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Prace wykonene w remach problemu .gzXowego 10.4.

WPLTW CZYNKIKA FONETYCZNEGO I LEKSYKALNEGO
NA C7AS REAKCJI StOWNEg '/

Streszczenie

Przedstewiono w pracy metodologie pomieru czasu reakcji w
przygotowanvm uprzednio tedcie logstomowo-wyvrazowym. Wyniki po-
miaréw dle kezdego sygneiu i kezdej z badanveh oséb oddzielnie
opracowsno, stetystyeznie, Obliczono wspéiczynniki regresji wielo-
krotnej z dwieme wyzneczonymi poprzednio zmiennymi niezaleznymi:
subiektywna czestodcig wyrazéw stenowiscveh reskeje oraz percep-—
cyjna odlegXodcig miedzy spbtgroskami wystepujgeyvmi w bodZicach
logatomowych,a odpowiednimi elementami odpowiedzi leksykalnych.
Stwierdzono, %e czas reakcji jest wyrasinie zréinicowany osobni-
ezo, jek réwniez wyraznie zelezny od pozyeji dokonywanyeh w sy-
gn=le substytucji. Laczne wystepowsnie czyonika podobieristwa
i czestosdci wyvrezowe] wywiera silniejezy wpiyw ne czas reakcji,
niz kazdy z tych czynnikdéw z osobna.

1. Psycholingwistyczne przesienki doswiadeczenia i jego miejs-

ce W ogdélnym modelu rozpoznawanie mMOWYy.

Badania procesu przetwarzenia informeeji lingwistycznej przez
ezowieke wymegsjg uwzglednienia okredlonyeh psychologicznych
prawidXowosdci zwigzenveh gidéwnie z funkejonowsniem pemieci.

1/ Praca wykonsna ns zlecenie IPPT PAN nr 48.
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Wérod podstewowych zaXozed, wykorzystywanyech przy konstrulkeji
modeli percepcji, znajduje sie migdzy innymi nastgpujagce: "...
that perception necessarily involves various types of memorial
processes since recoding and retention of informetion must occur
at all stages of informetion processing.” (Pisani i Sawusch [45],
str, 25). Bez wzgledu ne to jek odmienme byXyby podstewy teore-
tycezne konstrukcji modeli percepeji mowy, kazde opracowsnie za-
wiera kilke wyspecjalizowanych blokéw pamieciowych. W tzw. mode=-
lach elctywnych poréwnuje sie ze zmsgazynowenymi w pamieei wzor—
cami generowane w systemie "syntetyczne" repliki przetwarzanego
sygnaiu (np. u Stevensa [1 6]); w systemach pesywnych dokonuje
sie pordéwnenia przetworzonej w okredlonym bloku informacji

z wzorcami w pamicei danego bloku (np. Bondarke i imni [1],
Jessem [6], por. tekze dyskusjg Lortona Eroedbente [1 1J).

Zneczna hierarchicznoé¢ poszezegblnyech piaszezyzn percepejis
sudvtoryeznej, fonetyczneJ, fonologicznej, syntektycznej i seman-
tyczne (por. np. Studdert-Kennedy [18], Cutting i Pisor® }:2],
Pisoni i Sewusch [15]) odpowisds czeéciowo hierarchizacji posg—
czegélnych systeméw pamieci, ktére polege ne tym, Ze kazdy nas-
tepny blok pemigei zetrzymuje otrzymany meterial sensoryczny,
bgdz lingwistyczny na dtuzszy okres czasu niz poprzedni oraz kaz-
dy wprowsdze informaej¢ do nestepujacego po nim bezposdrednio blo-
ku (}Ioman [1 4]). Nejczeécie]j wyodrebnia sig trzy giéwne bloki
(procesy) pemigei: pamie¢ semsoryezng (echoic memory, very short
term memory - VSTI.-I), pamigé krdtkotrwaxg (shox‘t term memory
- STZ:) - dynamiczng oraz pamigé diugotrwalg (1cng-term memory =
- L) - statyceng leksykalng i semantyczna.(ﬂoman [! 4], Kurez

[7])-"

Poszczegdélne etepy procesu rozpoznewanie w ukadach biologicz-
nych nie odbywajg sie jednek wyZscznie w szeregowym ukiadzie
przetwarzania. Nelezy zatozyd (por. np. Cutting i Pisoni [2] ’
Fry [:3]), ze niektére stadia tego procesu zachodzg w ukisdach
réwnolegtyeh, Stad procesy pamigciowe zwigzene z percepcja nie

v/ Przy powvisozym opisie wykorzystano wyigcznie strukturalng
chorokteryvstyke operecji pamieci, pomijesjgc snelize proceséw
neurofizjologiczayeh.
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musze w sensie czasowvm mieé charakteru sddvtywnego. Eksperymen=-
talne badenie funkejonowania pemigci polegajs zardéwno na testo-
waniu jej cech jakoéciowych,(dak np.: sposoby megszynowania i wi-
wolvwania inronmacjﬂ, analizie procesu ko jerzenia (pamieé seman=-
tyczne) itp., jek i iloéciowych - odnoszscych sie do pojemnodci
poszezegélnyeh blokéw pemieciowyeh (z wyjatkiem pamieci dXugo-
trwalej) oraz czasu trwania réznego typu procesdéw: kojarzenisa,
wywoxvwanie informseji, jej utrwalania (uczenia sie) . lUszelkie
badanis czasowe dotyczg tzw. czasu reskecji (reaction time BT) -
- czasu pomiedzy momentem zaprezentowenia informacji (bodzce tes-
towego),a momentem wymegene] -przez okreslone warunki ekspery-
mentu odpowiedzi (Noordman-Vonk [}3]). Pomiary RT wykorzystuje
sie do opisu proceséw zachodzgeych we wszystkich pXaszeczyznech
przetwarzenis informacji lingwistycznej przez cziowieks, dla wie-
kszodci interskeji miedzy piaszezyznami, do ustalenie trwaXosedi
niektdérych kles pamigci (sensorycznej - z=2chowujacej wrazenie
przez okoXo 200 ms, krdétkotrwarej - zetrzymujacej informacje
przez 20-30 s). Nickerson [j2] w tedcie decyzyjnym: ten sam -
- nie ten sam (sygmei) , badeX wpiyw zmieny czestotliwodci to-
néw ne czas reekeji ich identyfikacji. Ustelano réwniez siXe ko-
relacji pomiedzy RT e zrozumiaXodcig wyrszéw w réinych werunksch
zekXécenie ich szumem (Hecker i ioni [4]). Doéwiadczenis z cza=-
sem reskcji wykorzystyweno przy opracowywaniu sutomatyczoych
miernikéw uszkodzeri sXuchu (wplyw intensywvnodéci sygnaiu na RT).
Iierzono réwniez wpiyw fonetycznego podobiefistwa na RT wyboru
okreélonego bodfca oraz prébowsno ustalié wielkoéé podstawowej
lingwistycznej jednostki percepcyjnej (Stevenson'[17]). Czas re-
gkcji stenowl réwniez cherskterystyezny parametr w badaniach
tzw. "sementycznej” pemigci. Juz w 1901 roku Tumb i Marbe (evtet
za Hirmannem [5])mierzyli czas reakcji jeko funkeje czestosci
wyrezéw kojarzonveh w tedecie semantycznego podobieristwa. Czes
regkeji jeko kryterium paralelnego przetwarzania informacji w
kilku bloksch wykorzystyweny by np. przez Fry’a [}] 3 Wooda[}i
Niniejsza prace stanowi kolejny etep zbasdenia mechenizméw
korekty bieddéw fonemstycznych w bloku wyraiowego przetwarzanisa
- informscji 2z wykorzystaniem zawartodci pamigei dXugotrwaiej
(fomologicznes i leksykelnej). Skonstruowany specjalnie dla
potrzeb obeenych badard test logstomowo-wyrszowy zaprezentowany
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zostaX w pracach [§ ’ Q], w ktérych szczegbXowe] amalizie podda;
no jekos¢ odpowiedzi. Tym rezem przedmiotem bedarl byl czes reak-
cji pomiedzy bodicem logstomowym a2 odpowiedzig leksykelng . Ze=
Xozono, Ze RT stanowié powinien kryterium mozliwosci korekeji
bredu fonemetyveznego w bloku wyrezowym. lm krétazy czas potrzeb-
ny ne wywolenie z pemigci wyrezu zneczacego, powstajgcego w wy-
niku substyvtucji okredlonych foneméw, tym efektywniej substytu-
cjs te wykorzystema by¢ moze do korekcji bxedu,

Sporzadzenie materisiu bodicowego oparte zostalo ne zbiorze
wvrazdéw jezyke polskiego o budowie CVCV (wynoszqcym 2152 elemen=
téw) , dle ktérych utworzomo 253 szeregi komutacyjne (grupy wy-
rezéw rézniagce sie tvlko jednvm segmentem fonetycznym: negZoso-
wa bedZ érdédgiosowa spdngoskq). Szeregi komutacyjne zostaiy
poddene ocenie subiektywnej czestodecl wystepowenia zawartych w
nich wvrazéw, Test zesadniczv skXadal sie z trzech czedei:

w picrwuszej - bodice (1ogatomw) tworzono przez dobdr spdiglosek
ne jbardziej percepcyjnie podobnych do spéigiosek substytuowa=
nveh v nejeczestszych vwyrezach (polqczone czynniki podobieristwa
fonetycznego i czestosci wyrazowej), w drugiej - bodZce zawie=
razy mozliwie nsjbardziej percepcyjnie rézne spdéigioski (elimi-
necjs czynnika podobieﬁstwe} , ¥ trzeciej zeé usunieto czymnik
czestodeil wvrezowej poprzez substytucje podobnych spédigiosek

w najrzadszych wyrezech., Zadeniem 30 siuchaczy byio wypowiedze=
nie pierwszago przypomnisnego, znaczgcego wyrazu Jjezyks polskie-
go, rézniscego sie od nadenego sygnsitu tylko jednym diwiekiem.
Cdpowiedzi stuchaczy (kazdej osoby oddzielnie) zare jestrowano
na odrebnvm £€lsdzie tedémy magnetofonowej zaswierajacej bodZce.
Narzucono msksymelny czas przewidziany na odpowiedzi, ktéry wy-
nosi* okozo 15 sl/Odstep czasowy micdzy kolejnymi sygnezemi us-—
telono n= podstewie rezultstéw testu wstepnego z kilkoma osoba—
mi. Jezeli reskcja nostepowata w krétszym, niz przewidziany
czasie, pozostaely czes oczekiwanis pe nastepny bodziec wyko-

14 “olejne logstomy nesgrywsno co 15 sekund. Poniewaz przecigt-
ny czes trwenis jednsgo logetomu wyznaczony dla 20 wybranych
losowo sygzmaléw wynosit 570 ms, czas przewidziany na reakcje
wynosit eco ponad 14 s.

http://rcin.org.pl
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rzystyweno na dodatkowe sko jarzenis logetomu z reelnymi wyrazami,
ktérych nie wypowiadano gloéno.l/ Jezell netomiast w przewidzia-
pyn czasie nie nestapila Zadne odpowiedZ, sygnal by prezentowany
pe osobnej sesji. Przy powtdérnym braku reskcji sygnai eliminowano
¢z dalsze]j procedury obliczeniowej.

Przy powyzszym ukladzie testu i sposcobie jego przeprowadzenia,
RT stemowi odzwierciedlenie nastepujacych procedur percepcyjno-
~pemieciowych:

G) dekodowania fonematycznego i sprawdzania fonotaktycznego,

(2) wywotsnie z osobniczej pamigei leksykalnej wyrazu speinia-

Jjgecego warunki testu, g

tﬂ pod jecia decyzji oraz przesianie rozkazéw motorycznych do

narzgdéw artykulacyjoych.

2. Pomiar RT.

Pomiar czasu reakcji by wykonyweny przy uzyciu ukXadu umoz-
liwisjgcego wyzneczenie z dokXadnoécig 10 ms odstegpu czasowego
pomiedzy koficem sygnalu bodZcowego,s poczatkiem sysznatu reakeji
stownej. Uktad skZadel sie z smalogowego detektora odstepéw mig-
dzysygnalowych oraz algorytmu mierzgcego diugoéé odstgpu, wprowe-—
dzajacego informacje do minikomputera i wyprowadzajacego z mini-
komputera wynik pomiseru. Wyko}zystano magnetofon stereofoniczny,
a elgorytm umozliwi prostg obsiuge automaetycznego pomiaru,
Schemat blokowy ukladu podano na ryc. 1.

2.1. Detektor odstepéw migdzysygnazowych.

Opracowsny 1 wykonany ukied stuzy do optymelnego wykrywenia
poczastku orsz kofica przebiegéw ekustycznych, Warunkiem dokXadne-
go wyznaczenia tych grsnic jest znaczny odstep poziomu sygnaiu
od szwm., RéZnice pozioméw sygneXu migdzy wartoscilg maksymalng
) wartéécia progowa, przy ktérej uktad zeczyne reagowec, wynosi
40 dB. Detektor skada sie 2z dwéch réwnolegle pracujacych kanaléw:
Sygoety bodicéw oraz reekeji,zapisane na taémie megnetofonowej,
ne osobnych &ciezkach, w tym samym kierunku,odczytane zostajg z=
pomoca megnetofonu stereofonicznego i doprowadzome do wejéc de-

4 Kezdy szereg komutscyjny, dle ktérego tworzono bodice loga-
tomowe sk¥sdatl sie z zetozenia testu (por. Zobacz [§, 9}
conajmniej z pieciu wvrazéw, stad logstomy mogly wywoXywad
kolejno kilka wyrazdw.
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%ektora. SyeneXy z obu éciezek sterujs odpowiednio: pierwszy ka-
natem wyznaczanis koricz sygneiu, drugl kenelem wyznaczenia poczgt-
ku sygnsiu,

W kezdym z kemeXdw sygnex zostaje wzmocniony, przesitsny przez
filtr gérnoprzepustowy (czestotliwoéé graniczna 200 Hz), WZnoc—
niony ponownie we wzmacniaczu réiznicowym, a dalej wyprostowany
dwapoXdwkowo i wygiadzony filtrem dolnoprzepustowym. Powstaie w
ten sposéb nepigcie jednokierunkowe jest pod wzgledem wartoéei
proporc jonalne do poziomu sygneXu skustycznego. Steruje ono nag=
tgpnie ekspanderem. Przez okres czasu, w ktérym wartoséé tego na-
pigcie przekracza pewien ustelony prég, ekspander gemeruje impuls
o staZej wartofci. Nestgpujgcy po ekspanderze ukad reaghje w
Jjednym kenele ne zbocze dodetnie tege impulsu, a w drugim n= jego
zbocze ujemmne, peowodujac wygenerowanie krétkotrwazych impulsdw
o szerckosci 20 a8, doprowedzenych do szynv minikomputera LERA
303. Nm rye. 2 ukazeno schemat blokowy ukXedu oraz kszteXty syg-
nsiu w poszczegdlnych punktach pomisru kontrolnege. )

2.2. Automatyczny pomiar RT przv uzyciu minikomputera LERA

303. . 4

" MaterieX zepissny ne tasmpie magnetofonowej sesmoczypnie steru-
Je praca minikomputers, ktéry na biezgco drukuje wyniki pomisru.
Role operatore sprowedze sige do funkecji kontrolnej. Przebiegi
na ryvc. 2 w punktach PP‘ 3 PP2 i ]?P3 pokezujg powstaowanie bramki
obe jmu jacej sygnat orez generowasnie impulséw wyzneczajgcych po=
czatek 1 koniec sygnaiu. Impulsy wywoiujg odpowiednio sygnaiy
przerwenia. Z jednej sSciezki wykorzystywane sg impulsy odpowia=-
dajgee koricowi sygnaiu bodZca, a z drugiej impulsy sygnalizujg-
ce poczatek reakeji. Impulsy te powodujg powstawanie sygnadw
przerwari. Poniewaz jednek oba syznaly pierwotne mogg zawieracd
zanikl emplitudy, wykorzystywasny jest do pomiaru czasu reakcji
odpowiednio ostatni lub jedyny impuls korica bodica oraz pierw-
szy lub jedyny impuls poczgtku reakcji. Sygnely przerwai stano-
wiate podstewg obliczanie RT oznaczamy odpowitdnio KB (koniec
bodﬁca) oraz PR (poczgtek reakeji).

2.3. Opis dziatania programu pomiasru RT,

Zasadniczym czlonem programu Jjest licznik zliczajacy jedna=
kowe 10-cio milisekundowe odstepy czasowe. Sten licznika moze
byé w dowolnej chwili skesoweny lub moZze byé zapisany za pomoca

http://rcin.org.pl
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rejestréw

Ustawienie

warunkiéw przerwan

[ ————
procedura
senerujgca &
opdinienie czasowe
= 10 ms

w o
]
(®]

licznik opézmien

LSty

Sprewdzenie
rodzaju przerwania

PB

S 1D

Procedura
wydruku stenu

Ozn=sczenia:

S = lieznik sekund
D - lieznik setnych sekundy
Re - zmienna logiczna

Rvo. 3. Alsorytm programu pomiasru czssu reakcji.
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drukerki znakowo-mozeikowej DZM. Liomenty czasowe zerowanie lub
drukowenie stanu licznika sg wyzneczsne przez momenty wystapienia
sygnatéw przerwen. Dzisienie programu przedstowiono na rye. 3 w
postaei elgorytmu.

Progrem sktade sie z czterech wspdipracujgeyech ze sobg proce-
dur:(a) generowanis opéznienia czesowego,(b) zliczanis opéupier,
() obstugi przerwania oraz(d) wydruku stenu licznika, Po urucho-
miemiu programu przez operstor2 nastepuje "odblokowanie" przer-
wed i przejScie do stanu zliczapnia. W chwili pojewienia sie na
szynech wejéciowych KERY impulsu KB nastepuje przejécie do wykona-
nia procedury obsfugi przerwar, a nastepnie wyzerowanie rejestroéw
licznika i powrét do procedury zliczanis opéZnien. ¥ momencie wys-
tgpienia na szynach wejéciowych impulsu przerwsniz FR nastgpuje:
przejécie do wykonania obsXugi przerwsr, sprawdzenis poprzez zba-
denie zawartosci rejestru Re, czy poprzednie przerwanie odpowiada-
o KB. Nastepnie przy pozytywnym wyniku sprewdzenia program prze=-
chodzi do drukowanie stanu rejestrdéw licznikéw S i D.

W zeleznosci od potrzeb stan licznike, podajocy wyniki pomiaru,
moze byé dodatkowo wyperforowany na tasmie papierowej do celéw
dalszej obrdbki statystveznej. ;

3. Obliczenie rangi wyrsz&w w szeregoch komutecyjoych.

Procedufe wyznaczania reng na podstawie ankietyzacji 50 oséb
przedstawiono w preacach [8,9]. Cbliczano rengi dle kazdego szere=-
gu komutacyjnego oddzielmie. Réznice w ocenach rangowych oraz spo-
86b wykorzystenia tych ocen dle celéw dodwiadczenia, bodacego
przedmiotem niniejszej pracy, ilustrujs ponizsze przyklady:‘/

_As Szereg komutecyjny pigcioelementowy.

ranga grednia érednia
wyraz i ocena ocena
. 1 2 3 4 5 oceny wzglgdna normowana
tats 223 1RO 036 0,090 0,3
tatds 101190 REER TR 260 0,172 0,60
tamé 20D 25502 53,02 HOLP00 0,69
tand 2US 2P O s 641 0,240 0,83
tars D i2si o s 4 0.2eR0N . L o

v W dogwiadczeniu okredlajacym rangi, wyrazy wystepowaly w kaz-
dym szeregu w przypadkowej kolejnodci.

http://rcin.org.pl



SO

W kazdej klstce umieszczono liczebnoé¢ remgli podanej w nagiow=
ku kolumny.

B. - patrz osobme tsblica (str. 13).

W przypadku bezwzglednej zgodnodci otrzymeno@y na przekginych
wartoSci réwne liezbie oséb testowanych (n = 50). W rzeczywistodé-
c¢i zachodzi rozrzut ocen, ktérego rezultastem jest pojawienie sig
liczebnodei w réznych klatkach kazdego. Zgodnodé gcen jest jednak
lepsza w szeregech krétszych (kilkuelementowych), niz dxugich
(kilkunsstoelementowych), co zostaXo zilustrowene w powyzszych
przyk¥edach podkredleniem wertoéci modelnych. Wartosci modalne
pojewiaje sie dokZadmie na przekatnej przykiadu A, podczas gdy
w przykadzie B niektére wyrazy majg kilke wartoéci meksymelnych,
przy c¢zym najmniejsza zgodnoséé zachodzi w wyrazaech znajdujgeych
sie w rzadach srodkowych. VW kolumnie 2 umieszczono Srednie aryt-
metyczne rang dle poszezegdlnych wyrazéw. Dla przypadku idealne-
£0 liczby te stenowilyby cigg liczb ceikowitych (dle przykadu
A od 1 do 5, dle przykiedu B od 1 do 16). W przykzadzie A empiryecz-
ne érednie odbiegajas, na skutek wickszej zgodnoédci ocen, wyraz=-
nie mniej od wartoéci oczekiwenych dla przypadku ideslnego, niz
to ma miejsce w przypadku B. Tym samym stosunek rangi najnizszej
do mejwyzszej, zamiast odpowiednio dle A = 0,20 orsz dla B=0,063
vonosi dls A 3,52 oraz dla B 4,18.

Popiewsz w badeniu zalezpodei czasu reskcji od subiektywnej
czestosei wyrezu stenowiacego reekcje na bodziec, uwzgledmid
trzebs wyniki ocen rangowych we waezystkich nieréwno licznych..
szeregach komutecyjnych, obliczono érednig arytmetyczng wazong
wzgledne = wyrezajscs udzisX poszezegdlne] rangl w szeregu, a
noctipnie wyzn2czonmo éreinie weartodci normowsne wegledem diugod-
ci szeregu wedXug procedury opissnej w precach [?,9].

4, Podobienistwo miedzy spdéigioskemi,

Percepcyjne podobieristwo miedzy fonememi spézgoskowyml jezy-
k= polskiero ‘wyznaczonc ne podstawie wynikdéw testu logztomowego,
ktdérego przebieg zreferoweno w pracy [9] . W konstrukcji testu
i sposobie jego przeprowadzenis starsno sie w meksymalnym stop-
niu wyeliminovel jezkiekolwick dodatkowe czynniki lingwistyczne
(.—zczegﬁlnie fonotektyczne i semantyczne), ktére mogy mied
wpXr™ me ocene subiektywnego podobieristwa badenych elementow.

Rezultaty sa jednek obcigzone, chocisz niewgtpliwie w znecz-
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nie mniejszym stopniu, faktem, Ze jek wyjasniono w pracy cyt. po-
wyzej, nie mozne bvio z: wzgledéw praktycznych wytestowad wszyst-
kich mozliwych par réznych foneméw. W wyniku tego ogramiczenia

trdjkatna tablice odlegXodci miedzyspdigXoskowych z ogdélnej licz-

7 378 wartodci, zawierals ich tylko 218. '

Pom;ar czesu reakceji (HT) przeprowadzony by w tesdcie, w kté-
rym zastgpowano logestomv eutentycznymi wyrazami, w wyniku czego
powstawaly pery spéigiosek nie posiadajgce w trdéjkatnej tablicy
wartosci odlegXodci. Aby mée wykorzysted meksymalns liczbe zesta=-
wierl logatom - wyraz, uzupeiniono czesdciowo pierwotng tablice,éa—
tymujac niektére odlegZosci ns podstewie uzyskenych empirycznie
wertogci. Wykorzystano przy tym cechy dystynktywne, ktérym mozna
byZo przypiaaé lieczbowe odpowiedniodci. Na przykled uzupeiniono
w tablicy wertosci dle par foneméw: /f - v, s - z, 5-3, 8 =-3/s
obliczaejac nrzecictnz odlegiosdé dle wszyvstkich wystepujacych pier=
wotnie cpozycji: dfwieczne - bezdiwieczne., Tablica zawieralas 7 te—
kich opozycji:

p-b 0,2500 ts - dz2 0,2059
t-d 0,1569 t] - d3  0,1797
e -3 0,1691 . tp - dz 0,3882
¥ -g 0,2794

Wyliczona warto$¢ przecietna wynosi 0,2271; stenowi ona esty-
mator dla wszystkich 4 brekujscych odlegtoéei.

Jezeli znone bviv odlegloéci fonemn A od fonemdw B1, B2"' Bn’
stenowiacych grupe o wspélnej cesze dvstvnktvwnej, natomiast nie-
znene byly odlegoéei fonemu A od spéigiosek C,, Cs... C, stano-
wigcych inng grupe o wspélnej cesze dystynktywnej, przy czym z
kolei zechodzity odpowiedniodei B1 - C1, 52 - 02... Bn = Ch»
pod wzgledem jekiejé innej cechy dystynktywnej, ponadto odlegos-
ci 31 -Cyy By = Cye.. itd. 35 mete, wowczes brakujace wartosdci

= C}, A = Coees, A = C_ zestgpoweno znenymi wartosciami A - BI’
A - B?,..., A - Bn‘ Zosede tg zestosowano na przykiad do estyme-
cji odlesXo$ci pomiedzy spéigXoskami sybilantnymi trgcymi a fone=-
mem /1/, przy znenych odlegoécisch wszystkich afrykat (péwniez
sybilentnych) od /1}

OdlegZosci znane OdlegXodci zneame OdlegXosci estymo-
=g B=QC. . wage A -C
ts -1 0,8957 s - t& 0,2026 s -1 0,897

http://rcin.org.pl



dz -1 0,909 z -dz 0,1928 z -1 0,909
f -1 0,914 f-4 o251 §-1 o0,9144
43 -1 0,9224 3 -d3 0,2026 3 -1 0,9224
t% -1 0,9618 s -t 0,2243 -1 0,9616
dz -1 0,9500 2 -dz 0,1765 -1 0,9500

* WedXug opisenych powyzej metod estymoweno Xscznie &3 odlezXog-
ci (okoXo 50% brakujscych wartoéci). Na skutek pozostaXych nie-
uzupeinionych wartofel , liczba przebadenych sygnetéw dla kezdej
z badanych 0s86b zmmniejszyies sie przecigtnie o 1%.

5. Analiza statystyczne.

Dle zbadenie wspéizaleinodci migdzy RT (zmienna zelezng y)

a rengg wyrszu “(zmienns niezalezna x,) oraz odlegtoécig miedev
spéigroskas nadang a spéigosks w odpowiedzi (zmienmg niezeleznsg
22) zastosowano model regresji liniowej wielokrotnej:

yi=sbatt b1z1 + b2:x2
Poziom istotmodci wszystkich zmiennych przyjeto oL = 0,05.
Zastosowana procedura bya nastepujaca:

(1) Kazde zmienng scharskteryzoweno paremetremi: srcdnie
erytmetycznej, odchyleniem standardowym orez wspdiczynnikiem
zmiennodei,

(2) Wyznaczono tréjkatng mscierz korelac,):. migdzy :sz}stnn.uz
zmiennymi. Elementemi niedisgonslnymi macierzy sa: K"»x B‘x J, v

( 3) Obliczono wspdczynnik korelec ji w:Lelok:r'otne,] E\

(4) Zbedano istotnogé wspdXczynnikdéw regresji b i b,. zZ& DOLo-
cg statystyki T (por Malec i Caliniski [10]). Jeéli oba - w3péx-
czynniki sg istotne, R réwniez jest istotne. -

(5) W przypadku, gdy ktéryé z wspdczynnikdw regresji okazai
sie nieistotnv ne przyjetym poziomie, wéwczaes odpowiednis zmienns
eliminoweno z modelu i wyznaczano ponownie wepétezynnik k.

(6) Ostatnim krokiem postepowenis byia chareskterystykae zredu-

kowanego modelu. O ostatecznym jego przyjeciu decydowala nieistot-
noéé¢ wspbiczynnika determinacji.
Wyniki obliczen wykonasnych na MC ODRA 1204 podané w formacie dla
dwéch oséb: 13 (istotne obie z.mienne) oraz 14 (eliminac,ja }:1]
‘umieszezono w dodstku drugim ns koficu pracy.

6. Oméwienie wynikdw.

Obliczenia statystyezne przeprowadzono dla kazdej z J czgsci
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testu odizielnie. W poszeczegbélonych czedciach dokonywano osobnych
obliczeri dle substytucji w nagosie i w $rédgtosie, otrzymujge
szeédé zestawdw wynikéw. Zestaw mégX meksymalnie zawieradé od 134
do 136 odpowiedzi dla keszdej osoby (liczba nadsnych logatomow).
Faktycznie liczba ta byXe mniejsze, wynosila przecigtnie 116 da-
nych (rozrzut 90 - 125) ne skutek nastepujgcyech okolicznodei:
(@) nie udzielenie odpowiedzi w zadanym czasie,
(b) udzielenia bXednej odpowiedzi z fonotaktyczmnego punktu wi=-
dzenie,
(¢) skojerzenis nadanej spéigtoski z samogioskg niesylabiczng,
(d) odrzucenie poprawnej z punktu widzenia zalozeri testu odpo-
wiedzi na skutek braku danych w taeblicy odlegzo$ci spézgzo=
sek (por. rozdz. 4).
6.1. Przecigtne wartoéci bedanych zmiennych.
Srednie wartogei reng wyrazéw, stenowigeych reekeje,obliczonc
dla odpowiedzi wszystkich oséb w poszczegédlnych zestawach testu.
Utrzymasno nastgpujace liczby:

pozyc ja nagtos érédgos
czgé¢ testu ;

I 0,74 0,74
11 , 0,83 0,84
ITT 0,84 0,87

Najnizsze rangi dles pierwszej czgéci testu wskezujg nes fakt,
ze nadevane logetomy czgécie] wywolywely z pamigei leksykalnej
badanych oséb vwyrezy czgste, niz miaXo to miejsce w pozostalych
etepach testu, zgodnie z jego konstrukejz (wsbélwySt$Powanie wy=
niku czestodei i podobieﬁstwa). W drugiej czesdci testu, w ktérej
a priori wyeliminowsno skojarzenie podobnej spéigXoski w naj-
czgstszym wyrezle, otrzymesno przecigtns range wyrazéw - reakcji
wyzcza. zbliZzona do $redniej woertodei remgi wszystkich elementdw
poszczegdélnveh szerogéw komutnevjnych. Podobme wartosci uzyskeno
dlas trzeeiej czefel testu. RéZnica miedzy.nimi okmzuje sig nie-
istotna no poziomie o{ = 0,01 (test Studenta ), cO oznacza, ze
stucheeze w swoich odpowiedzisch nie posiugiweli sie wyZscznie
kryterium podobieristws fonetycznego.

W cnalogiczny sposéb, jak opisany powyzej, wyznaczono przecigt-
ne wartoéci odlegioéci mi¢dzy nedenymi e wystepujecymi w odpowie~
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dzisch spékgloskami.

pozye ja nagos érédgios
czesdé testu

T 0,395 0,432
11 0,657 0,642
111 0,544 0,539

W pierwszej czedci testu wartosci odlegtoéci miedzy spdigos-
kami sg najmniejsze. SXuchaeze, zetem, wykorzystyweli w swoich od-
powiedzisch kryterium fonetycznego podobienstwa. Réznice pomigdzy
érednimi, wytestowana zs pomocs testu = t Studenmta , dle nagiosu
i érédgtosu wyrezdw jest w tej czedci testu istotne na poziomie
oL = 0,01. Pozwele to na stwierdzenie, ze kryterium podobieristwa fo-
netvcznego jest konsekwentniej stosowene w nagXosie czgstych wyre-
zéw. W mniejszym stopniu osoby badane odwoXywaly si¢ do podobiers-
twa fonetycznego spéiglosek, kiedy nadewane sygnaly sugerowaly sko-
jerzenie z rzedkimi wyrezami (czeéé 11T testu). Najwieksze odle zo-
gci miedzy fonemami stwierdzono dla drugiej czeéci doswiadczenis,

w ktérej a2 priori wyeliminowsno czynnik podobierdstwa. Jeizeli kry-
teria podobieristwe fonetycznego i czestodci wyrazowej nie wystepu-
Jja Zacznie, réznice w pozycjach dokonywenvch substytucji sa nie-
istotne.

' Przecietne wartosci dls zmiennej zalezZnej (RT) przedstawiono
ponizej @mmiar w sekundach):

pozycja negios srédgios
czedé testu

T 2,36 3,16
II St 3,72
TIT ; 2,64 3,37

Wartosci RT w sposéb istotny (< = 0,01) réznig sig migdzy sobs
dla nag¥osu i érddgtosu wyrazéw stanowiscveh reakecje w pierwszej
czesdci testu. Wskaszywaloby to na fekt diuzszego procesu dokonywa-
nis substytucji w érdédgtosie czgstych wyrazdw: Prawdopodobnie
proces ten jest bardziej skomplikowany w stosunku do reskcji na-
gXosowych na skutek koniecznoéci zepamietanie poczatku wyrazu.

" Jednekze czas potrzebny na zapamigtanie pierwszej sylaby wyrazu
Jest zbyt maly, by odgryweX istotng role wéwczas, gdy kojarzenie
z reelnymi jednostkami leksykalnymi jest utrudnione wyeliminowa-
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niem bad: czymnike fonstycznego podobieristwaz, badZ czestosci wyre-
Zowe j.

6.2. lacierze wspdiczynnikdw korelac jie.

Popizej podanc przykiadowo dwa zestawienia elementéw macierzy
dls pierwszej czesci testu (substytucje w érédglosie) oraz drugie]
czedei testu (substytucje w naglosie).

Csoby czeéé I testu czedé II testu
qu X KXMJ sz,,.v kt’u 1 Xy, qu,y i‘x,_,y
1 0,42%% 0,34** 0,37 g
2 0,43 0,28%* 0,19* -0;26%F 0,20*
3 0,37** 0,44%% 0,53%% —0,22% 0,21%*
4 0,39%*  0,33%% 0,40 -0,29** 0,50%*
5 0,44** 0,24%% 0,19%¥ -0,26*% ¥ 0,23¥
6 0,44%%
7 0,26%% L o 3% ¥ g saWk g cokn _
g 000 E o B T L S T o 0,22% 0,21%
9 0,4 o H ¥ g anE W 0,26 **
10 0,40%%* 0,37*% 0,26** 0,33%%
11 0,39%* 0,44%¥ —0,19¥F ,
12 0,40%* 0,18%  0,21* -0,25%F 0,34*¥
13 0,52%* 0,20% 0,35%* -0,21*
14 0,50** 0,20% 0,20% 0,19*
15 0 a5%® L qa¥ kg ork®E g a0¥ i 0,19%
16 0,46¥* 0,067 % -0,29%% (o) Topat of
17 0,49%% 1 o, 25%¥ 5 qg¥
18 G, 43%% g os¥ % . g oe¥¥ 5 oo® (ohaigtd
19 0,432 ¥ o ook RSN glo] L =0, 93%
20 O2g¥* 0 a0 % 0,31%* -0,20%
21 O3 0¥ % o g0 £l oo 0,24% 0,25**
22 0,42%% 0o 2 * -0,29%*
23 O, 4TH® Tplog¥ ¥ ag k¥ g op¥ ¥ Ty e
2 0,42%* 0,32%* -0,23F
25 O AT*®  oroet® -0,20% 0,y
26 0,388 % 0,33%*%
27 0,55 %%
28 0,52 %% -0,20
29 0,33%¥ 0,30%% 0,34%%* 0,38% ¥
30 0,23 % 0,20%

http://rcin.org.pl
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¥ zestawienizach nie uwzgledniono nieistotnych wartodci wspéi-
czynnikéw korelacji.

W pierwszej czeéci testu wspbéZezynniki korelecji obu zmiennych
niezaleznych (11 - renga, X, - podobieristwo) sa dla wszystkich
ossb istotne, w drugiej mnstomisst, gdzie czynnik fonetycznego po-
dobieristwa uleg¥ zechwisniu, sg albo nieistotne, albo przyjmujg
wartoéci ujemne, co oznacze, Ze im wieksze odlegtoédé migdzy fonemc-
mi, tym wyraz stanowiscy reakecje jest czestszy. Jeédli zotem w syg-
nele nadenym nie sugeruje sie podobieristwa fonetycznego, to proces
wywoXywenie z pemieci leksvkelnej odpowiedzi dokonuje sig¢ na pods~
teawie subiektyvmej czestosci wyrazowej. Obie zmienne niezslezne
wywierajg zblizony wpiyw ne wartoéé RT w pierwszej czedci testu
(zardwno qu,y Jak i th,y nieistotne dla 7 oadb), nestomiast wpivw
podobieristwa na czas reekcji w drugiej czedei testu jest silniej=-
szy, W trzeciej czedci testu =zmienne niezalezne sz badz nieistotne
bgdZ skorelowesne ujemnie i réwniez wpiyw podobierstwa fonetycznego

.na czas reakcji jest wiekszy. Przedstawione elementy macierzy
wspéXezynnikéw korelacji wskazuja nea zpaczne zréznicowsnie osobni-
cge. Niektére z o0séb bez wzgledu ne dobdr svgnaiéw (czeéci testu)
w wiekszym stopniu wykorzystuja podobiedstwo fonetyczne (np. osoba
4), inne udzielaje odpowizdzi w sposéb przypadkowy (np. osoba 6
1211 -

6.3. Wepbtezvnnik korelacji wielokrotnej.

Testowanie istotnofei wspétezynnika R w opisenej w rozdz. 5
metodzie (ppr. Malec i Caliriski [1Q]) przeprowadzono - pOpPrez wy-
eliminowanie z modelu regresji zmiennej mniej istotnej. “artoé¢
R jest zawsze istotna na okredlonym w metodzie poziomie (-L= 0,0ﬁ
gdy w modelu wvstepujg obie zmienne. Jedli wielkoséé R ‘po elimine-
cji mniej istotnej zmiennej nie ulega znacznemu obnizZeniu (ue po-
ziomie «= 0,05), wpiyw tej zmiennej nz badany perametr RT przyj-
muje sie jako nieistotny. Tego rodzaju procedura redukowsnia
zmiennych w modelu pozwele wyrainiej uchwyei réZnice migdzyosob-
nicze. Z przebadanych 30 oséb nagXosowego zestawu pierwszej czesdci
testu, & wykorzystywato w procesie kojsrzenia tylko jedns zmienns,
z czego 4 osoby posiugiwaty sie kryterium podobiefistwa, a 4 subiek-
-tywns czestodecia wyrazdéw. W zestewie substytucji érdédgrosowych 4
osoby pomineiy kryterium fonetyczne, a jedna leksykalpe. ¥ obu
zestawach omawianej czedci osoby: 22 i 28 operowely zmienng czes-
todciows.
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Anelogicznie przedledzono pozostaxe czedci doswiadczenia.
Stwierdzono nestepujgce regularmosci dls cazosci materiaXu:

(2) dle 4 oséb zawsze istotne byty obie zmienne niezalezne,

(b) dle 13 0s6b w niektérych ezeéciach testu jedne zmienme nie-
zalezna'pcdlegala eliminacji, przy czym dla danej osoby byis
to w kezdym przypadku tes sama zmienna: dla 7 oséb ranga, a
dla 6 odlegoéé miedey spéigoskami ,

(c) dle pozosteiych 13 o0séb podlegaa eliminacji badZz jedna,
bgdZ druge zmienns niezelezna w poszczegdlnych ezedeiach
testu.

7. Wnioski,

(1) Jezeli budowe logstomu,w sensie substytucji spéigloski,
sprzyjaie wywoXaniu z pamigci zarazem nsjbardziej podobnej spéx-
gioski i najeczpstszego wyrazu szeregu komutacy jnego, wéwezas: RT
byz tym krétszy im mniejsza odlegXoédé migdzy spéXgoskami oraz im
czgstszy wyraz. e

(2) Jeéli netomiast logastom byx tek skonstruowany, iz nie sprzy-
jaz wywoXaniu z pamieci badZ podobmnego fonemu, badé wyrazu ¢ nis-
kiej rendze, to zsleznos¢ migdzy RT a podobiefistwem i rengg ulega=
¥a zachwisniu, jak réwniez réinice pomiedzy pozycjami dokonywanych
substytucji ulege zatarciu.

Jedli procesy pemigciowo-decyzyjne ukisdu biologiczmego bgdg re-
plikowsne w systemie eutometyczmego rozpoznswenia mowy, to dla nie-
zawodnogci korekcji bXeddéw fonologicznych na poziomie leksykalnym
wykerzystal mozna wyniki cherakteryzujgce sie istotna korelacjs do-
datnia wszystkich basdanych zmienaych.

http://rcin.org.pl
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