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APROKSYMACJA CZĘSTOTLIWOŚCI PODSTAWOWEJ W ZDANIACH1 .

S tr e s z c z e n ie

V p racy  zaprezentow ano m etodę s łu ż ą c ą  do o p is u  p rzeb iegów  
c z ę s t o t l i w o ś c i  podstaw ow ej w zd a n ia ch  o r ó ż n e j s tr u k tu r z e  grama­
t y c z n e j .  Dokonano e k s t r a k c j i  param etru Fq z  t r z e c h  l i s t  w yrazo­
wych czy ta n y ch  p rzez  9 o só b , w y b iera ją c  k i lk a n a ś c ie  zdań do 
d ok ład n ej a n a l iz y .  M etodę.z ilu s tr o w a n o  szereg iem  przykładow o wy­
konanych ap rok sym acji, otrzym ując ponad 250  różnorodnych  p r z e ­
b iegów  param etru Fq w  wybranych sy la b a c h . Dokonano próby apro­
k sy m a cji p rzeb iegów  Fq w  sy la b a ch  akcentow anych oraz w c ią g u  
s y la b .  Wskazano, na  m o żliw o ść  grupow ania fu n k c j i  przy  za sto so w a ­
n iu  p r z y j ę t e j  m etody. Wykazano wpływ c e c h  o so b n iczy ch  g ło s u  oraz  
in fo r m a c j i  l in g w is ty c z n y c h  na k s z ta łto w a n ie  konturów c z ę s t o t l i ­
w o śc i pod staw ow ej.

1 . Wstęp

C z ę s to t l iw o ś ć  podstawowa odgrywa ważną r o l ę  w przekazyw aniu  
zarówno in fo r m a c j i  lin g w is ty c z n y c h  ja k  i  n ie l in g w is ty c z n y c h .  
D okładne r e l a c j e  m iędzy n im i oraz i c h  wpływ na k s z ta łto w a n ie  
konturów  Fq n ie  są  jed n ak  zn a n e . S k ład a  s i ę  ńa to  s z e r e g  o g ó ln ie  
znanych p r z y c z y n . R a m iszw ili ( p o r .  [ 8 ] )  s tw ie r d z a , że  n ie  i s t n i e j e  
jed n ozn aczn y  s to su n ek  m iędzy fizy czn y m i param etram i in t o n a c j i  
a przekazyw aną sy n ta k ty czn ą  i  t r e ś c io w ą  in fo r m a c ją . In to n a cy jn e  
wzory ty c h  samych f r a z  u różn ych  mówców n i e  są  jednakow e. Autor 
w sk azu je  na m o ż liw o śc i i s t n i e n i a  sub iek tyw n ych  form in ton ow an ia
1
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i  tr u d n o ś c i w s tw ie r d z e n iu , k tó ra  z ty c h  form j e s t  typow a.
O liv e  [6 ]  p o d a je  k i lk a  podstawowych za sa d  d i s  sy n te z y  n a tu r a ln ie  
wymówionych p r o s ty c h  zdań a n g ie l s k ic h .  R e z u lta ty  je g o  badań 
p ok azu ją , że  w zorce Fq są fu n k cją  gram atyczną s tr u k tu r y  zdań , 
n ie  mogą być jednak zasto sow an e  do a n a liz y  zdań o b a r d z ie j  z ł o ­
żon ej s tr u k tu r z e  gram atyczn ej.

F u j is a k i w p racy  [ 3J  p rzed sta w ia  bardzo szczeg ó ło w ą  k on cep cję  
o p isu  zm ian c z ę s t o t l i w o ś c i  podstawow ej w. mowie i  ś p ie w ie .  
Z a sto so w a ł on podobny m odel, jak  Ohman £ 5] . Autor s tw ie r d z a , że 
obserwowane kontury Fo mogą być rozw ażane jak o  odpow iedź fo n a -  . 
cy jn ego  system u d la  s i e c i  sup rasegm en ta ln ych  rozkazów . Rozkaz 
wymówienia " u ttera n ce  command" produkuje sk ła d n ik  podstawowy 
d la  c a łe j  w ypow iedzi, n a to m ia st  rozk az akcentu  " a ccen t command" 
s łu ż y  do r e a l i z a c j i  sp e c y f ic z n e g o  typu' ak cen tu  i  p rodukuje  
sk ła d n ik  ak cen tu . Kontury Fq wyrazu oraz zdań są  o p isa n e  d o ść  
złożon ym i z a le ż n o ś c ia m i. Zwykle im b a r d z ie j  p recy zy jn a  j e s t  do­
konywana a n a liz a  zm ian c z ę s t o t l i w o ś c i  podstawow ej tym b a r d z ie j  
kom plik uje s i ę  model o p is u .  Na d e c y z ję  w ię c , j a k i  m odel z a s t o ­
sować powinna m ieć wpływ n ie  ty lk o  sama ja k o ś ć  o p isu  a le  rów n ież  
je g o  p r o s t o ta  i  m ożliw ość  ła tw e j  a d a p ta c j i do o k r e ś lo n y c h  zadań . 
N a jle p s z ą  formą sp raw d zen ia  ja k o ś c i  modelu i  je g o  u ż y te c z n o ś c i  
j e s t  p r z e te s to w a n ie  go na w ię k sz e j  i l o ś c i  przyk ład ów . Proponowana 
w p racy  m etoda a n a liz y  konturów Fq z o s t a ła  z ilu s tr o w a n a  sz ereg iem  
przykładów .

2 .  Mętoda a n a liz y  konturów c z ę s t o t l i w o ś c i  podstawow ej
2 . 1 .  M a te r ia ł d o św ia d cza ln y

Jako m a te r ia ł do a n a liz y  p r z y ję to  z a p is y  m agnetofonowe 54 zdań  
wymówionych p rzez  9 o só b  (5 g ło sów  m ęsk ich  i  4  ż e ń s k ie ) . P o szcze ­
g ó ln e  osoby c z y ta ły  k o le jn o  zd a n ia  pogrupowane w n a s tę p u ją c y c h  
l i s t a c h  wyrazowych.

L is t a  I .  ,
S ta ś  p o w ie d z ia ł .
S ta sz e k  w ie .
S ta ś  n ie  p o w ied z ia łb y  nam.
S ta szek  p o w ied z ia łb y  .|
S ta ś  w ie .
S ta sz e k  p ow ie .



S ta ś  p o w ie d z ia łb y  nem. 
S ta szek  w ie d z ia ł .
S ta ś  p o w ie d z ia łb y .
S ta sz e k  n ie  p o w ie d z ia łb y  nam 
S ta ś  w ie d z ia ł .
S ta sz e k  p o w ie d z ia ł .

L is t a  XI.
Lech t r z e .
Janek ro zd a w a ł.
Lech n ie  w y trzep a ł go d z i ś .  
Janek d a ł .
Lech w y tr z e p a ł.
Janek n ie  rozdaw ał nem d z i ś .  
Lech- w y tr z e p a ł g o .
Janek d e .
Janek n ie  rozd aw ał nam.
Lech w y tr z e .
Janek daw ał.
Lech w y tr z e p a ł go d z i ś .
Janek n i e  ro zd a w a ł.
Lech t r z e p a ł .
Janek rozd aw ał nam."
Janek ro z d a .
Lech n ie  w y tr z e p a ł.
Janek rozdaw ał nam d z i ś  
Janek  r o z d a ł .
Lech n ie  w y tr z e p a ł g o .

L is t a  I I I .
Jan d a ł .
Leszek w ytrzepał go d z iś .
Jan n ie  rozd aw ał.
L eszek  w y tr z e .
Jan  rozd aw ał nam.
L eszek  n ie  w y tr z e p a ł gó d z i ś  
Jan r o z d a ł .
L eszek  w y tr z e p a ł.
Jan rozdaw ał nsm d z i ś .
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L eszek  n ie  w y trzep a ł g o .
Jan ro zd a .
L eszek n ie  w y tr z e p a ł.
Jan rozd aw ał.
Jan n ie  rozdaw ał nam d z i ś .
Leszek t r z e .
Jan daw ał.
L eszek w y trzep a ł g o .
Jan n ie  rozdaw ał nam.
Leszek t r z e p a ł .
Jan da.

L is ty  za w ie r a ją  tr z y  zestaw y  zdań o r ó ż n e j  s tr u k tu r z e  grama­
ty c z n e j ,  w k tó ry ch  a k cen t przypada zaw sze na t e  same s y la b y . Z 
l i s t y  I  do a n a liz y  wybrano zd a n ia  z a w ie r a ją c e  sy la b y  akcentow ane  
"Staś" oraz "wie". Z l i s t y  I I  wybrano z d a n ia  z a w ie r a ją c e  sy la b y  
"Lech" oraz " trze" .

2 .2 .  E k stra k c ja  param etru Fq .

Zastosow any u k ład  pomiarowy ( s k ła d a ją c y  s i ę  z tonom etru  TM 3 , 
m inikom putera MERA 3 03 , o sc y lo g r a fu , o scy lo sk o p u  i  d ru k ark i}  
op isan o  w p racy  j> q j . wyekstrahow ane p r z e b ie g i  c z ę s t o t l i w o ś c i  
podstaw ow ej, po uprzednifn wprowadzeniu do p am ięc i m inikom putera, 
z o s t a ły  poddane n a jp ierw  w iz u a ln e j  o c e n ie  na o s c y lo s k o p ie .
V. wypadkach, w k tó ry ch  pom iar Fq b y ł w ą tp liw y , wykonano o s c y lo -  
gramy na bardzo szybkim  p rzesu w ie  p a p ieru  i  z wybranych fragm en­
tów zro b io n o  spektrogram y. Po t a k ie j  o c e n ie  n i e  p r z y ję t o  do ana­
l i z y  1 g ło s u  ż e ń sk ie g o , d la  k tórego  w ystępow ały  k on sek w en tn ie  
k ło p o ty  z  poprawną e k s tr a k c ją  spowodowane bardzo znacznym i 
(o k o ło  2 ,5  k rotn ym i) spadkami c z ę s t o t l i w o ś c i  naw et w o b r ę b ie  
jed n eg o  w yrazu. V,' przypadkach p o z o s ta ły c h  w ystępow ały k ło p o ty  
z e k s tr a k c ją  na k r ó tk ic h  fragm entach  spowodowane np . zm ianą Fq 
na p r z e j ś c iu  m iędzy sp ó łg ło s k ą  "d" i  sam ogłoską "a", znacznym  
spadkiem Fq na końcu w yp ow ied zi, n isk im  poziomem sy g n a łu  lu b  t e ż  
chwilowym zachw ianiem  p e r io d y c z n o ś c i p r z e b ie g u . Poniew aż p ara ­
m etr rQ z w ię k s z o ś c i g ło sów  b y ł w yekstrahow any popraw nie, ty lk o  
w w ą tp liy y c h  przypadkach zasto sow an o  g ę s t e  próbkow anie sy g n a łu  : 
co 1C ais, w p o z o s ta ły c h  p r z y ję to  pom iar co  2 0  ms. P r z y ję c ie  
c z ę s t o t l i w o ś c i  próbkow ania rów nej 2 0  ms powoduje b łęd y  e k s t r a k c j i
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w przypadku a n a liz y  sy g n a łu  bardzo szybko z m ie n ia ją c e j  s i ę  w 
c z a s i e  Cup. d la  g ło só w  ż e ń sk ic h  ju ż  -w p r z e c ią g u  20  ms może 
w y stą p ić  i s t o t n a  zm iana c z ę s t o t l iw o ś c i  p od staw ow ej}. N a jb a rd z ie j  
w iarygodną metodą e k s t r a k c j i  param etru Fq j e s t  p r z y j ę c ie  c z ę s t o ­
t l i w o ś c i  próbkow ania u m o ż liw ia ją c e j dokonyw anie pom iaru co o k r e s . 
Z uwagi jednak  na b a r d z ie j  z ło ż o n e  oprogram owanie algorytm u ana­
l i z y  danych otrzym anych p rzy  pom iarze c z ę s t o t l i w o ś c i  co okres  
oraz na f a k t ,  i ż  w analizowanym  m a te r ia le  p r z y ję ta  c z ę s t o t l iw o ś ć  
próbkow ania co  20  ms o k a z a ła  s i ę  w y s ta r c z a ją c a , oprogramowano 
algorytm  w czytyw ania wyniku e k s t r a k c j i  param etru do pam ięci 
m inikom putera co 10 ms o raz  co 20 ms.

Dokładną a n a liz ę  błędów  w yn ik ających  z metody e k s t r a k c j i  oraz 
p rz e tw a r z a n ia  wyniku e k s t r a k c j i  param etru Fp na p o s ta ć  cyfrow ą  
p rzed sta w io n o  w p racach  [ 9 ]  , ¡/lO l.

Po dokonaniu  spraw dzen ia  otrzym anych wyników e k s t r a k c j i  oraz  
i c h  w e r y f ik a c j i  dane pomiarowe z o s t a ły  w ygładzone pod obn ie ja k  
to  p r z y ję t o  w p racy  [Ź ] . Otrzymane c ią g i  danych pomiarowych  
c z ę s t o t l i w o ś c i  podstaw ow ej p o s łu ż y ły  do d a ls z y c h  a n a l i z .

2 . 3 .  Aproksymacja p rzeb ieg ćw  c z ę s t o t l i w o ś c i  podstaw ow ej.

Otrzymane p r z e b ie g i  c z ę s t o t l i w o ś c i  podstaw ow ej z p o s z c z e g ó l­
n ych  zdań z o s t a ły  n a jp ierw  poddane su b iek ty w n ej o c e n ie  w iz u a ln e j .  
Do d o k ła d n ej a n a liz y  wybrano dwa zesta w y  zd ań , k tó r e  po w stęp n ej  
o c e n ie  uznano z a  n a jb a r d z ie j  rep rezen ta ty w n e  ( p o s ia d a ją c e  n a j ­
b a r d z ie j  zróżn icow an e p r z e b ie g i  param etru Fj) d la  c a łe g o  ma­
t e r i a ł u .  P r z y ję to  n a s tę p u ją c ą  m etodę a n a liz y  konturów Fq . Po­
sz c z e g ó ln e  wybrane z d a n ia  z o s t a ły  p o d z ie lo n e  na sy la b y  (d o k o ­
nano te g o .p r z y  pomocy oscylogram ów  wykonanych przy  bardzo  
szybkim  p rzesu w ie  p a p ieru ) . P r z e b ie g i c z ę s t o t l i w o ś c i  p odstaw o­
w ej w sy la b a c h  aproksymowano fu n k c ją  typu :

y  t  = a tbe c t  (1 )

g d z ie  : a ,b , c  -  s t a ł e  
t  -  c z a s

A lgorytm  w yzn aczan ia  s t a ły c h  a ,b ,c  p rzed sta w io n o  w p racy  £ 2 ] .  - 
P r z y ję c ie  jed n ak  t a k ie j  p o s t a c i  f u n k c j i  n ie  pozw ala  na o b iek ­
tywną o cen ę  wyników aproksym acji w przypadku p rzeb iegów  z n a c z n ie  
r ó ż n ią c y c h  s i ę  m iędzy sobą w s k a l i  c za su  i  c z ę s t o t l i w o ś c i .
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Dokonano m o d y fik a c ji w yżej w ym ienionej f u n k c j i .  Jako param etr  
czasu  wprowadzono c z a s  w zględny, u s t a la j ą c  w te n  sp osób  s t a ł y  
p r z e d z ia ł  aproksym acji w s k a l i  c z a su . K o lejn e  p r z e d z ia ły  czasu  ' 
oznaczono n a stę p u ją c o  :

g d z ie  : j  -  numer punktu aproksymowanego
t j  -  k o le jn e  p r z e d z ia ły  czasow e w k tó ry ch  aproksymowana 

j e s t  j - t a  próbka  
t  -  c a łk o w ity  c z a s  eproksymowanego p rzeb ieg u  

Problem atyczny j e s t  wybór od p ow ied n iej s k a l i  c z ę s t o t l i w o ś c i .  
Wykonano aproksym ację przeb iegów  w n iezn ortn alizow an ych  sk a la c h  : 
l in io w e j  i  lo g a r y tm ic z n e j  oraz  w sk a la c h  znorm alizow anych .
Metod n o r m a liz a c j i  j e s t  bardzo w ie le .  N ależy  jednak  d o k ła d n ie  
zdawać s o b ie  sprawę z fa k t u ,  ż e  r e z u l t a t y  p ó ź n ie j s z e j  k l a s y f i -  . 
k a c j i  z a le ż ą  od wyboru s k a l .  Już p r o s te  p rze sk a lo w a n ie  o s i  
w spółrzędn ych  mcże p row adzić  do odm iennego p o d z ia łu  na grupy  
( p o r .  f 9 l ) .  Aby o s ią g n ą ć 'in w a r ia n tn o ść  z e  w zględu  na. p r z e s u n ię c ie  
s k a l  można wybrać ta k  o s i e  u k ład u 1 w sp ó łrzęd n ych  aby dane m ia ły  
w a rto ść  śr e d n ią  równą z e r o  1 jedn ostkow ą d y s p e r s ję .  Poniew aż w 
rozważanym przypadku ch od zi je d y n ie  o zn iw e lo w a n ie  r ó ż n ic  sp o ­
wodowanych różnymi śred n im i w a rtośc iam i param etru ? 0 , n a jb a r ­
d z ie j  w ła śc iw e  w ydaje s i ę  być z a s to so w a n ie  s k a l i  lo g a r y tm ic z n e j .  
Sk ala  ta  ju ż  w znacznym s to p n iu  n iw e lu j e  w yżej wspomniane r ó ż n ic e .  
N a jle p s z e  w yn ik i otrzym ano w przypadku za sto so w a n ia  s k a l i  lo g a ­
r y tm ic z n e j  oraz sprow adzen iu  w sz y s tk ic h  p rzeb iegów  do w a r to ś c i  
m inim alnej rów nej "1". S tru k tu ra  f u n k c j i  aproksym ującej j e s t  
w ięc n a stę p u ją c a  :

H c *-t
y  j  " a t j  e  °  2

g d z ie  : t., -  c z a s  w zględny
u t

j  -  numer k o le j n e j  próbk i

y  3 -  ln  F j  -  in  Fffiin ♦ 1

In  Fmin -  ozn a cza  logary tm  c z ę s t o t l i w o ś c i  m in im aln ej
w y stę p u ją c e j  w aproksymowsnym p r z e b ie g u  

F j  -  k o le jn e  w a r to ś c i  pomiarów FQ
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Druga pochodna f u n k c j i  y ' '= -b  d ecyd u je  o w y stą p ie n iu  maksimum 
oraz minimum, sto su n ek   ̂ o m ie jsc u  w y s tą p ie n ia  ekstremum.
Funkcja p o s ia d a  ekstremum j e ś l i  w sp ó łc z y n n ik i b i  c mają różn e  
z n a k i.  S ta łe  a zw iązan a  j e s t  z  w a r to śc ią  ekstrem aln ą  w ystęp u jącą  
w p r z e b ie g u  i  m iejscem  w y s tą p ie n ia  ekstremum.

e x t

W )
O l

V z a le ż n o ś c i  od s t a ły c h  a ,b ,c  możemy r o z p a tr z y ć  n a s tę p u ją c e  
p rzyp ad k i :

( i )  a > 0 ,  0 < b < 1 ,  c > 0  ( r y s .  1 a )  Funkcja j e s t  ro sn ą c a ,
krzyw a j e s t  s ty c z n a  w p u n k c ie  0 do o s i  0X.
( Z )  a > 0 ,  b > 1 ,  c > 0  ( r y s .  1b) Funkcja j e s t  r o sn ą c a , krzywa
j e s t  s ty c z n a  do o s i  OY w p u n k cie  0 .
( 3)  a > 0 ,  b < 0 , c > 0  ( r y s .  1c^ Funkcja ma minimum w p u n k cie

(  "b x . = a - -  emin '  c /

( 4)  a > 0 ,  b < 0 ,  c < 0  ( r y s .  1d) Funkcja j e s t  m a le ją ca  d la
0 < x < °®  w ykres ma asym ptoty  x = 0 , y = 0 .
( 5)  a > 0 ,  O / ć b O ,  c < 0  ( r y s .  1 e )  Funkcja ma maksimum

■fi)
b -b

o ra z  punkt p r z e g ię c ia  d la  y = - b+ / b

(g") a > 0 ,  b ^ 1 ,  c < 0  ( r y s .  1 f )  Funkcja ma maksimum o raz  punkt

p r z e g ię c ia  d la  y
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X,
I *

I X,

(cl) V (e) ^  lp / T V
/  y«najt

/  *ma# —/  ł

Y Y Y

Rys. 1 .
bWykresy fu n k c j i  x  *= ay sc y .

R ys. 2 . .Aproksymacja p rzeb iegów  c z ę s t o t l i w o ś c i  podstaw ow ej

(a )  f ( t )  = 1 ,0 8  t 0 ' 0^ 0 ’ 08*

(b ) f ( t )  = 0 ,7 9  t -C »1e ° ' Złt

Funkcję aprokaymującą zazn aczono grub szą  l i n i ą .

J e ż e l i  w sp ó łczy n n ik i b o ra z  c mają różn e zn ak i to  o c h a r a k te r z e  
p rzeb ieg u  d ecyduje : (a ) w sp ó łczy n n ik , k tó ry  ma w ięk szą  w a r to ść  
bezw zg lęd n ą , (b )  m iej& ce w y s tą p ie n ie  ekstremum. Im b a r d z ie j
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w a r to ś c i w spółczynników  są  b l i s k i e  z e r a  tym b a r d z ie j  fu n k cja  
j e s t  z b liż o n a  do p r z e b ie g u  rów nego. W yłączne porównywanie 
w spółczynników  f u n k c j i  n ie  d a je  p e łn e j  in fo r m a c ji o s to p n iu  
p od ob ień stw a  aproksymowanych p rzeb iegów . Ma r y s .  2 p rzed staw ion o  
dwa bardzo podobne do s i e b i e  p r z e b ie g i  aproksymowane funkcjam i 
o różn ych  p o s t a c ia c h .  P r z e b ie g  p ierw szy  aprcksymowano fu n k cją

a d ru g i fu n k cją

f . t = 1 ,0 6  t 0 ’ 0^ 0 ’ 0'81

f t  = 0 ,7 9  t “ 0 , 1e 0 ,4 t

P odob ieństw o obu f u n k c j i  b ę d z ie  w idoczne j e ś l i  z o s ta n ą  przean a­
liz o w a n e  d o k ła d n ie j .  Funkcja druga o s ią g a  minimum w p u n k c ie  
^ = i ,  a w ię c  na p oczą tk u  p r z e d z ia łu .  Po o s ią g n ię c iu  minimum 
szybk o r o ś n ie  (d u ż a  w a r to ść  c )  i  o s ią g a  podobne w a r to ś c i  ja k  
fu n k c ja  p ie r w s z a . Jako kryterium  wyboru w spółczynników  fu n k c j i  
p r z y ję t o  warunek minimum sumy kwadratów r ó ż n ic  fu n k c j i  apro- 
ksym u jącej oraz  p r z e b ie g u  aproksymowanego. R ys. 3 , 4 , 5 , 6 , 7  p rzed ­
s ta w ia ją  aproksym ację w p o sz c z e g ó ln y c h  sy la b a c h . Na ic h  pod­
s ta w ie  mo.żna w iz u a ln ie  o c e n ić  ja k o ś ć  ap rok sym acji. Wymienione 
ry su n k i u m o ż liw ia ją  s z y b k ie  zorientov.-an.ie s i ę  w ch a ra k terze  
p rzeb iegów  p o sz c z e g ó ln y c h  f u n k c j i  bez ic h  m atem atycznej a n a l iz y .  
R ysunki t e  ob ra zu ją  ró w n ież  p od ob ień stw a  i . r ó ż n i c e  an alizow anych  
p rzeb ieg ó w . •

3 . .'¿aroksyraac.ia przebiegów czę sto tliw o śc i podstawowej 
otrzymanych z wybranego m ateriału .językowego.

3 . 1 . Ćna l i z a  w o b r ę b ie  sy la b  z p ie r w s z e j  l i s t y  w yrazow ej.

3 . 1 . 1 .  A n a liza  p ie r w s z e j  akcentow anej s y la b y .

V; t a b e l i  n r  1 w k o lu m nie I  z e s ta w io n o  w y n ik i aproksym acji 
p rzeb ieg ó w  Fq d la  6 o sób  p o w ta rza ją cy ch  .9 różn ych  zd ań , w k tó ­
ry ch  a k cen t p rzyp ad a ł na p ierw szą  s y la b ę  " lech" . (P odane w ko­
lum nach s t a ł e  s , b , c  o zn a cza ją  w y sp ó łc z y n n ik i fu n k c j i  ap rok sy -  
m u ją c e j ) . Y, zn a czn ej w ię k s z o ś c i  przypadków p r z e b ie g i  ap ro k sy -  
mow-ano funk cjam i rosnącym i lu b  lek k o  opadającym i w początkowym  
o d cin k u , a n a s t ę p n ie  rosnącym i do końca p r z e d z ia łu .  V k ilk u  
z a le d w ie  przypadkach  (k o n se k w e n tn ie  d la  jed n eg o  g ło s u )  p r z e ­
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b ie g i  z o s t a ły  zaproksymowane fu n k c ją  m a le ją c ą . K la s y f ik a c ję  
otrzym anych fu n k c j i można przeprow adzać w różn y  sposób  n p . 
grupując j e  w edług p od ob ień stw a  w spółczynników  i  m ie jsc a  
w y stą p ie n ia  ekstremum lu b  t e ż  zak resu  zmian c z ę s t o t l i w o ś c i  
w p rzyjętym  p r z e d z ia le  ap rok sym acji. Poniew aż w yłączn e porówny­
w anie w spółczynników  fu n k c j i  n ie  j e s t  w p r z y j ę t e j  m eto d z ie  
adekwatną m iarą p od ob ień stw a  fu n k c j i  (przyk ładow o na r y s .  z )  
przed staw ion o  aproksym ację dwóch bardzo podobnych do s i e b i e  
przeb iegów  różnym i typam i fu n k c j i  grupow anie przeprow adzono  
s to s u ją c  jak o  k ryterium  zarówno sto su n ek  logarytm u c z ę s t o t l i w o ś c i  
maksymalnej do logarytm u m in im alnej w y stę p u ją c e j  w aproksymowa- 
nym p rzeb ieg u  jak  i  podob ień stw o w spółczynników  f u n k c j i .  M a l i -  
zowane fu n k c je  p o d z ie lo n o  przykładow o n e - t r z y  gru p y . Do grupy  
p ierw sze j' z a l ic z o n o  fu n k c je , w k tó ry ch  s to su n ek  c z ę s t o t l i w o ś c i  
maksymalnej do logarytm u m in im alnej j e s t  w ię k sz y .o d  1 ,2 5 ,  do 
d r u g ie j  fu n k c je , w k tó r y c h  sto su n ek  ten  j e s t  w ięk szy  od 1 , 1 , 
a do t r z e c i e j  p o z o s t a łe  fu n k c je . W te n  sp osób  w g r u p ie  p ie r w sz e j  
z n a la z ły  s i ę  fu n k c je  o najw iększym  z a k r e s ie  zm ien n o śc i F , w gru­
p ie  d r u g ie j  o średnim  z a k r e s ie  zmian te g o  param etru , a w g r u p ie  
t r z e c i e j  fu n k c je  lek k o  r o sn ą c e , równe lu b  lek k o  o p a d a ją ce .

' 1 . Grupa I .
v, g ru p ie  t e j  z n a la z ły  s i ę  3 typ y  fu n k c j i  :

a /  fu n k c je  p o s ia d a ją c e  w sp ó łczy n n ik i b <  0 , c > 0  o raz
o stosu n k u  —<£0 , 2 . c
0 mocno rosnącym ch a rak te rze  fu n k c ji  decyduje t u ta j  mała 
w artość bezwzględna b Cdo 0 ,1 5 )  i  stosunkowo duża w artość c 
Cdo 0 , 68) .

Funkcje oznaczono in ic j a ła m i osoby w ym aw iającej p o s z c z e g ó ln e  
sy la b y  oraz numerami z d a n ia , w k tó ry ch  fu n k c ja  ta  w ystęp ow a ła .
Są to  n a s tę p u ją c e  fu n k c je  : BS1, PD1, B 2 ,  ?J2 , RC2, B.S3, ?D3 , 
PJ3, P.C3, B54, RCh, BS5, BS6, FJ7, BS8, BS9. 

b / fu n k c je  p o s ia d a ją c e  b ? 0  i  c > 0

W artości b ezw zg lęd n e w spółczynników  b i  c są  m n ie jsz e  n iż  
w poprzednim  przypadku, a le  o mocno rosnącym  c h a r a k te r z e  
fu n k c j i  d ecy d u je  f a k t ,  i ż  obydwa są  d o d a tn ie .

Z a lic zo n o  tu  fu n k c je  RC1 , PD2, PD5, B£7, PD8 , PD9. 
c /  fu n k c je  p o s ia d a ją c e  b > 0  i  c < 0

V; g r u p ie  t e j  z n a la z ła  s i ę  jed n a  fu n k c ja  o sto su n k u  ° > 1 ,5 ,
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a w ię c  p o s ia d a ją c a  maksimum p oza  p rzed z ia łem  ap rok sym acji, 
fu n k c ja  PJ9.

Bo grupy I  z a l ic z o n o  9 f u n k c j i  : w s z y s tk ie  d la  g ło s u  BS,
6 f u n k c j i  d la  g ło s u  PD, ,4 fu n k c je  d la  g ło s u  RC i  4 d la  PJ.

2 .  Grupa I I .
W g r u p ie  t e j  z n a la z ły  s i ę  ta k ż e  tr z y  typ y  f u n k c j i .  Są to  fu n k cje  
pódobne ja k  w g r u p ie  I ,  l e c z  o m niej rosnącym  ch a r a k te r z e  decy<- 
d u je  t u t a j  m n ie jsz a  w a r to ść  w sp ó łczy n n ik a  c .

a/  fu n k c je  p o s ia d a ją c e  b < 0 , c > 0  oraz o stosunku  £ < 0 , 2 .
Są to  fu n k c je  PJ1, ESz1, WJ3, HK4, PJ5, RC'5, PJ6 , HK6 ,

PD7, RC9, ESz9.
b / fu n k c je  p o s ia d a ją c e  b > 0  i  c > 0  

Z a lic z o n o  t u t a j  c z t e r y  p rzyp ad k i : HK5, PJ8 , RC8 , HK9.
c /  fu n k c je  o w sp ó łczy n n ik a ch  b > 0  i  c <  0 

Z a lic z o n o  tu  : HK2, PD4, HK1 , WJ8 , PD5, HK3.
Do grupy I I  z a l ic z o n o  siedem  fu n k c j i  d la  g ło s u  HK, tr z y  fu n k c je  
d la  g ło s u  PJ, dw ie d la  ESz, tr z y  d la  PD, p ię ć  d la  RC i  dw ie 
d la  VJ.

3 . Grupa I I I .
P odobn ie ja k  d la  p o p rzed n ich  grup dokonano n a s tę p u ją c e g o  
z e s t a w ie n ia  fu n k c j i  :

e /  fu n k c je  o w sp ó łczy n n ik a ch  b <  0  i  c  > 0  oraz  ekstremum w 
o k o lic a c h  środk a p r z e d z ia łu  

Z n a la z ło  s i ę  tu  s z e ś ć  f u n k c j i  : ESz3, GD3 , ESz7, ?J4 , ESz A, GD2.
b / fu n k c je  p o s ia d a ją c e  b > 0  i  c > 0  

J e s t  to  fu n k c ja  r o sn ą c a  l e c z  p o s ia d a ją c a  m ałe b ezw zględn e  
w a r to ś c i b o ra z  c ,  fu n k c ja  GD6 .

c /  fu n k c je  p o s ia d a ją c e  b > 0  i  c  <C 0  o raz  ekstremum w o k o lic a c h  
środke p r z e d z ia łu .
J e s t  to  l i c z n a  grupa d z ie w ię tn a s tu  f u n k c j i  :
RC6 , ESz6 , V'J6 , GD7, HK7, V/J7, GD9, V'J9, HK8 , ESz8 , GD8 , ESz5, 
WJ5, GD1, VfJ4, ViJ1, GD4, ESz2, WJ2 .

d / fu n k c je  p o s ia d a ją c e  b ^ O  i  c <  0  

Funkcja le k k o  m a le ją c a , w sp ó łc z y n n ik i b cr&z c m a łe .
^ e s t  to  fu n k c ja  GD5.
W g r u p ie  I I I  zn a la z ły -" S ię  d w ie fu n k c je  d la  HK, jed n a  d la  PC, 
jed n a  d la  PJ, d z ie w ię ć  d la  GD, siedem  d la  ESz i  siedem  d la  Y.J.



- 1 4 -

Ciekawe j e s t  z e s ta w ie n ie  wyników pow yższego grupow ania. 
gru p ie  1 z n a la z ły  s i ę  w sz y s tk ie  fu n k c je  d la  g ło s u  BS, d la  g ło ­
su PD w sz y s tk ie  fu n k c je  z a lic z o n o  do I lu b  IX grupy, d la  g ło s u  
P,C rĆY.Tłież w sz y s tk ie  fu n k c je  do I lu b  I I  za  w yjątk iem  je d n e j  
w g ru p ie  I I I  . V; g r u p ie  I I I  z n a la z ły  s i ę  n a to m ia s t  w s z y s tk ie  
fu n k c je  d la  g ło s u  GD, w g ru p ie  I I  lu b  I I I  d la  g ło s u  ESz o ra z  VJ. 
Widoczny j e s t  z teg o  z e s t a w ie n ia  s i ln y  wpływ cech  o so b n ic z y c h  
g ło s u  na  p r z e b ie g i  c z ę s t o t l iw o ś c i  pod staw ow ej.

3 . 1 . 2 . A n a liza  d r u g ie j  sy la b y  akcentow anej

V,: an alizow anych  zd a n ia ch  d ru g i a k cen t p rzyp ad a ł na sy la b ę  
" tr z e 11, w jednym zd an iu  na  sy la b ę  "wy". Podobne ja k  d la  p o ­
p r z e d n ie j  sy la b y  z e s t a w ie n ie  p rzed sta w io n o  w t a b e l i  1 , k o ­
lum nie I I I .  Zakres zmian logsrytm u  c z ę s t o t l i w o ś c i  m aksymalnej 
do m in im alnej j e s t  duży . ¥  przypadku z d a n ia  dwusylabowego z a ­
k res zmian F0 na  s y la b ie  "trzp" j e s t  n a jw ię k sz y . p o z o s ta ły c h  
zd an iach  za k res  zmian te g o  param etru j e s t  różn y  w yn ik a jący  z 
b a r d z ie j  lu b  m niej konsekw entnego p r z e n o sz e n ia  spadku Fq na  
sy la b ę  lu b  sy la b y  n a stęp n e  C końcow e). N ajw ięk szą  grupę stan ow ią  
fu n k c je  o w sp ó łczyn n ik ach  b > 0 , c < 0  o raz  m ie jscu  w y s tą p ie n ia  
ekstremum -^ < 0 , 2 , a w ięc  fu n k c je  typu  .
/n s lo g ic z n e  w yn ik i można otrzym ać a n a liz u ją c  l i s t ę  z ło ż o n ą  ze  
zd a -1 podobnych, l e c z  za w iera ją cy ch  wyraz "leszek" za m ia st wy- 
r sż u  " lech " . Przykładowo p rzed staw ion o  w yn ik i aproksym acji 
przeb iegów  F^ w zd a n iu  " le s z e k  tr z e "  w t a b e l i  4 .
P r z e b ie g i c z ę s t o t l i w o ś c i  na p ie r w sz e j  s y l a b ie  akcentow anej 
aproksymowano funkcjam i rosnącym i (w yjątkow o ty lk o  d la  jed n ego  
g ło s u  GD funkcjam i m a le ją cy m i). P r z e b ie g i c z ę s t o t l i w o ś c i  n a  dru­
g i e j  s y la b ie  akcentow anej aproksymowano pod ob n ie ja k  w p op rzed ­
nim przypadku.

>3 . 2 . / n c l i z a  F w o b r ę b ie  sy la b  z d r u g ie j  l i s t y  w yrazow ej.

N ieco  odmienny c h a ra k ter  fu n k c j i  aproksym ujących otrzym ano  
a n a liz u ją c  z u p e łn ie  in n ą  l i s t ę  z ło ż o n ą  z odm iennych s y la b .  Wy­
n ik i  p rzed staw ion o  w, t a b e l i  2 oraz r y s .  7 .  Na p ie r w sz e j  s y l a b ie  

akcentow anej "staś"  otrzym ano w w ię k s z o ś c i  fu n k c je  m a le ją c e  lu b  
lek k o  r o s n ą c e . Funkcje lek k o  r o sn ą c e  otrzym ano n a jb a r d z ie j  
k on sek w en tn ie  d la  g ło s u  BS. P oprzedn io  u s ta lo n o , ż e  na  s y la b ie
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" lech"  w zro st fu n k c j i  b y ł d la  tego  g ło s u  n a jw ię k s z y . K ilk a  
fu n k c j i  ro sn ą cy ch  otrzym ano rów n ież  d la  g ło s u  PD. N atom iast n a j ­
b a r d z ie j  m a le ją ce  fu n k c je  otrzym ano d la  g ło s u  GD, k tó ry  rów n ież ' 
w przypadku a n a liz y  sy la b y  “le c h "  p o s ia d a ł  n a jw ię c e j  fu n k c j i  
m a le ją cy ch .
Otrzymane fu n k c je  mają w w ię k s z o ś c i przypadków ekstremum w środku  
lu b  o k o lic a c h  środka p r z e d z ia łu  ap rok sym acji, są  m a le ją c o -r o sn ą c e  
lu b  r o sn ą c o -m a le ją c e , p rzy  czym w z r o s t  j e s t  zazw yczaj n ie w ie lk i .  
A n a liz u ją c  drugą akcentow aną s y la b ę  ( % tie11 lu b  "po”}  zauważa s i ę ,  
że w ię k sz o ś ć  fu n k c j i  p o s ia d a  w sp ó łczy n n ik  b > C  oraz ekstremum  
p rzy p a d a ją ce  w o k o lic a c h  środka p r z e d z ia łu .
Dodatkowo wykonano aproksym ację p rzeb iegów  c z ę s t o t l i w o ś c i  p o d sta ­
wowej otrzym aną z e  z d a n ia  " sta szek  w ie " . YTyniki p rzed sta w io n o  
w t a b e l i  3 .
Wyniki są  podobne ja k  w przypadku l i s t y  I I .

Aproksymacja p rzeb iegów  c z ę s t o t l i w o ś c i  podstaw ow ej w zd a n ia ch .

Kontury F w zd a n ia ch  we w sz y s tk ic h  badanych przypadkach  
o k r e ś lo n e  są  p rzeb ieg a m i c z ę s t o t l i w o ś c i  podstaw ow ej w sy la b a c h  
akcentow anych, m iędzy n im i oraz p rzeb ieg iem  Fq po o s t a t n ie j  
akcentow anej s y l a b ie .  Ogólny kon tur j e s t  bardzo c h a r a k te r y s ty c z n y  
d la  w sz y s tk ic h  zd ań . Na fra g m en c ie  w ypow iedzi zaw ierającym  sy lab y  
akcentow ane zauważa s i ę  wyraźny w z r o s t  Fq cra z  spadek c z ę s t o t l i ­
w o śc i na końcowej c z ę ś c i  z d a n ia . Aproksymacje zdań przeprow adzono  
n a s tę p u ją c o . W szy stk ie  badane w ypow iedzi p o d z ie lo n o  na c z t e r y  
c z ę ś c i  : p ierw sza  z a w ie r a ła  s y la b ę  akcentow aną, druga  c z ę ś ć  
sy la b ę  lu b  sy la b y  m iędzy akcentam i, t r z e c i a  c z ę ś ć  z a w ie r a ła  
n a stęp n ą  s y la b ę  akcentow aną i  czw a rta  s y la b ę  lu b  sy la b y  po 
a k c e n c ie .  Przykładow o r y s .  8 p rz e d sta w ia  w y n ik i aproksym acji 
p rzeb iegów  rQ w zd a n iu  " le c h  w y trzep a ł go" wymówionym p rzez  
3 o so b y . .W m ie jsc a c h , w k tó ry ch  w ystępow ały  s p ó łg ło s k i  b ezd źw ięcz­
n e  lu b  c i s z e  zasto sow an o  in t e r p o la c j ę .
W ta b e la c h  1 , 2 kolum nach I I I  i  IV z e s ta w io n o  w yn ik i aproksym acji 
s y la b  lu b  sy la b y  za w a r te j m iędzy sy lab am i akcentow anym i, w ko­
lu m nie I p rzed sta w io n o  w yn ik i aprok sym acji p rzeb iegów  w s y l a ­
b ie  p o c z ą tk o w e j, w kolum nie I I  p rzed sta w io n o  w yn ik i aproksym acji 
w s y l a b ie  lu b  sy la b a c h  końcowych.
A n a lizu ją c  fu n k c je  aproksym ujące p r z e b ie g i  Fq w sy la b a ch  m iędzy



akcentam i s tw ie r d z a  s i ę ,  że  w sp ó łczy n n ik i b i  c są  m ałe , a w ięc  
fu n k c je  mają p r z e b ie g i ła g o d n e . W spółczynnik b < 0 , s to su n ek  — 
j e s t  różn y , zetem- m ie jsc e  ekstremum zm ie n ia  s i ę  w szerok im  za ­
k r e s ie .  v .śpółćzynnik  "a" j e s t  prawie, równy "jeden" (w yn ik a  to  z 
fa k tu , że fu n k c je  t e  powinny p o s ia d a ć  w a r to ść  m inim alną równą 
"jeden", przy małych w a r to śc ia c h  b i  c ) .  Wyjątkowo w tr z e c h  p rzy -  
pedkach-na 46 w y s tą p iła  aproksym acje fu n k c ją  r o sn ą c ą , d la  g ło sów  
Gr i  ?E v zdan iu  " iech  w /tr z e p a ł"  ora? d la  GD w zd an iu  " lech  
w y trzep a ł go d z iś " .
Ńa r y s .  9 p rzed staw ion o  p r z e b ie g i  c z ę s t o t l i w o ś c i  podstaw ow ej 
w tych zd a n ia ch , W idoczne j e s t ,  ż e  p r z e b ie g i  Fq na d r u g ie j  s y la ­
b ie  rozp oczyn ają  s i ę  od c z ę s t o t l i w o ś c i  bardzo w ysok ich  (w y ż sz y c h  
n iż  w przypcdku sy la b  p o p r z e d n ic h ) . V; p o z o s ta ły c h  przypadkach  
za k resy  zmian param etru na obu sy la b a ch  akcentow anych są  
podobne.
W przypadku aproksym acji sy la b  na końcu w ypow iedzi c h a r a k te r y s­
ty czn y  j e s t  w sp ó łczyn n ik  b <CC oraz duży sto su n ek  — a w ięc  m ie jsc e  
ekstremum j e s t  p oza  p rzed z ia łem  ap rok sym acji. W szy stk ie  fu n k c je  
są  m a le ją ce  lu b  m a le ją ce  i  w końcowym odcinku  lek k o  r o sn ą c e .
Zakres zmień c z ę s t o t l i w o ś c i  j e s t  różn y  z a le ż n ie  od s to p n ie  p rze ­
n o sz e n ia  spadku Fo z p o p rzed n ie j akcentow anej sy la b y . R ównież 
i  w tym przypadku nożna zauważyć p r e d y sp o z y c je  in to n a c y jn e  po­
sz c z e g ó ln y c h  o só b . N ajw ięk szy  za k res  zmian c z ę s t o t l i w o ś c i  we 
w sz y s tk ic h  analizow anych  przypadkach w y stęp u je  d la  g ło s u  BS, a 
n a jm n ie jszy  d la  g ło s u  ESz. ✓
D la  g ło s u  ESz c a ły  spadek c z ę s t o t l i w o ś c i  przypada zaw sze na sy la b ę  
akcentow aną.

'.n io s k i

P r z y ję ty  m e te r ia ł  językow y p o z w o lił  na sz c z e g ó ło w e  zb a d a n ie  
m o żliw o śc i - z-astosow anego m odelu o p is u  zmian c z ę s t o t l i w o ś c i  p o d sta ­
wowej w w yrazach i  w z d a n ia ch . Z o s ta ła  p o tw ierd zo n a  o g ó ln a  t e z a  
mówiąca, że z a sa d n iczy  wpływ na p r z e b ie g i  F w z d a n ia ch  ma m ie js c e  
w ystępow ania a k cen tu . Potw ierdzony z o s t a ł  rów n ież  bardzo zn aczny  
wpływ str u k tu r y  gram atyczn ej zd a n ia  na  p r z e b ie g i  c z ę s t o t l i w o ś c i  
podstawow ej w o b r ę b ie  p o sz c z e g ó ln y c h  s y la b . W yniki p racy  w skazują  
na bardzo dużą za w a rto ść  c ech  o so b n iczy ch  w p r z e b ie g a c h  p a ra ­
metru F . W v .ie lu  przypadkach zauważa s i ę  bardzo c h a r a k te r y s ty c z n y
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d la  n ie k tó r y c h  osób  sp osób  zmian c z ę s t o t l i w o ś c i  podstaw ow ej 
n ie z a l e ż n ie  od s tr u k tu r y  gram atycznej z d a n ia . Z astosow any model 
o p isu  param etru Fq może być u ży teczn y  w przypadku form ułow ania - 
r e g u ł s y n te z y . D okonanie jednak  ob iek tyw n ej oceny popraw ności 
ap rok sym ecji przeb iegów  F , może odbyć s i ę  j e d y n ie  z a  pomocą 
s y n t e z y .  Trudno j e s t  bowiem o c e n ić  czy  w y łą czn e  k iero w a n ie  s i ę  
k ryteriu m  minimum sumy kwadratów r ó ż n ic  fu n k c j i  i  p r z e b ie g u  
Sproksymowanego j e s t  w y s ta r c z a ją c e . V p racy  n ie  podano a n a liz y  
błędów  aproksym acji ( p o p r z e s ta ją c  na w iz u a ln e j  o c e n ie  p r z e b ie g u  
aproksymowąnego i  f u n k c j i )  z te g o  powodu, że n ie , ma ś c i s ł e g o  
k ryteriu m  w edług k tó r e g o  n a le ż a ło b y  u zn a ć , że wykonana aproksy­
m acja j e s t  b a r d z ie j  lu b  m niej poprawna. Z ak ład ając  n aw et, że  
wprowadzono z b y t d u że  u p r o sz c z e n ie  otrzym ane w ynik i a n a liz  śą  
d o ść  konsekw entne i  z a c h ę c a ją c e  do w y k o rzy sta n ie  proponowanego 
modelu w z a g a d n ie n ia c h , w k tó ry ch  b ę d z ie  or. w y sta r c z a ją c o  
poprawny n p . w nauce in t o n a c j i  ję z y k a , r e h a b i l i t a c j i  osób  o 
uszkod zonych  n arząd ach  fon a cy jn y ch  oraz r e w a l id a c j i  mowy u osób  
g łu c h y c h .
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Ryc. 3 . P r z e b ie g i c z ę s t o t l i w o ś c i  podstawow ej i  i c h  aproksym acje  
w zd an iu  " lech  t r z e " . Funkcję apr oksymu ją  cą zazn aczon o  
l i n i ą  c ią g ią  
a/  sy la b a  " lech " .
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R yc. 3 .  P r z e b ie g i c z ę s t o t l i w o ś c i  podstaw ow ej i  i c h  aproksym acje  
w zd a n iu  " lech  tr z e "  
b /  sy la b a  " tr z e " .
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Hyc. 4 .  P r z e b ie g i c z ę s t o t l i w o ś c i  podstaw ow ej i  i c h  aproksym acje  
w zd an iu  " lech  y y trze"  
a/  sy la b a  " lech " .
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R ye. 4 .  P r z e b ie g i c z ę s t o t l i w o ś c i  podstaw ow ej i  i c h  aproksym acje  
w zd an iu  " le c h  w ytrze"  
b / sy la b a  " tr z e " .
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R yc. 5 . P r z e b ie g i c z ę s t o t l i w o ś c i  podstaw ow ej i  i c h  aproksym acje  
w zd an iu  “le c h  n i e  w y trzep a ł"  
a/  sy la b a  " lech " .
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R yc. 5» P r z e b ie g i c z ę s t o t l i w o ś c i  podstaw ow ej i  i c h  aproksym acje  
w zd an iu  " le c h  n ie  w y trzep a ł"  
b / sy la b a  " tr z e " .
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R yc. 6 . P r z e b ie g i c z ę s t o t l i w o ś c i  podstaw ow ej i  i c h  aproksym acje  
w zd an iu  " le c h  n ie  w y tr z e p a ł go dzi-ś". 
b / sy la b a  " tr z e " .
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Ryc. 9 .  P r z e b ie g i c z ę s t o t l i w o ś c i  podstaw ow ej
a/  w zd a n iu  " iech  w y tr z e p a ł" , g ło s  GD4,
b / w zd an iu  " iech  w y tr z e p a ł" , g ło s  FDk,
c /  w zd an iu  " lech  w y trzep a ł go  d z iś " ,  g ło s  GIB
Sylaby akcentow ane zazn aczon o  l i n i ą  c i ą g ł ą .
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T ab ela  1 .
W yniki aproksym acji przeb iegów  c z ę s t o t l i w o ś c i  podstaw ow ej- l i s t a  I .

I a b c b
-1.-T___

IX a b c "Ł
c

1 BS 1 0 ,8 4 -0 ,0 5 5 0,58- 0 ,0 9 5 1
PD 2 0 ,8 5 - 0 ,0 6 0 ,43 . 0 ,1 4  ■ 2a>

N PJ 3 0 ,91 -0 ,0 3 5 0 ,3 5 0,1 3
h HK 4 1,2 0 ,0 8 - 0,1 0, 8 4-H RC 5 0 ,9 7 0,001 0 |2 7 5
Q ES 6 0,88 - 0 ,0 6 0 ,2 4 0 ,2 5 6
<u GD 7 1,26 0 ,0 9 - 0 ,1 5 0,6 7rH WJ 8 1 ,2 4 0 ,0 6 5 - 0 ,1 4 0 ,4 6 8 •

[I I a b c b IV a b c ""TT
c c

BS 1 0 ,7 5 - 0 ,2 5 0 ,3 5 0 ,7 1
<U PD 2 1 ,0 6 - 0 ,1 3 0 , 0 2 2NÍ-« PJ 3 1 ,0 8 - 0 ,0 8 - 0 , 0 1 2 3
-P HK 4 1 ,5 3 -0 ,0 0 4 - 0 ,4 3 4

RC 5 1 ,5 2 0, 02 - 0 ,4 5 0 ,0 5 5 .
O
(U K2 6 0 ,8 5 - 0 ,1 6 0 ,2 4 0 ,7 6

a

rH GD 7 1 - 0,1 0 ,0 0 7 7
WJ 8 1 .31 - 0 ,0 5 - 0 ,3 8

I a b c b
c I I a b c ■_b

c
2 BS 1 0 ,8 4 - 0 , 0 58 0 ,5 7 0,1 1
o;
N PD 2 0,98 0 ,0 0 3 0 ,3 3 2
U PJ 3 0 ,7 5 - 0 , 11 0 ,5 6 0 ,1 9 3•P HK 4 1 ,1 6 0 ,0 7 - 0 ,0 7 1 4 •
> RC 5 0 ,6 9 - 0 ,1 6 0 ,6 3 0 ,2 5 5

ES 6 1 ,04 0 , 01 2 - 0 ,0 1 4 0, 86 6O
<D GD 7 0 ,9 6 - 0 ,0 4 0 , 1 2 0 ,3 3 7

rH WJ 8 1 ,2 4 0 ,0 3 - 0 ,1 6 0 , 2 8

[ I I a b c b IV a b c b
c. c

BS 1 0 ,8 3 - 0 ,1 3 0 ,2 8 0 ,4 6 1 1 - 0 ,1 9 0,1 0,1
<D PD 2 2 ,3 0 ,1 4 - 0, 8 0 ,1 7 5 2 0 ,9 9 - 0 ,0 3 0 ,0 5 3 0 ,5 7
U PJ 3 1 ,2 9 0,1 - 0, 2 0 ,5 3 0 ,9 9 - 0 ,0 8 0 ,0 4 2■P HK 4 2 , 0 2 0 ,2 7 - 0 ,7 0 ,3 8 4 1 - 0 , 1 1 0 ,0 4
£ RC 5 0 ,7 2 - 0 ,1 9 0 ,4 5 0 ,4 2 5
ES 6 0 ,8 5 - 0, 1 0 ,2 5 0 ,4 6 1 - 0 ,0 7 0 ,0 7O<D GD 7 1 ,0 9 0 ,0 2 4 - 0 ,0 5 0 ,4 8 7

i—ł WJ 8 1,41 0 ,0 8 - 0 ,2 4 0 ,3 3 8 ' 1 - 0 ,0 6 0 ,0 4
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I a b c b
c. I I /  a b c b »

c
3

r*H
cao0N
£
ÄO(UrH

gS
PD
PJ
HK
EC
RR
GD
WJ

1
2
3
k
5
6
7
8

0, 90
0,8
0 ,6 9
1 , 2
0 ,7 4
1
0 ,8 4
0 ,91

- 0, 0 22
-0 ,0 7
-0 ,1 5

0 ,0 9
- 0,1
- 0,01
- 0,11
-0 ,1 3

0 ,4 4
0 ,4 5

• 0,61
- 0 ,0 9

0 ,5 2
0 ,0 3
0, 2
0 , 2

0 ,0 5
0 ,1 6
0 ,2 4
1
0 , 2
0 ,3
0 ,5
0 ,1 5

1
2
3
4
5
6
7
8

II ] a b c b
r

IV a b c b

BS
PD
PJ
HK
RC
rcv
GD
WJ

1
2
3
4
5
6
7
8

1 .1 4  
1 ,5  
1,11  
1 ,5 3  
1 ,0 3
1 .1 5  
2 
2 , 2

- 0 ,0 5  
0,02  

-0 ,0 5  
0,12  

-0 ,0 3  
0,02  
0 ,1 7  
0 ,1 8

- 0 ,1 5
- 0 ,4 2
- 0, 11
- 0 ,4 3
- 0 ,0 3
- 0 ,1 4
- 0 ,7
- 0 ,7 8

0 ,0 4

0 ,2 8
1
0 ,1 4
0 ,2 4
0 ,2 3

1
2
3
4
5
6
7
8

1
1,01
1
1
0 ,9 9

1 ,0 6
0 ,9 9

- 0 ,1 5
- 0 ,0 8
- 0 , 07
- 0 , 1 2
- 0 ,0 7

0 ,0 4
- 0 ,0 4

0 ,0 1 3
0 ,0 0 7
0 ,0 0 7
0 , 02
0 ,0 7

0 ,0 0 5
0 ,0 2 3

I a b c b
c

I I a b 0 b
c

4

»M
COa
OJ
N

£
x:o
<D 

r—ł

BS
PD
PJ
HK
RC
ES*
GD
WJ

1
2

4
5
6
7
8

0 ,7 4
1 .0 9  
0 ,6 7  
0 ,8 9  
0 ,9 4  
0 ,7 4
1 .0 9
1 .0 9

-0 ,0 9
0 ,0 4

- 0 ,2 3
- 0 ,0 6
- 0, 0 2
- 0 ,1 6

0 ,0 3
0 ,0 4

0,68  
-0 ,0 1 5  

0 ,61  
0 ,2 6  
0 ,2 4  
0 ,5  

h 0 , 07 
- 0 ,1 6

0 ,1 3

0 ,3 8
0 ,2 3
o,ce
0 ,3 2

0 ,2 5

1
2
3
4
5
6
7
8

0 ,9 9
1
0 ,9 9
0 ,9 9
0 ,9 9
1
1
0,99

- 0 ,0 8  
0 , 002  

- 0 ,0 8  
- 0 ,0 4  
-0 ,0 3 5  
-0 ,0 5 5  

0 ,0 0 9  
- 0 ,0 3

0 , 12  
0 ,3  
0,001  
0 , 086 
0 ,1 4  
0 ,0 8 5  
0 ,3  
0,06

0 ,7  .

0 ,4 6
0 ,2 5
0,6

0 ,3 7

II I a b c b
c IV a b c b

c
BS
PD
PJ
HK
RC
ESi
GD
WJ

1
2
3
4
5
6
7
8

1 ,3
2 ,1
1 ,8 4
1, 22
1 ,2 6
1 ,3 3
1 ,1 5
1 ,4 4

- 0 ,0 5
0 ,1 3
0 ,1 6
0,0002
0,01
0 ,0 4 4

- 0, 0 2
0 ,0 3

- 0 , 3
- 0 ,7 6
-0 ,6 1
- 0, 22
- 0 ,2 3
- 0 ,3

0 ,1 5 3
- 0 ,3 6

0 ,1 7  
0 ,2 6  
0,001  
0 ,0 4  
0 ,1 5  
0 ,1 3  
0 ,0 6

1
2
3
4
5
6
7
8

1
0 ,9 9
1
0 ,9 9
1
0 ,9 9

0 ,9 9

- 0 , 1 2
- 0 ,0 5
- 0 ,0 6
- 0 ,0 9
- 0,11
-0 ,0 3 6

- 0 ,0 5

0,001
0, 12

- 0 ,0 3
-0 ,0 0 4 5

0 ,0 3 4
0 ,0 4 5

0 ,0 3

0, 8
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........
I a b c b

c
I I I a b c b ' 

c
5 BS 1 0 ,9 1 - 0 ,0 3 0 ,4 8 0 ,0 6 1 1 - 0 ,0 8 0 ,0 6 1 ,3 3

FD 2 1 ,0 8 0 ,0 4 4 0 ,0 8 2 1 , 0 - 0 ,0 6 0 ,1 8 0 ,3
PJ 3 0 , 78 - 0,1 0 ,4 1 0 ,2 4 3 1 -0 ,0 5 6 0, 1 0, 6
HK 4 1 ,1 4 0 ,0 7 0, 00 02 4 1 -0 ,0 5 7 0 ,0 0 5
RC 5 0 ,7 5 - 0, 12 0 ,4 4 0 ,2 7 5 1 -0 ,0 3 5 0, 1 0 ,3otí ESz 6 1, 16 0 ,0 4 - 0 ,1 3 0 ,3 2 6 0 ,9 9 -0 ,0 0 4 0, 16 0 , 02
GD 7 1 ,0 4 -0 ,0 1 6 - 0, 02 7 1 -0 ,0 1 4 0, 21 0 ,0 7

(0P VíJ 8 1 ,4 0, 11 - 0 ,3 3 0 ,3 8 0, 98 -0 ,0 0 8 0,01 0 , 8
<D
N t u a b . c b IV a b c b
h c c

£ 3 5 1 1 ,1 9 0 ,0 2 3 - 0 ,1 8 0 ,1 3 1 0 ,9 9 - 0 ,1 6 -0 ,0 0 1 5
PD 2 1 ,5 8 0 ,0 3 5 -0 ,4 7 0 ,0 7 2 0 ,9 9 - 0 ,0 6 0 ,0 4 4s*o PJ 3 1 ,0 3 - 0,06 - 0 ,0 4 3 1 ,0 3 - 0,1 0 ,0007Q>

rH HK 4 1,01 - 0 , 1 2 0,0001 4 0 ,9 9 - 0,1 - 0, 0001
RC 5 1 ,5 5 0,1 - 0 ,4 4 0, 22 5
ESz 6 6 0, 98 - 0 ,0 5 0 ,0 7
GD 7 1 ,5 0 ,0 8 - 0 ,4 2 0 ,1 9 7
VJ 8 1 ,1 8 -0 ,0 5 - 0 ,1 7 8 1 , 0 1 -0 ,0 6 0 ,0 5

I a b c b
c  , .. I I à b c b

c

6 BS 1 0 ,7 2 - 0 ,1 4 0 ,6 2 0, 22 1 1, 01 - 0, 1 0 , 2 0 ,5
PD 2 1 ,2 8 0,1 - 0 ,1 6 0 ,6 3 2 1 ,0 3 - 0 ,0 6 0 ,2 7 0 , 2
PJ 3 0 ,9 4 - 0 ,0 5 0 ,1 7 0 ,3 3 1 - 0 ,0 4 0,1 0 ,4
HK 4 0,98 -0 ,0 0 4 0 ,1 3 0 ,0 3 4 1, 1 -0 ,0 5 7 0 ,0 8 0 ,7
RC 5 1 , 2 0 ,0 6 - 0 ,1 4 0 ,3 2 5
R ñ ? 6 1 ,1 9 0 ,0 5 4 - 0 ,1 3 0,41 6 1 -0 ,0 2 5 0 ,0 7 0 ,3 6

rM
a GD 7 1,01 0 ,0 0 3 0 ,0 7 7 1,01 - 0 ,0 5 0,11 0 ,4 5
p .
Oí VJ 8 1 , 6 0 ,1 7 - 0 ,4 0 ,4 8 1 - 0 ,0 5 0, 16 0 ,3 1

+"> I I I a b c b
c

IV a b c b

c
S ?

BS 1 1 ,7 8 0,11 - 0 ,5 8 0, 2 1
•H PD 2 1 ,2 5 -0 ,0 0 9 - 0 ,2 3 0 ,0 4 2
c PJ 3 1 ,3 0, 02 - 0 ,2 6 0 ,0 7 3
Si HK 4 1 ,0 9 - 0 ,0 6 - 0,1 4
o
0) RC 5 1 ,3 1 0,01 - 0 ,2 8 0 ,0 4 5

rH ESz 6 1 .Í 5 0 ,0 7 - 0 ,3 0 ,2 3 D

GD 7 0 ,9 - 0 ,1 5 0, 12 1 7
V J 8 1 ,4 0 ,0 4 - 0 ,4 0,1 8



l e c h  w y t r z í » p a ł g o  d z i ś  m l e c h  n i e  w v t i - z e D a ł  e - o  - i

s ä  Q  W  3 3  3 !  >D *T3 t u  
^ O i o O ^ t H O B

N

B
S

P
D

P
J

H
K

R
C

E
S

z

G
D

Y
iJ f . Q  W  3 3  Œ  CÖ

0 0 -^ 3  CT'VJI 4>V>J I \ )  -V

I
l

l CO ->3 4 ^ v > | r o  -V M c o - o  c r » u i  4 > v > i r o  - *

I
I

I Q i  - J  v ji -P~v>j  r \ ) ~ v M

1
.3

1
.3

3
 

1
,2

7
 

1
,6

5
 

1
,0

7
 

1
,1

2

1
.3

1
.3

3

0)

0
,9

3
1

,1
6

1
,0

6

1
,3

1
,0

7

1
,2

4

1
,4

5
1

,2
1

0>

1
,3

9

1
,2

4

1
,0

6

0
,9

7

1
,0

1

1
,2

3

1
,9

1
,0

6

ÍÜ
-X  -J . CD VD VO 

VO CO VO CD VJ1

03

1 ł  1
p o o p p p p p

s f s g g o f g s s

o '

1
p p p p  o o  o  o

8 8 S B Í S 8 2
U i

o

1 1 1 1 1 t
p p p p O  O  o  o

O Q - ^ O O O  
V M C T N r o œ v ^ v j j o o  

O J  O-F-

O '

1 1 1
p o p  o  o p  o  o

v 2 V g 2 8 * ß ß
r o

O '

i ł 1 I I  1 ¡ !
p p p p p p  o p

r o - £ - - A Q \ j i r o v > i r o  
V O N ) U i  S I

o

I I I  Í
p o  p p O O  o  o

- A \ j J  o í *  
- a  o m o t a j  ~v) r o  

0 0

o

l l l l  I I I
p  o p  O  O  O  O  O

q c t > r o  o  o  o  v >j 
o S r o  -»• rv> v u ~<j c o  ^

CT\

o

i  i  i
p p p  p  0  0 o  o

O

0
,1

0
,2

0
,5

0
,2

2

0
,2

0
,1

9

o l o

0
,0

2

0
,5

0
,2

3

0
,2

0
,3 o | o *

0
,2

3
o | o

O - *  O  O O  o  <• <• «  «  >•
v_>j v jj  - i .  - *  r o  
->3 —* r o

O  l o

0 3 C h U l  4>V>J r o  —».
H
< C D - 0  ONVJi

H
H o o -> 3  o > v ji  -p-v_>j r o  - a

M
< 03  “>3 C ^ U i  4>V>J r o  —X

H
M

O V O  o  
- v  VO O'»

0> - k  - A - i  —X S  J k  J .

a

w
O  - a. o  o  - *

VO V 0 vO  O  
VO VOVO -a

05
- i - i  A Q  A  J  « i

O  O V O  o  
r o  -a  v o  r o

p j

1 1 1 1 1 1 f 1
o o o o o o o o

o '

i  i  i  i  i  i  i
o  o p p p p p

V s a g g V -

o '

-
0

,
1

2

-
0

,0
6

-
0

,0
6

-
0

,0
3

-
0

,0
1

-
0

,0
9

-
0

,0
6

o

i i  i  i  i  i  i
p p  p p  o  o  o

s f g  ¥ 8 3 8 3

o

p o p o  o o p p

O O  O O  Q O  
v w  0 * o 4 u i C n v j i  r o  
a >  Q  fV>

o
p p p p  p p p

- i - i a  - i  J  | \ ) a
^  r o  v n - J >  0 0

o

-
0

,0
2

0
,1

1

0
,0

4

0
,0

8

-
0

,0
6

0
,0

3
6

0
,0

8

o

0
,0

4

0
,0

6

0
,0

6
5

0
,1

9

0
,1

3

0
,2

4

0
,0

6

o

o l o *
o  O O  O O  O OS. V» •  «
r o  v jiv ^ i V T io J  v jî  r o  

c o  o%

o l o "
P

£

O l o

1
,0

8

0
,3

2

0
,1

5

0
,1

7

o j o *

lech  n ie  v/ y trzep a?, go dziá
'•

as o  W ä  *o 3 Ï 8 | S S 3 8 B
OD-O CTNVji II

I oo-̂ CN'ji r\> -a M
-arrrzr jtmi'JA Z S Z S " 1

ro cr> cd uj ̂  ro -p*4> J»
‘ -A -*• CTO -A -A _* o
-A_* 03 03 o ^  o  oo 

\ J \  00 -A 00 03

o o o o o p p o

U1 VjJ VJÏ
o'

I I  1
P P P  p o p o o
0  0 - ^ 0 0  -A 0 ,0  A Í* 05 V>j ro ro V>1

t f

1 1 11 1 I 11p p p p p p p p
rovjj -AVjJV̂VJI VjJVjJvo ro~o

o
I I  1o  o  o  o  o  o p
q^Vj44> Q K > \ J \  J>V>JVaI "-3 CD -0

o

o o P P P P P P
^  ovu-i roro-A-A ro vji

o lo

0,05

0,17
0

,3
0,3
0,28 o lo*

03̂ 3 CT\VJ1 fo-^ M
< CO -3 (T̂VJI 4>Vj| ro -> MM

-A -A -A _V -A Q

2  3  »
p> o o - *  J J J O O

VOVO 'Û'O VOVß VOVO
03

1 1 1 1 1 1 1o  p p o p p o

VJ1

o*
1 1 1 » ł 1 1o  o  o  o  o  o  o  o
s s Q s g s V gU  Vji

o*

ip p p p p p p
s s B s s V g

o o  o  o  o p p p o
AU|Af\)A  a a aô vo cnv>J ro -4
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o lo*



-  34 -

T a b lic a  2 .
Wyniki aproksym acji przeb iegów  c z ę s t o t l i w o ś c i  p o d s ta w o w e j- l is ta  I I .

I a b c b
c

I I a b c - b"
c

BS 1 0,96 - 0,01 0, 21 0 ,0 5 1
PD 2 0 ,7 6 - 0 ,1 3 0 ,4 2 0 ,3 2
PJ ■* 1 ,1 9 0 ,0 4 - 0, 12 0 ,3 3 3
HK 4 1 ,3 0,1 - 0 ,2 4 0 ,41 4
RC 5 1 ,5 0 ,1 3 - 0 ,3 7 0 ,3 5 5
ER? 6 0 ,9 4 -0 ,0 5 0 , 1 2 0 ,4 2 6
GD 7 1,-12 0 ,0 4 - 0 , 08 0 , 5 7

•H WJ 8 1 ,3 0 ,0 4 - 0 ,3 0 ,1 3 8

•Offi i r [ ■ ą b c d "
c IV a b c b

c-P
G} BS 1 2 , 2 0,1 - 0 , 8 0 , 1 2 1

PD 2 1, 38 - 0 ,0 7 - 0 , 22 2
PJ 3 1 ,0 3 - 0 ,0 5 0 ,0 4 3
HK 4 1 ,9 0 ,1 3 -0 ,7 1 0 ,1 8 4
RC 5 1 ,4 0 ,0 3 5 - 0 ,2 9 0, 12 5
ESz 6 1 .4 0 ,0 0 0 6 - 0 ,3 6 0, 002 6
GD 7 0, 6 - 0 ,3 2 0 ,7 0 ,4 8 7
WJ 8 2 , 1 0, 6 - 0 , 8 0 ,7 8

I a b c b I I a b c l
c

2 BS 1 0 ,9 1 - 0, 0 2 0 ,3 0 ,6 7 1
PD 2 1, 1 1 0 ,0 4 0 ,3 1 2
PJ 3 1,1 0,01 - 0 ,0 9 0,1 3
HK 4 1, 6 0 ,0 9 - 0 ,0 4 0 , 22 4
RC 5 0,86 - 0,1 0, 2 0 ,5 5
ESz 6 1. 1 0 , 002 - 0 ,0 6 0,01 6
GD 7 1 ,3 0 ,0 5 - 0 ,1 9 0 ,2 6 70)

■H WJ 8 2 ,4 0,21 - 0 , 8 0 ,2 6 8
Op. u : a b c ,b

c IV a b c £
c'co

10 BS 1 1,1 - 0,1 - 0 , 1 1 1 , 1 2 -0 ,0 6 0 , 02 3
O) PD 2 1, 02 - 0 ,0 6 - 0 , 0 0 3 2 1 ,1 3 0 ,0 4 -0 ,0 8 0 ,5

PJ 3 3
HK 4 1 ,3 4 - 0 , 02 - 0 , 3 4 0 ,9 - 0 ,0 6 0 ,2 6 0 ,2 3
RC 5 1 ,6 7 0 ,0 5 - 0 ,5 0, 1 5 0 ,9 - 0 ,0 6 0 ,1 8 0 ,4 4
ESz 6 1 ,5 0 ,0 6 - 0 , 4 0 ,1 5 6 0 ,9 5 - 0 ,0 5 0,1 0 .5
GD 7 1 ,2 9 - 0,01 - 0 ,2 6 7 0 ,9 6 - 0 ,0 4 0 , 2 0 ,2
WJ 8 1 ,9 0 ,1 4 - 0 , 6 0 ,2 3 8 1 ,0 5 -0 ,0 3 5 0,001
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la
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I I a b c - ' b .....
ć

BS
PD
PJ
HK
RC
ESz
GD
wj

1
2
3
4
5
6
7
8

0 ,7
1 ,1 8
1
1 ,7 1
1 ,2 6
1 ,5
2 ,3 3
0 ,9 9

-0 ,1 7
0 ,0 6
0 ,0 3
0 ,1 6
0,021
0 ,0 9
0 ,2 6

-0 ,0 0 4

0 ,5 3
- 0 , 1
- 0 , 4
- 0 ,4 6
- 0 ,1 9
- 0 ,3 7
- 0 , 8

0 ,0 3

0 ,3 2
0, 6

0 ,3 5
0,11
0 ,2 4

0 ,1 4

1
2
3
4
5
6
7
8

1
1

0 ,9 9
1
1
1
1

- 0 ,0 6
- 0, 02

- 0 ,0 5
- 0 ,0 4
- 0, 0 2
- 0 ,0 7
- 0 ,0 5

0 , 12
0 ,0 5

0, 11
0 , 1 2
0 ,2 7
0 ,1 9
0 ,0 6

0 ,5
0 ,4 2

0 ,4 5
0 ,3 3
0 ,0 7
0 ,3 7
0, 8

II : a b c b
c IV a b c ■' b 

c
io
a

'W03-P
cg

BS
PD
PJ
HK
RC
ESz
CD
WJ

1
2
3
4
5
6
7
8

2 , 1
1 ,4 6

1.4
1 ,1 8
2, 01
2 ,2 4
1 , 2 2

0 ,1 7
0 ,0 8

0 , 1 2
0 ,0 4
0, 21
0 ,1 8
0 ,0 5

- 0 ,7 5
- 0 ,3 5

- 0 , 3 8
- 0 ,0 8
- 0 ,6 1
-0 ,8 1
- 0 , 1 2

0 ,2 3
0 ,2 3

0 ,3 1
0 ,5
0 ,3 4
0 , 2 2
0 ,4

1
2
3
4
5
6
7
8

1 .0 4  
1

0,98
1
1 .0 4
0 ,9 9
0 ,9

- 0 , 1
- 0 ,0 4

- 0 ,0 4
- 0 ,0 8
- 0 , 0 2
- 0 ,0 7
- 0, 11

- 0 ,0 3
0 ,0 8

0 ,1 4
0 ,1 4

- 0 ,0 3
0 ,1 9
0 , 21

0 ,5

0 ,2 8  
0 ,5 7

0 ,3 7
0 , 5 2
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I a b c b
c I I a b c b

c
BS
PD
PJ
HK
RC
ESz
GD
WJ

1
2
3
4
5
6
7
8

1 ,0 5  
1 ,2 4  
0 , 86  
0 , 7 8  
1, 02  
1
1 ,2 6
1 ,3 1

0 ,0 4
0 ,0 7

- 0, 1
- 0 ,1 5

0,02
0 ,9 4
0 , 1 2
0,1

0 ,0 7
- 0 ,1 9

0 ,1 9
0 ,3 6
0, 1

- 0,01
- 0 , 8
- 0 , 22

0 ,3 7
0 ,5 3
0 ,4 2

0 ,4 5

1
2
3
4
5
6
7
8

1
1
1
1
1
1
1
1

0 ,0 5  
- 0,01  
- 0 , 02  
- 0 ,0 5  
- 0 ,0 3  
- 0 ,0 5  
- 0 ,0 8  
- 0 , 02

0 ,0 5
0 ,0 3
0 ,0 7
0 ,0 6
0 ,0 0 3
0 ,0 3
0 ,0 8
0 ,0 5

0 ,3
0 ,2 7
0 ,8 3

1
0 ,4

II ] a b c b
ć IV a b c b

ć
BS
PD
PJ
HK
RC
ESz
GD
WJ

1
2
3
4
5
6
7
8

2 , 1
1 ,3 7
1 ,6 7
1 ’ I1,6
1 ,5 6
1, 96
1 ,4 5

0 ,1 3
0 ,0 0 4
0 ,0 9
0 ,1 6
0,11
0 ,0 7
0 ,1 4
0 , 02

- 0 , 7
- 0 ,3 3
- 0 ,4 7
- 0 , 56
- 0 ,4 3
- 0 ,4
- 0 , 7
- 0 ,3 3

0 ,1 8
0,01
0 ,1 9
0 ,2 9
0 ,2 6
0 , 18
0 , 2
0 ,0 6

1
2
3
4
5
6
7
8

1 ,2 8
1
0 ,7 8
0 ,9 5
0 ,9 7
X, 02
0 ,9
1

- 0 ,0 3
- 0 ,0 1 4
- 0 ,1 8
- 0, 1
- 0 ,0 4
- 0,01
- 0 ,0 9
- 0 ,0 6

- 0 ,1 4
0 ,0 5
0 ,4 6
0 ,1 7
0 ,1 8
0 ,0 3
0 , 2
0 ,0 6
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I a b c b
c I I a b c 0

 |c
r

BS 1 1, 02 0,016 0 ,0 8 1 0 ,9 9 - 0 ,0 5 0 ,1 3 0 ,3 8
PD 2 0 ,7 5 -0 ,1 7 0 ,4 0 ,4 2 1 - 0,01 0 ,0 5 0, 2
P.T 3 0 ,9 9 - 0,11 0 , 1 2 0 ,9 3 1 - 0 ,2 7 0, 12
HK 4 1 ,3 8 0 ,1 3 - 0 ,2 8 0 ,4 6 4 0 ,9 9 - 0 ,0 4 0 ,0 4 1
RC ■5 1 ,0 9 0, 0 2 - 0 ,0 5 0 ,4 5 1 -0 ,0 6 . 0 ,1 5 0 ,4
R4S7 6 1 ,0 6 0 ,0 0 7 0 ,0 1 7 6 1 - 0,01 0, 16 0,06
OD 7 0 ; 65 - 0 ,2 0 ,7 3 0 ,2 7 7 **■

0 ,3 5WJ 8 1 ,8 9 0 ,21 - 0 ,5 6 0 ,3 8 8 0 ,9 9 - 0 ,0 6 0 ,1 7

r u a b c . b
c

IV a b c b
ć

RS 1 0,21 - 0 ,7 8 0 ,2 7 1 1 ,0 5 - 0 ,0 9 0 ,0 7
PD ? 1 F 78 0 ,1 - 0 ,5 0,2 2 1 ,0 5 - 0 ,0 4 0 ,0 7 0 , 6
P.T 1 ,4 9 0 , 1 3 - 0 ,3 7 0 ,3 5 3 1 -0 ,0 5 0 ,0 5 1
HK 4 1 ,9 6 0, 22 - 0, 6 0 ,3 7 4 1, 02 - 0 ,0 3 U, W
RC *7 1 ,9 9 0 ,2 3 - 0 ,6 3 0 ,3 6 5 0 ,8 6 - 0,11 0 , 3 4 0 ,3 2
Rfi? 6 6 1 - 0 ,0 4 0 , 01 .
GD 7 0,21 - 0,86 0 ,2 4 7 0 ,9 7 - 0 ,0 6 0 ,1 7 0 ,3 5
WJ 8 1 ,31 0 ,0 7 - 0 ,2 7 0 ,2 6 8 0 ,6 5 -Of 2 0 ,7 3 0 ,2 7
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T abela  3 .
W yniki aproksym acji przeb iegów  c z ę s t o t l i w o ś c i  podstawow ej 

w zd a n iu  " S taszek  w ie"

X a b c b
c I I a b c b ...

c
RC 1 1 ,8 5 0 ,2 3 - 0 ,5 8 0 ,3 9 1 1 -0 ,0 4 0 ,1 9 0 ,1 9
PD 2 1,21 0 ,0 4 8 - 0 ,1 8 0 ,2 7 2 1 - 0,01 0 , 1 2 0 , C8
ESz 3 1 ,3 4 0 ,0 7 - 0 ,2 5 0 ,2 8 3 1 - 0 ,0 3 0 , 22 0 ,1 4
BS 4 1 ,0 7 0 ,0 4 0 ,0 7 4 1, 01 - 0,1 0, 011
HK 5 1 ,2 4 0,1 - 0, 2 0 ,5 5 1, 02 - 0 ,0 4 0 ,0 6 0 ,7
GD 6 1 ,2 3 0 ,0 8 - 0 ,1 8 0 ,4 4 6 1, 02 -0 ,0 7 0 ,0 7 1
WJ 7 1 ,5 0 ,0 9 - 0 , 5 0,2 7 1 - 0 ,0 9 0 ,0 8 0 ,5
PJ 8 0,88 - 0 ,0 9 0 ,1 8 0 ,5 8 1, 02 - 0 ,0 4 0,1 0 ,4

I I I a b c b
ć ' •

RC 1 1 ,6 2 0 ,0 9 - 0 ,4 3 0, 2
PD 2 1 ,1 3 - 0 ,0 5 - 0 ,0 3
ESz 3 1,02 - 0 ,0 5 0 ,0 4 1 ,2 5
BS 4 2 0 ,0 9 - 0 , 8 0,11
HK 5 2 ,1 5 0 ,1 8 - 0, 8 0, 22 _
GD 6 1 .3 0 ,0 5 - 0 ,3 0 ,1 7
WJ 7 1 ,7 0 ,0 9 - 0 ,5 5 0 ,1 6
PJ 8 1,1 - 0 ,0 5 0 , 1 2 0 ,4 2
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T abela  4 .
Wyniki aproksym acji p rzeb iegów  c z ę s t o t l iw o ś c i  podstawow ej 

w zd an iu  " le szek  w ie"

I a b c £  •
c I I a b c R  ' 

‘ć

PD
GD
RS?
BS
RC
HK
PJ
WJ

1
2
3
4
5
6
7
8

1 .5
1 , 12
0 ,9 9
0 ,9 3
0 ,91
1 .0 7
1 .0 8  
1 ,0 9

0 ,1 8
- 0 ,0 0 3  
- 0 , 02 
- 0, 0 2  
- 0 ,0 5  

0 ,0 2 8  
0 ,0 6  
0 , 022

- 0 ,2 8  
- 0 ,0 9  

0 ,0 6  
0 ,2 9  
0, 2  
0 ,2 5  
0,098  

- 0 ,0 5

0 ,6 4

0 ,3 3
0,(77
0 ,2 5

0 ,0 4

1
2
3
4
5
6
7
8

1, 02
1
0,98
1, 01
1
0 ,9 9
1
1 1 

1 
1 

ł 
1 

1 
1 

1
o

o
o

o
o

o
o

o
 

vn

0 ,1 3
0 ,3 5  
0 , 2  
0 ,1 9  
0 ,1 3  
0,11  
0 ,0 7  
0, 22

0 ,6 9
0,11

0 ,7 4
0 ,1 5
0 ,3 6

0,16

u r a 13 c b
ć

PD 1 1 - 0 ,3 0 ,0 7
GD 2 0 ,9 5 - 0 ,1 5 0 ,041
RS? 3 0 ,9 4 -0 ,0 9 0 ,0 8
BS 4 0 ,9 -0 ,0 8 0,1
RC 5 0 ,8 4 - 0 ,2 4 0 ,9 9
HK 6 0 ,9 2 -0 ,1 5 0 ,1 6
PJ 7 0 ,9 9 - 0 ,0 7 0 ,0 7
WJ 8 1 ,1 -0 ,0 7 - 0, 11
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