turbulencija u glasu koje su uzro-
kovane nepotpunim zatvaranjem glasnica ili njihovom opustenoscu.

Kljucne reéi: akusticka analiza glasa, tremor u glasu, vokalni
profesionalci

1 E-mail: carica@afrodita.rcub.bg.ac.rs



UvoD

Razvoj drustva i prosirenje obrazovnih i kulturnih delatnosti,
uslovili su pojavu brojnih i raznovrsnih vokalnih zanimanja, kojima
se danas bavi sve veéi broj ljudi. Moderan nadin Zivljenja nametnuo
je ¢oveku velike vokalne napore za koje je on psihi¢ki i fizi¢ki nedo-
voljno pripremljen. To moZe izazvati ozbiljan konflikt izmedu zahteva
kojima treba udovoljiti i sopstvenih moguénosti. Glas je osnova radne
aktivnosti vokalnih profesionalaca, shodno tome poremeéaj njegove
funkcije ograni¢ava radnu sposobnost. Ogranicenje radne sposobnosti
moze prouzrokovati niz ozbiljnih psihologkih i materijalnih posledica
kod vokalnih profesionalaca (Hedever i sar., 2007).

Za kvalitetno obavljanje svih vokalnih zanimanja, neophodno je
pravilno funkcionisanje fonacijskih organa, jer poremeéena fonacija
sprecava efikasnost izrazavanja. Poremedaji glasa vremenom izaziva-
ju psiho-socijalne probleme, jer onemogucavaju efikasnost u profesiji,
dovode do gubitka stecenih pozicija u drustvu, izazivaju strah od gu-
bitka karijere i ugroZenosti egzistencije (Petrovi¢-Lazié, 2008).

Glas kod vokalnih profesionalaca je vise izloZen o$teéenjima zbog
specificnih uslova rada, glasovnog opterecenja i nedovoljnog znanja o
zadtiti glasa. Vokalni profesionalci ¢esto nisu svesni svog glasovnog
problema, sve dok on ne poéne da predstavlja zdravstveni problem.
Vokalni zamor koji se ispoljava u obliku promuklosti jedan je od naj-
¢e$¢ih simptoma koji se javljaju kod predavaca, kao i nemoguénost
normalnog disanja ili gutanja, brzo zamaranje i sve tisi govor (Bolfan-
Stosié¢ i Roncevié, 2006).

Profesionalno o$teéenje glasa uslovljeno je nizom faktora koji
mogu biti organski, sredinski, funkcionalni i psihogeni ¢inioci koji ve-
oma mnogo uti¢u na razvoj i odrzavanje glasa. Cesto se radi o kombi-
naciji ovih faktora gde dominira jedan od navedenih.

Akusti¢ka analiza glasa se u poslednjih nekoliko godina razvila
u sofisticirane uredaje koji su u moguénosti da vrse detaljno prepo-
znavanje i sintezu parametara glasa. Kori$¢enjem digitalnih kamera i
odgovarajuée akusti¢ke opreme dobijamo znatno uveéanu laringealnu
sliku i niz akusti¢kih parametara vaznih u laringealnoj dijagnostici
(kao $to suivrednosti tremora glasa i turbulencije itd).

Prisustvo $uma i tremora u glasu predstavljaju varijacije intenz-
iteta i frekvencije osnovnog laringealnog tona. Tremor predstavlja
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nepozeljno i nepravilno podrhtavanje glasa. Kod tremora se javljaju
frekvencijske modulacije kao i varijacije intenziteta. Parameter VTI
oznacava indeks turbulentnog glasa i on uglavnom korelira sa tur-
bulencijama koje su uzrokovane nepotpunim zatvaranjem glasnica
ili njihovom opusteno$éu. Parametar SPI oznadava indeks prigu$ene
fonacije. Parametar SPI se moZe posmatrati kao indikator toga koliko
se zatvaraju i zatezu glasnice u toku fonacije. Pove¢ana vrednost SPI-
a je obi¢no indikator nedovoljno zategnutih i nepotpuno zatvorenih
glasnica u toku fonacije (Petrovi¢-Lazi¢, 2008).

CILJ ISTRAZIVANJA

1. Ispitati da li se poéetne vrednosti tremora u glasu statisticki
znadajno razlikuju kod ispitanika eksperimentalne i kon-
trolne grupe.

2. Ispitati da li u eksperimentalnoj grupi postoje statisticki
znadajne razlike u vrednostima tremora u glasu pre i posle
vokalnog zamora.

3. Ispitati dali se vrednosti tremora u glasu statisti¢ki znac¢ajno
razlikuju kod pusaca i nepusaca.

4. Ispitati povezanost tremora u glasu sa duzinom radnog staza
i staro$éu ispitanika.

METOD ISTRAZIVANJA

Uzorak

U istrazivanju je ulestvovalo 60 ispitanika eksperimentalne i
60 ispitanika kontrolne grupe, Zivotne dobi 25-59 godina. Kontrol-
nu grupu su ¢inili ispitanici sa normalnim glasom koji nisu vokalni
profesionalci. Prose¢na starost ispitanika bila je oko 42 godine. Svi
ispitanici u istraZzivanju bili su Zenskog pola (Tabela 1).
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Tabela 1 — Opis uzorka s obzirom na starost, godine radnog staza i
pusacki status

Varijabla Uzorak N Min Max AS SD
Eksperimentalni 60 25 59 41,90 7,177
Starost p
Kontrolni 60 25 59 41,90 7,177
Godine Eksperimentalni 60 1 37 17,75 7,982
radnog staZa Kontrolni 60 1 38 16,55 9,067
Eksperimentalni Kontrolni
Uzorak N % N %
putak Pugal 32 53.3 28 46,7
usacki Nepugaé 32 53.3 28 46,7
status
Ukupno 64 53.3 56 46,7

U istrazivanju je bila korigéena Kompjuterska laboratorija za ana-
lizu glasa, model 4300, «Kay Elemetrics» korporacije i to softver za
multidimenzionalnu analizu vokala. IstraZivanje i obrada podataka je
obavljena u Osnovnim $kolama u Beogradu i na ORL Klinici u Klini¢ko
-bolni¢kom centru “Zvezdara“ u Beogradu. Ispitanik je imao zadatak
da produkuje vokale u trajanju od 5 sekundi. Snimanje je ponavljano
tri puta, a kao krajnji rezultat uzimao se najkvalitetnije foniran glas.

U istrazivanju smo izdvojili sledeée varijable:

Zavisne varijable:

Parametri procene tremora u glasu: Indeks turbulencije glasa

VTI, Indeks prigusene fonacije SPI.

Nezavisne varijable:

« Vokalni zamor;

o Pusacki status;

« Duzina radnog staZa i starost ispitanika;

Statisticka obrada podataka

Prilikom obrade podataka kori§¢ene su metode deskriptivne i
parametrijske statistike. U proveri razlika medu grupama i u ponov-
ljenim merenjima unutar grupe primenjeni su jednofaktorska analiza
varijanse (ANOVA) i t-test za zavisne uzorke, dok je povezanost medu
varijablama ispitivan ra¢unanjem Pirsonovog koeficijenta korelacije.

Nakon zavr$enog istrazivanja i obrade podataka, svi dobijeni po-
daci su prikazani tabelarno.
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REZULTATI ISTRAZIVANJA

Vrednosti parametara glasa kod ispitanika eksperimentalne i
kontrolne grupe za sve vokale na poletku radne nedelje prikazane su
u tabelama 21 3.

Statisti¢ki znacajna razlika za parametar VTI postoji samo za vo-
kal I (F=5,030, p<0,05) u eksperimentalnoj grupi (Tabela 2).

Tabela 2 — Deskriptivni podaci za VTI kod eksperimentalne i kontrolne
grupe na pocetku ispitivanja i rezultati ANOVA-e

Vokal Uzorak N AS SD Min Max ( 1,51 8

A Eksperimentalni 60 0,04 0,012 0,02 0,07 0.932
Kontrolni 60 0,04 0,012 0,01 0,07 ’

E Eksperimentalni 60 0,05 0,020 0,01 0,11 3753
Kontrolni 60 0,04 0,020 0,01 0,10 ’

I Eksperimentalni 60 0,04 0,020 0,01 0,12 5 030"
Kontrolni 60 0,03 0,014 0,01 0,09 ’

o Eksperimentalni 60 0,03 0,012 0,01 0,05 0.078
Kontrolni 60 0,03 0,011 0,01 0,05 ’

U Eksperimentalni 60 0,03 0,009 0,00 0,04 0711
Kontrolni 60 0,03 0,012 0,00 0,04 ’

Kada je re¢ o parametru SPI, najvii prosek u obe grupe zabelezen
je za vokal U, a nesto niZi za vokal O. Aritmeti¢ke sredine za vokale
A, Eil su u obe grupe bile znatno nize. Analizom varijanse utvrdene
su sledede statisti¢ki znacdajne razlike izmedu eksperimentalne i kon-
trolne grupe na pocetku ispitivanja za vokale: E (F=4,886, p<0,05) i
U (F=4,617, p<0,05). Vrednosti parametra SPI su statisti¢ki znacajno
vi$e pre vokalnog zamora kod ispitanika kontrolne grupe, samo za vo-
kale E i U (Tabela 3).
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Tabela 3 — Deskriptivni podaci za SPI kod eksperimentalne i kontrolne
grupe na pocetku ispitivanja i rezultati ANOVA-e

Vokal Uzorak N AS SD Min  Max. a, 518)

A Eksperimentalni 60 16,32 9,290 4,90 42,98 0.128
Kontrolni 60 16,98 10,849 4,05 58,60 ?

B Eksperimentalni 60 8,36 5,370 1,32 24,83 4 886"
Kontrolni 60 10,60 5686 2,35 31,72 ’

I Eksperimentalni 60 11,80 8,953 1,57 42,27 3693
Kontrolni 60 15,10 9,827 2,37 4444 ’

0 Eksperimentalni 60 37,72 22,859 8,27 116,93 2 888
Kontrolni 60 44 35 19,753 20,56 110,76 ?
Eksperimentalni 60 69,65 31,105 22,61 137,64 4.617*
Kontrolni 60 83,46 38,887 38,08 205,39 ’

U Tabeli 4 prikazane su deskriptivne vrednosti parametra VTI pre
i posle vokalnog zamora. Rezultati t-testa pokazuju da je vrednost pa-
rametra VTI statisti¢ki znac¢ajno visa kod ispitanika eksperimentalne
grupe za vokale I i U. Dobijeni rezultati pokazuju da je kod vokala I i
U uocena razlika bila visoko statisti¢ki znadajna (p<0,01). Kod ostalih
vokala aritmeti¢ke sredine su iste i na pocetku i na kraju radne nedelje.

Tabela 4 — Deskriptivne vrednosti za VTI pre i posle vokalnog zamora i
rezultati t-testa

Par AS SD t (DF=59)

VTIAL 0,04 0,012

1,365
VTIA2 0,04 0,014
VTIEL 0,05 0,020

0,675
VTIE2 0,05 0,016
VTIIL 0,04 0,020

2,681**
VTII2 0,03 0,014
VTIO1 0,03 0,012

0,033
VTIO2 0,03 0,012
VTIUL 0,03 0,009 2,902+
VTIU2 0,02 0,011
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Analiza parametra SPI pokazuje da je statisti¢ki zna¢ajna prome-
na utvrdena samo za vokal U (Tabela 5). Sve vrednosti aritmetic¢ke
sredine parametra SPI bile su izraZenije nakon vokalnog zamora.



Tabela 5 — Deskriptivne vrednosti za SPI pre i posle vokalnog zamora i
rezultati t-testa

Par AS SD t (DF=59)

SPIA1 16,32 9,290

-0,854
SPIA2 17,32 10,673
SPIE1 8,36 5,370

-1,500
SPIE2 9,40 6,391
SPII1 11,80 8,953

-1,871
SPII2 14,74 15,911
SPIO1 37,72 22,859

-0,966
SPIO2 40,24 23,335
SPIU1 69,65 31,105 2111%
SPIU?2 80,12 34,876

Deskriptivni podaci i rezultati analize varijanse ispitivanih para-
metara glasa kod pusada i nepusada u eksperimentalnoj i kontrolnoj
grupi prikazani su tabelarno (tabele 6-11).

U tabeli 6 su prikazane proseéne vrednosti parametra VTI kod
pusada i nepuada u kontrolnoj i eksperimentalnoj grupi. Sve vred-
nosti aritmeti¢ke sredine se ne razlikuju znac¢ajno kod dve grupe ispi-
tanika. Rezultati analize varijanse potvrduju ovaj zaklju¢ak: nijedna
od razlika izmedu pusada i nepusaca, niti u kontrolnoj, niti u eksperi-
mentalnoj grupi se na poéetku radne nedelje ne izdvaja kao statisti¢ki

znacajna (Tabela 6).

Tabela 6 — Deskriptivni podaci za VTI kod pusaca i nepusaca u

eksperimentalnoj i kontrolnoj grupi pre vokalnog zamora
i rezultati ANOVA-e

Vok. Uzorak

Eksperimentalna grupa

Kontrolna grupa

AS SD Min Max E AS SD Min Max F

A Pusadi 0,04 0,010 0,02 0,06 010 0,04 0,011 0,01 0,07 0.00
Nepugadi 0,04 0,013 0,02 0,07 0,04 0,013 0,01 0,06

E Pusadi 0,05 0,018 0,02 0,10 109 0,04 0,021 0,01 0,10 015
Nepu$a¢i 0,05 0,022 0,01 0,11 0,04 0,018 0,01 0,08

I Pusadi 0,04 0,019 0,02 0,10 113 0,04 0,012 0,02 0,08 010
Nepusadi 0,04 0,021 0,010 0,12 7 0,03 0,016 0,01 0,09

o Pusadi 0,03 0,012 0,01 0,05 0.00 0,03 0,009 0,01 0,05 015
Nepu$adi 0,03 0,011 0,010 005 0,03 0,013 0,01 0,05

U Pusaci 0,03 0,009 0,00 0,04 015 0,03 0,011 0,00 0,04 0.91
Nepugadi 0,03 0,010 0,01 0,04 0,03 0,012 0,00 0,04
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Statisti¢ki znacajne razlike izmedu pusaca i nepusacda u eksperi-
mentalnoj grupi ne dobijamo ni na kraju radne nedelje (Tabela 7).

Tabela 7 — Deskriptivni podaci za VTI posle vokalnog zamora i
rezultati ANOVE-e kod pusaca i nepusaca u eksperimentalnoj grupi

Vrednost parametra

Vok.  Uzorak AS SD Min Max F
Pusaci 0,04 0,014 0,01 0,07 024

Nepusacdi 0,04 0,014 0,01 0,07 ’
Pusadi 0,05 0,014 0,03 0,08

A

B Nepusaci 0,05 0,018 0,02 0,09 0,79

I Pusaci 0,03 0,013 0,00 0,06 0.33
Nepusaci 0,04 0,016 0,01 0,08 ’

0 Pusaci 0,03 0,011 0,01 0,05 147
Nepusaci 0,03 0,013 0,01 0,06 ’

U Pusaci 0,02 0,011 0,01 0,04 015

Nepusaci 0,02 0,012 0,00 0,05

Prema rezultatima analize varijanse (Tabela 8), dobijene razlike
parametra SPI nisu statisti¢ki znaéajne ni za jedan od vokala, ni u ek-
sperimentalnoj ni u kontrolnoj grupi.

Tabela 8 — Deskriptivni podaci za SPI kod pusaca i nepusaca u
eksperimentalnoj i kontrolnoj grupi pre vokalnog zamora
i rezultati ANOVA-e

Eksperimentalna grupa Kontrolna grupa

Vok. Uzorak —/e™ oD Min Max _F__AS__SD__ Min  Max _F

A Pusa¢i 16,22 7,939 4,90 36,48 0.01 15,54 7722 4,05 31,86 190
Nepu$ad¢i 16,42 10,780 5,02 4298 18,61 13,546 4,08 58,60

E Puga¢i 8,48 5,354 1,53 21,18 0.03 11,47 6,185 3,76 31,72 163
Nepusadi 8,23 5483 1,32 24,83 9,60 4,980 2,35 19,32

I Pugadi 12,65 9,911 1,57 42,27 061 16,33 10,772 2,96 44,44 106
Nepugadi 10,84 7783 2,37 33,39 " 13,70 8,602 2,37 33,30

o Pusadi 42,06 25,446 10,45 116,93 953 47,42 19,389 21,09 108,72 168
Nepu$adi 32,76 18,724 8,27 70,97 40,84 19,925 20,56 110,76

U Pugadi 73,90 29,362 22,61 135,64 198 79,09 35,048 38,08 170,14 0.87
Nepusadi 64,80 32,843 25,32 137,64 ~~~ 88,46 42,959 39,97 205,39

Statisti¢ki znalajne razlike izmedu pusaca i nepusa¢a medu na-
stavnicima ne dobijaju se ni na kraju radne nedelje (Tabela 9).
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Tabela 9 — Deskriptivni podaci za SPI posle vokalnog zamora i rezultati
ANOVE-e kod pusaca i nepusaca u eksperimentalnoj grupi

Vok. Uzorak

Vrednost parametra

AS D Min Max F
A Pulati 1691 8544 707 4596
Nepusadi 17,79 12,083 504 5458
. Putadi 1038 6,694 279 2844
Nepusaéi __ 8.28 5946 179 2304
1 Putati 1661 19824 3,50 114,78
Nepusadi 12,59 9,646 211 3994
Pusati 4151 16,725 1259 79.87
O TNepusadi 38,79 29405 947 130,60 20
Pusati 8709 29115 2835 14775
U “Nepusasi 72,15 39,510 2530 22373 128

U Tabeli 10 prikazani su Pirsonovi koeficijenti korelacije parame-
tra VTI sa duzinom radnog staZa i starosti ispitanika u eksperimen-
talnoj i kontrolnoj grupi. Znadajne korelacije s godinama radnog staza
i starosti ispitanika za parametar VTI su, takode, utvrdene samo kod
kontrolne grupe (Tabela 10).

Tabela 10 — Povezanost parametra VTI sa godinama radnog staza i
starosti ispitanika u eksperimentalnoj i kontrolnoj grupi

Starost

Godine radnog staza

Vokal Eksperimentalna grupa Kontrolna Eksperimentalna grupa Kontrolna
na pocetku na kraju grupa na pocetku na kraju grupa
p NP p NP p NP p NP p NP p NP
A -0,003 -0,188 -0,130 -0,090 -0,019 -0,325 -0,051 -0,169 -0,159 -0,013 -0,010 -0,459
E 0,062 -0,133 0,166 -0,154 0,057 -0,016 0,087 -0,114 0,134 -0,056 0,091 -0,104
1 -0,070 -0,186 0,092 -0,051 0,134 -0,084 -0,141 -0,296 0,118 -0,010 0,126 -0,060
0] 0,179 -0,034 0,030 -0,236 -0,175 -0,091 0,229 -0,067 0,049 -0,204 -0,210 -0,125
U -0,041 0,177 -0,007 -0,058 0,056 -0,394 0,049 0,114 -0,035 0,014 0,023 -0,492

P-pusaci; NP-nepusaci
Tabela 11 — Povezanost parametra SPI sa godinama radnog staZa i
starosti ispitanika u eksperimentalnoj i kontrolnoj grupi

Starost

Godine radnog staza

Vokal Eksperimentalna grupa Kontrolna Eksperimentalna grupa Kontrolna
na pocetku na kraju grupa na pocetku na kraju grupa
P NP P NP P NP P NP P NP P NP
A -0,229 0,051 -0,139 -0,007 -0,149 0,388 -0,172 0,015 -0,131 -0,074 -0,137 0,357
E -0,053 0,025 -0,269 0,014 0,050 0,322 -0,053 0,005 -0,273 -0,033 0,040 0,246
I -0,071 0,144 -0,040 0,078 0,063 0,197 -0,062 0,116 -0,031 0,028 0,136 0,077
O -0,055 0,044 -0,104 -0,063 0,008 0,366 -0,055 -0,013 -0,120 -0,116 0,001 0,263
U -0,001 -0,013 0,056 -0,028 -0,076 0,240 -0,037 -0,105 0,006 -0,077 -0,010 0,380
P-pusaci; NP-nepusaci
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Kod parametra SPI je utvrden mali broj statisti¢ki znac¢ajnih ko-
relacija i to u kontrolnoj grupi nepusaca: kod vokala A korelacija je po-
zitivna s obzirom na starost, a kod vokala U s godinama radnog staza.
Obe korelacije su pozitivne i umerene visine (Tabela 11).

DISKUSIJA

Na osnovu dobijenih rezultata mozemo konstatovati da su vre-
dnosti ispitivanih parametara glasa u eksperimentalnoj i kontrolnoj
grupi, na pocetku ispitivanja priblizno jednake i da dobijene razlike
nisu statisti¢ki znacajne.

Rezultati istrazivanja pokazuju da u eksperimentalnoj grupi po-
stoje statisti¢ki znalajne razlike u vrednostima parametara tremora
(VTIiSPI) preiposle vokalnog zamora. Promena vrednosti parametra
VTI moze ukazivati na prisustvo turbulencija u glasu koje su uzro-
kovane nepotpunim zatvaranjem glasnica ili njihovom opustenoséu.
Vrednosti parametra SPI kod ispitanika eksperimentalne grupe posle
vokalnog zamora pokazali su velika odstupanja u odnosu na kontrol-
nu grupu. Parametar je bio znatno visih vrednosti. Pove¢ana vrednost
parametra SPI moze biti indikator nedovoljno zategnutih i nepotpuno
zatvorenih glasnica u toku fonacije.

Vrednosti parametara tremora u glasu kod pusac¢a i nepusaéa nisu
bile statisti¢ki znacajne ni u eksperimentalnoj, ni u kontrolnoj grupi.

Korelacije parametara glasa pre i posle vokalnog zamora sa staro-
§¢u ispitanika i brojem godina radnog staza se u veéini slu¢ajeva nisu
pokazale kao statisti¢ki znacajne.

Na povezanost parametara glasa i vokalnog zamora ukazuje i ne-
koliko studija sprovedenih u razli¢itim delovima sveta. Rezultati ovih
studija pokazuju da predavadi ¢e§ée prijavljuju vokalne simptome (Pe-
kkarinen et al., 1992), nego osobe koje se bave drugim profesijama, §to
ukazuje da je vokalno opterecenje faktor uvecanog rizika za razvijanje
glasovnih poremecaja.

Usled dugotrajne upotrebe glasa tokom poducavanja, najéesée u
neadekvatnim uslovima sredine u kojoj se obavlja vokalna aktivnost
dolazi do zamorljivosti glasa. DuZa upotreba glasa izaziva glasovno
optereéenje. Ukoliko je glasovno optereéenje neprekidno tokom duzeg
perioda ili ukoliko je izuzetno jako, moze dovesti do glasovnog zamo-
ra. Gottas & Starr (1993) smatrali su da je to problem koji po¢inje da
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se javlja kako dan odmice i najevidentniji je na kraju dana, a obi¢no
nestaje do sledeéeg jutra.

Postoje individualne razlike u nivoima izdrzljivosti glasa, tako da
nemaju svi koji upotrebljavaju glas problem sa glasom. Fawcus (1986)
istice da neki ljudi podnose vokalni napor bolje od drugih. Ovo je de-
limi¢no zbog psihologkih razlika izmedu pojedinaca ili kako to Col-
ton & Casper (1990) opisuju : “Svaki larinks ima psihologki limit koji
varira ne samo od osobe do osobe, nego i unutar pojedinca, jer brojni
faktori uti¢u na njega“.

ZAKLJUCAK

U toku istrazivanja dosli smo do slede¢ih zaklju¢aka:

Vrednosti ispitivanih parametara glasa u eksperimentalnoj
i kontrolnoj grupi na poéetku ispitivanja nisu bile statisti¢ki
znacajne.

Rezultati istrazivanja pokazuju da postoje statisti¢ki znac¢ajne
razlike u vrednostima parametara tremora u glasu kod na-
stavnica razredne nastave, pre i posle vokalnog zamora, $to
ukazuje na to da se promene u prose¢noj vrednosti ovih para-
metara javljaju kao posledica vokalnog zamora.

Vrednosti parametara tremora u glasu su visoko statisti¢ki
znadajne posle vokalnog zamora.

Prose¢ne vrednosti parametara tremora u glasu kod pusaca i
nepusacda nisu statisti¢ki znacajne ni u eksperimentalnoj, niu
kontrolnoj grupi.

Kada je re¢ o povezanosti parametara tremora u glasu sa du-
Zinom radnog staZa i starosti ispitanika, pre i posle vokalnog
zamora, dobijene razlike nisu bile statisti¢ki znacajne.
Rezultati istrazivanja pokazuju da se vrednosti parametara
tremora u glasu statisti¢ki zna¢ajno menjaju u zavisnosti od
vokalnog napora.
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ACOUSTIC ANALYSIS OF TREMOR IN VOICES OF VOCAL
PROFESSIONALS
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Summary

Computer lab for voice analysis allows the most accurate
recognition and synthesis of voice parameters. Tremor as an acoustic
parameter of voice represents an undesirable and improper voice
trembling and directly affects its quality, which is why it is important
to monitor the value of this parameter.

The voices of vocal professionals are more likely to be harmed due
to specific work conditions and voice load.

The goal of this study was to investigate acoustic characteristics
of tremor in the voices of teachers before and after vocal fatigue, as
well as the correlation between voice parameters and the length of
service, age and smoking status.

The research was conducted on 120 female subjects, aged between
25 and 59. The Computer Lab for Voice Analysis, model 4300, “Kay
Elemetrics” Corporation, was used in this study. Methods of descriptive
and parametric statistics were used for data processing. Single Factor
Analysis of Variance (ANOVA) and t-test for paired samples were
used for controlling the differences between groups and for repeated
measurements within groups, while the correlation between variables
was investigated by calculating the Pearson’s Correlation Coefficient.

The research results show that the differences in parameter values
of tremor in the voices before and after vocal fatigue in teachers are
highly statistically significant (p <0.01).

According to the research results, there were statistically significant
differences in the values of tremor parameters (VTI and SPI) before
and after vocal fatigue in the experimental group. The change in values
of VTT and SPI parameters indicates the presence of voice turbulence
caused by incomplete closure of vocal cords and their relaxation.

Key words: acoustic analysis of voice, voice tremor, vocal
professionals
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