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Cilj istrazivanja je da se ispita povezanost izmedu akustickih i perceptivnih
parametara glasa kod nastavnica razredne nastave. U istraZivanju je uce-
stvovalo 123 ispitanica, starosti od 25 do S9 godina. Koriséena je kompju-
terska laboratorija za analizu akustickih parametara glasa, model 4300,
"Kay Elemetrics” korporacije. Subjektivna procena kvaliteta glasa je izvr-
Sena primenom Grbas skale. U statistickoj obradi podataka primenjene su
mere centralne tendencije, mere varijabilnosti, jednofaktorska analiza vari-
janse, t-test za nezavisne uzorke i Pirsonov koeficijent korelacije.

Multidimenzionalna analiza glasa se koristi u procesu dijagnostike i reha-
bilitacije glasa, sluzi za procenu uspesnosti rehabilitacije i kao podrska su-
bjektivnoj proceni ispitivanja glasa. Perceptivne skale su znaéajne u proceni
kvaliteta glasa, odredivanju stepena i teZine poremecaja glasa, kao i odlu-
¢ivanju o daljim klinickim postupcima. Iako je instrumentalni pristup u
ispitivanju glasa relevantan jer obezbeduje objektivnost, subjektivni utisak
u proceni kvaliteta glasa je klju¢an. Rezultati naseg istrazivanja pokazuju
znacajne korelacije izmedu akustickih i perceptivnih karakteristika glasa
kod nastavnica razredne nastave i to izmedu parametara Grbas skale G
(stepen promuklosti), R (hrapavost glasa), A (slabost u glasu) i S (napetost
u glasu) i veline ispitivanih akustickih parametara koji pokazuju varijacije
u frekvenciji i intenzitetu (Jitt, RAP, Shim, APQ, i vAm). Iako su promene
u kvalitetu glasa kod nastavnica bile blage i blago-umerene, one su veoma
znaclajne za nas jer mogu ukazati na prisustvo vokalnog opterecenja koje
moze dovesti do vokalne disfunkcije i poremeéaja glasa.

Kljucéne redi: kvalitet glasa, vokalni profesionalci, vokalni zamor,
zloupotreba glasa
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Uvod

Glas je specificna osobenost svakog ¢oveka, predstavlja njegov iden-
titet, izrazava njegovo psihic¢ko i emocionalno stanje. Glas je sredstvo ko-
munikacije, ali je istovremeno i na¢in izrazavanja li¢nosti (Mitrovi¢, 2008).
Interesovanje ljudi za fenomen ljudskog glasa i ispitivanja na tom polju da-
tiraju jos iz davnih vremena. Kvalitet glasa i govora je veoma znacajan za
komunikaciju medu ljudima, a posebno je znac¢ajan za sve osobe koje ga ko-
riste u obavljanju odgovarajuce profesionalne delatnosti. Rezultati novijih
istrazivanja pokazuju da se poremecaji glasa najc¢esce javljaju kod ucitelja,
jer su oni zbog prirode svog posla izlozeniji ve¢em riziku za nastanak pore-
mecaja glasa (Dehqan & Scherer, 2013; Niebudek-Bogusz, Fiszer, Kotylo,
& Sliwinska-Kowalska, 2006; Pereira, Tavares, & Martins, 2015; Tavares &
Martins, 2007). Vokalnim izvoda¢ima je potreban visok nivo vokalne fleksi-
bilnostii gipkosti, sposobnost daizvode brze manevre kao $to su sposobnost
nagle promene jadine glasa, tempa govora, intonacije. Takode, profesija na-
stavnika zahteva kontinuiranu upotrebu poja¢anog intenziteta glasa u toku
izvodenja nastave (Dehqan & Scherer, 2013; Tavares & Martins, 2007).

Rezultati istrazivanja grupe autora (Pereira et al., 2015) navode da je
ucestalost pojave vokalnih poremecéaja kod zena veéi (46,3%) u poredenju
sa muskarcima (36,9%). Zene su, zbog anatomske i morfologke strukture
vokalnog aparata podloznije vokalnom zamoru, promeni kvaliteta glasa ili
stvaranju ¢vori¢a na glasnicama koji nastaju kao posledica vokalne zlou-
potrebe (Dejonckere et al., 2001). Rezultati istrazivanja (Bovo, Galceran,
Petruccelli, & Hatzopoulos, 2007; Vilkman, 2000) pokazuju da nastavnice
tokom radnog dana u proseku odrze pet $kolskih ¢asova, a za to vreme pro-
dukuju oko 3.375.000 vibracija glasnicama, $to je dvostruko vise od vibraci-
ja glasnica kod nastavnika muskog pola, u istom periodu (Bonetti, Hedever,
& Simunjak, 2010). Iz navedenih razloga nastavnice se ubrajaju u najrizi¢ni-
ju grupu za ravoj poremecaja glasa.

Osobe koje koriste glas u profesionalne svrhe mogu biti podlozne ra-
zvoju svih tipova laringealne patologije, dok se funkcionalni poremecaji naj-
¢e$cée desavaju usled nepravilne ili prekomerne upotrebe glasa. Poremecaji
glasa, bilo da je re¢ o organskoj ili funkcionalnoj patologiji, mogu se odraziti
na psiholosko zdravlje, posebno kada govorimo o vokalnim profesionalci-
ma ¢ija radna sposobnost zavisi od stanja vokalnog mehanizma i efikasnosti
glasa, pa kod takvih pojedinaca poremecaj glasa moze izazvati anksioznost
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i stres zbog brige hoce li glas ponovo normalno funkcionisati (Hedever,
Farago, & Huski¢, 2007). Neke osobe prepoznaju problem i pokazuju blagu
ili umerenu zabrinutost. Medutim, neki postaju duboko zabrinuti zbog mo-
gucih posledica takvog poremecaja, naroc¢ito oni kod kojih poremecaj glasa
moze da ugrozi drustveni Zivot, emotivno stanje, pa i egzistenciju (Costa,
Prada, Roberts, & Cohen, 2012; Petrovi¢-Lazi¢, 2015).

Prvi simptomi koji ukazuju na poteskoce sa glasom su promuklost, bol
u grlu, nadrazajni kasalj, ¢esta potreba za pro¢i§¢avanjem grla, zamaranje pri
govoru. Postepeno, umor koji se javlja na poc¢etku, vremenom moze dovesti
i do potpunog gubitka glasa. Razlozi za to su viSestruki: neadekvatni uslovi
sredine (buka, losa akusti¢nost prostorije, neodgovarajuca vlaznost, slaba
ventilacija), rad u relativno velikim grupama dece, nedovoljno znanje o vo-
kalnoj higijeni, kao i o zloupotrebi glasa (Dehqan & Scherer, 2013; Mohseni
& Sandoughdar, 2016). Neadekvatni uslovi sredine podrazumevaju i suv
vazduh, tople i zagrejane prostorije, prasinu, $to svakako nepovoljno utice
na fonacijske organe. U uslovima pojacane pozadinske buke nastavnici su
prinudeni da govore glasnije, iznad nivoa njihove optimalne jacine i visine
glasa. Kao jedan od vodec¢ih uzroka poremecaja glasa smatra se prinudenost
nastavnika za nadglasavanjem, odnosno naprezanjem vokalnog aparata, $to
moze dovesti do razvoja funkcionalnih poremecaja glasa, a kasnije i do for-
miranja organskih promena na glasnicama (Pereira et al., 2015; Roy et al.,
2004).

Dakle, osnovni uzrok profesionalnog ostecenja glasa je vokalno opte-
recenje. PoviSen intenzitet glasa, kao i govorenje neuobic¢ajenom visinom
glasa dovodi do naprezanja laringealnih struktura i pojave zamora koji vre-
menom izaziva promuklost. Promuklost se postepeno pogor§ava kulmini-
rajudi pri kraju radnog dana. Usled zamorljivosti, glas postaje hrapav, pro-
mukao i napet. Nakon izvesnog vremena javlja se hiperkinezija, usled ¢ega
sekundarno mogu nastati organska o$te¢enja na glasnicama, §to vremenom
jos vie pogor$ava stanje glasa (Rantala, Vilkman, & Bloigu, 2002). Vokalni
zamor nastaje kao posledica naprezanja glasa, pogresne upotrebe ili zlou-
potrebe glasa i predstavlja jedan od naj¢e$¢e navodenih tegoba sa glasom
kod nastavnika (Mohseni & Sandoughdar, 2016; Tavares & Martins, 2007).
Vokalni zamor se karakteri$e promenom vokalnog kvaliteta, ograni¢enom
upotrebom glasa, kao i opadanjem vokalne izdrzljivosti u toku izvodenja na-
stave. Simptomi zamora uklju¢uju i smanjeni fonacijski i dinamicki raspon

glasa (Scherer, 1989).
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Sprovedena istrazivanja (Niebudek-Bogusz et al., 2006; Pereira et al.,
2015) ukazuju na to da zloupotreba glasa predstavlja najées¢i uzrok pore-
mecaja glasa kod nastavnika koji nastaje usled naprezanja vokalnog apara-
ta. Osim zloupotrebe, navode se i drugi znacajni faktori koji mogu ugroziti
vokalnu performansu, kao $to su neadekvatne glasovne navike, nedovoljno
poznavanje vokalnih tehnika koje se sprovode u cilju postizanja $to boljeg
kvaliteta glasa, stresne situacije, nedovoljno znanje o zastiti glasa, neutreni-
ranost govornika, upotreba glasa u neadekvatnim uslovima sredine, pusenje
i konzumiranje alkohola. Nastavnici, u pokusaju da nedovoljnu jac¢inu gla-
sa kompenzuju nadglasavanjem i naprezanjem laringealnih misi¢a, dodat-
no opterec¢uju vokalni mehanizam $to moze dovesti do poremecaja glasa.
Nastavnici su nekada prinudeni da redukovane vokalne sposobnosti kom-
penzuju modifikovanjem uobi¢ajenog nac¢ina predavanja, §to se moze nepo-
voljno odraziti na uspe$nost u poslu. Prevencija i tretman poremecaja glasa
uzrokovanih profesionalnom upotrebom glasa, kao i multidisciplinarni pri-
stup u rehabilitaciji glasa, sprovode se u cilju postizanja bolje efikasnosti na
poslu (Niebudek-Bogusz et al., 2006; Roy, 2011).

Cig rada

Cilj istrazivanja je da se ispitaju razlike u akusti¢kim i perceptivnim pa-
rametrima glasa i da se ispita da li postoji povezanost izmedu tih karakteri-
stika kod dve grupe ispitanika, i to kod profesionalnih govornika (nastav-
nice razredne nastave) i kod zaposlenih u strukama koje ne podrazumevaju
aktivnu upotrebu glasa.

U skladu sa postavljenim ciljem istrazivanja, formulisali smo sledece
hipoteze:

1. Postoje statisticki znac¢ajne razlike u akustickim i perceptivnim pa-
rametrima glasa kod profesionalnih govornika (nastavnice razred-
ne nastave) i kod zaposlenih u strukama koje ne podrazumevaju ak-
tivnu upotrebu glasa.

2. Postoje statisticki znacajne korelacije izmedu akustic¢kih i percep-
tivnih parametara glasa kod profesionalnih govornika (nastavnice
razredne nastave) i kod zaposlenih u strukama koje ne podrazume-
vaju aktivnu upotrebu glasa.
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Metod rada

Uzorak

Istrazivanjem je obuhvaceno 123 ispitanika zenskog pola, starosti od 25
do 59 godina. Uzorak je podeljen na dve grupe ispitanika. Prvu grupu (u da-
ljem tekstu: Grupa I) su ¢inile nastavnice razredne nastave (n=62). Drugu
grupu (u daljem tekstu: Grupa II) su ¢inili ispitanici koji nisu profesionalni
govornici (n=61). Zastupljenost pusac¢a i nepusac¢a u uzorku je bila pribliz-
no jednaka (x?=0,009, df=1, p=0,952). Uzorak je ujednacen prema starosti
(F=0,018, p=0,893) i u odnosu na godine radnog staza (F=0,611, p=0,543)
(Tabela 1).

Tabela 1. Opis uzorka u odnosu na starost, godine radnog staza i pusacki status

Grupal Grupa Il Sviispitanici
(n=62) (n=61) p (n=123)
Pugacki status, n (%)
pusaé 32 (5L,6) 32(52,5) 0,925° 64 (52,0)
nepugaé 30 (48,4) 29 (47,5) 59 (48,0)
Starost, M (SD
Min_N’[aX( % 41,66 (7,20),25-59 41,74 (7,14),25-59 0,893" 41,74 (7,14),25-59
Radni staz, M (SD), b
MinMax 17,40 (8,11),1-37 16,45 (9,01),1-38 0,543 16,93 (8,5), 1-38

Napomena: Grupa I - Profesionalni govornici (nastavnice razredne nastave);
Grupa II - ispitanice zaposlene u strukama koje ne podrazumevaju aktivnu upotrebu glasa.
*Hi kvadrat test;"Jednofaktorska analiza varijanse (ANOVA); p - statisticka znacajnost

Instrumenti 1 }nfocec{um

Istrazivanje je sprovedeno u Osnovnoj $koli ,Milan D. Mili¢evi¢”, OS
»Veljko Dugosevi¢” i 0S ,Ujedinjene nacije” u Beogradu, kao i u biblioteci
Srpske akademije nauka i umetnosti u Beogradu. Multidimenzionalna ana-
liza, kao i obrada akustickih i perceptivnih parametara glasa izvrsena je na
Klinici za uho, grlo i nos KBC ,Zvezdara” u Beogradu. Sociodemografski
podaci su prikupljeni putem upitnika. U ovom istrazivanju odabrali smo
profesiju nastavnika, jer se oni ubrajaju u najrizi¢niju grupu za nastanak po-
remecaja glasa. Kod nastavnica razredne nastave procedura snimanja glasa
obavljena je na kraju radne nedelje, posle zavr§enog poslednjeg ¢asa, u perio-
du izmedu trinaest i cetrnaest ¢asova. Drugom grupom obuhvaceni su ispi-
tanici zaposleni u strukama koje ne podrazumevaju aktivnu upotrebu glasa,
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na radnom mestu biobliotekar, bibliotekar-redaktor, bibliograf. Snimanje
glasa kod ovih ispitanika obavljeno je takode nakon zavr$enog radnog dana,
u priblizno istom vremenskom intervalu. Istrazivanje je realizovano u peri-
odu od februara do jula 2015. god. Procedura snimanja glasa obavljena je u
tihoj prostoriji. Sony ECM-T150 mikrofon prikacen na slusalice bio je po-
stavljen na udaljenost od oko S cm od usta ispitanika. Ispitanici su produze-
no izgovarali vokal /a/, optimalnom visinom glasa, tri puta, dok je za analizu
kori$¢en najkvalitetnije foniran glas.

Akusticka analiza glasa je sprovedena primenom kompjuterizovane
Laboratorije za ispitivanje glasa "Kay Elemetrics” korporacije, model 4300, i
to softvera za multidimenzionalnu analizu vokala. Akusti¢ki parametri koji
su praceni u ovom istrazivanju bili su: srednja vrednost osnovne frekvencije
Fo /Hz/, varijacije u visini fundamentalne frekvencije (procenat jitter-a) Jitt
/%], relativna srednja vrednost perturbacije RAP /%/, varijacije u intenzite-
tu osnovnog laringealnog tona (procenat shimmer-a) Shim /%/, koeficijent
perturbacije amplitude APQ_/%/, varijacija vrha amplitude vAm /%/, odnos
intraharmonijskog $uma i harmonika NHR, indeks turbulencije glasa V'TI,
indeks prigu$ene fonacije SPI.

U ovom istrazivanju koristili smo Grbas skalu za perceptivnu analizu
glasa kojom je procenjivan glas ispitanika od strane tri vokalna terapeuta
(terapeuti sa videgodi$njim iskustvom). Terapeuti su bili u neposrednom
kontaktu sa ispitanikom i to na udaljenosti od jednog metra i nezavisno je-
dan od drugog vrsili procenu glasa. Ispitali smo stepen slaganja izmedu tri
vokalna terapeuta pomocu Kappa koeficijenta. Stepen slaganja izmedu pr-
vog i drugog terapeuta je dobar (kappa=0,613, p<0,001), kao i izmedu dru-
gog i treceg terapeuta (kappa=0,521, p<0,001). Sli¢an rezultat je dobijen i
izmedu prvog i treceg terapeuta (kappa=0,48S, p<0,001). Podaci pokazuju
da postoji visok stepen slaganja izmedju vokalnih terapeuta.

Auditivno-perceptivna skala Grbas, koncipirana u Japanu, predstavlja
naj¢esce kori§¢en instrument za subjektivnu procenu kvaliteta glasa, kojom
se kvalitet glasa opisuje izrazavanjem pet kvalitativnih parametara glasa:
skala G - stepen promuklosti, skala R - hrapavost glasa, nepravilni glotal-
ni pulsevi iz Sumne komponente u podru¢ju niskih frekvencija, skala B -
$umnost u glasu ¢iji je izvor turbulencija nastala zbog nepravilnog glotalnog
talasa, skala A - slabost u glasu, odnosno auditivni utisak hipokineti¢nostiili
hipofunkcionalnosti u spontanoj fonaciji i skala S - napetost u glasu, odno-
sno, auditivni utisak preteranog naporai tenzije u spontanoj fonaciji (Isshiki,



Sehovié, I, Petrovié-Lazié, M.: Korelacija izmedu akustickih i perceptivnih
parametara glasa kod nastavnica

35

Okamura, Tanabe, & Morimoto, 1969). Prilikom ocenjivanja koristili smo
¢etvorostepenu skalu gde se kvalitet glasa opisuje na slede¢i nacin: kada ne
postoje promene u kvalitetu glasa odreduje se ocena 0, blage promene u kva-
litetu glasa oznacavaju se ocenom 1, umereno izmenjen glas ocenom 2, dok
se izrazene promene u glasu prezentuju ocenom 3. Izra¢unavanje skora je
izvrseno tako $to je za svaki parametar kori$¢ena srednja vrednost dobijena
od strane terapeuta, odnosno, prose¢na ocena koja je utvrdena za sva tri vo-
kalna terapeuta.

Subjektivna procena kvaliteta glasa predstavlja analizu glasa sopstve-
nim ¢ulom sluha. Obuceno ljudsko uvo je i pored savremene tehnologije
nezamenljivo u proceni glasa i najvazniji ,uredaj” u ispitivanju subjektivnih
ili psihoakustickih karakteristika glasa. S obzirom da je subjektivni utisak
u komunikaciji presudan, uloga perceptivne procene glasa u klinickom
smislu je od izuzetnog znacaja. Ovaj instrument karakterise jednostavnost
u primeni i ekonomi¢nost. Perceptivna procena je neizbezna u domenu in-
terpretacije objektivnih nacina evaluacije kvaliteta glasa, ona je sredstvo di-
jagnostike i procene uspe$nosti terapije poremecaja glasa (Bonetti, 2011).
Pouzdanost skale Grbas ispitivali su De Bodt i saradnici (De Bodt, Wuyts,
Van de Heyning, & Croux, 1997). Rezultati istrazivanja ovih autora pokazu-
ju daje pouzdanost skale zadovoljavajuéa. Agiiero i saradnici (Agiiero, Tulli,
Moscardi, Gonzalez, & Uriz, 2011) bavili su se ispitivanjem pouzdanosti
Grbas skale i uporedivali dobijene rezultate sa drugim metodama subjek-
tivne procene kvaliteta glasa (The Consensus Auditory-Perceptual Evaluation
of Voice — CAPE-V; Buffalo Voice Profile - BVP; Vocal Profile Analysis Scheme
— VPA). Rezultati ovih istrazivanja pokazuju da je Grbas skala najpouzda-
nija u odnosu na druge metode, sa dobrom pouzdanos$cu za sve parametre
glasa, osim skale § ¢ija je pouzdanost bila umerena (Solomon, Helou, &
Stojadinovic, 2011; Webb et al., 2004, prema Bonetti, 2011).

Obrada }Joc[ataéa

Od mera deskriptivne statistike koriS¢ena je aritmeticka sredina sa
pripadaju¢om standardnom devijacijom, kao i minimum i maksimum.
Kori$¢eni su i frekvencije i procenti. Sprovedene su preliminarne analize i
ispunjene su osnovne pretpostavke za primenu parametrijske statistike. U
proveri razlika medu grupama primenjeni su Jednofaktorska analize vari-
janse (ANOVA) i t-test, dok je povezanost medu varijablama ispitivana
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Pirsonovim koeficijentom korelacije. Statisti¢ka znacajnost definisana je na
nivou verovatnoce nulte hipoteze od p<0,05.

Rezultati istmzvivmga

Rezultatiistrazivanja prikazani u Tabeli 2 pokazuju da postoji statisticki
znacajna razlika u vrednostima parametara koji prikazuju varijabilnost fre-
kvencije glasa izmedu dve grupe ispitanika (p<0,05). Ispitanici se statisti¢-
ki znac¢ajno razlikuju na parametrima: Fo, Jitt i RAP. Vrednosti parametara
varijabilnosti frekvencije bile su statisti¢ki znacajno nize kod nastavnica, u
odnosu na iste vrednosti zabelezene kod ispitanika koji nisu profesionalni
govornici.

Tabela 2. Deskriptivne vrednosti i komparacija parametara akusticke analize
glasa izmedu dve grupe ispitanika

Param.etri akusticke Grupal Grupall ¢ Jf d .
analize, M (SD) (n=62) (n=61)

Fo 185,1 (26,79) 197,12 (33,00) -2,218 121 9,42 0,028
Jitt 0,56 (0,42) 0,83(0,91) 2,118 121 0,38 0,036
RAP 0,36 (0,21) 0,48 (0,41) -1,902 121 0,36 0,049
Shim 2,6 (1,04) 2,65(1,16) -0,222 121 0,00 0,824
APQ 1,83 (0,69) 1,87(0,82) -0,277 121 0,00 0,782
vAm 16,4 (8,20) 16,04 (8,99) 0,233 121 0,00 0,817
NHR 0,12(0,02) 0,12(0,02) -0,151 121 0,00 0,880
VTI 0,04 (0,01) 0,04 (0,01) 0,030 121 0,00 0,976

SPI 17,24 (10,58) 16,8 (10,85) 0,227 121 0,00 0,821

Napomena: Fo - srednja vrednost osnovne frekvencije /Hz/, Jitt - varijacije u visini funda-
mentalne frekvencije /%/, RAP - relativna srednja vrednost perturbacije /%/, Shim - varija-
cije u intenzitetu osnovnog laringealnog tona /%/, APQ — koeficijent perturbacije amplitude
/%/, vAm — varijacija vrha amplitude /%/, NHR - odnos intraharmonijskog $uma i harmoni-
ka, VTI - indeks turbulencije glasa, SPI - indeks prigu$ene fonacije; d — Koenov d koeficijent.

U Tabeli 3 prikazane su razlike u vrednostima parametara perceptiv-
ne analize glasa izmedu dve grupe ispitanika. Vrednosti parametara Grbas
skale bile su statisti¢ki znacajno vi$e kod nastavnica, u odnosu na vrednosti
istih parametara kod osoba koje nisu profesionalni govornici (p<0,01).



Sehovié, I, Petrovié-Lazié, M.: Korelacija izmedu akustickih i perceptivnih
parametara glasa kod nastavnica

37

Tabela 3. Deskriptivne vrednosti i komparacija parametara perceptivne analize
glasa izmedu dve grupe ispitanika

Parametri
perceptivne analize C(;::ll;;)l G(:lunglgl t df d p
M (SD)
G 1,581 (0,497) 0,426 (0,499) 12,853 121 2,36 0,000
R 1,532(0,503) 0,459 (0,502) 11,837 121 6,12 0,000
B 1,258 (0,767) 0,393 (0,493) 7,427 121 1,34 0,000
A 1,468 (0,503) 0,393(0,493) 11,965 121 2,16 0,000
S 1,581 (0,497) 0,393 (0,493) 13,298 121 2,40 0,000

G - stepen promuklosti, R - hrapavost glasa, B - Sumnost u glasu, A - slabost u glasu,
S - napetost u glasu;

Pirsonovim koeficijentom korelacije ispitali smo da li postoji statisti¢-
ki znacajna povezanost perceptivnih parametara sa parametrima akustic-
ke analize glasa kod nastavnica. Rezultati prikazani u Tabeli 4 pokazuju da
postoji statisticki znacajna negativna korelacija izmedu parametra Grbas
skale G (stepen promuklosti) i slede¢ih parametara: Jitt (r=-0,293, p<0,05),
RAP (r=-0,288, p<0,05), Shim (r=-0,311, p<0,05), APQ (r=-0,275, p<0,05)
ivAm (r=-0,276, p<0,05).

Uocena je statisticki znacajna negativna korelacija parametra per-
ceptivne procene R (hrapavost glasa) i parametra akusti¢ke analize Shim
(r=-0,268, p<0,05); utvrdena je i statisticki znacajna negativna korelacija
parametra Grbas skale A (slabost u glasu) sa parametrima Shim (r=-0,275,
$<0,05) i vAm (r=-0,259, p<0,05); ustanovljena je i statisti¢ki znac¢ajna
povezanost parametra S (napetost u glasu) sa parametrima Jitt (r=-0,272,
p<0,05), RAP (r=-0,267, p<0,05) i Shim (r=-0,274, p<0,05).
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Tabela 4. Povezanost perceptivnih parametara sa parametrima
akusticke analize glasa kod ispitanika Grupe I

Grupal (n=62)

G R B A S
Fo 0,142 0,111 20,005 20,087 0,055
Jitt 20,293 20,218 20,109 20,193 20,272

RAP 20,288 20,213 20,104 -0,191 20,267

Shim 20,311 20,268 0,112 20,275 20,274

APQ 20,275 20,236 0,127 20,222 20,240

VAm 20,276 20,228 0,013 -0,259° 20,134

NHR 20,159 20,161 0,032 20,116 20,190

VTT 0,027 20,015 0,077 0,084 0,018
SPI 20,112 20,036 20,166 0,080 20,028

Napomena: Prikazane su vrednosti Pirsonovog koeficijenta korelacije. (*p < 0,05). Fo — srednja
vrednost osnovne frekvencije /Hz/, Jitt - varijacije u visini fundamentalne frekvencije /%/, RAP
- relativna srednja vrednost perturbacije /%/, Shim - varijacije u intenzitetu osnovnog laringe-
alnog tona /%/, APQ - koeficijent perturbacije amplitude /%/, vAm - varijacija vrtha amplitude
/%/, NHR - odnos intraharmonijskog $uma i harmonika, VTI - indeks turbulencije glasa, SPI
— indeks prigusene fonacije. G - stepen promuklosti, R - hrapavost glasa, B - Sumnost u glasu,
A - slabost u glasu, S - napetost u glasu.

Vrednosti koeficijenata Pirsonove linearne korelacije izmedu per-
ceptivnih parametara i parametara akusticke analize glasa kod ispitanika
koji ne pripadaju grupi profesionalnih govornika prikazane su u Tabeli S.
Rezultati pokazuju da postoji statisticki znacajna povezanost parametra
Grbas skale G (stepen promuklosti) sa parametrima Fo (r=-0,304, p<0,05)
i SPI (r=0,279, p<0,05); uocena je i statisti¢ki zna¢ajna korelacija parametra
R (hrapavost glasa) sa parametrom Fo (r=-0,279, p<0,05), kao i statisti¢ki
znacajna povezanost parametra Grbas skale A (slabost u glasu) sa parame-
trom akusti¢ke procene NHR (r=0,337, p<0,01). Kada je re¢ o povezanosti
perceptivnih parametara sa parametrima akusti¢ke analize, kod ove grupe
ispitanika, tamo gde postoji statisticki znacajna korelacija dobijamo i one sa
negativnim, i one sa pozitivnim predznakom, dakle, uo¢avamo i pad i porast
vrednosti parametara. Iako se beleze izvesne korelacije izmedu akustic¢kih i
perceptivnih parametara, mali je broj statisticki znac¢ajnih korelacija u grupi
ispitanika koji nisu profesionalni govornici (Tabela S).
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Tabela S. Povezanost perceptivnih parametara sa parametrima
akusti¢ke analize glasa kod ispitanika Grupe 11

Grupa I (n=61)

G R B A S
Fo -0,304° -0,279" -0,148 -0,001 -0,011
Jitt 0,157 0,175 0,045 0,031 0,173
RAP 0,160 0,171 0,043 0,033 0,182
Shim 0,104 0,135 0,037 0,012 0,149
APQ 0,147 0,190 0,103 0,030 0,147
vAm 0,128 0,052 -0,010 0,112 0,216
NHR 0,215 0,134 0,185 0,337" 0,242
VTI 0,242 -0,151 -0,017 -0,019 -0,165
SPI 0,279 0,161 0,044 0,072 0,120

Napomena: Prikazane su vrednosti Pirsonovog koeficijenta korelacije (**p < 0,01, *p < 0,05). Fo
— srednja vrednost osnovne frekvencije /Hz/, Jitt - varijacije u visini fundamentalne frekvencije
/%/, RAP - relativna srednja vrednost perturbacije /%/, Shim - varijacije u intenzitetu osnov-
nog laringealnog tona /%/, APQ — koeficijent perturbacije amplitude /%/, vAm - varijacija vrha
amplitude /%/, NHR - odnos intraharmonijskog §uma i harmonika, VTI - indeks turbulencije
glasa, SPI - indeks prigu$ene fonacije. G - stepen promuklosti, R - hrapavost glasa, B - Sumnost
u glasu, A - slabost u glasu, S - napetost u glasu.

CDisEus;’ja

U naSem istrazivanju dobijeni rezultati pokazuju da postoje znacajne
razlike u akusti¢ckim i perceptivnim parametrima glasa izmedu dve ispiti-
vane grupe. Prose¢ne vrednosti parametara koje ukazuju na varijabilnost
frekvencije (Fo, Jitt i RAP) se statisti¢ki znac¢ajno razlikuju kod nastavnica
iispitanika koji nisu profesionalni govornici. Vrednosti ovih parametara su
bile statisticki znac¢ajno nize kod nastavnica, u odnosu na iste vrednosti za-
belezene kod ispitanika koji nisu profesionalni govornici, kao $to pokazuju i
istrazivanja drugih autora (Ahlander, Garcia, Whitling, Rydell, & Lofqvist,
2014; Dehgan, & Scherer, 2013; Niebudek-Bogusz et al., 2006; Pereira et al.,
2015). Varijacije u frekvenciji, kao i tendencija opadanja prose¢nih vrednosti
ovih parametara kod nastavnica, mogu biti uzrokovane nepotpunim spaja-
njem glasnica ili njihovom opustenos$¢u, kao i aperiodi¢nim vibracijama gla-
snica. Aperiodi¢ne vibracije i slabija pokretljivost glasnica javljaju se usled
vokalnog opterecenja, odnosno, mogu biti posledica prekomerne upotrebe
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vokalnog aparata $to vodi ka zamoru glasa i promuklosti (Rantala et al.,
2002). Grupa autora (Vilkman, Lauri, Alku, Sala, & Sihvo, 1999) smatra
da su promene vrednosti parametra fundamentalne frekvencije prouzroko-
vane kompenzatornim naporima nastavnica da produkuju glas optimalnog
intenziteta, Sto izaziva dodatno naprezanje, dolazi do povecanja subglotic-
kog pritiska i do naglogisnaznog primicanja glasnica. Sve ovo se nepovoljno
odrazava na glas, a indirektno uti¢e na vrednosti Fo. Rezultati istrazivanja
(Hedever & sar., 2007) ukazuju na to da niza fundamentalna frekvencija
(Fo) kod nastavnica moze biti posledica sporijih vibracija glasnica usled vo-
kalnog zamora i neadekvatne upotrebe fonacijskog aparata.

Analizirajudi rezultate perceptivne analize, ustanovili smo da postoji
statisti¢ki znacajna razlika izmedu dve grupe ispitanika na svim ispitivanim
parametrima. U nasem istrazivanju, vrednosti parametara Grbas skale bile
su statisticki znacajno vise kod nastavnica, u odnosu na ispitanike druge
grupe. Na osnovu dobijenih rezultata mozemo zakljuciti da se kod nastav-
nica razredne nastave zapaza ve(i stepen promuklosti, hrapavosti, Sumnosti
odn. zadihanosti u glasu, kao i slabosti i napetosti u glasu (skala G, R, B, A i
S), u odnosu na ispitanike koji nisu profesionalni govornici. Rezultati istra-
zivanja (Kovaci¢ & Farago, 2013) pokazuju da su promene u kvalitetu glasa,
akoje se odnose na promuklost, hrapavost i {umnost u glasu (skala G, RiB),
vise izrazene kod nastavnica u odnosu na ispitanike koji nisu vokalni pro-
fesionalci. Ispitujudi perceptivne korelate vokalnog zamora, metodom su-
bjektivne procene glasa, Kovati¢ i Farago (2013) su u svojim istrazivanjima
uotili blage do blago-umerene promene u vrednostima parametara G (ste-
pen promuklosti), R (hrapavost glasa) i B (Sumnost u glasu). Autori su oka-
rakterisali kvalitet glasa kod nastavnica kao blago promukao, blago hrapav i
$uman, a promuklost i hrapavost prikazali kao dominantna obelezja kvalite-
ta glasa. Rezultati istrazivanja grupe autora pokazuju da se blage i umerene
promene u glasu kod nastavnica beleze na varijablama G, R i B (Tavares &
Martins, 2007),kaoi G, RiS (Zielinska-Blizniewska, Pietkiewicz, Milonski,
Urbaniak, & Olszewski, 2013), dok istrazivanja (Pereira et al., 2015) poka-
zuju prisustvo blagih i umerenih promena u kvalitetu glasa kod nastavnica
samo na skali G (stepen promuklosti).

Ispitujuci povezanost akustickih i perceptivnih parametara kod nastav-
nica razredne nastave uo¢avamo statisticki znacajne korelacije parametara
Grbas skale G (stepen promuklosti), R (hrapavost glasa), A (slabost u glasu)
iS (napetost u glasu) i ve¢ine ispitivanih akusti¢kih parametara koji pokazu-
ju varijacije u frekvenciji i intenzitetu (Jitt-varijacije u visini fundamentalne
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frekvencije, RAP-srednja vrednost perturbacije, Shim-varijacije u intenzite-
tu osnovnog laringealnog tona, APQ-koeficijent perturbacije amplitude, i
vAm-varijacije vrha amplitude). Tendenciju porasta stepena promuklosti,
hrapavosti, slabosti i napetosti u glasu kod nastavnica, prati i tendencija
opadanja vrednosti akusti¢kih parametara. Sa opadanjem vrednosti para-
metara varijabilnosti frekvencije i intenziteta, promene u kvalitetu glasa
(promuklost, hrapavost, slabost, napetost) se pogorsavaju. Autori (Dehgan
& Scherer, 2013) su u svojim istrazivanjima uo¢ili zna¢ajne korelacije izme-
du parametra akusticke analize NHR (prisustvo $uma u glasu) i parametra
perceptivne procene B (Sumnost u glasu, zadihanost) Grbas skale.

Rezultati akusticke i perceptivne analize su pokazali statisti¢ki znacaj-
no opadanje vrednosti parametra B ($umnost u glasu), koje prati tendenci-
ja porasta vrednosti parametra NHR. Sa poveéanjem vrednosti parametra
NHR, kvalitet glasa kod nastavnica se pogorsava, Sumnost i zadihanost po-
staju vi$e izrazene, §to ukazuje na to da su promene u kvalitetu glasa uslov-
ljene vokalnim optereéenjem, a vokalno optereéenje predstavlja faktor rizi-
ka za razvoj poremecaja glasa (Dehqan & Scherer, 2013). Mnoge studije su
dokumentovale povezanost akusti¢kih i perceptivnih parametara glasa. U
sprovedenim istrazivanjima (Miiller, 2007, prema Dehqan & Scherer, 2013),
autori izdvajaju parametar akusti¢ke analize NHR (prisustvo $uma u glasu)
kao znacajan prediktor hrapavosti glasa (skala R). Gama i saradnici (Gama,
Camargo, Santos & Rusilo, 2015) bavili su se ispitivanjem povezanosti pa-
rametara varijabilnosti frekvencije i parametara perceptivne procene kod
vokalnih profesionalaca i osoba koje nisu vokalni profesionalci, i uo¢ili sta-
tisticki znac¢ajne korelacije izmedu parametara G (stepen promuklosti), R
(hrapavost glasa) i B (fumnost u glasu) i ve¢ine ispitivanih parametara koji
opisuju varijacije u frekvenciji, kao $to pokazuju i rezultati naseg istraziva-
nja. Rezultati istrazivanja grupe autora (Ribeiro, Gama, Bassi, & Teixeira,
2013) ukazuju na zna¢ajnu povezanost perceptivnih parametara Grbas skale
G (stepen promuklosti) i R (hrapavost glasa) sa parametrom akusticke ana-
lize NHR (prisustvo $uma u glasu) i zaklju¢uju da su izdvojeni parametri
znacajni prediktori kvaliteta glasa i da predstavljaju pouzdane pokazatelje
promena u kvalitetu glasa kod nastavnica. Iako su promene u kvalitetu glasa
kod nastavnica blage i blago-umerene, one su veoma znacajne za istraziva-
¢e iz ove oblasti, jer mogu ukazati na prisustvo vokalnog opterecenja, koje,
ukoliko duze traje, moze dovesti do vokalne disfunkcije i poremecaja glasa.
Podizanjem svesti o znacaju procene kvaliteta glasa, nastavnice bi na vre-
me prepoznale simptome vokalne disfunkcije i ranije se ukljucile u proces
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vokalne rehabilitacije. Slaba do grani¢no umerena povezanost subjektivne i
objektivne skale (na koju ukazuju koeficijenti korelacije), veoma je zna¢ajna
za stru¢njake koji se bave vokalnom rehabilitacijom, jer pomaze u identifi-
kovanju onih parametara koji predstavljaju pouzdane pokazatelje kvaliteta
glasa. Dakle, izdvojeni parametri i akusticke i perceptivne analize predstav-
ljaju znacajne prediktore kvaliteta glasa i mogu pomo¢i vokalnim terapeu-
tima da razviju specifi¢ne strategije koje bi bile usmerene ka unapredenju
vokalne rehabiltacije.

Predavaci su, u odnosu na osobe koje nisu profesionalni govornici, izlo-
zeniji ve¢em riziku za nastanak poremecaja glasa, jer su prinudeni da govo-
re u uslovima povisene pozadinske buke i losim akustickim uslovima $to
uslovljava varijabilnost osnovne frekvencije i intenziteta i zna¢ajno uti¢e na
kvalitet glasa (Pekkarinen & Viljanen, 1991; Rantala, Paavola, Korkko, &
Vilkman, 1998).

Nasa prva hipoteza koja je glasila da postoje statisticki znacajne razlike
u akusti¢ckim i perceptivnim parametrima glasa kod profesionalnih govorni-
ka (nastavnice razredne nastave) i kod zaposlenih u strukama koje ne podra-
zumevaju aktivnu upotrebu glasa je delimi¢no potvrdena. Postoje statisticki
znacajne razlike u akustickim parametrima glasa izmedu dve grupe ispita-
nika, samo na parametrima varijabilnosti frekvencije. Kada je re¢ o percep-
tivnoj analizi, rezultati pokazuju da postoje statisticki znacajne razlike na
svim ispitivanim parametrima izmedu dve grupe ispitanika. Druga hipoteza
koja je glasila da postoje statisticki znacajne korelacije izmedu akustickih
i perceptivnih parametara glasa kod profesionalnih govornika (nastavnice
razredne nastave) i kod zaposlenih u strukama koje ne podrazumevaju ak-
tivou upotrebu glasa je, takode, delimi¢no potvrdena. Kod nastavnica ra-
zredne nastave uocavamo statisticki znacajne korelacije parametara Grbas
skale i veéine akusti¢kih parametara (parametri varijabilnosti frekvencije i
intenziteta). Medutim, kod ispitanika koji nisu profesionalni govornici pro-
secne vrednosti akustickih i perceptivnih parametara se kre¢u u granicama
referentnih vrednosti, a takode je i manji broj koeficijenata korelacije dosti-
glo statisticku znacajnost, za razliku od nastavnica. Mozemo pretpostaviti
da se ovakav rezultat, kod druge grupe ispitanika javlja zato $to je u pitanju
profesija koja ne zahteva angazovanje glasa i govora u kontinuitetu, dodatno
naprezanje glasa, kao i govor u uslovima pojac¢ane pozadinske buke, kao $to
je to slucaj sa nastavnicama.
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Zaﬁgucvci

Vokalni aparat je jedinstven zato $to poseduje $irok dijapazon vokalnih
mogucnosti: fleksibilnost govorne modulacije, lepotu i emociju govornog i
pevanog glasa. Pravilan, ¢ist i estetski kvalitetan glas predstavlja sredstvo
komunikacije meduljudima i kroz govor kao savrseniji oblik ¢ini najsveobu-
hvatniju ljudsku aktivnost (Petrovié-Lazi¢ & Kosanovi¢, 2008). Istrazivanja
u svetu pokazuju da su problemi sa glasom kod nastavnica povezani sa konti-
nuiranom vokalnom produkcijom. Kontinuirana i produzena upotreba gla-
sa izaziva naprezanje vokalnog mehanizma i dovodi do promene akustickog
kvaliteta glasa tokom vokalne produkcije. Povi$en napor u nivou larinksa,
odnosno vokalno optereéenje predstavlja faktor rizika za razvoj glasovnih
poremecaja (Pekkarinen, Himmberg, & Pentti, 1992).

Problemi sa glasom kod vokalnih profesionalaca mogu uticati na kva-
litet Zivota i karijeru predavacda, zato je od izuzetnog znacaja prevencija
poremecaja glasa, kao i vokalna higijena. Program vokalne higijene ima za
cilj da edukuje nastavno osoblje kako da zadrze ili modifikuju faktore koji
doprinose pobolj$anju glasa (Niebudek-Bogusz et al., 2006). Najéesca po-
sledica vokalnih problema je izostajanje sa posla, negativan uticaj na kvali-
tet rada, neadekvatno socijalno funkcionisanje. Poteskoce sa glasom mogu
umanjiti i njihovu profesionalnu efikasnost (Costa et al., 2012; Mohseni &
Sandoughdar, 2016; Rocha, Lima Bach, Amaral, Behlau, & Mattos Souza,
2016).

Usled nedostatka kontinuirane edukacije i brige o higijeni glasa, pore-
mecaji glasa kod nastavnica su sve ¢es¢i. Medutim, istrazivanja pokazuju da
nastavnice upotrebljavaju razlidite strategije da se izbore sa glasovnim pro-
blemima. Da bi se smanjio rizik za nastanak poremecaja glasa, neophodno je
delovati preventivno. Prevencija poremecaja glasa kod profesionalaca veza-
na je za nacin Zivota, higijenu glasa i usvajanje modela ponasanja koji podizu
kvalitet glasa. Cilj prevencije i vokalnog tretmana je postizanje optimalnogi
funkcionalnog glasa, koji je prihvatljiv za predavaca i socijalnu okolinu kojoj on
pripada, $to je izuzetno vazno kada govorimo o profesiji nastavnika.

Akusticka analiza glasa je izuzetno korisna stru¢njacima iz oblasti vo-
kalne patologije jer omogucava da objektivnim merenjima vrednuje svoja
subjektivna zapazanja, da tumaci rezultate istrazivanja i svoje misljenje, ko-
nacno, zasnuje na subjektivnim i objektivnim razultatima zajedno. Uces$ée
ratunara u akustickoj analizi glasa i govora bice sve vise prisutno, ali nikada
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ne¢e mo¢i da u potpunosti zameni vokalnog terapeuta. Zato je stru¢njak
nezamenljiv, posebno kada je subjektivna procena glasa u pitanju. Mozemo
zakljuciti da je objektivno-subjektivna metoda u proceni kvaliteta glasa ne-
ophodna, jer se na taj nac¢in povecéava preciznost u utvrdivanju vokalne dis-
funkcije, a preporucuje se i multidisciplinarni pristup u rehabilitaciji glasa i
govora (Petrovi¢-Lazi¢, Jovanovié-Simi¢, Kuli¢, Babac, & Jurigi¢, 2015).

Kada je re¢ o perceptivnoj proceni glasa, dosadasnja istrazivanja uka-
zuju na neke nedostatke, kao $to su pitanje kompetentnosti i iskustva ispiti-
vaca, kao i medusobnog neslaganja u proceni stepena izrazenosti pojedinih
karakteristika kvaliteta glasa (Bonetti, 2011). Na rezultate perceptivne pro-
cene mogu uticati razli¢iti kriterijumi ispitivaca (Buekers, 1998; Kreiman
& Gerratt, 1998), kao i razlika u iskustvu procenjiva¢a (Chan & Yiu, 2006).
Univerzalno prihva¢ena nomenklatura bi bila od velikog znacaja u proceni
kvaliteta glasa, unapredenju tretmana, kao i u uporedivanju rezultata istra-
zivanja stru¢njaka na ovom polju. Glavni nedostatak perceptualne evalua-
cije glasa je problem deskripcije. Ne postoje verodostojni verbalni termini
koji opisuju vokalne karakteristike, iako postoji konstantna potreba za defi-
nisanjem deskriptivne terminologije. Problem moze biti razli¢ita osetljivost
procenjivaca, §to moze ugroziti pouzdanost ove metode. Navedeni nedosta-
ci subjektivne procene glasa mogu se prevazic¢i postizanjem dogovora oko
terminologije i kori$¢enjem numeri¢kih skala procene (Baylor, Yorkston,
Eadie, Strand, & Duffy, 2006; Karnell et al., 2006; Wuyts, De Bodt, & Van
de Heyning, 1999), kao i istrazivanjima korelacije izmedu akusti¢kih i per-
ceptivnih parametara kvaliteta glasa (Bonetti, 2011).

Rehabilitacija glasa mora biti kompleksna i uklju¢iti sve aspekte vokalne
higijene. Uspesnost vokalne rehabilitacije zavisi od sposobnosti tima da iz-
gradi kompromise i zajednicki radi na dugoro¢nom vokalnom zdravlju poje-
dinca $to je od primarnog interesa (Niebudek-Bogusz et al., 2006; Petrovi¢-
Lazi¢, 2015; Roy, 2011).
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CORRELATION BETWEEN ACOUSTIC AND PERCEPTUAL PARAMETERS
TO VOICE IN FEMALE TEACHERS

lvana Sehovi¢, & Mirjana Petrovié¢-Lazi¢
University of Belgrade — Faculty of Special Education and Rehabilitation, Serbia

Abstract

The aim of the research is to examine the connection between acoustic and
perceptual parameters of voice in class female teachers. The survey involved
123 female subjects aged 25 to 59 years. The paper used a computer laboratory
for the analysis of acoustic voice parameters, model 4300, “"Kay Elemetrics”
corporation. A subjective assessment of the quality of the voice was carried out
using the Grbas scale. In statistical data processing, the measures of central
tendency, variation measures, single-factor analysis of variance, t-test for
independent samples and Pirson correlation coeflicient were applied.

Multidimensional voice analysis is used in the process of diagnostics and
voice rehabilitation, which serves us to assess the effectiveness of rehabilitation
and to support a subjective assessment of voice testing. Perceptive scales are
important in assessing voice quality, determining the degree and severity of
voice disorders, and deciding on further clinical procedures. Although the
instrumental approachinvoice testingis relevant because it provides objectivity,
a subjective impression in voice quality assessment is crucial. The results of
our research show significant correlations between acoustic and perceptual
voice characteristics of the classroom teachers, such as Grbas scales G (degree
of hoarseness), R (voice roughness), A (weakness in voice) and S (tension in
voice) and most of the respondents acoustic parameters that show variations
in frequency and intensity (Jitt, RAP, Shim, APQ, and vAm). Although the
changes in the voice quality of the teachers were mild and mild-moderate, they
are very important to us because they can indicate the presence of vocal load
that can lead to vocal dysfunction and voice disorders.

Key words: voice quality, vocal professionals, vocal fatigue, abuse of voice



