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0 WYZNACZANIU SYSTEMOW STENOGRAFICZNYCH

1. Wstep. Stenografia jest sztuka szybkiego pisania za pomocy
umownych znakow zastepujacych litery i znacznikow zastepujgcych
wyrazy 1 cate zwroty.

W zaleznosci od ksztattu znakow i znacznikéw odrézniamy systemy
stenograficzne geometrycene 1 graficzne. Zasadnicze znaki stenografii
geometrycznej zbudowane sg z najkrotszych linii: z prostych kresek
réznej dlugoSei, pisanych w czterech roznych kierunkach, z kola, z mniej
lub wiecej rozchylonego poélkola oraz z punktu. Znaki te lagczy sie w jeden
wyraz w najkrotszy sposob lub nie taczy sie¢ ich wecale, piszac jeden znak
blisko drugiego. W stenografii graficznej znaki powstate z czgstek pisma
zwyklego pisane sg w kierunku poziomym lub pod katem mniejszym
od 90°. Znaki stenografii graficznej laczy sie ze sobsg bezposrednio lub
za pomocsy malej kreseczki.

Stenografie geometryczng wprowadzili Anglicy i Francuzi, graficzng —
Niemey. Wszystkie inne kraje przejely zasady i formy swoich systeméw
stenograficznych od tych trzech narodow. Dopiero w najnowszych cza-
sach zaczely tworzyé sie systemy niezalezne od tych wzordéw, lepiej odpo-
wiadajace danemu jezykowi [6].

Sposrod wielu systemow stenograficznych zarejestrowanych w USA,
dwa s najbardziej rozpowszechnione i konkurujg ze sobg: fonetyeczna
stenografia Pitmana (Pitman 1818-1897) i jej wersja zmodyfikowana
przez Catona (Scientific Shorthand, 1915) oraz — réwniez fonetyczna —
kursywna stenografia Gregga. Pierwsza przewaza w krajach mowig-
cych po angielsku poza USA, druga za§ w USA. Na uwage zasluguje
jakoby jeszeze ciagle uzvwana w parlamencie angielskim stara juz ste-
nografia Gurneya i nowa stenografia Thomasa [11].

Stenografia Pitmana ma alfabet zlozony z kresek i kawatkéw kol
a pogrubienie daje inng liter¢; samogloski oznacza sie dodatkowo za po-
mocg roznych akcentéw jedynie wtedy, gdy istnieje obawa blednego
odezytania. Oto gléwne znaki alfabetu (strzalki oznaczaja kierunek
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Alfabet stenograficzny Pitmana
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Jest kilka znakoéw specjalnych. Np. male kolko na koiecu wyrazu
oznacza liczbe mnoga (tyle co ,,s”), §rednie — konedwke ,,ses”, duze

za§ ,,str”.

Stenografia Pitmana, mimo ze pisana nieciggle i kanciasto, jest

szybka. Caton ulepszyl jeszcze oznaczanie samoglosek.

Stenografia Gregga jest pisana ciggle, bez pogrubien i wiecej okraglo.

Oto podstawowe znaki:
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Alfabet stenograficzny Gregga
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Jest duzo znakéw specjalnych: ted, ded, det, men, mem ten, den itd.
Thomas [11] twierdzi, ze opracowal stenografie uwzgledniajaca pota-
czenie bieglosci znakow z czestoécig ich wystepowania. Ma ona doéé

Prosty alfabet i malo dodatkowych regul.

Niektore znaki zmieniajg sens wraz z wielkoscia, co stwarza moz-
liwo$é nieporozumien, szczegélnie przy szybkim pisaniu. W ogéle Thomas
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Alfabet stenograficzny Thomasa
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jest zdania, ze do szybkiego pisania stenografie ,,kanciaste” i ,,nieciagle”
sa lepsze, bo czytelniejsze.

W Polsce jest w uzyciu kilka systemow stenograficznych [6]. Naj-
popularniejszy jest system graficzny Poliniskiego (1861), bedacy adaptacja
niemieckiego systemu Gabelsbergera. Zdaniem stenograféw nie odpo-
wiada on naszemu jezykowi i piszacy nim nie osiggaja wielkich szybkosci
(rekord polski wynosi 300-360 zglosek na minute, gdy tymeczasem ste-
nografowie czescy, piszacy swoim wlasnym systemem, przekroezyli
juz 500 zglosek na minute ([4] i [9]). Najnowszy system JSSP (Jedno-
lity System Stenografii Polskiej, 1958) jest adaptacja radzieckiego syste-
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mu Sokotowa, ktory z kolei jest oparty na niemieckim systemie Schei-
thausera i Braunsa [9]. I ten system nie wnosi zadnych nowych ulat-
wien.

A oto gléwne zarzuty stawiane JSSP przez wybitnych praktykow
1 nauezycieli:

1. nie uwzglednia on w dostatecznym stopniu wlasciwosel jezyka
polskiego;

2. nie odznacza si¢ prostota i jasnoS$cig teorii;

3. duze podobienistwo znakdéw utrudnia czytelno$é pisma.

Istnieje wiec potrzeba opracowania nowego systemu dostosowanego
do jezyka polskiego. Ten nowy system powinien lgczyé szybkosé pisania
znaku z czestofcia jego wystepowania w naszym jezyku, a zatem musi
byé oparty o statystyczne badania struktury jezyka polskiego.

W jaki sposob statystyka elementow jezyka ma byé uzyta przy
wyznaczaniu systemu stenograficznego? Na podstawie znajomosci istnie-
jacych systemoéw stenograficznych mozna wyr6znié trzy takie sposoby.
Pierwszy — to wykorzystanie statystyki liter do tego, zeby czesciej
wystepujacym literom przydzielié szybsze w pisaniu (bieglejsze) znaki
alfabetu stenograficznego. Drugi — to wykorzystanie statystyki grup
spolgtoskowych do tego, zeby czeéciej wystepujacym grupom przydzie-
li¢ bieglejsze znaki spoza alfabetu stenograficznego. Ograniczenie sie
do grup spoigloskowych, rozumianych tu jako grupy spéiglosek oddzie-
lone samogloskami, usprawiedliwione jest tym, ze w niektorych istnie-
jacych systemach stenograficznych przyjeta jest zasada pisania spol-
gltosek i symbolizowania samoglosek za pomocg odpowiedniego 1aczenia
grup spoigtoskowyech [6]. Trzeci — to uzycie statystyki wyrazow do
wylowienia czesto wystepujacych wyrazow i ewentualnie zwrotow, azeby
zastapié je specjalnymi skrotami. O takim wykorzystaniu statystyki
moéwi np. K. Szuter w swym referacie (zob. [10]).

W punkcie 6 tej pracy zostanie przedstawiona metoda wyznaczania
optymalnego systemu stenograficznego, gdy znany jest czas pisania po-
szczegdélnych znakéw stenograficznych i czestofci elementow jezyka,
ktérym te znaki majg byé przyporzadkowane. Zanim to uczynimy, naj-
pierw musimy si¢ zastanowié nad tym, jak wyznaczyé czestosci elemen-
tow jezyka polskiego, takich jak litery, grupy spolgloskowe, itd. Zadania
te omowimy w punktach 2, 3 i 4. Na koricu pracy przedstawimy projekt
nowego alfabetu stenograficznego, wyznaczonego na podstawie prébki
Jezyka polskiego liczgcej 4000 wyrazow.

2. Zagadnienie pobierania préobek przy badaniu czestosci elementéw
jezyka. Przy jakimkolwiek badaniu czestosci wystepowania liter, wyrazow,
czy innych elementéow jezyka trzeba rozwazyé¢ pewne podstawowe za-
gadnienia dotyczace pobierania prébek:
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1. Ile wyrazow nalezy wziaé do prébki?

2. Jak nalezy pobraé¢ probke wyrazéw z jezyka?

Na tak postawione pytania nie mozna jednak da¢ odpowiedzi z tych
samych powoddéw, z jakich nie mozna odpowiedzie¢ na pytanie, ile oséb
nalezy pomierzy¢, aby wyznaezy¢ §redni wzrost ludzi w jakiej§ populacji.
Aby moéc odpowiedzieé¢ na interesujace nas pytanie, trzeba je w odpo-
wiedni sposéb sprecyzowaé. W przypadku $redniego wzrostu, to spre-
cyzowanie pytania uzyskuje si¢ np. w ten sposéb, ze pytamy: ile osob
nalezy pomierzy¢, azeby oszacowaé Sredni wzrost z btedem standardowym
nie przekraczajacym 1/2 em. I to jeszeze nie wystarczy do wyznaczenia
potrzebnej liczby oséb. Przy takich samych wymaganiach co do standar-
dowego bledu oszacowania §redniej potrzebna bedzie tym wieksza ilo§¢
0s6b do probki, im bardziej ro6znig si¢ miedzy sobg co do wzrostu osoby
badanej populacji. Trzeba wiec zna¢ ponadto jaka$§ charakterystyke
populacji ze wzgledu na rozmaito§é wzrostu poszezegdélnych os6b.
Charakterystyke taka uzyskuje sie zazwyczaj z niezbyt licznej préb-
ki orientacyjnej. I w naszym wypadku musimy wiec zrobi¢ dwie
rzeczy. Odpowiednio sprecyzowaé¢ pytanie i ze stosownie pobranej
probki orientacyjnej wyznaczyé te charakterystyki wchodzacej w ra-
chube masy jezykowej, ktora bedzie grala role populacji w naszych
rozwazaniach.

W jezyku polskim mamy 9 samoglosek 1 23 spolgloski. Z 23 spél-
glosek mozna teoretycznie utworzyé 23% = 529 dwuliterowych grup
spolgltoskowych, oraz 23° = 12167 grup trzyliterowych. Oczywiscie,
w jezyku polskim nie spotkamy wszystkich grup spoéigloskowych wynika-
jacych z dowolnego komponowania liter ze sobg i wystapig tylko nie-
ktére z mozliwych. Od tego, ile réznych grup spolgtoskowych w jezyku
polskim naprawde wystepuje i jak bardzo réznig sie co do czestoSci te,
ktore wystepuja, zalezy wielko§¢é masy lingwistycznej, ktorg trzeba
opracowaé przy statystyce grup spoélgloskowych. Powiedzieli§my, ze
role populacji w naszych rozwazaniach bedzie odgrywala masa jezykowa,
to jest ten jezyk, ktéry mamy badaé. Powiedzialby ktos, ze jezyk polski,
to to wszystko, co zostatlo lub bedzie po polsku napisane i powiedziane.
My jednak musimy z tego wszystkiego wyodrebnié jaka§ populacje w sen-
sie statystycznym, by mdc do niej stosowaé metody statystyczne. Dobra
populacja jest np. ksigzka. Wiadomo jednak, Ze pisa¢ mozna na rézine
tematy i ze w zalezno$ci od tematu i autora bedzie uzywany coraz to inny
zasOb slow, komponowane bedg zadnia w coraz to inny sposob, ze wiec
dziela poswiecone réznym tematom beds rdznily sie miedzy soba tak
co do slownictwa, jak i co do stylu. Dlatego szukajac czestych stow,
dla ktérych warto w systemie stenograficznym stworzyé specjalne skroty,
konieczne jest wyodrebnienie tego stenograficznego jezyka polskiego.
To jest pierwsze i podstawowe zadanie, ktére musi byé rozwiazane na
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samym poczatku. Bez zdefiniowania jezyka stenograficznego, jako popu-
lacji w sensie statystycznym, nie mozna w rozsadny sposéb moéwié o po-
bieraniu préb i temu podobnych rzeczach.

O ile jednak nikt nie watpi, ze powyzsze uwagi maja pierwszorzedne
znaczenie dla statystyki stownictwa i zwrotéw, to mozna sie spodziewad,
iz dla statystyki liter i grup spéigtoskowych dobdr tekstow nie bedzie
odgrywal wielkiej roli. Mianowicie, mozna si¢ spodziewaé, ze rozne te-
ksty polskie, réznigce sie tematyks, stownictwem i stylem, beda mialy
jednak jednakowg, charakterystyczng dla jezyka polskiego strukture
grup spolgloskowych. Aby sie o tym przekonaé, poréwnaliSmy co do
czesto$ei wystepowania liter, grup spoélgloskowych i wyrazéw cztery
teksty, po 1000 wyrazéw kazdy, jak najbardziej réine pod wzgledem
tresei.

Opis tego porownania podano w punkcie 3.

3. Czy teksty rozmia si¢ pod wzgledem czestosci liter, grup spél-
gloskowych i wyrazéw? Do badania wzieliSmy cztery teksty: polityczno-
-gospodarczy, naukowo-historyczny, handlowy i literacki.

Obecnie przystepujemy do opisu tego poréwnania.

a. Porownanie czestosci liter. Z proby zostaly usuniete cyfry rzym-
skie i arabskie, nazwiska i nazwy miast. Skréty byly czytane jako pelne
slowa. Pierwsze poréwnanie, jakie zrobili§my, to bylo poréwnanie tych
czterech tekstow co do czestoseci liter. Zgodnos§é frekwencji w poszeze-
gélnych tekstach zbadaliSmy za pomocg testu yx2. Uwagi metodyczne
na temat zastosowania testu y? podane sg w punkcie 5. Jako wartosé
testu z 93 stopniami swobody otrzymaliSmy liczbe

x§3 = 294,69.

Jak wiadomo ([2], str. 243), je§li 42 jest zmienng losowa o rozkla-

dzie chi-kwadrat z n stopniami swobody, to zmienna losowa 1/275;1—1/2%—— 1
ma rozklad prawdopodobienstwa, ktéory przy » rosngcym do So zmierza
do rozkladu normalnego z wartoscig oczekiwang 0 i dyspersja 1.

Do wzoru V2y: —V2n—1 podstawiliSmy y2 = 294,69 oraz n = 93
i otrzymali§my liczbe¢ 10,67, co oznacza, ze réznice miedzy teksta-
mi, jesli idzie o czesto§é wystepowania poszezegolnych liter, sg bardzo
istotne.

Oznacza to, ze réznice w czestosciach liter sg na tyle wyrazne, ze
na ich podstawie mozna by si¢ pokusié o orzeczenie, z jakiego tekstu
Pochodzi prébka, chociaz litery czeste w jednym tekscie sg na ogol czeste
tez i w trzech pozostatych, a litery rzadko wystepujace w jednym tekscie
rzadko wystepuja i w innych (tablica 1).
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TABLICA 1. Frekwencje liter w poszczegolnych tekstach

) Tekst

Litera |~ = 11 II | IV | Razem
A 502 542 641 474 2159
A 70 69 79 57 275
B 90 53 80 63 286
C 234 257 241 226 958
¢ 30 17 9 14 70
D 219 212 269 163 863
E 483 459 443 384 1769
E 76 81 59 81 297
F 25 18 16 8 67
G 93 67 84 86 330
H 54 60 46 86 246
I 485 589 423 449 1946
J 101 | 148 | 115 114 478
K 204 | 247 247 212 910
L 109 147 97 113 466
L 114 149 130 149 542
M 162 158 144 167 631
N 380 316 367 293 1356
N 1 21 17 15 54
0 452 480 516 398 1846
0 58 60 67 42 227
P 205 179 193 159 736
R 271 249 341 232 1093
S 276 268 277 217 1038
S 40 39 30 48 157
T 248 203 229 200 880
U 184 163 185 152 684
w 327 304 368 227 1226
Y 301 209 297 251 1058
VA 356 378 431 310 1475
y/ 46 47 49 46 188
7 14 8 5 3 | 30

Razem | 6210 6197 } 6495 ' 5439 ] 24341

b. Poréwnanie czesto$ci grup spolgloskowych. W naszym materiale
zaobserwowaliSmy 312 réznych grup spéigloskowych: 22 grupy 1-literowe,
152 grupy 2-literowe, 122 grupy 3-literowe, 13 grup 4-literowych i 3 grupy
5-literowe. Zgodno$é frekwencji grup spélgltoskowych w badanych teks-
tach obliczali§my za pomocy testu x2. Badania przeprowadziliSmy dla
grup spolgloskowych, ktore wystapity 20 razy i wiecej w czterech tekstach
razem (tablica 2). Jako warto§¢é testu x? z 162 stopniami swobody otrzy-
maliémy liczbe x%, = 688,44, a jako warto$¢ zmiennej losowej V2y: —
—V2n—1 liczbe 19,14.
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TABLICA 2. Frekwencje grup spoélgloskowych w poszezegolnych tekstach

Grupa Tekst
, Razem
spolgloskowa I | 11 III v
B 70 : 36 44 43 193
C 76 96 92 68 332
¢ 21 t 13 4 11 49
D 80 91 144 75 390
F 21 | 15 16 7 59
G 57 [ 36 53 56 202
J 94 | 138 | 93 95 420
K 77 1 114 131 85 407
L 54 69 62 63 248
L 54 112 72 99 337
M 139 130 124 131 524
N 202 181 223 169 715
N — 7 9 7 23
P 63 93 76 89 321
R 77 88 99 57 321
S 62 79 72 68 281
T 85 83 100 90 358
W 234 191 283 145 853
V/ 104 | 82 124 74 384
VA 38 | 31 36 40 145
BR o | 7 22 2 33
CH 49 50 38 64 201
CZ 22 31 34 21 108
DN 13 | 8 29 9 59
DR 2 5 9 8 24
DS 15 1| 5 - 21
DZ 44 64 | 32 22 162
GL 5 | 5 6 13 29
GR 16 ! 9 | 13 2 40
KL 5 | 3 15 7 30
KR 4 13 6 13 36
KT 21 10 15 12 58
LK 7 8 2 8 25
LN 13 10 9 3 35
NK 8 4 4 6 22
NN 12 11 5 4 32
NT 16 | 8 5 4 33
PL 33 1 2 7 43
PR 20 19 36 3 78
RZ 14 11 40 13 78
SK 41 10 6 14 71
SL 3 9 9 4 25
SP 13 7 9 7 36
ST 48 43 49 23 163
SZ 13 12 44 26 95
SC¢ 20 12 15 11 58
WN 18 | 10 21 13 62
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TABLICA 2 c.d

Grupa | Tekst
spolgtoskowa I : 11 111 PoIvV Razem
I | i ;

ZM T E 12 0 2 | 4 L 25

ZN | 7 | 8 | 12 6 . 33
ZwW | 7 171 12 8 44
CZN 21 | 16 1 4 | 52
PRZ 51 ! 31 31 36 149
SPR 2 3 15 - | 20
RSTW 14 2 4 - 20
Inne grupy 300 | 357 i 299 | 366 . 1322
Razem ‘ 2494 ’ 2512 ’ 2723 I 2215 } 9944

Roéznice sg bardzo istotne. Dowodzi to, wbrew naszym pierwotnym
zbyt optymistycznym przypuszczeniom, ze dla ustalenia czestoSei grup
spolgloskowych nie jest obojetne, na podstawie jakiego tekstu to sie
robi. Konieczne jest przeto opracowywanie takich tekstéow, jakie sie
stenografuje.

c. Porownanie czesto$ei wyrazow. Na 4000 zbadanych wyrazow wy-
stepowanie w poszczegélnych tekstach réoznych wyrazow przedstawia sie
nastepujaco:

tekst | I ’ 1I ’III IIV Irazem

i | i
l

réznych
554 | 657 | 545 | 695

Wyrazow

] 2176

Za r6zne uznaliSmy wyrazy roznigce sie¢ choéby jedng litera. Wyra-
zow, ktore wystgpily tylko w jednym tekf$cie, jest 1913.

Liczba wyrazéw (n) o jednakowych czestosciach (f)

n |1699) 246 | 97 | 44 | 25 [ 12 | 11 | 5 | 6 | 3 | 4 | 1 3
Fl1 28| a5l 6| 7] 8|9 |10 1112]13
n 2|2|1|1|1 111 11 14171 1 1
fol1a e |17 |1s |19 |20 | 21 | 23 | 27 | 32 I 34 | 38 | 52 | 60
n 1|1[1;1
F | 12| 86 [115 | 155

Jezeli wszystkie formy czasownika i wszystkie przypadki rzeczownika
bedziemy uwazaé za ten sam wyraz, to wystepowanie réznych wyrazéw
w poszczegllnych tekstach przedstawia sie nastepujaco:
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tekst ’ 1 | IT | I1II | IV  razem

réznych II : l‘ i
wyrnz()w'l 472 \ 555 | 444 | 613 | 1690

Juz z tego pobieznego poréwnania widaé, ze teksty bardzo sie rdz-
nity pod wzgledem slownictwa.

4. Jaka masa jest potrzebna do uporzadkowania elementéw jezyka
wedlug czestoSci? W niniejszym punkcie podamy, w jaki sposé6b mozna
z opracowanych prébek tekstu uzyskaé oszacowanie masy jezykowej
niezbednej do wuporzadkowania elementéow jezyka wedlug -czestosei.
Mianowicie, postawiliSémy sobie pytanie, o ile trzeba by powiekszyé probke,
aby takie réznice czestosci, jakie zaobserwowaliémy w naszej prébce,
mozna bylo uwazaé za istotnie rézne od zera. A jak si¢ bada istotnosé
roznic frekwencjli, opiszemy na przykladzie liter a i o.

Przy badaniu hipotezy, ze litery a oraz o maja takie same czestosel,
rozumujemy nastepujgco: literze a przyporzadkujmy zmienng losows &,;
zmienna ta przyjmuje wartosé¢ 1, gdy litera wylosowana z tekstu jest
literg a, i warto§é 0, gdy jest inng literg. Podobnie, literze o przyporzad-
kujmy zmienng losowg £,, ktora przyjmuje warto$é¢ 1, gdy litera wylo-
sowana z tekstu jest litera o, i warto§é 0, gdy jest inng literg. O literach
losowanych z tekstu zakladamy, ze jest to losowanie ze zwracaniem z urny
zawierajacej jednakowe frakcje liter a i liter o oraz inne litery.

Gdyby ta wspélna frakeja liter a i o byla p, to lgezny rozklad prawdo-
podobienstwa zmiennych losowych &, 1 &, bylby nastepujacy:

P(5a=17 Eo:]-)=07
P(Ea=17‘50=0):P(§n:07 §o=]v)=p7
P(Ea = 0’ 50 = 0) = 1——2])'

Kazda litera wylosowana z tekstu daje nam warto§eci pary zmiennych
losowyeh &, i &,; traktujemy je jako niezalezne obserwacje tej pary
zmiennych losowych.

Niech wi¢e &9 oznacza warto§é zmiennej &, dla i-tej litery z naszej
Probki; podobne znaczenie nadajemy symbolowi &) w odniesieniu do
litery 0. Wowezas & = (1/n) Y &P, gdzie n jest liczbg liter w prébee,
jest zaobserwowang frekwencja litery a, a ¥ = (1/n) Y & jest zaobser-

(]

wowang frekwencja litery o.
Pytamy, czy czestofci liter a i o sa rozne, albo inaczej, czy roznica
Z— iy jest istotnie rézna od zera. Mozemy napisaé, ze

F— = (1/97)2 (&0 — &y,
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a wiec roznica, o ktora chodzi, daje si¢ przedstawi¢ jako Srednia aryt-

metyczna niezaleznych zmiennych losowych. Aby ocenié¢ istotno$é tej

roznicy, skorzystanyy z tego, ze jako Srednia wielu zmiennych losowych

o jednakowym rozkladzie ma ona na mocy centralnego twierdzenia ra-

chunku prawdopodobienstwa rozklad normalny. Dla oceny istotnos$ci

pozostaje wobec tego podzieli¢ te roznice przez jej dyspersje D(Z—7%).
Wobec przyjetych zalozei

D*(z—yg) = (1/n) D*(§,—&,).

Z lacznego rozkladu prawdopodobienistwa zmiennych &, i &, znaj-
dujemy D?*(&,— &, = 2p, wobec tego

D2 (Zz—y) = 2p/n.

Przy badaniu istotnosci za p podstawialiémy 1(Z+ 7), a wiec liczbe

()
D(z—j) Vop Vit y
n(Z—7 20— X&)
Va@@+g) VI EN+ Y E

traktowaliSimy jako obserwacje zmiennej losowej o rozkiadzie normalnym
o warto$ci oczekiwanej 0 i dyspersji 1. Za istotnie rézne od zera uwaza-
liSmy réznice, dla ktéryeh |¢| > 3,29, co odpowiada mniej wiecej pozio-
mowi istotnoseci 0,001. Badanie przeprowadziliémy dla lacznej frekwencji
z wszystkich tekstéw, przy czym badaliSmy tylko istotno&é réznic liter,
osobno samoglosek i osobno spoiglosek, sgsiednich pod wzgledem frek-
wencji.

Okazalo sie, Zze 6 roznic bylo istotnie roznych od zera, a reszta, tj. 24
roznice, okazala sie nieistotnie rézna od zera. Nie nalezy uwazaé, ze w tych
wypadkach, kiedy roéznice byty nieistotne, odpowiednie litery maja
jednakowe czestoSci. Ale nalezy przypuszczaé, ze litery te rdézinig sie
co do czestodci na tyle malo, ze probka o takiej objetodei jak nasza jest
jeszcze za mala, zZeby modc stwierdzié z dostateczng pewnoscig, ktora
z liter jest czestsza. Zeby ocenié, jakie powiekszenie probki wystarczy-
loby do stwierdzenia istotnosci réznicy, rozumowaliSmy w nastepujacy
sposéb: gdyby prébke powiekszyé k razy, to frekwencja kazdej litery
z osobna zwiekszylaby sie tez k razy. A wobec tego liczba t zwiekszylaby

sie Vk razy. Uznajemy, ze czestosci liter sa rdézne, gdy |[t| > 3,29. Dla
tych wiec par liter, dla ktorych |¢| okazato sie < 3,29, postawiliémy sobie
pytanie, dla jakiego k mamy || Vi = 3,29. Frekwencje tych liter, wartosci
it i k podajemy w tablicy 3. Dla grup spolgltoskowych przeprowadzi-
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TABLICA 3. Warto$ei |t| 1 k dla liter

R Frek- . | Frek-
Litera wencja t] k Litera | wen cja [¢] k
Samogloski K 910
0,71 21,47
T 880
A 2159 0,41 64,38
3,32 | D 863
I 1946 ‘ 3,18 1,07
1,62 4,12 P 136
0 1846 2,84 1,34
1,28 6,60 M 631
E 1769 2,60 1,60
13,37 L 542
Y 1058 2,00 2,71
8,96 J 478
U 684 I 0,39 71,17
12,37 L 466
E 297 482
) 0,92 12,79 G 330
A 275 1,77 3,46
5 . 2,14 2, 36 B 286
- 1,73 3,62
H 246 |
Spolgloski I 2,78 1,40
v/ 188
1,67 3,88
v/ 1475 2,94 2.16 S 157
5,77
N 1356 2,56 } 1,65 ¢ | 70
l 1 0,26 160,12
W 1226 9 78 ' 1 42 T | 67
L ’ | 1,18 7,77
R 1093 . N 54
1,19 7,65 1 202 | 158
S 1038 1,79 3,38 7 L 30
C 958 1,11 8,79 | l

lismy takie same badania, jak dla liter, z ograniczeniem tylko do grup
spétgloskowych, ktére wystapily co najmniej 20 razy. Frekwencje tych
grup spoétgltoskowyceh oraz wartosei |¢| i k podajemy w tablicy 4.

Na tle tych wynikéw mozna wigc sie¢ spodziewaé, ze przy 25-krot-
nym powiekszeniu probki, juz poza 3 parami liter bardzo malo réznig-
cych sie co do frekwenecji, uzyskalibySmy dokladne uporzgdkowanie
liter wedlug czesto$ci. Dla dokladnego uporzadkowania grup spoélgtosko-
wych potrzebne by bylo znacznie wieksze, mniej wiecej 800-krotne po-



rzycka

1 k dla grup spélgloskowych

Grupa spél-| Frek- 1t k
gloskowa | wencja '
1 2 | 3 4
Cz . 108
0,91 | 13,07
SZ 95 | }
1,29 | 6,50
PR 78 :
0,08 | 1691,27
RZ 78
0,57 33,32
SK 71
0,78 17,79
wN | 62
E 0,27 148,47
DN 59
\ 0,09 | 1336,34
F L 59
1 0,09 | 1336,34
KT | 58
‘ | 0,09 1336,34
§C . 58 |
0,57 33,32
CZN | 52 i
i 0,30 | 120,28
¢ % 49 !
, 0,52 | 40,03
W o | 44 |
| 0,11 ; 894,55
PL 43 ;
0,33 | 99,40
GR 40 I
046 | 51,15
KR 36
L 0,12 751,69
SP C 36 | ;
| C 012 | 751,69
LN | 35|
t b0,24 187,91
NT 33
‘ 0,12 | 751,69
ZN 33 | |
i L0,12 | 751,69
BR . 33 | ;
L0,12 ; 751,69

lla obliczenia & przyjelismy,

ze riznica
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TABLICA 4, c.d.

Grupa spél- Frek- | | I % sGrupa sp(')l-! Trek- ] i
gloskowa | weneja { z gloskowa | wencja
1 2 | 3 « | 1 | e 3 4
NN | 32 ‘ X 23 |
0,25 173,19 j 015 | 481,06
KL b 30 i NK 22
| 0,13 | 640,49 | | 0,15 | 481,06
GL | 20 | ! DS | 2
: 0,54 37,11 | | 0,16 422,84
LK 25 i ’ SPR | 20 |
| | 014 ‘ 552,25 | | 0,16 | 422,84
SL ! 25 | . RSTW | 20 i
| g 0,14 552,25 ! |
ZM ‘ 25 ‘ i Inne grupy o frekwen-.
! I 0,14 | 552,25 | eji mniejszej od 20,!
DR | 24 | | | _
| 0,15 | 481,06 f razem 1322

wiekszenie probki. A wiee, dla uporzadkowania liter prébka powinna
wynosié 100000 wyrazéw, a dla uporzadkowania grup spélgtoskowych
3200000 wyrazow, jefli oczywiscie potrzebne jest az tak dokladne upo-
rzgdkowanie.

5. Uwagi krytyezne. PrébowaliSmy odpowiedzie¢ na dwa pytania:
jak wielkg préobke wyrazéw nalezy pobraé, zeby uporzadkowaé elementy
jezyka polskiego wedlug czestosci, 1 jak nalezy ja pobraé¢? Jes§li upo-
rzagdkowanie ma by¢ dokladne, to dla uporzadkowania liter potrzeba
100000 wyrazow, a dla uporzadkowania grup spéigloskowych 3200000
wyrazow, nie liczac w tym wyrazow czestych, ktére zostang zastgpione
znacznikami. PrzekonaliSmy si¢, Ze nie jest obojetne, na podstawie ja-
kich tekstéw oblicza sie te czestosci. Dlatego przede wszystkim trzeba
zdefiniowad jezyk stenograficzny, nastepnie z niego pobraé reprezentacyjna
probke o podanej liczebnos$ci, sporzadzi¢ na je] podstawie statystyki,
a w koncu zbadaé za pomoca testow statystyeznych, czy uporzgdko-
wanie jest istotne.

Co to jest jezyk stenograficzny? Najwlasciwsze wydaje sie przyjaé,
ze to jest to, co si¢ obecnie stenografuje, ewentualnie mozna don jeszcze
doliczyé to, o czym sadzi si¢, Zze powinno byé stenografowane. Natomiast
W zadnym wypadku nie sg to stenogramy, poniewaz stenografowie nie
stenografujg doslownie. Ten zZywy jezyk stenograficzny, ktory bedziemy
badaé¢, musi byé nagrany na ta§éme magnetofonows.

Zostala nam jeszcze jedna sprawa do omoéwienia: krytyka metod
zastosowanych do poréwnania tych czterech tekstéw. Dla uproszczenia
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rozumowaliSmy tak, jak gdyby rozwazane elementy jezyka (litery, grupy
spotgtoskowe) byly losowane niezaleznie. Dla liter zakladaliSmy, ze sa
losowane z urny zawierajacej ustalone frakcje poszezegdlnych liter.
Dla spétglosek zakladaliémy, ze tworzac polski tekst losujemy nieza-
leznie na przemian z dwoéch urn, z ktérych jedna zawiera grupy spoiglo-
skowe, druga — samogloski i odstepy miedzy wyrazami, w proporcjach
nie zmieniajacych sie w czasie losowania. W jaki sposéb zalozenie tej
niezalezno$ci moglo wplynaé na wynik? Otéz, bltedy wynikle z tych upro-
szczen moga, w zalezno§ci od prawdziwej struktury jezyka, przesungé
wynik w jedng lub drugg strone. Uklad aabaabaabaabaabaa, gdzie po
kazde]j literze b nastepuja dwie litery a, jest przykladem tekstu, w kto-
rym bardzo mala prébka wystarczy do ustalenia 1 poréwnania czesto-
Sci liter. Inny przyklad to tekst, gdzie serie liter nastepuja po sobie,
w rodzaju aaaaabbbbbbbaaaaaaabbbaabbbbbbbbaaa; w tekscie tego rodzaju
ustalenie czestosci liter wymagatoby probki znacznie wiekszej. Praw-
dziwy tekst ma strukture zawartg miedzy tymi dwoma ekstremami.
Mozna w nim dopatrzyé sie zaré6wno efektu pierwszego, jak i drugiego,
bo tekst zlozony ze stow wyklucza serie jednakowych liter i doprowadza
do ich przetasowania. Ponadto, efektu seryjnego mozna si¢ dopatrywaé
w tym, ze w sgsiednich odcinkach tekstu wystepuja podobne wyrazenia.
Z tego powodu mozna sa3dzié, Ze uzyte przez nas zalozenie niezalez-
nosci, ktoére pozwala na stosowanie testu 2, nie wplywa zbytnio na
wynik. Dokladniejsze oszacowanie omawianych efektéw wymagaloby
przypuszczalnie zmudnego opracowania znacznie wiekszej probki
tekstu niz jest to potrzebne do wustalenia czestoSci elementéow jezyka
polskiego.

6. Jak wyznaczyé alfabet stenograficzny? W jaki sposéb znajomogé
czestosci wystepowania poszczegdlnych liter ma byé wykorzystana przy
wyznaczaniu alfabetu stenograficznego? Alfabet stenograficzny nalezy
tak wyznaczy¢, zeby Sredni czas napisania tekstu w danym jezyku byt
najkréotszy. Mozna powiedzie¢ inaczej — zeby S$redni czas napisania
jednego znaku w danym systemie i w danym jezyku byl minimalny.
Niektore znaki stenograficzne pisze sie szybciej na poczatku wyrazu,
a wolniej w §rodku, gdy sie je laczy ze znakami poprzednimi. Zatem,
badajac szybkos$é pisania znaku stenograficznego, musimy to uwzgled-
nié, wobec czego potrzebna nam jest rowniez znajomosé czesto$ci wyste-
powania liter na poczatku wyrazu, w §rodku i na koiicu.

Zalézimy, ze mamy dwie tablice: w tablicy T, podane sa dla wszy-
stkich liter prawdopodobienistwa pojawienia si¢ na poczatku wyrazu,
w §rodku 1 na koneu, w tablicy T, — czas pisania znaku stenograficznego
na poczgtku wyrazu, w frodku i na koncu.

W jaki sposéb nalezy znaki przydzieli¢ literom, zeby $redni czas
napisania jednego znaku stenograficznego byl najmniejszy?



O wyznaczaniu systeméw stenograficznych 251

Niech literze o numerze ¢ wystepujacej na poczatku wyrazu z prawdo-
podobieristwem p,;, w Srodku wyrazu — z prawdopodobienstwem p,,
i na korncu — z prawdopodobienstwem p,, przydzielony bedzie znak
stenograficzny o czasie pisania na poczagtku wyrazu t,, w srodku — ¢,
1 na kodcu — t;.

Wyrazenie

gdzie N jest iloScig liter alfabetu, bedzie §rednim czasem napisania jed-
nego znaku w danym systemie i w danym jezyku. Zadaniem naszym jest
tak przydzieli¢ znaki literom, zeby wyrazenie S osiggneto minimum.

Odwrotnosé tej wielkosci E = 1/8, bedziemy nazywaé efektywnoscia
danego systemu stenograficznego dla danego jezyka.

Oczywiscie czas napisania danego znaku stenograficznego w Srodku
wyrazu (w systemie, w ktorym wyrazy laczy sie) zalezy od tego, po jakim
znaku pisze sie dany znak. W systemach graficznych dwa znaki steno-
graficzne laczy sie ze soba bezposrednio lub za pomocsy kreseczki polg-
czeniowej. Przypu$émy, ze literze g i literze ¢t przydzielono znaki, ktoére
wymagaja dopisania dodatkowej kreseczki przy lgczeniu ich w kolej-
nosci gt. W tekstach polskich litery g i ¢ w kolejnosei gt nie wystepuja
weale i przy takim przydziale znakéw szybko§é pisania znaku przydzie-
lonego literze ¢t w $rodku wyrazu bedzie inna niz szybko$é tego samego
znaku, gdy przydzielimy go literze d, bo kolejnoéé¢ gd w jezyku polskim
jest czesta. I dlatego szybko§é pisania znakéw nalezaloby obliczaé¢ dla
ustalonego alfabetu stenograficznego. Poniewaz prawdopodobienstwa
pojawienia sie danej litery w tek$cie nie dadzg si¢ wyznaczyé dokladnie,
beda obcigzone duzym bledem, a poza tym beda zmienialty si¢ w czasie
razem ze zmiang jyzyka, nie warto wiec wyznaczaé az tak dokladnie
czasu pisania znakéw stenograficznveh. Jako czas pisania znaku w srodku
wyrazu proponujemy przyjaé czas pisania tego znaku przy najgorszym
sgsiedztwie, wymagajagcym dopisania dodatkowe] kreseczki polaczenio-
wej, traktujac to jako wielko$é stalg niezalezng od przydzialu znakéw
literom.

Niech bedzie dana tablica 7T, dla jezyka polskiego i tablica T, dla
danego tworzywa stenograficznego. W nagléwkach wierszy tablicy T,
niech beda wypisane litery, a w nagtéwkach kolumn topografia danej
litery, tzn., czy wystepuje ona jako samodzielny wyraz, czy na poczatku
wyrazu, w frodku, czy na koricu. Tablica T, ma zatem 32 wiersze i 4 ko-
lumny. W nagléwkach kolumn tablicy T, niech beda wypisane znaki
stenograficzne, a w nagléwkach wierszy topografia danego znaku, czy

Zastosowania Matematyki XI, 3. 2



252 L. Zubrzycka

jest on pisany osobno, na poczatku wyrazu, w Srodku, czy na koncu.
Tablica T, ma zatem 4 wiersze i 32 kolumny.

Pomnézmy teraz tablice T, przez tablice T, zgodnie z regulg mno-
zenia macierzy i wynik nazwijmy macierza T,. Wowezas S bedzie rowne
sumie wyrazow stojgcych na gléwne) przekatnej macierzy T, ($lad ma-
cierzy). Zadanie nasze mozemy teraz sformulowaé tak: znalezé takie
uporzgdkowanie kolumn macierzy T, lub, co na jedno wychodzi, kolumn
macierzy T,, zeby $lad macierzy T'; osiagngl minimum.

Réznych uporzagdkowan n elementéw jest !, ale nie musimy wy-
probowywaé wszystkich permutacji, zeby wybraé optymalne uporzad-
kowanie. Wystarczy zauwazyé, ze przy przestawianiu kolumn cyklicznie
zmieniajg sie tylko wyrazy przeksgtne] w kolumnach odpowiadajacych
znakom z danych cykli. Roznice wynikajgce z cyklicznego przestawienia
kolumn dla cykli roztgeznych sumujg sie. Jak wiadomo z algebry ([7],
str. 38), kazds permutacje mozna przedstawié za pomoca cykli rozigcz-
nych. A wobec tego dla rozwigzania naszego zadania wystarczy zbadac
wszystkie cykliczne przestawienia danych znakow i je§li one nie polepsza
efektywnosci, uznaé¢ dane uporzagdkowanie za optymalne.

Wszystkich permutacji n elementéw jest n!, a cykli, jakie mozna
utworzyé z tych elementéw, pomijajac cykle jednoelementowe, ktore
nie zmieniaja permutacji, jest

n

AE(';;’)(L-__U!.

134

A wobec tego prawdziwa jest nieréwnosé

»

(1) Z (Z) (k—1)!<<n! dla  k=Cn.

-2

Ile sie zyskuje na tym, ze zamiast n! permutacji rozpatrujemy tylko
n
) (;:)(k—l)! eykli?

Obliczmy stosunek ilosci réznych cykli do ilosci permutacji dla n
elementow,

n
1w
> (2)(k—1)!
1,‘-_'3(’")
’
n!
i utworzmy ciagg o wyrazach

"

v (’Z)(/.,-_ 1)!

=

(84

n!
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Mozna to napisaé inaczej, wprowadzajac ! pod znak sumy, i wowezas

(2) n 1
a, = EEEE AT
Zk=2 kE(n—k)!

TWIERDZENIE. Zachodzi nast¢pujaca relacja:

lima, = 0.
n—o00

Twierdzenie to wynika bezposrednio z nastepujacych dwéch lematow.

LEMAT 1. Dla wyrazéw ciggu {a,} podanych wzorem (2) prawdziwa
jest mierdwnosé

Ay n
a, n+1

(3)

dla n>>T.

Dowdd. Wypiszmy skladniki sum licznika i mianownika wyrazenia
po lewej stronie wzoru (3):

L 1 1 Lot 1
L ) T3yt T s Tt T wrnor’
4
) S ST SR S
=y m ) +3(;n—3)! EERTES TR

W gérnej sumie jest o jeden skladnik wiecej. Zeby te sumy mialy te
samg ilo§é skladnikéw, dodajmy dwa pierwsze wyrazy goérnej sumy do
siebie i traktujmy to jako pierwszy skladnik tej sumy:

1 1 2n4+1

) 2—1)  Bm_z)l 61"

Utworzmy stosunki kolejnych wyrazéw goérnej sumy do wyrazow
dolnej sumy. Otrzymamy nastepujacy ciag:
2n+1 2 3 4 n—1 N
3(r—1)?37472 3" n P w4l

(6)

Pomijajac pierwszy wyraz, wszystkie pozostale nie przekraczajsy
n/(n+1). Obliczmy, dla jakich » pierwszy wyraz ciggu (6) bedzie mniej-
szy od n/(n+1), ezyli rozwigzmy nieréwnosé

Ind-1 n
+ < .
3(n—1) n+1

Nier6wnos§é ta jest prawdziwa dla wszystkich » > 7, jesli intere-
sujg nas tylko n» naturalne. Dla n > 7 wszystkie wyrazy z wyjatkiem
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ostatniego, ktory jest rowny =/(n-+1), beda wiec na pewno mniejsze
od n/(n+1). Wobec tego o sumach mozemy powiedzieé¢, ze dla n > 7
zachodzi nier6wnosé (3), co nalezalo udowodnié.

LeMAT 2. Jesli dla wyrazéw jakiegos ciagu mnieskonczonego o wyra-
zach dodatnich zachodzq nierownosct

(7) b2<21b1’ b3<}'2b27"'7bn<zn—1bn—-1

1 jesli iloczyn 1, ... 4, przy m zmierzajacym do oo dazy do 0, to ciqg {b,}
dazy do 0.
Dowé6d. Na podstawie nierownosei (7) mozemy napisaé

by < A1byy by << AjAshyy ..oy b, < AjAs ... A, _1b;.

Ciag po prawej stronie przy n — oo zmierza do zera, bo b, jest wiel-
koseig skonczong, a iloczyn A, ... 4, z zalozenia dazy do zera. Wyrazy
ciagu b, spelmiaja nieréwnosei 0 < b, < 2,45 ... 4,_,b,, a wiec na pod-
stawie twierdzenia o trzech ciggach ([5], str. 29) mozemy powiedzied,
ze ciagg b, zmierza do zera, co mieliSmy pokazaé.

Ciag (2) spelia zaltozenia lematu 2, a wobec tego tez dazy do zera.
Dla n > 7 jako 1, mozemy przyjaé #/(n—+ 1). Obliczmy wartosci 4; dla 4 < 7:

a, Hooa as 21 a4 409 a, 2365

a, 3’ a3 ' a, 25 a, 504’ a, 2863

-

Mozemy przyjaé, ze i, = A; = A, = 1; nieréwnosSeci (7) beda zatem
prawdziwe. Zamiast A, musimy przyjac¢ liczbe wieksza od 5/3, a 2; ma
byé wieksze od 1. Przyjmijmy dla prostoty, ze 1, =2, 1; = 8/7 i wy-
piszmy iloczyn

3 N 2-8 16
B ] n+1 nt1’

22 "'/‘:')Iv :2'

przy n — oo dazy on do zera.

Stosunek ilosci réznych cykli do ilodci wszystkich permutacji z
elementéw, przy n zmierzajacym do oo, dazy do zera, ale bardzo wolno.
Oznacza to, ze dla matych n oszczedno§é rachunkéw jest niewielka. Dla
dokladnego uporzadkowania tablicy musimy jednak zbadaé wszystkie
cykle.

Do naszych celé6w nie jest potrzebne az tak dokladne uporzadko-
wanie 1 proponujemy wyznaczy¢ optymalny przydzial znakéw literom
metoda przyblizona, podang nizej.

Uporzadkujmy wiersze macierzy 7, wedlug malejacych sum ich
wyrazow, a kolumny macierzy T, wedlug rosngcych sum ich wyrazow.
Dla jednoznacznosci proponujemy w wypadku réwnych sum dwoch
kolumn (wierszy) poré6wnaé wyrazy stojace w tym samym wierszu (ko-
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Iumnie) i przyjaé¢ dla sum znak nier6wnosci, jaki bedzie prawdziwy
dla pierwszej pary roznych wyrazéw. Po uporzagdkowaniu wymnoézmy
te macierze przez siebie i macierz iloczynu oznaczmy przez T,. Szukamy
takiego uporzadkowania kolumn tablicy T;, zeby suma wyrazéw gtéwnej
przekatnej byla minimalna. Jesli zamienimy kolumne o numerze k z ko-
lumng o numerze I, to efekt tej zamiany obliczymy z wzoru

(9) Zyy = (tgg— ) + (A, — ay),

gdzie a; jest elementem tablicy T7j.

Jedli wyrazenie (9) bedzie wigksze od zera dla wszystkich par (k, 1),
to takiego uporzgdkowania nie polepszymy zamiang dwoch kolumn.
Takie uporzadkowanie bedziemy uwazali za optymalne. Jesli Z,; bedzie
wigksze od zera dla pewnych k i I, to mozemy polepszyé uporzadkowanie
przez zamiane kolumny o numerze k z kolumng o numerze I, co tez nalezy
wykonad.

Uporzadkowanie optymalne latwo znajdziemy za pomocg tablicy 7',
ktorg otrzymamy z tyblicy T, odejmujac od kazdego elementu jej wier-
sza wyraz stojgey na glownej przekatnej w danym wierszu. Je§li przez a;
oznaczymy elementy tablicy T3, a przez b;; elementy tablicy T,, to by =
= @;— @y, & WOWCZas

ijT

Zyy = b+ by,.

Jefli suma wyrazéw symetrycznych w tablicy T, bedzie dodatnia,
to dane uporzgdkowanie jest juz dobre. Dla jednoznacznos§ci proponujemy
najpierw wymienia¢ pary kolumn dajace najwiekszy efekt.

Na materiale z punktu 3 sprébowalisSmy wyznaczyé¢ dla jezyka pols-
kiego alfabet o najwiekszej efektywnosei, korzystajac z tworzywa steno-
graficznego JSSP.

W niektorych systemach stenograficznych niektére znaki zmieniaja
sens wraz ze zmiang wielko§ci, co stwarza mozliwo§é nieporozumien
przy odezytywaniu stenograméw. Je§li wezmiemy zbyt duzo znakoéw,
dla kazdej litery oddzielny znak, to silg faktu do naszego tworzywa wejda
znaki bardziej zlozone. Uwazamy wobec tego, ze warto sprawe tak upros-
cié, zeby podobnym literom (fonetycznie podobnym) przydzieli¢ znaki
réznigce sie tylko wielko$cig — podobnie jak to jest w stenografii Gregga.
Gdy polgczymy spoéltgloski fonetycznie podobne, to okaze sig, ze réznych
spolgtosek w jezyku polskim jest tylko 11. Jak juz zaznaczyliSmy, w nie-
ktérych systemach stenograficznych [6] samogloski sg symbolizowane,
Wobec tego musimy mieé tylko 11 réznych znakéw stenograficznych.
Jako najprostsze i najbardziej réznigce si¢ miedzy sobg wybraliémy znaki
Podane w tablicy 5 i policzyli§my szybkosé pisania tych znakéw. Wiadomo,
ze najszybciej pisze sie kreske prawosko§ng. Przyjmujemy czas napi-
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sania tej kreski za jednostke, nazywajac ja tempem (1 tempo = 1/160 min.).
Za pomocy prob wyznaczono czas pisania innych znakéw stenograficz-
nych, z uwzglednieniem topografii danego znaku. Wyniki podajemy
w tablicy 5. W tablicy 6 przedstawiamy statystyke topograficzng liter

TABLICA 5. Czas pisania znakéw stenograficznych wyrazony w tempach

Znak | Na poczatku W &drodku Na koiicu
wyrazu wyrazu wyrazu

v 1,2 1,2 1,2
N 1,2 1,2 1,2
/ 1,0 1,4 1,4
N\ 1,4 1,4 1,4
\J 1,4 1,4 1,4
p 1,4 1,4 1,4
0’ 1,4 1,4 1,4
@ 1,5 1,6 1,6
o] 1,6 1,7 1,6
Q 1,6 1,7 1,6
f 1,8 2,0 2,0

oparta na materiale z punktu 3. Z materiatu tego usunieto czeste wyrazy,
rdzenie i przedrostki, a mianowicie: bez (4 razy wystapilo we wszystkich
tekstach), jednak (6 razy), pod (7 razy), przed (7 razy), dal (11 razy),
jego (11 razy), jak (16 razy), jest (18 razy), ktor (33 razy). Polaczono
litery fonetycznie podobne w grupy. Np. litery 8, 8, Z, Z, Z traktowano
jako jedng liter¢. Poniewaz Z nie rézni sie fonetycznie od RZ, od czestosci
litery R odjeto czesto§é grupy RZ. Poniewaz polaczono H i CH w jedna
grupe, od czestoSci litery C odjeto czestos¢ grupy CH. C polaezono
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TABLICA 6. Frekwencje liter w czterech tekstach razem z uwzglednieniem topografii

. Na poczatku | W srodku | Na koncu
Litera Osobno wyrazu wyrazu wyrazu Razem
A 19 56 1590 494 2159
A — — 184 | 91 275
B — 103 178 5 286
C — 114 800 44 958
¢ — 1 | 3 66 70
D — 209 594 ' 60 863
E | — 20 1261 488 1769
E — — 169 | 128 297
F — i 38 29 — 67
G — | 71 248 11 330
H — 10 79 157 246
I 115 35 1535 261 . 1946
J — 115 237 126 478
K — 173 661 76 910
L — 50 408 8 466
L — 10 378 154 542
M — 150 302 179 631
N - 285 1050 21 1356
N — — 28 26 54
(0] 27 218 1263 338 1846
0 - 4 223 — 227
P — 480 252 4 736
R — 133 932 28 1093
S — 315 710 s 13 1038
S — 30 118 9 157
T — 202 620 58 ‘ 880
U — 117 338 229 684
w 155 329 668 74 1226
Y S — — 708 350 1058
Z 60 | 306 1016 93 1475
V/ — 49 107 32 188
7 — 1 28 1 30
Razem 376 3624 16717 3624 24341

z OZ wiec od czestosci litery Z odjeto czesto§é grupy CZ. Pisanie
znaku oddzielnie jako samodzielne slowo zajmuje tyle czasu, co
napisanie tego znaku na poczatku wyrazu, wobec tego w tablicy 6
dodano do siebie dwie pierwsze Lkolumny. Wyniki przedstawiono
w tablicy 7.

Jako prawdopodobienstwo pojawienia sie danej litery w tekScie
przyjeliSmy frekwencje tej litery z tablicy 7 podzielong przez ilo§é liter
podanych w tej tablicy. Jako czas napisania danego znaku stenograficz-
nego wzieliSmy dane z tablicy 5. Metoda przyblizong opisana wyzej przy-
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TABLICA 7. Frekwencje liter z grup liter fonetycznie podobnych.
. Na poczatku | W $rodku | Na koncu
Grupa liter lub osobno wyrazu wyrazu Razem
$,§,2,%.7, RZ 733 L 1s 136 2644
T,D 395 L1168 93 1656
N,N 285 1072 47 1404
W,F 522 697 74 1293
K,G 211 898 65 1174
P,B 565 430 9 1004
L,L 60 770 162 992
¢,C,CZ 85 597 110 792
R 126 627 23 776
M 150 302 179 631
CH,H 10 79 157 246
Razem 3142 8415 | 1055 | 12612
TABLICA 8
Znak
Litera | | f |
7 2 VS BRI P
8,$,2,7,2,R7, o | 0 | 2356 528,8 |  528,8
D,T 0 | 0 | 173,2 331,2 | 331,2
B,P ! 25,2 25,2 0 226,0 226,0
F,W —258,6 —258,6 —208,8 0 0 i
N,N —280,8 —280,8 —114,0 0 0 ‘
G,K —234,8 —234,8 — 84,4 0 ! 0
L,L —198,4 —198,4 —24,0 0 ! 0
R —297,8 —297,8 —193,0 —142,6 —142,6 '
C,C,CZ —376,5 —376,5 —252,1 —218,1 —218,1 |
M | —282,6 | —2826 | —2164 | —1564 | —1564 |
CH,H | —194,8 —194,8 —149,6 —145,6 —145,6 |
TABLICA 9
Znak
Litera ¢ '1 9, l’ /‘/ U ~
S,$,2,72,%,R7 3172,8 | 31728 3408,4 3701,6 3701,6
D,T 1987,2 1987,2 2160,4 | 23184 2318,4
B,P 1204,8 1204,8 1179,6 | 1405,6 1405,6
F,W 1551,6 | 1551,6 1601,4 1810,2 1810,2
N,N 1684,8 1684,8 1851,6 1965,6 1965,6
G,K 1408,8 1408,8 | 15592 | 1643,6 1643,6
L,L 1190,4 1190,4 1364,8 | 1388,8 1388,8
R 931,2 931,2 1036,0 | 1086,4 1086,4
¢,C,CZ 950,4 950,4 1074,8 | 1108,8 1108,8
M 757,2 757,2 823,4 883,4 883,4
CH,H 295,2 295,2 340,4 344,4 344,4
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dzieliliSmy znaki stenograficzne spoélgtoskom, zgodnie z porzagdkiem
kolumn w tablicy 8. Wyniki podano w tablicy 9 (zamiast prawdopodo-
bienstw brano czestoSci liter, co zostalo uwzglednione w koncowych
obliczeniach). Przyjmujac czas pisania ro6wny 0 dla liter I i Y pisanych
w §rodku wyrazu, réwny 1 tempo dla samoglosek A, E, 0,0, U oraz dla
Ii Y pisanych na poezatku i na konecu wyrazu, a 1, 3 tempa dla 4, i K,

otrzymamy dla naszego alfabetu

S = 1,225

E = 0,816.

Te same wyrazenia policzone dla alfabetu JSSP w przyblizeniu sg

rowne

S = 1,126

i E =0,701.

A oto alfabet stenograficzny, jaki mozna zaproponowaé, opierajac.
sie na wynikach z tablicy 9:

TABLICA 8 c.d.

Znak
P + e o | 9 | £
528,8 528,8 { 984,3 1235,1 ‘ 1235,1 1968,6
331,2 331,2 622,9 779,2 | 1779,2 1245,8
226,0 226,0 ‘ 370,3 469,8 | 469,8 715,4
0 0 ’ 206,4 328,3 | 3283 671,4
0 | 0 | 252,3 388,0 ,  388,0 785,4
0 ' 0 i 213,7 324,6 | 324,6 662,2
0 0 @ 192,4 275,4 275,4 583,2
—142,6 —142,6 | 0 . 15,3 : 75,3 297,8
—218,1 —218,1 ! —68,1 i 0 i 0 240,1
—156,4 —156,4 | —452 0 | 0 L 192,2
—145,6 —145,6 ] —97,4 —885 | —88,5 | 0
TABLICA 9. c.d.
Znak
| | | ! i
A s € | o [ 0 F
' 37016 | 37016 | 41571 ( 4407,9 f 4407,9 ’ 5141,4
| 2318,4 2318,4 | 2610,1 . 2766,4 | 2766,4 | 3233,0
L 1405,6 1405,6 | 15409 | 16494 1649,4 | 1895,0
1810,2 1810,2 . 2016,6 | 21385 | 2138, . 2481,6
1965,6 1965,6 | 2217,9 | 23536 | 23536 i 2751,0
1643,6 1643,6 | 1857,3 1968,2 | 1968,2 2305,8
1388,8 1388,8 | 1581,2 | 1664,2 | 1664,2 1972,0
1086,4 1086,4 ' 1229,0 ; 1304,3 | 1304,3 . 15268
1108,8 1108,8 = 1258,7 | 1326,9 | 1326,9 = 1567,0
883,4 883,4 | 9946 | 10398 | 10398 1232,0
344,4 344,4 392,6 401,6 |  401,5 ' 490,0
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Proponowany alfabet stenograficzny

‘ : Znak N Znak
Nr Litera stenograficzny Nr Litera stenograficzny
| o
a i |
Spoigloski i czeste(!) grupy spolgloskowe
! l
1 B / v 16 L d
|
‘ |
17 1 L d
2 P ] ¢
i 18 M
3 10=0C| o) | 9
|
| |
4 0z D 19 | R e
] i ‘ ‘
| | ! ‘;
5 !CH=H f ; |
E 20 . PR \ Y
| i
' wlre €
-6 D { 7 ‘ 21 ’ PRZ |
! | ’ |
T T 7 A
| 22 | §=8§ |
, l |
8 bz | ? 23 | 8z | L
; ( !
; . !
9 | DN ]
| | (e 24 Z=17 | U
: v . 5
10 W 1 25 | Z=RZ 6
a | i
| A .
1 Fo N 26 SK (P
| |
12 | N =N, N 27 18C = SC' d
] A
: l ; ;
13 WA
i !
14 K p |
‘ |
: 29 ‘ J / J
15 G p ‘

(1) Grupy spoélgloskowe o czestosci wiekszej niz 0,5 9.
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Proponowany alfabet stenograficzny c.d.

| N | [ 1
Nr | Litera Znal.; ! Nr Litera | Z"“]‘,
i stenograficzny | | stenograficzny
i % |
Samogloski (pisane w gore lub w prawo)
| |
34 | 4
30 A s f i ~
; 35 | |
31 B Vs A ~
o | /
321 0 - 98 ' r=1 / na
| | | | koncu
i : : i na
33 '0=U | —_— ‘ | ' poczatku

Znak 1y piszemy tylko na poczatku i na koncu wyrazu. Litera J
zostata potraktowana specjalnie, poniewaz fonetycznie jest podobna do I,
wiec jest to co§ posredniego miedzy samoglosky i spélglosks.

Znaczniki dla czestych wyrazéw (2), czestych rdzeni (3) i przedrostkéw

Nr | Wyraz | Znacznik 7 | Nr | Wyraz i Znaecznik
1 | jest | / . 6 | jednak | ~A
| ‘ | l
‘ 1 !
2 I jak p 7 an J
| |
3 i jego P 8 ' bes P
| o
4 | pod 7 ! 9 1 dal d
i | ‘ 10 ; ktor
| 1 ! __e
5 | przed (@ ; ’

Zostalo jeszcze do rozstrzygniecia, czy znaki stenograficzne zostaly
wybrane najlepiej. Wyznaczenie optymalnego tworzywa stenograficz-
nego wymaga specjalnych badan, a tego nikt dotychezas nie robit. Orze-
czenie, ktory znak jest bieglejszy, jest subiektywne. Jedni uwazajy np.,

(?) Wyrazy, ktore wystapily w kazdym tekscie przynajmniej raz.
(3) Rdzenic i przedrostki, ktére po usunieciu czestych wyrazéow wystapily
w kazdym tek§cie przynajmniej raz.
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ze bieglejsze sg kola lub petle pisane w prawg strone, inni — ze bieglejsze
sg te znaki pisane w lewa strone. Jak jest naprawde, mozna orzec dopiero
po przeprowadzeniu wielu prob na roéznych osobach.

7. Uwagi koncowe. Szybkos{é¢ stenografowania chyba w malym
stopniu zalezy od dobrego alfabetu, nikt bowiem nie stenografuje piszac
litere za literg. Najwieksze uproszezenie daja skroty wyrazoéw i zwrotow.
Jak wybraé czeste wyrazy, dla ktorych warto wprowadzié specjalne ozna-
czenia? B. Epstein w pracy [3] mowi o badaniach czesto§ci stéw waznych
(to znaczy sléw, ktérych sens powinien umieé rozpoznaé¢ student po dwu
latach uczenia sie danego jezyka) przeprowadzonych dla jezyka portu-
galskiego w Brazylii [1]. Badanie to wykazato, ze ,,wiele waznych stow
dla jezyka portugalskiego w Brazylii wystepuje tylko raz lub dwa razy
na 100000 stow. Jest to niewgtpliwie prawda takze dla innych jezykow”.
W pracy tej jest tez podane rozumowanie prowadzace do ustalenia licz-
nosci prébki, ktora pozwolitaby odréoznié¢ slowo B, wystepujace 2 razy
w 100000 od slowa B, wystepujacego raz w 100000. Wyliczono, ze do
tego celu nalezy uzyé probki liczacej z grubsza 1000000 wyrazéw. Wydaje
sig nam, ze dla wylowienia czestych wyrazéw w jezyku polskim nalezy
wzigé kilka probek po 100000 wyrazéw z tekstéw o roznej tematyce
1 za czeste uznaé te wyrazy, ktore wystepuja we wszystkich tekstach
przynajmniej raz, za czeste rdzenie, przedrostki i przyrostki — te, ktére
po usunieciu czestych wyrazéow, wystapia we wszystkich tekstach przy-
najmniej raz. Dla proby wybraliSmy czeste wyrazy, rdzenie i przedrostki
z naszego materiatu. Oto one: bez, dal, dla, jak, jednak, jego, jest, ktér,
pod i przed. Mozna sie spodziewaé, ze czestych rzeczownikéw i czasow-
nikow w jezyku polskim jest malo, natomiast w kazdym tekscie z osobna
sg czeste rzeczowniki, czasowniki i inne cze§ci mowy, Scile zwigzane
z tematem. W tekécie handlowym czesto powtarza sie stowo ,,zysk”,
ktore w pozostatych tekstach nie wystapilo wcale. Najczestsze, wspdlne
dla wszystkich tekstow, stowo ,,jest” wystapilo 18 razy (na 4000 wyrazow),
a stowo ,,zysk” w tek$cie handlowym wystapilo 34 razy (na 1000 wyrazow).
Ktore z tych stow jest czestsze w jezyku polskim? Na pewno czestsze
jest slowo ,,jest”.

Jakie plyng stad wnioski? Oczywisty wydaje si¢ wniosek, zZe nie
moze by¢ jeden system stenograficzny. Moze by¢ jeden alfabet wspolny
dla wszystkich specjalnosci i niezbyt obszerny system skrotéow, ale musi
byé opracowany specjalnie dla danej tematyki system znacznikéw dla
wyrazow tej czy innej specjalnosci. A wiec stenografia handlowa, admi-
nistracyjna, parlamentarna itd.

OczywiScie, dla przydzielenia specjalnych znakéw wyrazom nie
jest potrzebne uporzadkowanie wyrazow wedlug czestoSci. Wazne jest
raczej, zeby przydzielony znacznik dat sie latwo zapamietaé, musi wiec
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byé¢ on podobny do niektéorych znakéw danego wyrazu napisanego alfa-
betem stenograficznym czy lacinskim. Znak, ktdérego nie potrafimy
powiazaé z wyrazem, trudno bedzie zapamietadé. A w ogoéle, jak duzo
znakéw mozna zapamietaé? Wspolezesne pismo chinskie uzywane po-
tocznie zawiera 3000-6000 znakéw. Dla stenografowania potocznego
jezyka polskiego trzeba, zdaniem fachowcoéw, opanowaé co najmniej 1000
skrotéow. Mozna sie spodziewaé, ze rozsadna ilo§é skrotow, jakg musi
rozporzadza¢ dobry stenograf, jest zawarta miedzy 1000 a 2000. Nie
warto obcigzaé pamieei skrotami wyrazow wystepujaceych rzadko, dla
czestych za§ wyrazéw nie powinno zabraknaé prostych oznaczen. I dla-
tego do tej iloSci znakow, na jaksg sie zdecydujemy, nalezy umiejetnie
wybraé wyrazy.
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J. 3VBXHNNKA (Bpounas)

OB OINPEJEJEHHNIO CTEHOI'PA®UYECKHMX CHCTEM

PE3IOME

PaGora kacaeTca 3ajadi NpHCHOCOOJeHUA CTeHOTPAQHMYECKOH CHCTEMH K A3HKY,
T.e. IpEeIJOMeHUsI TAKONW CHCTEMH, KOTOpas jelianalbl BOBMOJKHEIM CAMoOe OBICTPOE
NUCaHMe TEeKCTOB HA JAaHHOM A3bKe. Takasa cncremMa MOIMHA CBA3HBATE CKOPOCTH.
NUCAHHA 3HAKOB C YAaCTOTON MX INOABReHUA. B aroil mpoGieMe MOMHO BHIEJUTH JBe
3agaun: 1) Kaxk usOparp creHorpaduyecKHue 3HAKM B CHCTeMY, 2) KAaK IIOCTABUTH
9T 3HAKN B COOTBETCTBHe OyKBaM, FpyNIaM COIJTACHBIX, BHIpAKEHHAM M T.IL.

B paGote paccMoTpeHa TOJIbKO BTOpaA 3ajaua. B cBAsKM ¢ dTUM O0CYKAAOTCH
METOIB CTATHUCTIHYEeCKOil BHOODKU C LEJbI0 ONpefeleHUsA 4YAacTOTH BIEMEHTOB A3HIKA.
B m. 6 npeacraBien MeToq onpejelIeHNA ONTHMANBLHOTO CTeHorpaduyeckoro aadasura
ANA JAHHOrO fABBIKA M JAHHBIX cTeHOrpadudecknx 3HAKOB. IlokasaHo Toie HOBoOe
COOTBETCTBMEC MemAy OykBaMu It creHOrpaduiuecKHMH BHAKAMU CHCTCMH IOJbCKOMK
creHorpadnu.

L. ZUBRZYCKA (Wreclaw)
ON THE DETERMINATION OF STENOGRAPHIC SYSTEMS

SUMMARY

The paper deals with the problem of adapting a stenographic system to the
language, i.e. of providing such a system which would allow most rapid writing of
texts in the given language. Such a systemn should link the speed of sign writing with
the frequency of their occurrance. Two goals may be stated here: 1) the selection of
stenographic signs to form a system, 2) the allocation of these signs to letters,
consonant groups, words, ete.

The paper is devoted to the second goal. Sampling experiments for establishing
the frequency of language elements are considered. In section 6 a method of deter-
mining the stenographic alphabet being optimal for a given language and a fixed set
of stenographic signs is given. It is also shown how the elements of the Polish steno-
graphic system should be assigned to letters.



