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lutostawa Richter
Pracownia Fonetyki 4kustyczne]
IPPT PAN

ANALIZA STATYSTYCZNA RYTMICZNEJ STRUKTURY WYPOWIEDZI W MOWIE
poLsk1Ey1/

Streszczenie

MozliwoS¢ kontrolowania struktury rytmiczne) wypowiedzi w
mowie syntetycznej wymaga przeprowadzenia szezegdlowe) anelizy
na materiele mowy naturalnej. Przejawem rytmu Jest zjawisko
izochronizmu polegajgce na skracaniu segmentdéw fonetycznych w
dtuzszych jednostkach rytmicznych. Jedno z mozliwych matema-
tycznych sformulowar tego zjawiska daje model regresyjny. Zasto-
sowano model z dwiema lub trzema zmiennymi dla okreslenia sily
izochronizmu zestrojowego w jgzyku polskim. Poddano réwniez
anglizie zjawisko rytmu na poziomie frazowym weryfikujgc hipotezeg
dotyczgca izochronizmu frazowego.

1. Wgtep.

Uzyskanie wysokiej jekodci mowy syntetyczne) wymaga uwzgled-
nienia cech supresegmentalnych. Zelicza sig¢ do nich iloczas
gloskowy, wyrazajgcy sie okreslong rozcigglodclg czasowg seg-
mentéw fonetycznych. Jednym z czynnikéw, ktére decydujq o czasie
trwania glosek, Jjest rytm. W fonetyce przyjgql sie podzialr jg-
zykéw ze wzgledu na rytm na trzy grupy : z rytmem ekcentowym,
sylabicznym orez morowym. W jezykach zeliczanych do plerwsze]
grupy (ngyk engielski, niemiecki, rosydski) obserwuje si¢ ten-
dencje, okreslang mianem izochronizmu, do zachowywania w przy-
blizeniu stalej dlugeécl jednostek rytmicznych wyznaczanych
przez skcent wyrezowy, ktérymi sg stopy lub zestroje skcentowe.

7

Prace wykonana w ramach problemu wezlowego 06.9.



Zblizone w sensie czasowym odleglodci pomigdzy aekcentemi wyma-
gaja skracania jednostek fonetycznych niiszego rzedu (sylab,
gtosek, segmentdw Ionetycznych) w diuzszych jednostkach ryt-
micznych.

Wyniki zamieszczone w pracy autorki [11] upowazniajg do
stwierdzenia, 2e tego rodzaju tendencja wystgpuje réwniez w jg-
zyku polskim. Zaproponowano interpretacjg¢ matemetyczng, w kté-
re)} model izochronizmu zostal wyrazony za pomocg funkcji po-

. tegowej. W modelu tym zmienng niezaleing stancwila liczbae sylab
w zestroju akcentowym. Teoretyczny czas trwania samogrosek

wyznaczono w oparciu o zaleznofci :

D
5 w* np :

gdzie D oznacza meksymalny czas trwania ssmogloski, m - liczbeg
sylab pozostalych do wyprodukowania liczgc od danej sylaby do
kotica zestroju, n - calkowitg liczbe sylab w zestroju.

Odmienng interpretacje matemetyczng zjewiska izochronizmu
zaproponowali Jassem, Krzysko, Stolarski [6] w pracy posSwiegco-.
nej rytmowi jezyka engielskiego. PostuZono sie¢ tu modelem, ktdéry
wyrazal zalemoSC regresyjns pomliedzy iloczasem jednostki ryt-
miczne) 2 liczbg glosek albo sumg Srednich iloczasdéw glosek
sktadowych.

W literaturze fonetycznej [1], [8],[9] spotyke si¢ poglad,
2e zjawisko izochronizmu funkcjonuje nie tylko na poziomie wy-
razowym, lecz réwniez na poziomie frazowym, tzn. iloczas glosek
uwarunkowany Jest liczbg Jjednostek rytmicznych w obrgbie frazy
fonetycznej.

Praca niniejsza ma udzieli¢ odpowiedzi na pytanie, czy zja-
wiska rytmiczne zachodzgce w mowie polskiej moima zinterpreto-
waé¢ za pomocg modelu regresyjnego. Celem pracy jest réwniez
dokonenie analizy struktury czasowej wypowledzi na poziomie
frazy.

2. ktura mi ¢; wiedzi oziomie wvr s

2.1. Model regresyjny.

Dle modelu regresyjnego zaproponowanego przez Jassena,
Krzyékg, Stolarskiego [6] punkt wyjécia stanowila interpretacja




izochronizmu za pomocg prostej funkcji 4 = np, gdzie d oznacza
iloczas jednostki rytmicznel, n - liczbe segmentéw w Jednostce,
p = iloczas segmentu. W rzeczjrwistoécl, na skutek oddzisXywaniea
ré2nych czynnikéw, zaleimosci te sg bardziej skomplikowane i
dajg sie wyrazi¢ za pomocg modelu regresyjnego, w ktdérym siteg
izochronizmu okreéla wspéiczynnik regresji b z réwnania regresjii
d = a+tn. Dla regresji liniowe] dwuzmiennej przy odpowiednim
wyskalowaniu osi rzednych i odcigtych linia regresji przechodzi
przez Srodek uktadu, co pozwala Yatwo zinterpretowa¢ nasilenie
zjawiska. Je$li linia regresji tworzy kgt 45° 2 osig odcigtych,
oznacza to brak izochronizmu, jesli tworzy z osig odcigtych
kat 0%, oznacza to Scisty izochronizm. Kat nachylenia 1inii
regresji okresla wielkoéé arc tg b.

Wyznaczono warto$¢ wspéiczynnika b w oparciu o cztery modele
regresyJjne :

1/ regresje liniowa, model z dwiema zmiemmymi : d,n

2/ regresja kwadratowa, model z dwiema zmiennymi : d,n

3/ regresja liniowa, model z dwiema zmiennymi : d & a

(d oznacza skumulowany iloczas frednich dtugoéci grosek
wchodzgcych w sktad jednostki rytmlczne;))
4/ regresja liniowa, model z trzema zmiennymi : d,a.n.

2.3. Mgteria? doswiadczalny.

Trzy osoby odczytaly z naturalng predkoScig mowlenia fragment
tekstu prasowego trwajgcege ok. 3 min. Fragment ten obejmowatl
ponad 2100 gtosek. Z materiatu utrwalonego na tasSmie megnetofo-
nowe] sporzadzono oscylogramy przy uzyciu oscylografu pgtlico-
wego. W trakcie analizy stosowano szybkoéc¢ przesuwu papieru
125 cm/s. Nastepnie przeprowadzono segmentacje uzyskanego za-
pisu oscylegraficznego w oparciu o zasady opisane przez
autorke [10], po czym dokoneno pomiaréw czasu trwanis kazde)
gtoski z dokladrofcig 5 ms. W niektérych przypadkach niemozli-
we bylo przeprowadzenie segmentacji dla sgsiadujgcych ze sobg
gtosek, ktére charakteryzowaly sig takim semym rodzejem prze-
biegu ekustycznego. Tego typu zbitki potraktowanc jako jeden
element przy wyznaczeniu diugoéci Jednostki rytmicznej,
uwzgledniajac jednak ich dwusegmentowg, w sporadycznych przy-
padkach trzysegmentowsg strukture¢ przy rozpatrywaniu liczebnosci
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glosek w ramach jednostki rytmicznej. Ogélna liczba segmentéw
stanowigcych podstawe do wyliczenia regresji wyniosia 2146
dla gtosu FD, 2140 dle gtosu ES oraz 2173 dla gtosu JI.

Przed przystapieniem do podziaiu tekstu na jednostki ryt-
miczne przeprowadzono testy odsiuchowe z udzialem trzech wy-
szkolonych fonetykéw. Zadaniem ich bylo zaznaczenie syleb:
ekcentowsnych oraz granic zestrojéw akcentowych, wediug definicji
podane] przez Wierzchowsks {12]. W nielicznych przypadkach, gdy
postawienle granic nastrgczeio zbyt wiele watpliwogci, opuszczo-
‘no odnofny fregment tekstu w analizie statystycznej.

Nastgpnie przeprowadzono podzlai tekstu na jednostki ryt-
miczne bedgce stopami, a wigc obejmujgce odcinki od jednej sy-
laby akcentowane) do nast¢pnej sylaby skcemtowane] lub korica
frazy. Podwéjny podziat na Jednostki rytmiczne wprowadzono w
tym celu, by stwierdzié, czy doktadnos¢ opisu zjawisk rytmicz-
nych w jezyku polskim, jaka daje model regresyjny, wykazuje po-
wigzenie z rodzajem przyjetej w opisie jednostki rytmicznej w
postaci badZ stopy, bgdZ zestroju akcentowego. W obregbie
zestroju wydzielono jeszcze mniejsze Jednostki - czgi¢ przed-
akcentowg, ktére nie zawsze jest obecna w zestroju, orez czgic
gldwng, liczonz od sylaby akcentowane) do korca zestroju, ktéra
Jest jego integralng czescig. Wprowadzenie osobnych modeli dla
cz¢scl przedakcentowe) 1 giéwne) zestroju bylo o tyle uzesadnione,
2e we wczeéniejszej pracy autorki stwierdzono brak izochronizmu
w sylabach przedakcentowych [11].

Okreélenie granic jednostek rytmicznych nepotykalo na przesz-
kody, Jeéli ne pograniczu dwéch jednostek znalazla sie¢ nieroz-
segmentowana zbitka gtoskowa.W tych nielicznych przypadkach
okreélony odcinek tekstu nie by2 brany pod uwage przy oblicza-
niu regresji.

Dla ka2dego z przyjetych réwnaf regresji zostaly obliczone
eztery modele odnoszgce sig¢ do okreflone) jednostki rytmicznej :
stopy, zestroju akcentowego, czefci przedakcentowe] zestroju i
czefcl giéwne) zestroju

2.4, Klagy glos

Czynnikiem systematycznym w jezyku, ktéry nak*ada ogranicze-
nia na reelizacjg¢ izochronizmu, jest iloczas wissciwy glosek.
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Poczynicno robocze zatoZenie, 2e wyznaczenie dla meterialu
dofwiedczalnego klas grosek rdéinigcych sie iloczasem moze
zostal przeprowadzone niezeleinie od uwarunkowan rytmicznych.

W oparciu o kryteris fonetyczne ustalono maksymalng liczbe
typéw gloskowych, przy czym do jednego typu mogg nalezeé
warianty dwéch réinych foneméw, ale charskteryzujace sig zbli-
zong Srednig wartodclg czasu trwenia, z drugiej strony warianty
tego samego fonemu mogg nalezeé¢ do dwéch réinych typéw, o ile
wstgpne badania wykazaly, Ze réinlg sig one frednim czasem
trwania. Na tej podstewie wprowadzono 27 nastgpujgcych typéw

gtosek :

TNSEEAREERCETETY

15
16
17
18

H N W

19
20
21

- Zu

2 J

samogtoska [1] akcentowana

samogoskea [i] nieakcentowana

samogtoska [4] akcentowsna

samogtoska [4] nieakcentowana

samogtoska [e] akcentowana

samogloska [e] nieakcentowana

samogioska [&] akcentowana

samogloska [a] nieakcentowena

samogtoska [o] akcentowana

samogtoska. [0] nieakcentowana

samogioska [u] akcentowana

samogloska [u] nieakcentowana

samogtoska [3]

zwarte bezdiwigczne [p,t,c,k] w pozycji érédgiosowe]
1 wyglosowe)

zwarte diwigczne [b,d, },¢]

trace bezdiwigczne [f,s, j' 269 X)

trace diwigezne [v,2z, 3,%,Y] :
zwarto-trace bezdiwigezne [ts,t] ,tF] w pozycji
8rédgtosowej 1 wyglosowej

zwarto-trace diwigczne [d'é, d% ’ d}]

spélgloski nosowe [m,n,n 'UJ

- ptynne (1,w], drzace [r] , [3] nte poprzedzane

spétgiosks wargowg

[3] nastepujace po spéigtosce wargowej, spélgloski
zwarto~trgce bezdiwigczne inicjalne (tzn. segment
szumowy tych spélgtosek)
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23 R - [r] uderzeniowe, spélgioski zwarte inicjalne (tzn.
segment plozji tych spéigtosek)

24 NA - dyftongi [ew,ow] ekcentowane w frédglosie

25 NN - dyftongi [éw,6w]| nieakcentowane w &rddglosie

26 V - samogloski i'apélgloski w wyglosie przed pauzsg

27 W - dyfiongi [éw,6w] w wyglosie przed pauzg

W teblicy 1 zamleszczono érednie wartoSci czasu trwania dla
wydzielonych typéw giosek. Srednie zostaly obliczone dla kazdego
giosu oddzielnie, nastgpnie uszeregowane od wartosci najnizszych
do najwyzszych. Uzyskanz w ten sposéb kolejnesdé nie jest jedna-
kowa dla wszystkich gloséw.Najmniej rozbieimosci wystgpilo dle
najnizszych oraz najwyzszych wartosci iloczasu. Zréimicowania
wartosci spowodowane sg réwniez niejednakowym dla poszczegélmych
o0s6b tempem méwienia.

Tak samo we wszystkich gtosach 1 zgodnie z reguiami fonetycz-
nymi ukladajg sig stosunki pomiedzy okredlonymi grupami glosek.
Spbéigtoski diwigczne sg krétsze od odpowladajacych bezdZwigcznych,
samogoski nieakcentowane krétsze od odpowladejgcych akcen towa-
nych.

Zwraca uwage konsekwentnie utrzymywana w calym materiale
pozycja samogtoski /%/, ktéra wykazule najkrétszy czas trwania
sposréd wszystkich samogiosek. Przeczy to regule, wedlug ktére]
iloczas samoglosek‘uzalemiony Jjest od stopnie wznlesienia
jezyka. W sylsbach nieakcentowanych krétki czas trwania /i/ moze
byé zwigzany z redukclg te) samogloski w niektérych pozycjach.
Najkrétszy czas trwenja /4&/ réwniez w sylabach akcentowanych
przemawia za uznaniem za czymnik decydujacy bardziej central-
nego potozenia jezyka w jamie ustnej w poréwnaniu z samogloskg /i/.

Réznice pomiedzy wartosciami dla niektérych przynajmnie]
typéw glosek okazaly sig istotne statystycznie na poziomie
ol = 0.05, co wykazata amaliza wariancji. Uzyskano nastgpujgce

wartosci F 3
Wertod¢é F krytyczna

FD 94,936 :
ES 73,014 1,501
JI 75,233

Nastepnym krokiem bylo zbadanie, pomigdzy ktérymi érednimi
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nie zachodzg réinice istotne, co pozwoli polgczy¢ typy glosek

w grupy Jednorodne statystycznie. Zastosowano test Gabriela [3],
w ktérym decyzje dotyczgce istotnego podzialu na grupy oparte
sf na sumie kwadratéw odchyledi pomiedzy érednimi przy zastosowa-
niu tekich samych krytycznych wartosci, jak w teécie F. W wyniku
uzyskano nastgpujace skupienie Jednorodne statystyczmie.

Gios PD
R,Y,J-=-L---YN,EN,IN,N,IN,ON,YA~~~IA, Z,B,EA, AN, UA, P, Of-==D, S=wm
——eAA, T, ===lN, Voo Nine =W

Gtos ES .
R,Y==oJ,L==~YN, IN,IN, (N, Z, N, YA, EN~~~IA, B, AN, EA, UA-~=0A, S, P, D~==
AA,T,V, NN--=NA, ¥

Glos JI

R=w-J,Y,L---N, YN, B, UN, EN, IN, ON, 2, Y A~— AN, P, UA, D, EA-IA==~0A, S==~
T, AA, IN——=V,NA, W

Podzial na grupy przebiege w niejednakowy sposéb w badanych
gtosach. WyraZna zgodnosé dotyczy jedynie wzajemnego stosunku
samoglosek akcentowanych i nieakcentowanych. We wszystkich glo-
sach samogloski akcentowene z wylatkiem /4/ znalazly si¢ w innej
grupie, anizeli odpowiadajgqce im samogioski nieakcentowane. Prze-
mawia to za uznaniem pozycji samogloski w zestroju akcentowym za
Jeden z decydujacych czynnikéw wywierajacych wpiyw na jej czas
trwenia.

Poniewaz &érednie dla klas glosek stenowié beda dane wyjsciowe
w enalizie regresji, znaczne zréinicowania dotyczace podzialu na
grupy nie pozwalajs traktowal tgcznie trzech gloséw. Testowenie
modeli regresyjnych bedzie wigc przeprowadzane oddzielnie dla
kazZdego glosu.

2.5. Dane wyjsciowe do analizy regresji.

Tablice 2,3,4 zewierajg podstawowe parametry statystyczne
odnoszgce sig do klas glosek uzyskanych w wyniku grupowania
irednich. Symbole 1iterowe umieszczone w nawiasach méwig, jekie
typy gloskowe wchodza w skiad denej klasy. Przeprowadzono test
Studenta celem stwierdzenia, czy réinice pomiedzy frednimi
ogélnymi dla réinych gtoséw sg istotne. Wszystkie wartodci t
okazaly si¢ istotne na poziomie ol = G,01 lub ol =0,001. Dla
goséw PD - ES t = 7,700""", dla gloséw ES - JI t = 3,263%%,
dle JI - PD t = 10,700""%, Jest to dodatkowy argument
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przemawiajacy z: tym, e analizg regresji naleZy przeprowadzaé
oddzielnie dla kazdego giosu. :

Nastepnie wartosci Srednie z tablic 2,3,4 rozbito na poszcze-
gdlne typy Jednostek rytmicznych. Rezultaty zamieszczono w tab-
licy 5. Bedg one stanowily dane wyjéciowe przy estymowaniu diu-
goécl jednostki rytmicznej z sumarycznego iloczasu glosek skia-
dowych,

2.6. Mngliza regregii.
2.6.1. Model z dwiema zmiennymi.

2.6.1.1. Model I, zmienne : d.p
Anzlize regresji przeprowadzono w oparciu o réwnanie liniowe
d -d
P
Zmienne niezalea n (liczba glosek wchodzgcych w skiad jed-
nostki rytmic:me:j} wystgpuje tu w postacl znormalizowane] :
n-n, zaé zmienns zaleme.d (iloczes jednostki rytmicznej) w pos-
taci. znormalizowane]j -§='.-§ (5 oznacza Sredni iloczas gloskowy dla
okreélonego typu jednostki rytmicznej). Dzigki tekiemu wyskalowa-
niu osi rzednych i odcigtych stara wartos¢ a Jest jest réwna O,
a linia regresji przechodzi przez #rodek ukladu i tworzy kat 450
z osig odcigtych dla braku izochronizmu, a 0° dla Scistego
izochronizmu.
Silg¢ izochronizmu okresla wspéiczynnik regresji b i zwigzany
z nim arc tg b.
¥Wyniki analizy zamieszczone w tablicach 7,8,9 prowadzg do naste-
pujacych wnioskéw : :
1/ Najwyzsze wartosci erc tg b zblizone do 45° wystepujq
we wszystkich glosach dla cz¢éci przedakcentowe] zestrojéw i
wskazujg na stabg tendenc)e do izochronizmu,
2/ Najnizsze wartoSci b wystgpujg dla czedci gidwne)
zestroju. Arc tg b wskazuje na dos¢ silng tendencjg do izochro-
nizmu. Wartodci b dla cze¢sci gidéwne) zestroju sg w grosie PD :
0,68, w gtosie ES : 0,73, w glosie JI : 0,74 raze miejsze od b
dla czesci przedakcentowej.
3/ Wyniki analizy regresji potwierdzajs wczeéniejsze
spostrzezenia [1 1] » 2e zjawisko izochronizmu w jezyku polskim
wystgpuje przede wszystkim w czgéci zestroju akcentowego

=a+bn-n)
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otejmujgce) sylabg akcentowemg i nastepujqce sylaby poakcentowe.

4/ Wspétczynnik regresji dla calego zestroju akcentowego
przyjmuje wartoSci poérednie pomiedzy b dla czgsci przedekcento-
wed 1 b dla czefci gibwne] zestroju. Arc tg b dla trzech glosdw
wynosi frednio 37°. Tek wigc zestréj akcentowy traktoweny ca-
Todciowo wykazuje réwniez dosS¢ wyraing tendencje do izochronizmu.

5/ Nieco nizsze wartofci b wystspilty dla stopy. Wynika to
prawdopodobnie z faktu, Ze JeSli po pauzie znalszly sig sylaby
nieakcentowane, nie byly zaliczane do zadnej stopy Jako tzw.
"niemy akcent® natomiast wchodzily w sklad zestroju jako jego
cz¢8¢ przedakcentowa, co wywarto wplyw na wielkos¢ wspéiczynni-
ka b.

6/ Wertoéci wspéiczynnika determinacji wykezujq zadowala-
Jaca silte¢ predykcji, przy czym w najwigkszym stopniu wyjasniajg
zmiennos$¢ d wzgledem n w czedci przedakcentowe] zestroju. Nizsze
wartosSci r dla giéwnej czeicl zestroju w poréwnaniu z czeScig
przedakcentowg (w kazdym z gloséw stosunek r w czebci gidwnej
do r w czeScl przedakcentowej wynosi 0,7) pozwalejg przypuszczad,
2e w czeScl gldéwne]j zestroju oddziatywujs na iloczas gioski
Jakieé dodatkowe czyrmiki.

7/ Zgodnos¢ poszczegdlnych wartodci r orez b jest bardzo
wysoka dla wszystkich gzosdw.

8/ Ze wzgledu na strukturg rytmiczng odpowiednikiem czgsci
przedakcentowej zestroju w jezyku polskim jest anskruze w jezyku
angielskim, zad czgfcl gibwne) zestroju - Scisla Jjednostke ryt-
miczna. Poréwnanie wynikéw analizy regresji liniowe]j d wzgledem
n przeprowadzone) dla jegzyka angielskiego i jJezyka polskiego
nasuwa wniosek nastepujgcy : O ile moZne méwi¢ o jednakowym na-
sileniu tendenc)i do izochronizmu w czedci przedakcentowel w obu
Jgzykach (dla jezyka polskiego érednia z trzech gloséw wartoéé
arc tg b wynosi 42,7°, dla Jezyka angilelskiego arc tg b w ana-
kruzie wynosi 42,5°), o tyle w pozostalej czeéci zestroju jezyk
anglelski wykazuje silniejszg tendencle do izochronizmu (are
tg b dla Scisle) jednostki rytmicznej w Jezyku angielskim wynosi
29,3°%, arc tg b dla giéwnej czgbcl zestroju w jezyku polskim
wynosi srednio 33,5°). Ré#nica ta uléga zatarciu przy poréwnaniu
stép (arc tg b dla jezyke angielskiego = 32,8°, dla jezyka
polskiego = 34,3°),
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Nasilenie tendencji do izochronizmu przedstawiono w formie
greficznej na rye. 1, gdzie silg izochronizmu okreélas kgt na-
chylenia prostej regresji wzgl¢dem osi odcigtych.

2.6.1.2. Model II, zmienne : d,d.

Przeprowadzono -analizg regresji d wzglgdem 3, t). skumulowa-
nego iloczasu Srednich dlugoscl gtosek wchodzgcych w sklad
Jjednostki rytmicznej. Wartoéc d uzyskiwano sumujgc Srednie dla
okreélonych klas glosek z tablicy 6. W przypadku braku izochro-
nizmi d powinno by¢ réwne d. Zale:mos¢ pomigdzy rzeczywista a
estymowsng diugo$clg Jednostki rytmicznej wyrazono za pomocg
liniowego réwnania regresji, w ktérym zmienna niezaleina d oraz
zmienne zalema d wystepujg w postaci zmormalizowane].

QEQ =&+ D 5-35
P P
Dla braku izochronizmu arc tg b wymosi 45°,

Wyniki analizy regresji zamieszczono w tablicech 10,11,12.
Prowadzg one do nastgpulacych wnioskdw :

1/ Wspélczynnik r jest najwyzszy dla czgéci przedakcento-
wej 1 réwny wertofci r w modelu I, Réwnie2 dla czgfcl przed-
akcentowe] najwyzszy Jest &rc tg b przybierajgc wartoéci po-
dobne, jak w modelu I. Wyniki anelizy regresji odnoszgce =sie¢
do czesci przedakcentowe) zestroju sg wigc tzkie same hez
wzgledu na zastosowany model.

2/ Znacznemu podwyzszeniu ulegly wartoéci r dla czedci
giéwne] zestroju, zaf w mniejszym dla zestroju i stopy. Wspéi-
czynniki determinacji méwig, 2e znacznie mniejsza czgsd
wariancji pozostaje niewyjasniona w przypadku szacowania diu-
gosci jJednostki rytmicznel z sumarycznego iloczasu giosek skla-
dowych niz z liczby giosek, a zstem wiekszes Jest sila predykcji
modelu II.

3/ Wspétczynnik b i odpowiadajgcy mi arc tg b jest wyzszy
dle stopy, zestroju orez jego czegsci gXéwnej, anizeli w modelu I
(podobnie jak miaXo to miejsce dle jgzyka angieiskiego). VWi-
docznie w przypadku regresji d wzgledem 4@ oddziaiywuje jakis
czymnik, Ktéry nie pojawi2 sie¢ w regres)i d wzgledem n. Powoduje
on, 2e tendencje do izochranizmu wystgpita w sposéb mnie) wy-
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razisty w modelu II.

Graficzng ilustracjg wynikdéw zemieszczonych w tablicach 10,
11,12 stenowi ryc. 2.

2.6.2. Model III z trzems zmiennymi : d,d,n.

Przeprowadzono analize regresji z uwzglgdnieniem dwéch zmien-
nych niezaleimych d i n celem stwierdzenia, czy estymacje ilo=-
czasu Jjednostki rytmicznej z tych wielkoSci pozwoli uzyskaé
wigkszg sile predykcji modelu. Posluzono si¢ nastgpujgcym réw-
naniem liniowym regresji wielokrotnej :

deaepEdsc(oh)
P P

Na podstawie wynikéw zamieszczonych w tablicach 13,14,15
nasuwajg sig nastgpujgce wnioski : ~
1/ Najwyzsze wartosci r uzyskano dle korelacji (n-n,
co wynika ze Sciste) zalemoSci pomiedzy liczbg glosek
skladowych, e ich skumulowenym iloczasem.

2/ Wertodci wspéiczynnika korelacji wielokrotnej i odpowie-
dajgcych im wspéiczymnikéw determinacji sg wyZsze niZ w modelach
dwuzmiennych, z tym e nieznacznie tylko przekreczala wartofci
dla modelu ze zmienng niezaleimg 4. Tak wlgc model z trzema
zmiennymi poslade najwigkszg sitg predykcji, podobnie jak mialo
to miejsce dla Jezyka angielskiego.

3. Struktura rvimiczng wypowiedzd pa poziomie frazy.

3.1. Ilzochronizm frazowy.

Skracenie czasu trwania segmentdéw fonetycznych uwarunkowane
rytmem skcentowym przejawie si¢ zdeniem niektérych autordw nie
tylko na poziomie wyrazowym, lecz réwniez na poziomie frazowym.
Teze takg wysungli Carlson, Grenstrédm, Lindblom, Rapp [1] w
oparciu o analize struktury czasowe] wypowiedzi jezyka szwedz-
kiego. Stwierdzili, %e skracanie iloczasu glosek wraz ze
zwiekszeniem liczby wyrazéw we frazie moZna ujgé w postaci mo-
delu zaproponowanego dla poziomu wyrazowego, w ktérym wielkosci
m i n bgdg oznaczaly liczbg wyrazdéw we frazie. Model dla poziomu
wyrazowego mia posta¢ nastepujgcy @

2

o

),

D
v ¥
o




Lol

gdzie D oznacza maksymalny czas trwania segmentuy n - liczbg
sylab w wyrezie, m - liczbe sylab pozostalych do wyprodukowania
wywyrazie.

W pésniejszych pracech zaleinoéé funkcyjng pomigdzy czasem
trwenia segmentéw fonetycznych a liczbg sylsb w.wyrazie przed-
stawit Lindblom w zmodyfikowanej postaci [8]:

S )

§ (a+ 1)'L(t:+'n))S

Gdzie a oznacza liczb¢ sylab nastepujgcych pc sylebie rczpatry-
wanej, za$ b - liczbg sylab wyprodukowamych przed tg sylabs.
Autor podkresla, Ze analogiczne zaleimosci stwierdzono na po-
ziomie frazy. Lyberg [9] ne podstawie wynikéw przeprowedzonego
przez sieble dodwiadczenia réwniez na materiale jezyka szwedz-
kiego uznat, ze model Lindbloma z duzq dokiadnodcig oddajacy
zalenoéci iloczasowe w obrgbie wyrazu, podlega znacznym ogréa-
nieczeniom w odniesieniu do frazy. PowyZsza reguia stosuje sig
dla wyrazéw w pozycji koricowe) we frazie (przed pauzq] i wéwczas

mone przyja¢ model
g Dy e
P p,;
('bp+1)

natomiast nie znajduje zastosowania dla wyrazéw w pozycJji nie-
koricowej we frezie, w ktérych iloczas samoglosek wykazuje 2adne
albo slabe uzaleiznienie od liczby wyrazéw nastgpujqcych. W te)
pozycli, przynajmie) dla celéw syntezy, moina przyjaé staly
czas trwania samogloski.

3.2. Materiai.

Material badawczy obejmowal trzy grupy wypowiedzi. Kazda
grupa sktadala si¢ z siedmiu fraz o zmieniajgcej sig liczbie
zestrojéw akcentowych. Najkrétsza wypowiedf obejmowaia jeden
zestréj, po czym wydluzeno stopniowo wypowledzi poprzez dode-
wanie kolejnych zestrojéw. Najdiuisza fraza obejmowala cztery
zestroje ekcentove.

Grupa plerwsza : Stach.
Stach wiedziax.
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Stach wiedzis} waszystko.

Stach wiedzial wszystko zawsze.
W celu zbadania ewentualnego wplywu skcentu zdaniowego wypowiedzi
1 =~ 4 zostaly wyméwione z skcentem zdaniowym padajgcym nea wyraz
Stach oraz wypowiedzi 2 - 4 z skcentem padajqcym na wyraz
wiedziax. tgcznie w te) gruple zmalazlo sig¢ siedem fraz.
Na grupg drugg skladaly sig nastgpujgce wypowiedzi :

Staszek.

Staszek wie.

Staszek wie wszystko.

Staszek wie wszystko zawsze.
Akcent zdaniowy padal na wyrezy Staszek badZ wie, co dato lgcznie
siedem fraz.
Gripa trzeclia obejmowala wypowiedzi 3

Marysia.

Merysia napisze.

Marysia napisze do clebie.

Marysia nepisze do ciebie we wtorek.
Akcent zdaniowy padal na wyraz Marysias badZ napisze. W grupie
znalazio si¢ siedem fraz.

tacznie material doswiadczalny skledal sig z 21 wypowledzi.
Bezpodrednia podstawg do zbadanie wplywu dlugodci frazy na czas
trwania giosek stanowiq wyrazy : Stach, wiedzial, Staszek, wie,
Marysia, papisze.

Wszystkie wypowledzi z trzech grup zostaly ulozone w porzgdku
losowym, a nastgpnie wyméwione z odpowiednim akcentem zdaniowym
przez 10 oséb. Czas trwania segmentéw mierzono na oscylogramach.

Wyniki pomiardw.

U celu wyeliminowania réinic spowodowenych przez mimnoéé
osobniczg, a wynikajacych migdzy innymi z réinic tempa méwienia,
obliczono wzgledne wartodci iloczasu samogiosek lub dyftongéw
przyjmujgc w kazdym giosie wartos€ 1 dla czasu trweania w
najkrétszej frazie, w jekiej dana samogtoska wystgpita. Dla

. samoglosek w wyrazach : Stach, Staszek, Marysias, na ktére peda
akcent zdaniowy, jest to fraza jednozestrojowa, dla samogiosek
w wyrazach ¢ Stach, Staeszek, Marysia, na ktére pada akcent
zdaniowy oraz w wyrazach : wie, wiedzial, napigze w obu tych



T

pozycjach - fraza dwuzestrojowa.

W tablicy 16 zamieszczono usrednione dla wszystkich gloséw
wzgledne wartosci i1loczasu z zaznaczeniem pozycji akcentu wy-
razowego oraz zdaniowego. Niektére z samoglosek wykazulg ten-
dencje do skracania si¢ wraz z wydiuzaniem frezy. Odnosi sie to
przede wszystkim do samogtosek wyméwionych w wyrazach, ktére w
Jjedne] wypowledzi zajmujg pozycjg kordcowg. W tabeli pozycje we
frazie okreéla liczba zestrojéw nastegpujgcych ¢ 0 - pozycja
koricowa, 1,2,3 - pozycja niekoiricowa. W odniesieniu do wyrazéw
‘zajmujgcych wylgcznie pozycjg niekoricowg we frezie tendencja
do skracania samoglosek przejawia sie¢ w siabym stopniu lub
wogéle nie dochodzi do giosu. )

W badenym materiale moina wykluczy¢ wpiyw akcentu zdeniowego
na sposéb realizacji tej tendencji. Stwierdzono jedynie réinice
diugosci samogtosek/dyftongéw wyméwionych w identycznym kon-
tekécie fonetycznym i:zajmujgcym taks samg pozycje w zestroju
akcentowym (v sylabie akcentowane] lub nieakcmtowane;)) w za-
leznogci od tego, czy padat na nie akcent zdamiowy. Iloczas
samoglosek wyméwionych w wyrezach bez akcentu zdaniowego wynosi
érednio 0,9 iloczasu takich samych samoglosek znajdujgcych sie
w wyrazach z akcentem zdaniowym.

3.4. Reglizacia tendencli do skracanie gamoglosek w poszcze-

gélnych giosach.

Wartodci iloczasu dla poszczegélnych semogiosek wyméwionych
we frazech o réme) diugosci sklasyfikowsno na skali porzgdkowe]
wedlug rang (dla kazdej z o0séb oddzielnie). Nastgpnie zbadeno,
Jak wysoka jest zgodnoS¢ tych uporzadkowad, tzn. jekie zachodzg
korelacje pomigdzy rengemi dle poszczegélnych oséb. Jako miara
zgodnoéci uporzgdkowall wielokrotnych postuzyl wsp6lczynnik kon-
kordencii r, [4] . W tablicy 17 zemieszczono wartosci wspélczyn-
nika T, Sformulowanie zewarte w tabeli : pozycja koHdcowa oznacza,
2e w jednej z wypowledzi dany wyraz zajmuje pozycjg korcowg we
frazie, zeé pozycja niekoficowa, 2e w 2adnej wypowiedzi wyraz nie
z8jmuje pozycji kolicowe].

Wysoka wartoé¢ wspéiczynnika r, (powyze) 0,50) wystapila dla
samoglosek/dyftongéw wyméwionych w wyrazach, ktére w Jednej z
wypowiedzi zejgly pozycJg¢ koricowg we frazie. Dotyczy to wszystkich
samoglosek w sylabie akcentowane) oraz w sylabie poakcentowe],
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ktére _cst jednoczefnie sylabg wyglosowg. Jedynie w sylabach
przedakcentowych tych wyrazéw uzyskano niskie wartoéci r
(0,02 0,31). Dla semogtosek/dyftongéw wyméwionych w wyrazach,
ktére w zadnej wypowiedzi nie zejely pozycii koricowej, wartosé
T Jest niska i1 wynosi od O do 0,33. Dotyczy to samoglosek w
sylabach skcentowanych oraz nieakcentowanych.

WielkoS¢ wspéiczynnika o nie wykazuje zwigzku z pozych
akcentu zdaniowego.

Na duzg zgodno#¢ uporzgdkowan w wyrazach, ktére zajely w
ktérejé z wypowiedzi pozycje kolicowa we frazie wpiyngl fakt,
ze we wszystkich glosach iloczas samoglosek w te] wiadnie po-
zycji (gdzie liczba zestrojéw nastgpujacych wynosiia 0) przyJj-
mowaly najwyisze wartofci, co za tym idzie uzyskiwaly zawsze
najwyzszq rangg. Poniewaz liczba obiektdw na skali porzagdkowe]
byta niewielka - N=4, konsekwencja, z jakg najwyZszg reange na
kazdej ze skal przyjmowaly takie same obiekty (iloczas samo-
gloski w zestroju koldcowym we frazie) musiata rzutowaé na wynik
korelacji wielokrotnych.

Mata zgodnos&¢ uporzgdkowal w przypadku wyrazéw, ktére we
wszystkich wypowiedziach zajely pozycjg niekolicowg, poddaje w
watpliwod¢ istnienie w Jgzyku polskim reguty, w mysl ktdérej
1loczas samogiosek zwigkszelby sig¢ wraz z wydluzaniem frazy.

Zasadnicze znaczenie dla iloczasu samoglosek posiada w Swietle
uzyskanych wynikéw pozycja wyrazu we frazie.

3.5. ¥Weryfikacie modelu matematycznego izochronizmu na pozio-

pie frazowym.

VW pracach na rytmem Jezyka szwedzkiego[ﬂ ,[81 5 [9] podkreéla
slg rekurencyjny charakter reguit lloczasowych, ktére majg taks
samg postaé na poziomie wyrazowym oraz na poziomie frazowym.
Zgodnie z tym model wyrazajqcy sie¢ funkcjg potggows, ktiry za-
stosowano dla zestrojéw akcentowych w Jezyku polskim [11] powi-
nien odnosi¢ sie réwniez do poziomu frazowego. Postuzono sig
wzorem :

SR

na podstawie ktérego wyliczone wartosci teoretyczne ilcczasu
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semogloskowego Dyly w takim samym stopniu zgodne z warteodciami
empirycznymi, jak wartoscl teoretyczne wyliczone ne podstawie
wzoru
Ve —2—
of“nP
We wzorze zastosowanym na poziomie frezowym wielkos¢ v oznacza
1iczbe zestrojéw akcentowych liczenych od danego do kofice frazy,
za$ n oznacza calkowits liczbg zestrojéw we frazie. D jest to
- czas trwsnia samogloski/dyftongu w najkrdtsze) frazie, w jakie]
dena samogloska wystapila.
Wyliczono wertofcl o dla materiaiu doéwiadczelnego. Najnizsze
i bardzo zblizone do siebie wartosdci uzyskano dle samogXosek,
ktére wystapity w wyrazach zajmujgcych wylgcznie pozycjg nie-
konhcowg we frazie, Jak tez dla samoglosek w sylabach przedekcen-
towych pozostaiych wyrazéw - Srednio « 0,03. Netomiast <L obli-
czone dla samogtosek wymdwionych w wyrazach zejmujgcych pezycjg
koficowg w jedne] z fraz przybleralo bardzo rdime wartoSci. W
przypadku samoglosek w sylabach akceniowanych rozbieinoéci te
miesciry sie w granicach 3 0,06 - 0,18 dla réznych wyrazow.
Najwieksze zréiicowanie obliczonych wartoéci < wystapilo w sy-
lsbach wygtosowych tych wyrazéw. Co wigcel, zneczne réinice po-
jawlly si¢ nie tylko dlz samoglosek w réinych wyrazach, lecz
réwniez dla samoglosek w tych samych wyrazach znajdujgcych sig
w réinych frazach. Np. oL dla samogloski /a/ w wyrazie Stech me
wartoéé 0,27 we frazie dwuzest!’ojowej; 0,21 we frazie trzy-
zestrojowej, 0,16 we frazie czterozestrojowej. of dla /a/ wy-
glosowego w wyrazie Marysia wynosi odpowlednio : C,52, 0,32,
0,26. Przy tak zmieniajacych sig wartosciach oL ryzykowne jest
orzyjecie okreélonej, stalej dles niej wartosci i podstawienie
jej do wzoru na V, poniewaz z gdéry moina spodziewal sig, 2e
obliczone wartofci teoretyczne bgdg dos$¢ znacznie odbiegac od
wartosci empirycznych.
Wydaje sie, ze zaobserwowane rozbleinosci zostaly wyweiane
w znacznym stopniu przez interakcje zachodzgce pomigdzy diu-
goscig frazy, a pozyc)g badane] semogtaski we frazie.
Ne podstewle wynikéw doéwiadczenia nalezy uznac, ze model
izochronizmu dles jezyka polskiego wyrazajacy sig¢ funkcjag
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potegowg, przyJjety na pozicmie wyrazowym, nie znajduje zastoso-
wania na poziomie frazowym.

3.6. Wplyw pozycii we frazie.

Zjawisko wydluzania iloczasu gloskowego na kolcu frezy, na
ktére zwracano uwage w wielu pracach fonetycznych (m.in. [2], (8],
[7] , [9]) wystepuje konsekwentnie w badanym materiale doswiadczal-
nym. Jest to tendencja na tyle silna, 2e wybija sie¢ jako zasad-
niczy czynnik zwigzeny z rytmem. Stabo zaznaczony wpiyw dtugosci
frazy na iloczas samoglosek odgrywal w materiale dosSwiadczalnym
drugerzedna rolg. Maksymalne wartosci fredniego czasu trwania
bez wyjatku wystgpuja w wyrazach zajmujacych pozycle koricowg w
zdaniu, a réiznice pomiedzy iloczasem samoglosek w tej pozycji
oraz w pozostalych pozycjach sg znacznie wigksze, niz réinice
pomigdzy iloczasem samoglosek w wyrazech zajmujgcych pozycjeg
niekoficowq we frazach o réinej diugoéci. W tej sytuacii wydaje
sile wystarezejgce okrefli¢ jloczas samogloski na poziomie fra-
zowym za pomocs prostej zaleinoéci

V= £D

D oznacza czas trwania samogloski/dyftongu w wyrazie zajmujgcym
pozycje koricowa we frezie, f przybiera réime wartosci w zalez-
noéci od tego, jakg pozycje przyjmuje dana samogloska/dyftong
w wyrazie oraz we frazie.

f = 1 dla wyrazéw koXicowych

£< 1 dla wyrazéw niekoricowych
Dla materialu doéwiadczelnego f przybrato wartofci nastepujgce :

1/ £ = 0,55 gdy samogloska/dyftong znajduje sie w wyglosie
wyrazu .Vh.ﬁv vh.ﬂt 'm&!’i?&, ‘naplij‘.ﬁo naﬁ’-fﬁ: 'ﬁed;ﬂl V‘Jed?ﬁ

2/ £ = 0,69 gdy samogloska lefy w sylabie wyglosowe] wyrazu
przed spétgioska "stax, "stafek

3/ £ = 0,81 gdy sesmogloska/dyftang znajduje sig w sylabie
ekcentowene] niewygiosowej wyrazu 'stéjek, "merdca, "viedzaw, viedzaw,
"napy (e, nepi (e

4/ f = 0,93 gdy samogloska lezy w sylabie przedakcentowe]
"napife, ngpife, "marica

¥ oparciu o bezwzgledne wartosci czesu trwania samogiosek prze-

prowadzono test Studenta w celu stwierdzenia, czy réinice spowo-
dowane pozycja we frazie (koﬁcova/niekoﬁcowa) sg istotne pod
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wzgledem statystycznym. Dla wszystkich samogtosek/dyftongéw w
sylabach akcentowanych i poakcentowych (grupa ) 3)) uzyskanc
wartosci t przekraczajgce werto$¢ krytyczng na poziomie istot-
nosci 0,001 (‘13 przypadkéw) oraz na poziomie 0,01 (z przypadki).
Dia wszystkich samoglosek w sylabie przedakcentowe] (grupa 4)
obliczone warteosci t sg mniejsze od wartosci krytycznych.

Moina wigc przyjaé, ze w wyrazeniu V= f*D f przyjmuje
wartos$ci mniejsze od 1 dla samoglosek w sylabach akcentowanych
oraz poakcentowych wyrezdéw zejmujgacych pozyclg niekolicowg we
frazie.

4, Podgsumowanie.

W operciu o analizg regresji dokonano oszacowania diugoéci
Jjednostek rytmicznych z liczby giosek skladowych oraz z ich
skumulowanego Sredniego iloczasu. Wspéiczynnik b z rdéwnenia re-
gresjl pozwolil sformutowaé w sposéb matematyczny sitg izochro-
nizmu. Proste interpretacja wynikéw w modelu dwuzmiennym opiera
si¢ na wielkosSci arc tg b, ktére) odpowiada kgt nachylenia 1linii
regresji do osi odcigtych. Dla trzech glosdéw wytestowano trzy
liniowe réwnania regresji : réwnanie ze zmienng niezaleing n
odpowiadejacg liczbie giosek w jednostce rytmicznej, rdéwnanie
ze zmienng niezaleing d odpowiadajacg sumarycznemu fredniemu ilo-
czasowl glosek skiadowych oraz réwnanie z dwiema zmiennymi n i 4.
Wyniki pozwalajs wnioskowaé o tendencji do izochronizmu w jezyku
polskim, chociaZ wykazule ona siabsze nasilenie, niz stwierdzono
to dla jezyka engielskiego. Nejmniejszg podatnos¢ na zmiany diu-
gosci uwarunkowane rozciagtodcia Jednostki rytmiczne) wykazujg
gtoski w cze¢éci przedakcentowe] zestroju. Najlepsze oszacowenie
iloczasu jednostki rytmicznej uzyskano w modelu III, to Jest
regresji d wzgleden d oraz n. Niewiele miejszg sitg predykcji
wykazuje model II wyrazajacy sig regresjs d wzgledem d.

Przeprowadzono anelize struktury rytmicznej wypowiedzi na po-
ziomie frazowym. Rezultaty pomiardéw przeprowsdzonych na 10 gio-
sach nie potwierdzily hipotezy o wystgpowaniu w Jezyku polskim
izochronizmu frazowego, to Jest zaleznosci pomigdzy iloczasem
glosek, a liczbg zestrojéw skcentowych we frazie. Stwierdzono
natomiast wpiyw pozycji wyrazu we frazie, ktéry ujgto w postaci
proste] zaleznofci matematycznej.



o

Wyniki uzyskane w pracy Swiadczg o koniecznosci uwzglednie-
nia czynnike rytmu przy opracowywaniu regul dotyczgcych cech
suprasegmentalnych dla celdw syntezy mowy.



Tablicz 1.
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wWarto$ci iloczasu dla typdéw glosek (w ms).

FD ES JT
Typ |Liczeb-| Sreo.nlc\ Iyp | LlCZeD—i Srednia | Typ |Liczeb-|Srednis
| nosé | nosc | neos<

[rR | 15,7 | R | 18 i 18,33 | R 23 12,13
I8 B 35,80 1 oy |V 10 31,00 | 3 32 37,66
155 37 SO0 320 RIS | 37,88 | ¥ 2 45,00
i e S T B R 45,46 | L | 171 | u6,20
| YN 58| 64,91 | YN | 6z BT, T4 N 207 53,86
B | 104 ) 67,07 | IN | 47 59,15 | YN 66 55,45
IV | 4k | 67,35 | WN | 34 61,18 | B | 125 57,48
N 217 68,06 | @i | 116 61,81 | N 25 59,48

u 35 69,42 Z o155 62,58 | = 109 59,82
on 113 70,13 | N 202 62,87 | IN 46 60,76
Y4 =4 71,61 | YA 27 63,89 | ON 112 61,90
IA 20 75,00 | BN | 107 64,77 z 148 63,71
z 156 | 75,35 | 1A | 67,86 |va | 30 | 63,83

B 131 76,91 B | 123 71,34 | AN 105 70,24

EA 56 80,36 | AN | 105 72,24 P | 209 71,87
A 106 80,45 | EA 50 76,10 | UA 32 73,44
Ui 32 81,88 | UA 28 77,5GC D 33 76,06
P 211 83,65 | G4 57 80,44 | EA 56 77,05

0A 61 85,98 | S 175 82,23 | 14 17 78,24
D 33 90, 61 P | 201 83,53 | A 55 82,91

s 179 93,58 D 32 84,53 | S 179 84,33

Al 104 | 101,97 | A4 | 102 97,21 T 97 96,39
7 103 104,27 T 93 104,52 | 4A 99 96,91

NN 30 | 124,50 | V 65 106,16 | NN 23 104,13
v 78 133,91 | NN 33 121,52 v T 126,30

NA 15 164,00 | Nk 10 162,00 | Na 1% 128,93
W 8 |l 211,25 | ¥ 3 195,330 W N 167,50
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Tzblica 2. Podstowowe Pparamelry statystyczne dotyczace iklas
gtosek. Gloz PD.
Ranga| Tvo |Sredniz |Odchylenie | Wspéiczymnik |Liczebnosé
[ms) standardowe zmi[amoéc.t
| %)
]
1 = ? 4 22,8 13,6 41 67
Lo Facdt |
2 (II:) 49,8 19,8 22 160
3 (‘.’ Eﬂ o €8,3 18,3 27 577
i Ny
o, &y,
| “) i
A o zza 80,6 250 21 734 §
| L4y ) i
| L.ﬂ-,.nI U4, | i
i 2, ) !
5 s 92,9 26,4 28 208
| (D,S i
| € e fines.s 27,0 26 202
| (44, T i
= Vi i 122 D, 8 24 116
| U, Vi !
| & ) o\ | 166,7 30,1 1€ 12
1 \ha/ i
- W izw,: 62,3 30 8
i ! '\-5':\)
| i s
§la
i x = 80,2
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Tablica 3. Podstawowe paremetry statystyczne dotyczace klas
gzosek. Gios ES.

Ec?_"lg& , Typ Frednic Jchylenie f WspGiczymnik | Liczebnosc¢
J z s tandardowe | zmienncsci
' frsl Ll
4 (RRYW 22,8 102 45 2g
y /
2 ( L . bh,2 14,8 3L 206
GTIT
3 N 62,2 16,9 27 750
(YN, IN, Wy,
ON, Z,N,
YA )
4 A 73,3 17,6 24 320
(I4,B,AN,
EA, UA)
5 RS 82,7 24,6 30 L69
‘O‘J‘nst)D)
6 T 104,3 28,2 27 297
(AA T, V,NH)
7 ( W ) 169,2 3748 22 13
NA, W
X = 72,9
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Tablica 4. Podstawowe parametry statystyczne dotyczgce klas
giosex. GXos JI.

Renga lzrcanta Odchylenie [WspéXczynnik Liczebnoéé
fas) stenderdowe |zmiennosci
[ms]
1 (g) 19,1 iR 27 23
2 (7 {; ) 44,9 14,0 31 205
3 N 8 6 28 871
Grto e P9 16,3
UN, EN,
N, QV, Z,
YA)
i ( A 72,8 20,9 29 452
3 Mo, P, UA .
D, EA, 14 .
5 (s | 84,0 24,5 29 234
0A, S
6 ( ?\A il 97,4 27,6 28_ 219
Ti ’
7 ( W ) 128,4 40,8 32 95
Vv, NA,
X = 70,0
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Teblice 6. Wartofci érednie dla Jednostek rytmicznych.
Gtos | Jednostka |Sredni |Srednia|Srednd Estymovany |Srednia ‘
rytmiczna [czas liczba |czas Sredni czas |predkosé
trvania|giosek |trwania trwania jJed-| przepiywu
gloski Jednostki| nostki ryt- | gZosek
ms) rytmicz- | micznel [md | (gZoski/sck)
nej [ng
Stopa 80,7 | 6,6 529,0 530,3 12,4
v Zestrdj 79,9 Tt 567,2 570,6 1255
PD | proedake. | 70,3 [ 3,7 260,3 263,6 14,2
Gt éwna 84,1 5,0 415,3 46,8 11,9
Stcpa 74,1 6,7 488,2 491,6 13,5
| |Zestréy | 73,2 | 7,2 521, 4 524,6 13,7
> | Przedakc.| 62,2 | 3,8 235,8 237,1 1€, 1
Gzéwna 77, 5,0 281,6 384,5 12,8
Stopa 70,8 6,5 451,6 455,5 14,1
Zestrd: 7¢C, 0 o 505,6 510,: 3 14,3
U |przedakc.| 6c,4 | 2,8 | 228,1 229,9 1€,6
Giéwne 74,2 Dyl 370,4 373,6 13,5
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d-3 g-&
Tablica 13. Kodel III : 928 = avb € 4 c(n-fi). G2os PD.
P P
Stopa Zestré) |Przedakcend Gzéwna
éreania (n-f) 0, 0000014 | -C,00GC0C05 | 0,0C00C10| C©,CCOC0C3
érednie &8 0, 0002554 | 0,0002433. | 0,00cc278| O,CCC17€E
P
érednia &9 0,0000015 | 0,0000017 | ¢, 0cccccs | 0,0cC0CC23
P
§ (n-n) 2,584 2,662 1,599 1,292
s &d 2,308 2,548 2,121 1,223
e
& &2 2,085 2,338 1,957 1,258
r(n-d, << ) 0,96 c,96 0,98 ¢, 68
r(n-n, == ) 0,85 0,86 ¢,5
P
r(;:dv _d:_d) c,91 C,ce C,=5 Hi et
i ;’
a -0, 0003 -0, 0003 =0, 0000 . |-, goce
b -0,2775 -0,2092 0,4384  |-0,3475
c 1,1233 1,0500 0,474z 1, 1783
r - wspéicz. 0,52 0582 C,96 82
korelacji
wielokrotne]
r2. 410Gk 83,71 B4, 22 91,35 | 6,03
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Tablica 14. Model IIT : &2 = a+b 9-59 + c(n-ﬁ/‘. Gzos ES.
P P
Stopa Zestrdé) | Przedakcen. Gidvma
érecnia (n-fi) 0, 0000012 0, 0000C09 | -0,00000006 | ©, COCGO10
~ %
Srednia 8=¢ 0, 0002497 | 0,0002739 | ©,0000317 | ©, 0001789
P
érednia 9= 0,0000029 | ©,0000026 | ©,00000006 | O, 0000CCE
P
6 (n-5 ) 2,630 2,633 2,121 1,252
6 &= 2,401 2,448 2,149 1,173
P
& 4= 2,080 2,278 1,99¢ 1,297
P
I
r(n-n, &=9) €,97 0,97 c,99 0,€9
P
r{n-i, &2 0,86 0,85 0,96 0,63
P
r(4=€, -‘1—:9-) 0,90 5,90 0,96 5,76
5" D
a -0, 0002 -0, 0003 -0, 0000 -C, 00c2
b -0,2171 -0,2323 0, 1826 -G,3170
e 1,01922 1, 0774 0,7127 1, 1604
r - wspétcz. 0,91 ° 0,90 0,96 0,75
korelacji
: wielokrotne]
<. 100% 82,00 81,21 52,62 62,30
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Tablice 15. Model IIT : &8 o avb £59 4 o(n-fi). GrosJl.
P P
Stopa Zestrdj Przedekcen. Gzé-wna
$rednia (n-h) 0, 00000001 | 0, 0000006 | 0,0000000 O, 000COOH
~ i
$rednia &8 0,0002327 | 0,0002594 | ©,0000297| 0,0001814
P
drednia .d_:i 0, 0000012 0, 0000034 0, 00000006 0,0000024
P
6 (n-1) 2,323 2,698 2,070 1,362
6 &=d 2,114 2,502 2,131 1,259
ST
6 &4 1,979 2,456 2,056 1,495
5 _
r(n-i, —:—ﬁ-) 0,95 0,96 0,99 0,89
P -
r(n-i, d+a) 0,80 0,85 0,96 0,65
~ ~ P
%8, 9—:~3) 0,88 0,90 0,96 0,81
PP
a -0, 0003 -0, 0003 -0,0000 |-0,0002
-0,3208 -0,2723 0, 1751 ~-0,3891
c 1,1616 1,1696 0,7643 1,3331
r - wspélcz. 0,89 0,91 0,97 0,82
korelacji
e wielokrotnej
< 10056 79,17 82,15 92,88 67,79




Tablica 16. Srecnie wzglecdne wertoSci czasu trwenia samogZosek

dyftongov .

akcent wyrazowy

aicent zaaniowy

-gZcszka, ktérej dotyczz dane w kolumnie

jliczba zesir.] 'swa@x | .?E'_a_x {
| nastgp.
C 1 =
s i 0,6% 4
g 0,63 1,07
g 0,65 | 0,96
Staszek
liczpa zestr.| 'stadjek st'_a_}e}: "st'ani-: stajek
nastgp.
C 1 - 1 =
1 0,51 1 0,83 1
2 0, 83 0,54 0,65 0,93
3 0,85 0, Sk C, 67 0,99
lMarysia
gicf zft‘;‘gs“‘ ‘maripal nariga | 'mariga ‘naripa | mariga | markesl
0 1 - 1 1 - -
4 0,78 1 0,83| 0,49 1 1
2 0,78 1,03 c,8| 0,50 0,98 1
3 0,73 0,94 0,90| 0,49 0,93 1
wie
[liczba zestr.] W, i T
nastep. Ve vae
0 1 1
c,59 0y57
2 0,56 0, 54
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wiedziax
Liczba zestr. Il T i
e Wiedzew | viedzaw |“Yyedzaw
0 1 1 1
1 0,83 0,78 0,70
2 0,81 0,78 0,65
oA [
uapisze
1iczba zestr.[ b _, | P i P LA
Vo e napi fe napg._je ngpﬁ._;e napi
o 1 1 1 4
. 0,80 | 0,82 0,58 | ©,
2 0,82 | 0,78 c,96 | o, }
= 5 u N 3 |
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. Regresja liniowe d wzgledem n w rézmych jednostkach
ryimicznych. :

B - brak izochronizmu, S - stopa, Z - zestrdé) akcen~
towy, P - czgS¢ przedakcentowa zestroju, G - gldéwna
czg$¢ zestroju.



Ryc. 2.

d"a ‘
P
B8U45%
4
’
Vs (3967
PD v
/
v/
74
/4
£y a-g
g=d s}
P 45°)
P
2 Biian
i % 39.99
y S(38%
7, 2
4
p/

5.2
G - T

Regresja liniowa d wzgledem d w réimych jednostkach
rytmicznych.

B - brak izochronizmu, S - stopa, Z - zestrdé) ekcen-
towy, P - czgic przedakcentowa zestroju, G - cz8¢
gidwna zestroju.
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