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Struktura statystyczna polskiego systemu graficznego.
Analiza historyczno-porownawcza

1. Cel i ramy teoretyczne analizy

Celem niniejszego artykulu jest statystyczno-poréwnawcza analiza czte-
rech systemow pisownianych reprezentujacych rdézne etapy rozwoju polskiego
systemu graficznego. Stanowi on pierwsza probe przeniesienia problematy-
ki dotyczacej funkcjonalnej warto$ci innowacji graficznych na grunt bardziej
obiektywny, niezakotwiczony w tradycyjnej, teleologicznej interpretacji roz-
woju polskiej grafii'. Korzystajac z metod kwantytatywnych, analiza niniej-
sza wpisuje si¢ w ten nurt badan jezykowych, w ktorym istotna rolg odgrywa
sekwencyjna analiza tekstu?. Jej szczegdtowe hipotezy badawcze sprowadzi¢
mozna do jednego, ogdlnego stwierdzenia, ze linearne nastgpstwo poszcze-
gblnych jednostek jezykowych w tekscie stanowi realizacj¢ jakiego$ procesu
stochastycznego, a wigc nie ma charakteru losowego®. W analizach tego typu
cecha relewantng i tym samym podlegajaca modelowaniu matematycznemu
jest porzadek tworzacych go jednostek. Modelowy charakter niniejszej analizy
decyduje o jej przynaleznosci do lingwistyki systemowej*.

!'W zasadzie we wszystkich dotychczasowych opracowanich dotyczacych dziejow pol-
skiej grafii uzywa si¢ wartosciujacych okreslen typu ,,wzrost funkcjonalnosci”, ,,udoskonala-
nie”, ,,dziwaczna pisownia” czy ,.batamutna pisownia”. Zob. np. Z. Klemensiewicz, Historia
Jjezyka polskiego, Warszawa 1999, s. 94-99, 358-370; S. Jodtowski, Losy ortografii polskiej,
Warszawa 1979, s. 18; S. Rospond, Gramatyka historyczna jezyka polskiego, Warszawa 1971,
s. 43, 52-53; M. Osiewicz, Czy polskiej pisowni potrzebna jest ortografia?, ,,Polonistyka” 2007,
nr 9, s. 18-23; T. Lisowski, Pisownia polska. Gltowne fazy rozwoju (propozycja rozdziatu pod-
recznika do nauczania tresci historycznojezykowych na studiach I stopnia), ,Kwartalnik Jezy-
koznawczy” 2010, nr 3—4 (3—4), www.kwartjez.amu.edu.pl, s. 122 in.

2 Zob. A. Pawlowski, Metody kwantytatywne w sekwencyjnej analizie tekstu, Warszawa
2001, s. 23-26.

3 Ibidem, s. 25.

* Zob. ibidem.
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2. Podstawowe parametry analizy rozkladu liter i diad literowych

Analiza rozktadu (dyspersji) liter i diad literowych pozwala stwierdzic,
w jaki sposob przeksztatcenia polskiego systemu graficznego wptywaly na jego
strukturg statystyczna. Dzigki analizie tej mozliwa jest ocena stopnia zr6zni-
cowania poszczegdlnych systemoéw pisownianych; jej podstawa jest badanie
wzajemnego stosunku elementow (liter i diad literowych) czestych i rzadkich.
Podstawa ogolnej segmentacji statystycznej liter i diad literowych o réznych
czgstosciach jest wspotczynnik F, oznaczajacy $rednig czgsto$¢ wystepowania
elementow (liter — F, diad — F',). Wsp6tczynnik ten oblicza sig, dzielac ogolna
liczbg wystapien liter (U, ) badz diad literowych (U,) w danej probie tekstowej
przez ich liczbg (L, lub L ). Elementy o frekwencji wyzszej niz F to jednostki
czgste, za$ elementy o frekwencji nizszej niz ' to jednostki rzadkie. Im wigcej
w teks$cie rzadkich liter badz diad literowych, tym jego struktura statystyczna
jest bardziej zréznicowana. Zastosowana analiza rozktadu liter i dwuelemen-
towych potaczen liter wykorzystuje znacznie bardziej szczegotowe segmen-
tacje frekwencyjne tych elementow; istotna rolg w tym procesie badawczym
odgrywa tez rozrdznienie migdzy liczba elementdéw (L) a ich uzyciem (U).

3. Podstawowe miary teorii informacji’

Alternatywne, dotad niewykorzystane w aspekcie historycznym narzedzie
badan przynosi ilo§ciowo-probabilistyczna teoria informacji®. Proponowana
przez nig metoda obliczen dwdch najwazniejszych wielko$ci: entropii i redun-
dancji pozwala w sposob obiektywny, bo niezalezny od jakiegokolwiek gra-
ficznego punktu odniesienia, zmierzy¢ $rednia pojemno$¢ informacyjna tekstu
zapisanego w danym systemie pisownianym i na tej podstawie oceni¢ stopien
zachodzacych pomiedzy poszczegdlnymi etapami rozwojowymi zmian. Ana-
lizy tego typu nie wyczerpuja oczywiscie wszystkich zagadnien zwiazanych
z funkcjonalnoscia systemow graficznych, jednak daja dos¢ efektywne narze-

> O pojeciu informacji i jej miarach statystycznych zob. np.: M. Jurkowski, Teoria infor-
macji a lingwistyka, ,,Poradnik Jezykowy” 1965, z. 1, s. 4-16; B. Sigurt, Struktura jezyka. Za-
gadnienia i metody jezykoznawstwa wspotczesnego, Warszawa 1975, s. 159—167; R. Hammerl,
J. Sambor, Statystyka dla jezykoznawcow, Warszawa 1990, s. 361-451; K. Kunysz, Elementy
teorii informacji, Rzeszow 1990, s. 29-35; A. Pawlowski, op.cit., s. 38—42.

¢ O réznych odmianach (postaciach) teorii informacji zob.: M. Lubanski, O pojeciu in-
formacji, ,,Studia Philosophiae Christianae” 1974, t. 10; idem, Filozoficzne zagadnienia teorii
informacji, Warszawa 1975; W. Nawrocki, W poszukiwaniu istoty informacji, w: Analiza pojecia
informacji, red. J.J. Jadacki, Warszawa 2003, s. 37-62.
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dzie oceniania przede wszystkim istotnosci réznic wystgpujacych miedzy sys-
temami, zwtlaszcza tymi, ktore stuza do zapisywania tego samego jezyka.

Jadrem ilo$ciowo-probabilistycznej teorii informacji jest zalozenie, ze po-
migdzy informacja a stopniem uporzadkowania (w znaczeniu prawdopodob-
nos$ciowym) systemu znakowego istnieje odwrotnie proporcjonalna zaleznosc:
im mniejsze prawdopodobienstwo sygnatu, tym wigksza ilo§¢ informacji on
niesie. [lo$¢ informacji jest tu zatem zwiazana z pojgciem réznorodnosci, nie
za$ z pojeciem wiedzy. Wielko$cig okreslajaca srednia ilos¢ informacji zawar-
ta w sygnale danego kodu jest entropia. Oblicza si¢ ja, mnozac prawdopodo-
bienstwo wystapienia kazdej jednostki kodu przez jego logarytm (w naszej
pracy jest to logarytm o podstawie 2, tzw. logarytm binarny lub dwojkowy),
a nastgpnie sumujac poszczegolne wyniki. Tak obliczana entropia zwana jest
entropia bezwzgledna rzedu pierwszego (H,), gdyz podstawe jej obliczania
stanowia sygnaty rozpatrywane jako niezalezne od siebie. Rodzajem entropii
bezwzglednej jest tez entropia maksymalna (#H), charakteryzujaca taki stan
uktadu, w ktorym wystapienie wszystkich jednostek cechuje jednakowe praw-
dopodobienstwo; jest to jednoczesnie stan najwigkszej teoretycznie mozliwej
pojemnosci przekaznikowej kodu znakowego. Oblicza sig ja najprosciej, gdyz
wartos$¢ jej jest rowna wartosci logarytmu binarnego z liczby znakéw wspot-
tworzacych dany system (log,NV). Obie entropie bezwzgledne (maksymalna
i rzgdu pierwszego) maja dos¢ ograniczona zdolno$¢ charakteryzowania nos-
nos$ci informacyjnej tekstow pisanych danym kodem — nie uwzgledniaja bo-
wiem zalezno$ci wystepowania poszczegolnych sygnatow (znakéw) od obec-
no$ci innych znakéw. Stanowia jednak wielko$ci niezwykle wazne, gdyz sa
niezbgdne do obliczen innych, istotniejszych pod wzglgdem interpretacyjnym
parametréw teorioinformacyjnych.

W przypadku kodoéw jezykowych prawdopodobienstwo pojawienia si¢ da-
nej jednostki jest warunkowe, tzn. uzaleznione od jednostek poprzedzajacych.
Wartoscia uwzgledniajaca t¢ wlasnos¢ struktury przekazu jest entropia warun-
kowa. Wiaze ona oba typy prawdopodobienstwa jednostek: prawdopodobien-
stwo ogblne i prawdopodobienstwo warunkowe. W zaleznosci od glgboko-
Sci badanego zwiazania przekazu wyro6znia sig entropie rzedu drugiego (H),
trzeciego (H,), czwartego (H,) itd. Idealem obliczeniowym jest entropia rzgdu
najwyzszego (nieskonczonego), nazywana tez entropia faktyczna lub granicz-
na danego kodu; z przyczyn natury obliczeniowej (zob. nizej) stanowi ona
ideal wlasciwie nieosiagalny. W obliczaniu entropii warunkowych korzysta
si¢ z pomocy tzw. entropii pomocniczych (H?, H? itd.), uzyskiwanych przez
mnozenie prawdopodobienstwa kazdej jednostki analizowanego rzg¢du (diady,
triady, tetrady itd.) z jego logarytmem binarnym, a nast¢pnie przez sumowanie
uzyskanych w ten sposob wynikow. Na koniec wartos¢ t¢ odejmuje sie od
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wartosci entropii poprzedzajacego rzedu (czyli np. entropi¢ pomocnicza rzedu
drugiego odejmuje si¢ od entropii bezwzglednej rzedu pierwszego; wynik ob-
liczenia jest entropia warunkowa rzedu drugiego).

Istotna dla badan nad przeksztalceniami systemow graficznych jest tez
warto$¢ wynikajaca ze stosunkow pomigdzy poszczegdlnymi entropiami,
tzw. entropia wzgledna (H ). Warto$¢ tg uzyskuje sig, dzielac entropig wa-
runkowa danego rzedu przez entropi¢ maksymalna (#). Pojegcie entropii
wzglednej (obliczanej osobno dla poszczegélnych rzedow zwiazania) jest
najistotniejsze, podsumowujace okreslony etap obliczen i — co najwazniej-
sze — podlegajace konkretnym przetozeniom interpretacyjnym. Jest ona miara
stopnia swobody wyboru danych jednostek, miara stopnia braku zalezno$ci
migdzy poszczegdlnymi elementami uktadu. Im wyzsza jej warto$¢, tym dany
system znakow jest na poziomie realizacji tekstowej mniej zwiazany, zas wraz
z jej spadkiem rosnie wplyw znaku poprzedniego na prawdopodobienstwo po-
jawienia si¢ znaku nastepnego. Tak charakteryzowana entropia wzgledna ma
réwniez swoja interpretacyjna przeciwwage w postaci redundancji’. Wyraza-
na wzorem 1 — H , jest miarg stopnia zwigzania strukturalnego, uzaleznienia
swobody wyboru elementu kodu od jego poprzednika, innymi stowy: jest mia-
ra glebi strukturalnej danego uktadu — rosnie ona wraz ze wzrostem wartosci
redundancji.

Migdzy warto$ciami entropii poszczegolnych rzedow istnieje stata zalez-
no$¢: wartos¢ ta maleje wraz ze wzrostem obliczanego rzedu. Entropia rz¢du
drugiego jest zatem nizsza od entropii rzedu pierwszego, entropia rzedu trze-
ciego — nizsza od entropii rzedu drugiego itd. Z tej zaleznosci wynika prosty
wniosek, ze migdzy wartosciami entropii rzgdow poczatkowych (np. pierw-
szego 1 drugiego) a wartoscia entropii rzedu najwyzszego (faktualna) istnieje
znaczna roznica (por. np. wielko$ci kolejnych entropii liter jgzyka angielskie-
go:H =476, H =4,03, H,=3,32; H, = 1,87, H = 1,408). Niestety, uzyskiwa-
nie entropii wyzszych rzgdow napotyka spore trudnosci. Podstawowa z nich
jest trudno$¢ stosowania zaprezentowanej wyzej tzw. metody mechanicznej,
wymagajacej wyznaczenia w okreslonej probie tekstowej frekwencji wszyst-
kich jednostek nalezacych do obliczanego poziomu. Nie przysparza wigkszych
ktopotoéw obliczanie entropii rzgdu pierwszego i drugiego, problemem jednak
staje si¢ uzyskanie danych frekwencyjnych potrzebnych do wyznaczenia en-
tropii rzedu trzeciego: w przypadku kodu trzydziestoelementowego wymaga
to obliczenia frekwencji az 27 000 triad (dla entropii wyzszych liczba ta ro-
$nie: 810 000 tetrad, 24 300 000 potaczen pigcioelementowych itd., zgodnie

7 Jest to przeciwienstwo doskonate, wyrazajace sig si¢ wzorem: R, + H, = 1 (gdzie x ozna-
cza rzad obliczanych wielkosci).
8 Zob. M. Jurkowski, op.cit., s. 52-53.
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z zasada, ze liczba potaczen n-sygnalowych kodu liczacego s znakow wy-
nosi s"). Wynika stad, ze do obliczenia entropii bliskich rz¢du najwyzszego
(w miarg¢ wzrostu stopnia obliczen ich warto§¢ maleje i w koncu sig stabilizuje)
potrzebne jest wyznaczenie frekwencji wigcej niz miliarda sygnalow. Uciaz-
liwo$¢ metody mechanicznej wzmaga tez fakt, ze na poziomie tekstu wyko-
rzystywana jest zwykle nikta czg$¢ teoretycznie mozliwych potaczen (np. spo-
srod wszystkich 2 560 000 mozliwych tetrad fonemowych w tekstach pojawia
si¢ zaledwie okoto 1,4% czworek®), z czego wynika, ze ogromna czgs$¢ pracy
obliczeniowej jest daremna, a tym samym metoda mechaniczna okazuje si¢
metoda w wysokim stopniu nieekonomiczng. Z tego powodu w obliczaniu en-
tropii wyzszych rzeddéw stosuje si¢ metody eksperymentalne, polegajace na
odgadywaniu przez odpowiednio dobranego uzytkownika danego kodu kolej-
nych jednostek tekstu (np. liter albo fonemow). Liczba dawanych przez niego
odpowiedzi stanowi wielkos$¢ okreslajaca warunkowe prawdopodobienstwo
pojawienia si¢ danego elementu w okre$§lonym ciagu znakéw. Metoda ta, wy-
magajaca co prawda licznych doswiadczen z udzialem wigkszej liczby osob
badanych, jest jednak znacznie mniej uciazliwa niz metoda eksperymentalna.
Jej wadg stanowi mniejsza pewno$¢ uzyskiwanych w ten sposob wynikow —
pod tym wzgledem metoda mechaniczna, odznaczajaca si¢ matematyczna $ci-
sto$cia, jest bezkonkurencyjna'’.

4. Podstawa materialowa

Podstawe materiatlowa prezentowanej analizy tworza nastgpujace pro-
by tekstowe: fragment Modlitewnika Olbrachta Gasztolda" (r¢kopis, czg$¢
pisana pierwsza reka: k. 5v—128v, okoto 1530 roku; dalej: Gaszt), fragment
Ksiqg o gospodarstwie domowym'? Piotra Krescencjusza (druk, fragment cze-
$ci I tekstu — szpalty 189-260 — z okoto 1538 roku'?; dalej: Cresc), caly tekst

® W. Jassem, P. Lobacz, Fonotaktyczna analiza méwionego tekstu polskiego, ,,Biuletyn
Polskiego Towarzystwa Jgzykoznawczego” 1974, t. 32, s. 186.

10 Opisy metod niemechanicznych, eksperymentalnych zob. w: R. Hammerl, J. Sambor,
op.cit., s. 381-396.

' Korzystano z wydania (transliteracja i transkrypcja): A. Augustyniak, ,, Modlitewnik OI-
brachta Gasztolda”. Edycja tekstu (praca magisterska napisana pod kierunkiem prof. W. Wydry
w IFP UAM, Poznan 2006), s. 21-22 (za zgoda autorki i promotora pracy).

12 Piotra Crefcentyna Ksiegi o gofpodarstwie, y o opatrzeniu rozmnozenia rozlicznych po-
zytkow, kazdemu ftanowi potrzebne. Korzystano z egzemplarza bedacego w zbiorach Biblioteki
Kornickiej (mikrofilm, sygn. Mf 4935).

13 Mimo ze na karcie tytutowej widnieje data 1549, Kazimierz Piekarski, opierajac sig¢
na analizie materialu typograficznego uzywanego w ttoczni Unglerow, zwrdcit uwage na fakt,
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Petli Marka Htaski (1956; dalej: Petla) oraz zbior zapisow rozmow interne-
towych przeprowadzonych z uzyciem komunikatora Gadu-Gadu (materiat
z 2008 roku; dalej: GG). Zebrane proby tekstowe reprezentuja rozne systemy
graficzne. Pisownia Gaszt poswiadcza grafi¢ zakorzeniong jeszcze w tradycji
sredniowiecza; $wiadcza o tym: zapisywanie samogtosek nosowych za pomo-
ca znakow ,,a” = [¢] 1,,a” = [¢], [a]; oznaczanie spotgloski [v] za pomoca liter
LW, V71 ,u”, a takze pisownia gloski [$] jako ,,[z"'%; ogdlnie rzecz ujmujac,
jest to jeszcze w duzej mierze grafia niediakrytyczna (procz ..y, .5, ,a").
Cresc prezentuje grafig typowa dla drukow pierwszej potowy XVI wieku, wy-
korzystujaca juz na szeroka skalg diakryty (znaki ,,z”, ,,¢”, ,,a”, ,,€”, »a”, ,,1”)
ze sktonnos$cia do ich naduzywania (zapisy typu w/czepic), z nowoczesna pi-
sownia nosowek ,,¢” // ,,a”, ,,I” // ,t’; pisownia tego zabytku czesciowo zdra-
dza jednak jeszcze pewne przyzwyczajenia pochodzace z epoki wczesniejszej
(np. ,,th” = [t]). Petla reprezentuje standardowa pisowni¢ wspotczesna z dru-
giej potowy XX wieku (jej charakterystyka jest zbedna — jest to grafia, ktora
wykorzystano tez do zapisania niniejszego artykutu), za§ GG poswiadcza tzw.
wspotczesng grafig niestandardowa, innowacyjna grafi¢ mediow elektronicz-
nych; do jej cech charakterystycznych naleza: fakultatywno$¢ stosowania zna-
kow diakrytycznych, sktonno$¢ do przestawien potaczen literowych (tzw. lite-
rowki) oraz silna anglicyzacja.

Zgromadzony wybor tekstow nie spetnia wigkszosci wymogow stawianych
przez porownawcza analizg statystyczna. Relacja proporcjonalnosci w zakre-
sie stosunku objetosci zgromadzonych prob tekstowych jest nierbwnomier-
na (w literach ze spacjami: Gaszt — 72 846 znakow, Cresc — 94 885 znakdw,
Petla — 99 414 znakow, GG — 98 040 znakow) — spehiaja ja proby: Cresc,
Petla 1 GG; Gaszt poswiadcza ponad 20 000 (21-22%) znakéw mniej niz po-
zostate proby. Podkresli¢ jednak nalezy, ze objgtos¢ analizowanych tekstow
nie spetnia tez wymogow reprezentatywnosci (zbyt mate proby). Pod wzgle-
dem tematyczno-stylistycznym teksty te nie tworza spojnej grupy: Gaszt jest

ze w zakresie rysunku liter tekst Ksigg... przedstawia si¢ niejednolicie: sktadki A—Q wiacznie
(szpalty 1-384) wykazuja cechy znane z drukéw z 1538 roku, natomiast sktadki wstgpne (strona
tytutowa, epistota wydawecy i regestr) oraz sktadki od R (od szpalty 381/2 — na styku obu czgsci
tekstu szpalty sa blgdnie ponumerowane i cofnigte w numeracji o 4) az do konca tekstu (czyli do
sktadki Ii) prezentuja stan znany z Kroniki Bielskiego z 1551 roku (K. Piekarski, Miscellanea
bibliograficzne, ,,Przeglad Biblioteczny” 1930, t. 4, z. 4, s. 423—424). Stan ten Piekarski wyttu-
maczyl nastgpujaco: ,,sktadki A—Q wyttoczono okoto 1538 roku i z jakichs$ blizej nieznanych
nam powoddéw dalszego druku zaniechano; dopiero za$ w dziesig¢ lat pozniej, w 1549 r., podjeto
1 wykonczono wydanie tego dzieta. Inne hipotezy nie wydaja mi si¢ prawdopodobne”. Ibidem,
s. 415-443.
14 Zob. A. Augustyniak, op.cit., s. 21-22.
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tekstem religijnym, Cresc to podrecznik gospodarstwa wiejskiego's, Petla to
utwor literacki (artystyczny), zas zapisy rozméw GG to w istocie pisana wersja
polszczyzny konwersacyjnej (potocznej). Charakterystyka bazy materialowej
pokazuje, ze wielkos$ci statystyczne uzyskane dzigki jej analizie nie moga by¢
podstawa wiarygodnych wnioskéw: ich warto$¢ moze mie¢ charakter jedynie
ilustracyjny, ulegna one z pewno$cia weryfikacji w wyniku analiz dokonanych
na bardziej reprezentatywnej grupie zrodel. Tym samym charakter niniejszego
artykutu okresli¢ nalezy jako wstgpny — istotng jego czg$¢ stanowia zagadnie-
nia natury metodologiczne;j.

Podstawa przeprowadzonych obliczen byty frekwencje pojedynczych liter
1 ich diad; spacje potraktowano jako znak réwnowazny literom (W niniejszym
artykule terminy ,,znak” i ,.litera” sa stosowane zamiennie, czyli jako zakre-
sowo tozsame — odnosza si¢ zarowno do liter, jak i do spacji). Wielko$¢ liter,
a takze wszystkie znaki interpunkcyjne uznano za cechy nieistotne. W przy-
padku tekstow staropolskich uwzgledniono rozréznienie migdzy tzw. dlugim
»[” 1 okragtym ,,s” — ze wzgledu na nie do konca wyjasniona funkcje tej opo-
zycji oba znaki uznano za osobne jednostki. Rozréznienia takiego nie przepro-
wadzono w przypadku wystepujacych w obu XVI-wiecznych tekstach dwoch
typow litery ,,r”: ,,r” zwyktego i ,,r”” okragltego — opozycja ta w tekstach sta-
ropolskich miata bowiem charakter — jak si¢ zdaje — wytacznie graficzny'S.
W przypadku tekstow historycznych pod uwage wzigto wytacznie cate stowo-
formy; nie uwzgledniono form znieksztatlconych przez zewngtrzne, fizyczne
uszkodzenie tekstu; pozostawiono jednak formy zawierajace tzw. literowki —
zdaniem piszacych te stowa stanowia one immanentna czg$¢ struktury stocha-
stycznej tekstu, w ktorym zostaly poswiadczone. Ze wszystkich fragmentow
usunigto cytaty z jezykow obcych: tacinskiego i angielskiego; w tekstach GG
pozostawiono jednak formy typu ok, sorry jako zadomowione, majace status
form zasymilowanych, pominigto natomiast obce nazwy wiasne.

5. Uwagi metodologiczne

Zastosowanie metod statystycznych do badan nad przeksztatceniami
systemu graficznego sprowadza si¢ do pordwnywania liczby 1 czgstosci wy-

'S W.R. Rzepka, W. Wydra, Chrestomatia staropolska. Teksty do roku 1543, Wroctaw 1984,
s. 376.

16 Tzw. ,,r”” okragle wystepowalo w zasadzie wylacznie po literach z ,,brzuszkiem”, np. po
»0", b7, ,,d”, co jest §cisle zwigzane z geneza tego znaku powstatego na potrzeby ligatury ,,0r”,
zob. W. Semkowicz, Paleografia tacinska, Krakow 2011, s. 261-262, 322. O kontekscie wystg-
powania ,,r”” okragtego zob. tez: M. Juda, Pismo drukowane w Polsce XV-XVIII wieku, Lublin

2001, s. 74, 90, 105, 124.
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stgpowania liter oraz ich polaczen, poswiadczonych w poszczegdlnych — re-
prezentatywnych dla danych typow pisownianych — probach tekstowych.
Przyjeta w niniejszej propozycji badawczej perspektywa dynamiczna analizy
(historyczno-poréwnawcza) wiaze si¢ z dos¢ spora grupa probleméw natury
metodologiczne;.

Przy analizie tekstow historycznych jedyna metoda uzyskiwania danych
frekwencyjnych jest metoda mechaniczna — przesadza o tym brak mozliwosci
odwotania si¢ do kompetencji uzytkownikéw dawnych systemow graficznych.
Konieczno$¢ stosowania metody mechanicznej wiaze si¢ z sygnalizowanymi
juz ograniczeniami natury przeliczeniowej. Mimo ze do ekscerpcji i obliczen
wykorzystano komputery, to jednak praca ta w duzej mierze miata charak-
ter reczny (digitalizacja tekstow dawnych, wpisywanie zadanych parametrow
do wyszukiwarki tekstowej, tworzenie zestawien kalkulacyjnych). Fakt ten
spowodowal ograniczenie pracy ekscerpcyjnej do przeliczania frekwencji po-
szczegolnych liter 1 ich diad, co umozliwito obliczenie najbardziej podstawo-
wych wartos$ci teorioinformacyjnych: entropii maksymalnej oraz entropii naj-
nizszych rzedow (I 1 II) oraz odpowiadajacych im entropii wzglednych (w tym
takze wielko$ci im przeciwstawnych, czyli redundancji). Pozostaje mie¢ na-
dziejg, ze to czysto techniczne utrudnienie uda si¢ w przysztosci przekroczy¢.

Istotne ograniczenia wynikaja tez ze specyfiki wykorzystywanej w anali-
zie bazy zrodlowej. W sporej czesci sktada sig ona z tekstow dawnych, repre-
zentujacych odpowiednie, historyczne etapy dziejow systemu graficznego. Ze
wzgledu na przyjeta w niniejszej propozycji badawczej perspektywe porow-
nawcza wykorzystanie tego typu tekstow wiaze si¢ z szeregiem specyficznych
problemoéw natury metodologiczne;j.

Na pierwszym miejscu wymieni¢ nalezy problem objetosciowej mocy
i objgtosciowej rownowaznosci porownywanych tekstow. W badaniach usta-
lajacych jakiekolwiek warto$ci $rednie (czyli statystyczne) niebagatelne zna-
czenie ma liczebno$¢ (tekstowa objetos¢) prob; ich moc reprezentatywna ros-
nie wraz z objgtoscia. W perspektywie poroéwnawczej wymog ten naklada
si¢ na inny, dotyczacy proporcjonalnosci konfrontowanych prob tekstowych,
dyskwalifikujacy wnioski uzyskiwane na podstawie zestawiania wynikow
analiz opartych na réznych objetosciowo bazach materiatowych. Podsumo-
wujac: podstawa materiatowa analizy powinna sktadac si¢ z jak najwigkszych
objetosciowo 1 jednoczes$nie proporcjonalnych grup tekstow. Problem ten
zyskuje na znaczeniu zwlaszcza w konteksécie badan poréwnujacych staty-
styczne parametry tekstow wspotczesnych i dawnych. W przypadku tekstow
reprezentujacych wspolczesna pisownig, zaréwno standardowa, jak i niestan-
dardowa (innowacyjna?), objgtos¢ proby nie stanowi problemu: dostep do
nich jest w zasadzie nieograniczony. Inaczej jest w przypadku tekstow repre-
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zentujacych pisowni¢ dawna — z uwagi na stwierdzona partykularno$§¢ norm
graficznych poswiadczanych przez poszczegdlne zabytki nie tworza one — jak
teksty wspotczesne — spdjnego pod tym wzgledem zbioru. Wymaga to indy-
widualnego traktowania kazdego tekstu. Takie podejscie determinuje auto-
matycznie kwesti¢ objgtosci proby — jej granice wyznaczane sg przez granice
tekstu. Niestety, w miarg cofania si¢ w czasie maleje zarowno zbior tekstow,
jak 1 ich srednia objetos¢. Co prawda procz tekstow krotkich, takich jak Ka-
zania swietokrzyskie (15 709 liter) czy Kazania gnieznienskie (51 137 liter),
zdarzaja si¢ tez teksty znacznie wigksze, ale jest ich niewiele (wérod tekstow
opracowanych w Bibliotece zabytkow polskiego pismiennictwa Sredniowiecz-
nego'’” objetosé tylko siedmiu przekracza 100 000 liter'®). Warto przypomnie¢,
ze teksty staropolskie czgsto sa dzietem wigcej niz jednej reki pisarskiej — fakt
ten musi w badaniach omawianego typu znalez¢ stosowne odbicie (czgsci pi-
sane przez roznych pisarzy czy kopistow powinny by¢ traktowane oddziel-
nie). W obliczu tych faktéw swoboda doboru zrédet jest znacznie ograniczo-
na — ich objegtos¢ musi by¢ dobierana lub redukowana do objgtosci wybranych
zrodet staropolskich.

Ciazy tez ograniczony zakres tematyczny zachowanej spuscizny teksto-
wej. Frekwencje liter sa nieodlacznie zwiazane z frekwencjami glosek czy
fonemow, te za$ sg zalezne od struktur wyzszego poziomu: gramatycznych
i leksykalnych. W czasie zestawiania warto$ci kwantytatywnych charakteryzu-
jacych litery ré6znych tekstow zachodzi spore prawdopodobienstwo, ze rdznice
migdzy nimi opisuja nie tylko roznice na ptaszczyznie graficznej, ale rowniez
dzielace te teksty roznice jezykowe. Roznice te moga mie¢ charakter systemo-
wy, wynikajacy ze zmian dziejowych, jakim struktura jezyka podlega; z sy-
tuacja taka mozemy mie¢ do czynienia zwlaszcza wtedy, gdy porownujemy
teksty bardzo od siebie odlegte chronologicznie. Istotniejszy wplyw na wyniki
entropii liter maja jednak te réznice, ktore wynikaja z probabilistycznie od-
miennej struktury tekstowej zrodet odmiennych pod wzgledem tematycznym
czy stylistycznym, tj. gramatycznym i leksykalnym. Wyniki badan nad zalez-
nosciami frekwencji zarowno fonemow, jak i liter od czynnikéw stylistyczno-
-tematycznych, prezentowane w pracach Bronistawa Roctawskiego!’ oraz

'7" Biblioteka zabytkow polskiego pismiennictwa sredniowiecznego, Instytut Jezyka Polskie-
go Polskiej Akademii Nauk w Krakowie, Krakéw 2006 (edycja elektroniczna — ptyta DVD).

8 Sq to: Rozmyslanie przemyskie — 671 513 liter; Biblia krolowej Zofii — 599 387 liter;
Kodeks Swietostawowy — 230 906 liter; Psalterz putawski — 219 947 liter; Ortyle ossoliriskie —
207 788 liter; Psalterz florianski — 204 697 liter; Ortyle magdeburskie — 195 807 liter. Dane maja
charakter wzgledny, gdyz zostaly uzyskane na podstawie transkrypcji.

¥ B. Roctawski, System fonostatystyczny wspolczesnego jezyka polskiego, Wroctaw
1981.
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Lothara Hoffmanna i Rajmonda Piotrowskiego®, ilustruja zwiazek zachodza-
cy migdzy tymi poziomami tekstu. Stad tez szczegdlne znaczenie w badaniach
statystycznych wlasciwosci liter ma proporcjonalny pod wzgledem stylistycz-
nym i tematycznym dobor zrodet. Kwestia ta znéw staje si¢ problematyczna
w przypadku tekstow dawnych, ktore w wyborze tego typu nie pozostawiaja
badaczowi zbytniej swobody. Problem zyskuje na znaczeniu, gdy wezmiemy
pod uwage ograniczenia objgtosciowe przy tworzeniu bazy tekstow reprezen-
tatywnych — zwiazki statystyczne migedzy wspomnianymi poziomami tekstu
tym sa wyrazniejsze, im teksty porownywane sg krotsze. Dobor odpowiednie;j
bazy zroédlowej wymaga wigc sporego namyshu i musi uwzglednia¢ oba para-
metry: ilo§ciowy i jakoSciowy.

Osobna, problematyczna kwestig jest ustalenie relewantnych jednostek
kodu. Jesli w przypadku wspoétczesnych tekstow standardowych zagadnienie
to nie przysparza wigkszych trudnosci (dyskusyjne moze by¢ np. uznanie za
jednostki relewantne wielkich liter lub przerw migdzywyrazowych czy nie-
ktorych znakoéw interpunkcyjnych), to w przypadku zaréwno tekstow daw-
nych, jak i wspolczesnych tekstow niestandardowych problem ten zyskuje na
znaczeniu. Sporna jest relewancja réznych wariantow tej samej litery (np. ,,[”
i,s”), a takze dystynktywnos¢ potaczen przypadkowych (powstatych w wy-
niku btedu), cytatéw obcojezycznych czy skrotow. Problem stanowi juz sama
kwalifikacja danego zjawiska jako np. potknigcia piora (literowki) czy nawet
cytatu obcojezycznego (okey, sorry itp.). Nie ulega watpliwosci, ze praca eks-
cerpcyjna (przeliczeniowa) musi by¢ poprzedzona odpowiednimi decyzjami
prowadzacymi do ,,oczyszczenia” tekstu z cech nierelewantnych.

6. Parametry charakteryzujace pojedyncze litery

6.1. Liczba liter (L,)

Analizowane fragmenty tekstow réznia si¢ liczba uzytych znakow:

Gaszt 31 znakow: #,a,4,¢,¢,1,1,0,0,y, ¥, ¥,a, b, c,d, f, g, h,k, I, m,n, p,1,s, [
t,v,w, z;

Cresc 34 znaki: #,a,4,a,¢,¢,1,0,y,b,¢c,¢6,d, f, g, h,j,k LL mn n,p,r,s [t
u, v, w, X, 7, Z;

2 L. Hoffmann, R.G. Piotrowski, Beitrdge zur Sprachstatistik, Leipzig 1979, s. 92-93, cyt.
za: R. Hammerl, J. Sambor, op.cit., s. 399.



Struktura statystyczna polskiego systemu graficznego 97

Petla 33 znaki: #,a,3,¢,¢,1,0,0,u,y,b,¢,¢,d, f, g, h,j,k, L, mn,n,p, 15,8,
t,w, z, 7, Z;

GG 36 znakéw: #,a,a,¢,¢,1,0,0,u,y,b,¢,¢,d, f, g, h,j,k 1,1, m,n, A, p,q,
r,s,S,t,V,W, X, 2z, Z, Z.

Najwigksza liczbe liter wykorzystuja teksty powstale w komunikatorze
Gadu-Gadu, najmniejsza liczba znakow poswiadczona zostata w Modlitewni-
ku Olbrachta Gasztotda. Pod tym wzgledem najblizsze sobie sa Cresc i Pe-
tla (34 1 33 znaki), ktére dzieli od pozostatych tekstéw zblizona liczba liter
(2-3).

6.2. Frekwencije liter (U,)

Listy frekwencyjne liter poswiadczonych w poszczegolnych tekstach pre-
zentuja si¢ nastgpujaco:

Gaszt # 10726, 1 7389, a 5384, ¢ 5356, z 5045, 0 4862, [ 3787, n 2829, ¢ 2643,
12542, r 2387, u 2100, m 2052, t 1960, k 1745, d 1684, § 1678, p 1598,
w 1542, b 1205, g 912, v 820, s 781, h 585, 4 485, y 480, y 217,49, 4 1,
el,il;

Cresc #15519,1 7829, e 6960, a 6834, 0 6411, z 4670, n 3800, y 3684, [ 3486,
r 3356, w 3288, t 3154, ¢ 2780, d 2545, k 2536, m 2405, p 2046, z 1983,
b 1828, u 1495,11402, g 1324, 1 1117, 4 1061, h 869, ¢ 858, ¢ 660, a 445,
j155,v 152,5 100,155, f44, x 32;

Petla # 16066, 1 7484, a 7248, e 6460, 0 5682, z 5285, n 3828, s 3394, y 3187,
¢ 3163, w 3159, t 3099, r 3097, 1 2959, k 2921, d 2866, m 2842, p 2660,
u 1848, 1764,11546,¢ 1511,b 1476, g 1118, 3 1030, 2 802, § 778, h 772,
0596, ¢424,f162,1n 126,z 61;

GG # 17450, a 8430, e 7987, 1 6661, 0 6514, z 4924, n 4151, s 3682, t 3647,
¢ 3165, m 3005, r 2845, k 2758, w 2733,y 2619, d 2513, j 2329, p 2144,
12040, u 1638, b 1593, 1 958, h 899, g 891, ¢ 573, z 431, $ 380, 6 277,
a268,¢252,£176,148,236,x12,v 10,q 1.

6.3. Dyspersja liter

Warto$¢ sredniej arytmetycznej wystgpowania pojedynczych liter (F))
w pordwnywanych probach tekstowych rézni sig¢ — Gaszt: F| = 2350, Cresc:
F, =2791, Petla: F, = 3013, GG: F, = 2723. Litery o frekwencji wyzszej niz
F, to litery czgste, litery o frekwencji nizszej niz F| to litery rzadkie. W celu
porownania dyspersji liter w analizowanych tekstach w niniejszej analizie
przyjeto bardziej szczegotowa ich segmentacje frekwencyjna, bedaca zmody-
fikowana wersja segmentacji stosowanej przez Wtadystawa Kuraszkiewicza
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do leksykalnej analizy statystycznej?'. Podzial ten polega na wyodrgbnieniu
wsrdd liter nastepujacych grup frekwencyjnych:

— litery czgste — 10% wszystkich znakow uzytych w tekscie,

— litery niezbyt czgste — od ponizej 10% do $redniej arytmetycznej £,

— litery rzadkie, o czgsto$ci ponizej $redniej arytmetycznej, ale wigkszej od 1,

— litery bardzo rzadkie (wyjatkowe), o czgstosci rownej 1.

Dyspersje liter Gaszt, Cresc, Petli 1 GG pod wzgledem ich frekwencji teks-
towej w wyszczegolnionych grupach ilustruje tabela 1.

Tabela 1. Dyspersja znakow

Litery Uzycia Stosun(;:g fruSp 16., 2.3,
(f}rr' liczh liczh litery uzycia
. . 1CZDa; 1czba
ranga | frekwencja %L %U. |liczba liczba
L L U L 0 V)
&) ) L) %L, ) %U,
1.| 1-3 |10726-5384| 3 | 10,0 | 23499 | 32,3
11 | 35 |52950 73
2. 4-11 |5356-2387| 8 | 25829451 | 40,4
Gaszt| 3, 112-202100—-1205| 9 | 29,0 | 15564 | 21,4
20 | 65 [19896| 27
4.121-29| 9121 11 |355| 4332| 59
.| 1-3 [15519-6960| 3 | 10,0 | 30308 | 31,9
12 | 35 68991 73
2. 4-12 | 6834-3154| 9 | 26,5 | 38683 | 40,8
Cresc| 3. 113-242780-1061| 12 | 353 | 22522 | 23,7
22 | 65 [25892| 27
4.|25-34| 869-32 10 | 29,4 | 3370 | 3.6
1.| 1-3 |16066—7248| 3 | 10,0 | 30798 | 31,0
13 | 39 [71152] 72
2. 4-13 | 6460-3097 | 10 | 30,3 | 40354 | 40,6
Petla | 3.114-2512959-1030| 12 | 36,4 | 24 541 | 24,7
20 | 61 |28262| 28
4.126-33| 802-61 8 | 242 | 3721| 37
1.| 1-4 |17450-6661| 4 | 10,0 | 40528 | 41,3
14 | 39 [77952| 80
2. 5-14 | 6514-2733| 10 | 27,8 | 37424 | 38,2
GG |3, |15-21(2619-1593| 7 | 194 | 14876 | 15,2
22 | 61 [20088| 20
4. |122-36| 958-1 15 | 41,7 5212 53

Z danych zawartych w tabeli 1. wynika, ze najwigksze roznice procento-
wego udziatu znakow dotycza liter rzadkich i bardzo rzadkich (grupy 3. 1 4.).
Zwraca uwageg zwtaszcza chronologiczny przyrost repertuaru liter rzadkich
w Gaszt, Cresc 1w Petli (29,0% // 35,3% // 36,4%), cho¢ zauwazy¢ trzeba, ze

21 W. Kuraszkiewicz, Czestotliwosé wyrazéw w ,, Panu Tadeuszu” Adama Mickiewicza
iw,, Wizerunku” Mikolaja Reja, w: Polski jezyk literacki. Studia nad historiq i strukturq, War-
szawa 1986, s. 696-708. Nie jest to rozwiazanie nowatorskie — inny model analizy statystyczno-
leksykalnej do badania rozktadu najczestszych diad fonemowych zastosowat juz B. Roctawski
(op.cit., s. 147-149).
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w tej grupie frekwencyjnej Cresc i Petla poswiadczaja zblizony stan, odbie-
gajacy znacznie od stanu charakteryzujacego Gaszt. W przypadku tych trzech
prob tekstowych tendencja chronologiczna, lecz o odwroéconym kierunku, cha-
rakteryzuje tez procentowy udziat znakoéw z 4. grupy frekwencyjnej (Gaszt
35,5% // Cresc 29,4% // Petla 24,4%). W obrebie liter niezbyt czgstych zwraca
uwage stosunkowo liczny w poréwnaniu z pozostatymi prébami tekstowymi
repertuar znakow poswiadczonych w Petli (30,3% // Gaszt 25,8% // Cresc
26,5%). Wskazania uzyskane dla liczby pojedynczych znakéw pochodzacych
z tych trzech prob tekstowych $wiadcza o r6znorodnosci liter w tek$cie repre-
zentujacym grafi¢ poznosredniowieczna (najwyzszy odsetek liter o frekwen-
cji rownej 1); najwyzsza przewidywalnoscia na tym poziomie odznacza si¢
wspolczesna grafia standardowa (najnizszy odsetek znakéw o frekwencji row-
nej 11 najwyzszy odsetek znakow nalezacych do 2. grupy frekwencyjne;j).

Na tym tle zupenie r6zng dyspersja na poziomie liczby liter charakteryzu-
je sie¢ préba GG. W stosunku do pozostatych prob najwigkszy kontrast przyj-
muje ona w zakresie znakow nalezacych do 3. 1 4. grupy frekwencyjnej. W ob-
rebie liter rzadkich w GG odnotowano najnizszy odsetek jednostek (19,4%),
w grupie 4. za$ proba ta poswiadcza najwyzsza wartosé (41,7%). Swiadczy
to o znacznej roznorodnosci (nieprzewidywalnosci) znakéw wykorzystanych
w tekstach wytworzonych z uzyciem komunikatora Gadu-Gadu.

W zakresie uzy¢ liter roznice migdzy probami Gaszt, Cresc 1 Petla nie sa
juz tak wyrazne. Odnotowaé nalezy jedynie nieznaczna chronologiczng ten-
dencj¢ wzrostowa odsetka uzy¢ liter rzadkich (Gaszt 21,4% // Cresc 23,7% //
Petla 24,7%); pozostaje ona w zgodzie z odnotowanym w tych trzech probach
wzrostem odsetka od liczby znakoéw nalezacych do 3. grupy frekwencyjne;.
Zwraca tez uwage zgodny w Cresc i w Petli (Cresc 3,6%, Petla 3,7%) spadek
uzy¢ liter z grupy ostatniej wobec wartosci wskaznika odnotowanego dla pro-
by Gaszt (5,9%).

Dyspersja uzy¢ pojedynczych liter w GG 16zni si¢ od pozostatych prob
wigkszo$cig wskazan. W probie tej jedynie znaki nalezace do 2. grupy fre-
kwencyjnej charakteryzuja si¢ zblizonym do pozostatych prob tekstowych pu-
tapem uzy¢ (cho¢ nieznacznie nizszym: 38,2% // Gaszt 40,4%; Cresc 40,8%;
Petla 40,6%). W grupie 1. w GG odnotowano znacznie wyzszy procent uzy¢
liter niz w pozostatych prébach (41,3% // Gaszt 32,3%; Cresc 31,9%; Petla
31,0%). W zakresie uzy¢ znakdéw z grupy 4. probe te cechuje wskaznik zbli-
zony do wskaznika obliczonego dla Gaszt; owa relacja pozostaje w zgodzie
ze zblizonym w obu tekstach zestawem liter nalezacych do tej grupy frekwen-
cyjnej. W obrebie grupy 3. natomiast w tej probie tekstowej litery wystapity
o wiele rzadziej niz w prébach pozostatych (GG 15,2% // Gaszt 21,4%; Cresc
23,7%; Petla 24,7%). W zakresie dyspersji uzy¢ pojedynczych liter GG cha-
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rakteryzuje si¢ zatem przede wszystkim wysokimi wskaznikami obliczonymi
dla znakow ze skrajnych grup frekwencyjnych. Swiadczy to o przeciwstaw-
nych tendencjach wspodlczesnej grafii niestandardowej: z jednej strony odzna-
cza si¢ ona najwyzszymi ze wszystkich przebadanych prob wskaznikami obli-
czonymi dla liter czgstych (jako jedyna proba zaswiadcza w tej grupie 4., a nie
3 znaki), z drugiej za§ — charakteryzuje si¢ wysokimi warto$ciami uzyskanymi
dla liter bardzo rzadkich.

W zakresie wskazan obliczonych dla zbioréw liter czgstych i rzadkich
(czyli znakow z grup 1.1 2. oraz 3.14.) teksty wspotczesne przeciwstawiaja si¢
tekstom dawnym — w Petli i w GG poswiadczony zostal identyczny, wyzszy
niz w probach pochodzacych z tekstow XVI-wiecznych odsetek liter czgstych
(Petla 1 GG: 39% znakdéw czestych, 61% znakéw rzadkich // Gaszt i Cresc:
35% znakow czestych, 65% znakow rzadkich). W zakresie odsetka uzy¢ liter
czestych 1 rzadkich wyrdzniaja si¢ jedynie wartosci uzyskane dla GG (80%
uzy¢ znakoéw czestych, 20% uzy¢ znakow rzadkich) — w pozostatych tekstach
wartosci te sa nizsze i nieomal identyczne (Gaszt 1 Cresc: 73% liter czgstych,
27% liter rzadkich; Petla: 72% liter czestych, 28% liter rzadkich). Obserwa-
cje te $wiadcza o zaznaczajacej si¢ we wspotczesnych systemach graficznych
tendencji do zmniejszania réznorodnosci na poziomie repertuaru znakOw oraz
0 zaznaczajacej si¢ w rozwiazaniach wlasciwych wspolczesnej grafii niestan-
dardowej tendencji do stosowania liter o najnizszych frekwencjach (nizszy niz
w Petliudzial uzy¢ liter rzadkich w GG przy tak samo procentowo licznym ich
zbiorze §wiadczy o wigkszym udziale w GG znakéw o frekwencji rownej 1;
zob. tez wskazania dla liter z grupy 4. obliczone dla GG).

6.4. Entropie liter

Podstawowe parametry teorioinformacyjne obliczone dla pojedynczych li-
ter pos$wiadczonych w analizowanych probach tekstow przyjmuja nastgpujace
wartos$ci (tabela 2.):

Tabela 2. Entropie liter (pierwszego rzedu): bezwzgledna, wzgledna; redundancja
wzgledna liter

Gaszt Cresc Petla GG

H, 4,95 5,09 5,04 5,17
H, 4,29 4,39 4,47 431
H 0,87 0,86 0,89 0,83
R 0,13 0,14 0,11 0,17
! (13%) (14%) (11%) (17%)
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Warto$¢ entropii maksymalnej (/) wynosi: dla Gaszt — 4,95 bita na
znak; dla Cresc — 5,09 bita na znak; dla Petli — 5,04 bita na znak; dla GG —
5,17 bita na znak. Warto$ci te oznaczaja maksymalna zdolnos¢ informacyjna
kodow graficznych w sytuacji pelnej niezaleznosci wystgpowania wszyst-
kich znakéw (gdy kazdy znak jest jednakowo prawdopodobny). Uwzgled-
niajaca niezalezne prawdopodobienstwo znakow entropia rzedu pierwszego
przyjmuje wartoSci nizsze (H: Gaszt — 4,29; Cresc — 4,39; Petla — 4,47,
GG —4,31) i zmienia wzajemne zaleznos$ci migdzy poszczegolnymi probami
tekstowymi: najwyzsza warto$¢ informacyjnag ma w tym zestawieniu Petla,
cho¢ w zakresie warto$ci entropii maksymalnej sytuowata si¢ dopiero na
trzecim miejscu (po GG i1 Cresc). Stosunki migdzy warto$ciami zmieniaja
si¢ po uwzglednieniu wzajemnych relacji miedzy obiema entropiami. Naj-
wyzsza entropia wzgledna rzedu pierwszego (H ') odznacza si¢ Petla (0,89),
srednie wartosci ten parametr przyjmuje w Gaszt (0,87) i Cresc (0,86), zas
najnizsze — w GG (0,83).

Z danych zawartych w tabeli 2. wynika, ze w zakresie wartosci entropii
wzglednej analizowane teksty tworza trzy odrgbne grupy. Jedna z nich, o naj-
wyzszej warto$ci entropii wzglednej, stanowi Petla; tekstom XVI-wiecznym
wlasciwe sa znacznie nizsze i1 jednocze$nie zblizone wielkosci tego parame-
tru. Najnizsza warto$¢ entropia wzgledna rzedu pierwszego przyjmuje dla
tekstu GG. Z danych tych wynika, ze na tym poziomie obliczeniowym ko-
dem najskuteczniej wyzyskujacym swe mozliwosci informacyjne jest wspot-
czesny, skodyfikowany system graficzny reprezentowany przez Petle. W za-
kresie niezaleznego prawdopodobienstwa wystepowania liter charakteryzuje
si¢ on tym samym najwigksza swoboda wyboru i najmniejszym stopniem
strukturalnego zwiazania (redundancja: 11,4%). W pozostatych tekstach
mozliwosci informacyjne kodu graficznego wykorzystywane sa znacznie
stabiej; rozktad frekwencji liter w tych tekstach cechuje si¢ tym samym, ale
wigkszym niz w przypadku Petli stopniem zwiazania strukturalnego (Gaszt —
13,5%; Cresc — 13,7%; GG — 16,6%). Zaskakuje jednak to, ze Gaszt cechuje
si¢ nieco wyzszym wskaznikiem entropii wzglednej niz Cresc. Oba teksty sa
reprezentantami tradycji uchodzacych za opozycyjne pod wzgledem funk-
cjonalnosci — Cresc jako druk wczesnorenesansowy poswiadcza wstgpny
etap dynamicznego procesu normalizowania si¢ polskiej pisowni; wyniki
powyzszego zestawienia pokazuja, ze na poziomie frekwencji liter tekst ten
charakteryzuje si¢ podobnym, a nawet odrobing nizszym zakresem wyko-
rzystania tkwigcych w systemie mozliwo$ci informacyjnych niz zanurzony
jeszcze w tradycji piSmiennej Sredniowiecza tekst Modlitewnika Olbrachta
Gasztotda.
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7. Parametry charakteryzujace diady literowe

7.1. Liczba diad literowych (L))

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze w badanych probach tekstowych
liczba dwuelementowych grup literowych ro$nie wraz z chronologia ekscer-
powanych zabytkow:

Gaszt

Cresc

567 diad: #a, #b, #c, #d, #e, #f, #g, #h, #i, #i, #k, #1, #m, #n, #o, #p, #r, #s,
#, #t, #u, #v, #tw, #y, #z, a#, &#, aa, ab, ac, ad, ae, af, ag, ai, ak, al, am, an,
ao, ap, ar, as, al, at, au, av, aw, az, a#, ab, ac, ad, ak, al, ap, as, al, at, az, b#,
ba, ba, bc, bd, be, bf, bi, bl, bn, bo, br, bf, bu, bv, by, by, by, c#, cc, ch, co,
cr, ct, cv, ¢y, cz, d#, da, da, db, dc, dd, de, dg, di, dk, dl, dm, dn, do, dp, dr,
df, dt, du, dv, dw, dy, dy, dy, dz, e#, eb, ec, ed, ee, ef, eg, ei, ek, el, em, en,
eo, ep, er, es, el et, eu, ev, ew, ez, ¢k, f#, fa, fe, ff, fi, fv, g#, ga, ga, gd, ge,
gi, gl, gm, go, gr, gu, gw, h#, ha, ha, hc, he, hi, hk, hl, hm, hn, ho, hr, h(
hu, hw, hy, hy, i#, ia, ia, ia, ib, ic, id, ie, ig, ii, ik, il, im, in, io, ip, ir, is, il
it, iu, iv, iw, iz, k#, ka, ka, kc, kd, ki, kk, kI, km, kn, ko, kr, k[, kt, ku, kw,
ky, 1#, 1a, 14, 1a, 1b, Ic, 1d, le, 1g, 1i, 1k, Im, In, lo, Ip, Is, I It, lu, 1v, 1w, ly, 1y,
Iy, m#, ma, ma, mc, me, mg, mi, mk, ml, mn, mo, mr, mf, mu, mv, my, my,
my, mz, n#, na, na, nb, nc, nd, ne, ng, ni, nk, nn, no, nf, nt, nu, ny, ny, ny,
nz, o#, 0a, ob, oc, od, oe, of, og, oh, oi, ok, ol, om, on, op, or, os, of, ot, ou,
ov, oW, 0y, 0z, p#, pa, pa, pc, pe, pi, pl, po, pr, ps, p, pt, pu, py, py, t#, ra,
ra, rb, rc, rd, re, r¢, rg, ri, rk, rl, rm, rn, ro, rp, rr, rf; rt, ru, rv, rw, ry, ry, 1y,
rz, s#, sa, sb, sc, sd, se, sg, si, sk, sl, sm, sn, so, sp, ss, st, su, sv, sw, sy, sy,
sz, [#, [a, [a, [b, [c, [d, fe, [g, i, k, {1, m, [, (o, [p, [, [T, i, [u, (w, [y, [y, [,
[z, t#, ta, ta, tc, te, th, ti, tk, tl, tn, to, tp, tr, tf, tu, tv, tw, ty, ty, ty, u#, ua, ub,
uc, ud, ue, uf, ug, ui, uk, ul, um, un, vo, up, ur, us, ul; ut, uy, uy, uy, uz, v#,
va, vb, ve, vd, ve, ve, vi, vk, vl, vm, vn, vo, vp, vr, vs, V[, vt, vu, vv, vw, vy,
vy, V¥, vz, w#, wa, wa, wb, wc, wd, we, wg, wi, wk, wl, wm, wn, wo, wp,
wr, ws, Wi, wt, wu, wy, Wy, wy, wz, y#, V#, J#, ya, ya, ya, yb, yb, b, yc,
ye, ye, yd, yd, yd, ye, ye, yg, yg, ¥g, yi, yi, ¥i, yk, ¥k, ¥k, yl, ¥1, 1, ym, ym,
ym, yn, yn, yn, yo, yo, Jo, yp, yp, ¥p, yr, Y1, ¥1, ys, ¥s, §s, yL, YL, L, yt, yt,
Vt, yu, yu, yu, yv, yv, ¥v, yw, yw, ¥w, vy, yz, vz, z, 7#, za, za, zb, zc, zd,
ze, zg, 71, 7K, z1, zm, zn, zo, zp, zr, z[, zt, zu, zv, zw, zy, zV, Z¥, 72,

635 diad: #a, #a, #b, #c, #C, #d, #e, #1, #g, #h, #1, #j, #k, #1, #1, #m, #n, #o,
#p, #r, #s, #I, #t, #u, #v, #w, #y, #z, #2, a#, 4#, aa, aa, ab, ac, aé, ad, af, ag,
ah, ai, aj, ak, al, al, am, an, an, ao, ap, ar, as, al, at, au, aw, ax, ay, az, az, a#,
ab, ac, ac, ad, ag, ai, ak, al, am, an, ap, ar, al, at, aw, b#, ba, ba, bb, bc, bd,
be, bg, bi, bk, bl, bl, bm, bn, bo, br, b[; bt, bu, by, bz, c#, ca, ca, cc, ce, cg,
ch, ci, cj, ck, cn, co, cr, ct, cu, cv, cw, ¢y, ¢z, ¢z, ¢#, ¢b, €1, €L, ¢m, ¢f, ¢w, ¢z,
d#, da, da, db, dc, d¢, dd, de, de, dg, di, dk, dl, dt, dm, dn, do, dp, dr, df, dt,
du, dw, dy, dz, dz, e#, ea, eb, ec, e¢, ed, eg, ¢i, ¢j, ek, el, et, em, en, en, eo,
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Petla

ep, er, es, ef, et, eu, ew, ey, ez, ez, ¢#, ¢b, ¢c, ¢¢, ¢d, ¢g, ¢k, ¢p, ¢f, ¢t, ew, ¢z,
¢z, t#, fe, fi, fl, fo, fr, g#, ga, ga, gd, g¢, gi, gl, gh, gm, gn, go, gr, gu, gw, gy,
h#, ha, ha, hb, hc, he, he, hi, hk, hl, ht, hm, hn, ho, hr, h(, ht, hu, hw, hy, hz,
i#, 1a, ia, 1a, ib, ic, i¢, id, ie, i¢, if, ig, 1i, 1j, ik, il, it, im, in, io, ip, ir, is, if; it,
iu, 1w, ix, 1y, iz, iz, j#, ja, jd, je, jh, jm, jn, jo, jr, js, j[, k#, ka, ka, kc, ke, ke,
ki, kk, k1, kt, km, kn, ko, kr, k[, kt, ku, kw, kx, ky, kz, kz, I#, 1a, 1, Ib, Ic, le,
le, 1g, 1i, 1k, 11, In, 1o, I, lu, lw, 1z, 1#, ta, ta, tc, 1d, te, I¢, h, 1k, 1, tm, tn, 1o, 1,
It, u, tw, ty, m#, ma, ma, mb, mc, md, me, me, mg, mi, mk, ml, mt, mn, mo,
mp, mr, mf, mu, my, mz, n#, na, na, nc, nd, ne, n¢, nf, ng, ni, nk, nn, no, nl;
nt, nu, ny, nz, 1#, nb, al, o#, ob, oc, o¢, od, oe, of, og, o0i, 0j, ok, ol, ot, om,
on, on, op, or, os, of, ot, ou, ow, 0X, 0y, 0z, 0Z, p#, pa, pa, pc, pe, pg, ph, pi,
pi> pk, pl, pt, pn, po, pr, pL, pt, pu, py, pz, i#, ra, ra, rb, rc, rd, re, r¢, rg, ri,
rk, rl, rt, rm, rn, ro, rp, rr, rf] 1t, ru, rw, 1y, 1z, rZ, s#, sa, sc, se, si, sk, so, sp,
st, su, sz, [#, [a, fa, [c, (€, [d, [e, i, k, (1, &, (m, , (o, [p, [, 1, [, (u, G, [y,
[z, [Z, t#, ta, ta, tc, te, tg, th, ti, tk, tl, th, tn, to, tr, t[ tu, tw, ty, tz, u#, ua, ub,
uc, ud, ue, ug, ui, uk, ul, ut, um, un, vo, up, ur, us, ul, ut, uw, uy, uz, uz, v#,
va, vb, vc, vd, ve, vi, vk, vl, vi, vm, vo, vp, vr, V[, vt, vw, vy, vz, vz, w#, wa,
wa, we, wd, we, we, wi, wk, wl, wt, wn, wo, wp, wr, wl, wt, wu, wy, wz,
wz, X#, Xi, Xu, y#, ya, yb, yc, y¢, yd, ye, yg, yi, yj, yl, yi, ym, yn, yp, yr, y[,
yt, yu, yw, yz, yz, z#, za, za, zb, zc, zd, ze, zg, zg, zi, zk, zl, zt, zm, zn, zo,
zp, zr, z[, zt, zu, zv, zW, zy, 7#, 7a, 73, 7b, zc, zd, ze, 7g, zf, zg, 7i, 7k, 71, 7,
zm, zn, 70, zp, zt, z[, zt, zu, zw, Zy;

648 diad: #a, #b, #c, #d, #e, #f, #g, #h, #1, #j, #k, #1, #1, #m, #n, #o, #0, #p,
#r, #s, #3, #t, #u, #w, #y, #z, #2z, #2, a#, aa, ab, ac, a¢, ad, af, ag, ah, ai, aj,
ak, al, al, am, an, an, ap, ar, as, a$, at, au, aw, ay, az, az, az, a#, ab, ac, ac,
ad, ag, ak, at, ap, as, as, at, aw, az, az, b#, ba, ba, bc, bd, be, be, bi, bj, bk,
bl, bl, bn, bo, b, br, bs, bt, bu, by, c#, ca, ca, ce, cg, ch, ci, ¢j, ck, cn, co, cd,
cp, cu, cw, cy, ¢z, ¢#, ¢m, d#, da, da, db, dc, dd, de, de, di, dj, dk, dl, dt, dm,
dn, do, do, dp, dr, ds, dt, du, dw, dy, dz, dz, dz, e#, eb, ec, e¢, ed, ee, ef, eg,
ei, ej, ek, el, el, em, en, en, eo, ep, er, es, €5, et, eu, ew, ez, ez, ez, ¢#, ¢b, ec,
¢, ed, eg, ¢k, ¢l, el, ¢p, ¢s, €S, ¢t, ¢z, fa, fe, fi, fl, fn, fo, fr, ft, fu, g#, ga, ga,
ed, ge, ge, gi, gl, gl, gm, gn, go, g6, gr, gu, gw, gz, h#, ha, hc, he, he, hi, hl,
ht, hm, hn, ho, ho, hr, hs, hu, hw, hy, i#, ia, ia, ib, ic, i¢, id, ie, ig, ig, ii, ij, ik,
il, i, im, in, 1A, io, 16, ip, ir, is, 18, it, iu, iW, iz, iZ, iz, j#, ja, ja, jb, jc, jd, je,
i, jg, i1, jk, jl, jm, jn, jo, jp, jr, js, j$, ju, jw, jz, k#, ka, ka, kb, kc, ke, ke, ki,
kk, k1, kt, kn, ko, ko, kr, ks, kt, ku, kw, kz, 1#, la, 1a, Ib, Ic, 1d, le, l¢, 1g, 1i, 1k,
11, Im, In, lo, 10, 1s, 18, It, lu, Iw, 1, a, 1a, 1b, tc, te, I¢, 1g, 1k, In, o, 10, 1p, 1s,
It, tu, ly, 1z, m#, ma, ma, mc, md, me, me, mf, mg, mi, mk, ml, mt, mn, mo,
mo, mp, mr, ms, m$, mt, mu, mw, my, n#, na, na, nc, nd, ne, ng, nf, ng, ni,
nj, nk, nn, no, no, ns, nt, nu, ny, nz, n#, nc, nk, nm, nis, o#, ob, oc, o¢, od, of,
og, oh, oi, 0j, ok, ol, ot, om, on, on, 0o, op, or, 0s, 0$, ot, ou, oW, 0z, 0Z, 0Z,
ob, oc, 6d, g, 6j, Ok, 01, o1, or, 0s, ot, OW, 0z, 6z, 6z, p#, pa, pa, pc, pe, pe,
pi, pk, pL, pL, pn, po, po, pr, ps, pt, pu, py, 1#, ra, ra, b, rc, r¢, rd, re, re, rg,
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GG

ri, rk, rl, rt, rm, rn, ro, 16, rp, s, 1§, 1t, U, I'W, 1Y, IZ, 1Z, S#, S, sS4, SC, S, S¢,
sf, si, sk, st, sm, sn, so, s6, sp, s, ss, st, su, sw, sy, sz, §#, Sc, §¢, Sk, §1, $m,
$n, $n, $p, $r, Sw, t#, ta, ta, tc, te, te, ti, tk, tl, th, tn, to, to, tp, tr, tu, tw, ty, tz,
u#, ua, ub, uc, uc, ué, uf, ug, ui, uj, uk, ul, ut, um, un, un, up, ur, us, us, ut,
uw, uz, uz, w#, wa, wa, wb, we, wd, we, weg, wg, wi, wj, wk, wl, wt, wm,
wn, wo, wo, wp, wr, ws, w$, wt, wu, wy, wz, y#, yb, yc, y¢, yd, vf, yg, yi,
vi, YK, yl, yt, ym, yn, yn, yo, yp, yr, ys, 8, yt, yu, yw, yy, yz, yz, yz, z#, za,
za, zb, z¢, zd, ze, z¢, zg, 7i, 7j, zk, zl, zt, zm, zn, zo, 20, zp, zr, zs, zt, Zu, ZW,
zy, 7z, 7#, z¢, 7d, 71, zm, 7n, zr, zw, 7#, 7a, 7a, 7b, zc, zd, ze, 7g, 7K, zl, 7n,
70, 70, 71, 7S, ZU, 7y,

746 diad: #a, #b, #c, #C, #d, #e, #1, #g, #h, #1, #), #k, #1, #1, #m, #n, #o, #0,
#p, #q, #r, #s, #S, #t, #u, #v, #w, #y, #z, #2, #2, a#, ab, ac, a¢, ad, af, ag, ah,
ai, aj, ak, al, at, am, an, an, ao, ap, ar, as, a$, at, au, av, aw, ax, ay, az, az, az,
a#, ab, ac, ac, ad, ag, al, an, ap, as, as, at, az, az, b#, ba, ba, bc, be, be, bh,
bi, bk, bl, bt, bm, bn, bo, bd, br, bs, bt, bu, by, bz, c#, ca, ca, cc, cd, ce, cg,
ch, ci, ¢j, ck, cl, cm, cn, co, cd, cp, cs, ¢S, ct, cu, cw, cy, ¢z, ¢z, ¢#, ¢, ¢m,
¢én, ¢w, d#, da, da, db, dc, dd, de, dg, df, dg, di, dj, dk, dl, dt, dm, dn, do, do,
dp, dr, ds, d§, dt, du, dw, dy, dz, dz, dz, e#, ea, eb, ec, e¢, ed, ee, ef, eg, eh,
ei, ej, ek, el, et, em, en, en, eo, ep, er, es, e$, et, eu, ev, ew, ex, ey, ez, ez, eZ,
¢, ¢b, gc, ed, ¢g, ¢i, ¢j, ¢k, ¢l, ¢t, em, ¢n, ¢o, ¢p, ¢s, €5, &t ¢z, ¢z, #, fa, fe,
ff, fj, fk, fl, fm, fn, fo, fr, fu, fy, fz, g#, ga, ga, gd, ge, ge, gg, gh, gi, gl, gt,
gm, gn, go, go, gr, gu, gw, gz, h#, ha, ha, hc, hd, he, he, hh, hi, hj, hl, ht, hm,
hn, ho, ho, hr, ht, hu, hw, hx, hy, i#, ia, ia, ib, ic, i¢, id, ie, ig, if, ig, ih, ii, ij,
ik, il, i, im, in, in, 1o, 19, ip, ir, is, i$, it, 1u, 1w, iX, iz, iZ, 12, j#, ja, ja, jb, jc,
Jd, je, je, jg, jh, ji, jj, jk, jl, jm, jn, jo, jp, ir, js, j$, jt, ju, jw, jz, k#, ka, ka, kb,
ke, ke, ke, ki, kj, kk, kl, kt, km, kn, ko, ko, kp, kr, ks, ks, kt, ku, kw, ky, kz,
kz, I#, la, la, Ib, Ic, 1d, le, l¢, 1i, 1k, 11, Im, In, lo, 16, Ip, Is, 1t, lu, Iw, ly, 1z, 1z,
, 1a, 1a, 1b, Ic, 1d, te, I¢, i, 1k, 1n, to, 10, 1s, tu, ty, m#, ma, ma, mb, mc, me,
mg, mf, mg, mh, mi, mj, mk, ml, m{, mm, mn, mo, mé, mp, mr, ms, m$, mt,
mu, my, n#, na, na, nb, nc, nd, ne, ng, nf, ng, nh, ni, nj, nk, nn, no, no, np,
ns, nt, nu, nw, nx, ny, nz, n#, fic, né, nk, n1s, o#, oa, ob, oc, o¢, od, oe, of, og,
oh, oi, 0j, ok, ol, ol, om, on, on, 0o, op, or, os, 0$, ot, ou, oV, oW, 0X, 0Y, 0Z,
0z, 0z, 0#, 03, 0b, 6c, 6d, 6g, 0], 0k, 0ol o1, or, 68, ot, Ow, 0z, 67, 6z, p#, pa,
pa, pc, pe, pe, pi, pk, pl, pt, pm, pn, po, po, pp, pr, ps, pt, pu, pw, py, pz, qr,
#, ra, ra, 1b, rc, rd, re, re, rf, rg, i, rk, rl, r}, rm, rn, ro, ro, rp, 1r, 13, 13, t, TU,
rw, 1y, 1Z, S#, sa, sa, sb, sc, s¢, sd, se, s, sf, si, sj, sk, sl, st, sm, sn, so, s0, sp,
st, ss, st, su, sw, sy, sz, §#, b, $c, §¢, $g, $l, §t, Sm, $n, $p, $r, $s, $w, t#, ta,
ta, tc, te, te, tf, tg, th, ti, tj, tk, tl, th, tm, tn, to, t6, tp, tr, ts, tt, tu, tv, tw, ty, tz,
u#, ua, ub, uc, ud, uf, ug, uh, ui, uj, uk, ul, ut, um, un, up, ur, us, us, ut, uu,
uw, ux, uz, uz, v#, va, ve, vi, vo, w#, wa, wa, we, wd, we, we, wf, wg, wi,
wj, wk, wl, wl, wm, wn, wo, wo, wp, wr, ws, wt, wu, ww, wy, wz, x#, xa,
Xp, xt, Xu, Xy, y#, ya, yb, y¢, y¢, yd, ye, yf, yg, yi, yj, yk, yl, y, ym, yn, yo,
yp, Y1, VS, ¥$, Vt, yu, YW, yz, yZ, yz, zZ#, za, 7a, zb, zc, zd, ze, zg, zg, zi, zj,
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zk, zl, zt, zm, zn, zo, 70, zp, zr, zs, zt, zu, zwW, zy, 2z, 7#, z¢c, z¢, zd, zl, zm,
zn, 7t, 7#, 7a, 7a, zb, zc, zd, ze, 7k, 71, zn, zo, 71, 7s, Zu, 2y, 7Z.

Podobnie jednak jak w przypadku liczby liter, pod wzgledem liczby diad
literowych najblizsze sobie sa Cresc i Petla (réznica 13 diad); w tym za-
kresie r6znice migdzy nimi a pozostatymi dwoma tekstami sa znaczniejsze
(Gaszt—Cresc: 68 diad; Gaszt—Petla: 81 diad; GG—Cresc: 111 diad; GG—Petla:
98 diad; Gaszt—GG: 179 diad). Poswiadczone w probach tekstowych diady
stanowia nieco ponad potowe wszystkich teoretycznie mozliwych dwuele-
mentowych polaczen znakéw?*; procentowy wskaznik ich wykorzystania we
wszystkich tekstach jest zblizony: Gaszt — 59%, Cresc — 55%, Petla — 60%,
GG — 58%. Podkresli¢ jedynie nalezy, ze najwigkszy odsetek mozliwych po-
laczen odnotowano we wspotczesnym tekscie standardowym, zas w stopniu
najmniejszym mozliwosci te wykorzystane zostaly w tekscie drukowanym
z pierwszej potowy XVI wieku.

7.2. Frekwencje diad literowych (U,)

Listy frekwencyjne diad znakowych poswiadczonych w poszczegolnych
tekstach prezentuja sig nastgpujaco:

Gaszt ie 3042, cz 2036, e# 1675, a# 1670, i# 1594, zi 1336, #i 1181, #p 1141,
ni 1072, #£ 947, #n 849, ze 840, na 820, ia 812, #m 735, u# 729, o# 728,
rz 726, mi 683, #k 681, el 628, z# 628, s# 626, to 625, #z 619, #b 608, #v
587, y# 583, or 575, ch 566, [T 566, pr 565, al 543, #0 528, an 525, za 519,
ol 512, [z 504, #w 478, ui 475, m# 471, ac 469, zy 467, #t 457, dz 453, kt
450, go 427, le 427, ic 423, em 420, ro 409, [t 408, po 405, la 401, il 400,
1# 397, 01 397, #c 393, od 387, ra 383, #d 382, mo 362, #a 356, [u 344, bo
340, [c 337, 1i 334, 1o 334, eg 330, pa 321, lu 316, en 303, ko 301, tw 299,
vi 296, ry 285, ki 278, ua 272, on 271, el 262, ad 259, al 254, h# 254, wl
252, es 249, #r 246, 1 246, wo 242, [k 237, d# 232, ec 232, ka 226, ol 226,
ta 226, ou 224, n# 223, og 222, ys 216, da 212, ed 211, ei 211, #g 209, wi
208, ai 206, ob 204, ma 202, oz 201, au 200, oc 200, am 198, a# 198, bi
191, te 189, [w 187, fe 177, zn 177, ar 175, at 175, io 175, kr 175, do 172,
ow 171, ba 168, ia 168, ez 165, no 161, w# 159, [ 155, y# 154, we 153, #1
150, ek 149, eb 148, pi 148, zo 148, ne 145, zy 144, er 140, vy 140, yc 139,
dl 138, om 135, ak 134, by 133, az 131, ny 130, #s 129, ym 128, [a 126, zw
126, aw 122, im 121, ul 121, iu 120, ku 120, hu 119, if 119, [p 118, tr 118,

22 Oblicza sie ja, podnoszac do kwadratu liczbe wszystkich pojedynczych znakoéw uzytych
w danym tekscie. Dla poszczegdlnych prob tekstowych wynosza one: Gaszt — 961 diad, Cresc —
1156 diad, Petla — 1089 diad, GG — 1296 diad.
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Cresc

gi 116,0t 116,11 116,tk 115, 0k 113, 108, uc 105, zu 105, ha 103, du 102,
t# 102, y1 97, y# 96, t§ 95, wa 92, mu 89, ud 89, ad 88, yl 88, zl 86, ga 84,
at 82, dn 82, sm 81, ap 79, in 79, yn 79, 1y 78, zm 78, ov 77, ab 76, yt 76,
by 75, ba 73, zy 72, gl 71, k# 70, my 70, wn 70, br 68, [# 67, as 66, bl 66,
ve 66, dr 65, iw 65, rn 64, zd 64, [0 63, uo 63, ep 62, nu 62, [y 62, mn 61,
eu 59, gr 55, 1k 54, n[ 53, pu 53, ag 52, yc 52, zb 52, ik 51, [m 51, wz 51,
zk 51, nn 50, re 50, ru 50, wy 50, g# 49, op 49, yi 49, me 48, ry 47, ev 46,
it 46, vo 45, gm 44, vc 44, wc 44,1z 43, rc 43, ju 43, ir 42, yz 42, ho 41, In
41, dy 40, id 40, k1 40, (n 40, ue 40, ut 40, v[ 40, av 38, kd 38, ry 38, ty 38,
wd 37, pl 36, rd 36, yb 36, wr 35, de 34, ys 34, da 33, ew 33, zr 33, r[ 32,
zg 32, cr 31, 0s 31, ug 31, ny 30, va 30, tc 29, pe 28, [i 28, wp 28, ly 27, tn
27,up 27, vk 27,za 27,1026, tu 26, ac 25, by 25, iv 25, Im 25, yd 25, zc 25,
dk 24, gu 24, ma 24, [r 24, be 23, p[ 23, ra 22, uz 22, wl 22, Ic 21, nc 21, tf
21, vy 21, ys 21, gd 20, rp 20, uk 20, y[20, yt 20, et 19, fi 19, 13 19, [3 19,
bn 18,dd 18, rw 18, vp 18, yn 18, fa 17, he 17,na 17,t1 17, yk 17, al 16, of
16, v# 16, ym 16, zt 16, ak 15, dp 15, ka 15, kn 15, vy 15, wt 15, dw 14, ly
14, nk 14, vz 14, wa 14, wk 14, wm 14, wy 14, yk 14, yu 14, yc 14, yl 14,
#u 13,di 13, 13, us 13, vm 13,yi 13, #e 12,1s 12, ny 12, ta 12, uy 12, vb
12,ym 12, [y 11,ub 11, wg 11, §r 11, az 10, dy 10, ga 10, Ib 10, rt 10, sI 10,
sp 10, yz 10, #£9,d[9,e0 9, ff9,k[9,st9,sv9,th 9, wb 9, §p 9, z[ 9, al §,
hy 8, py 8, ty 8, uf 8, ur 8, yd 8, §v 8, yd 8, yi 8, #h 7, ap 7, bu 7, ge 7, hc
7, hm 7, mf7, my 7,1l 7,um 7,yb 7, yn 7, y[ 7, #y 6, ae 6, ab 6, bc 6, bl 6,
dv6,hl6,1w6,1# 6,1k 6,rm 6, yt 6, yu 6, gw 5, hr 5, hw 5, mc 5, mv 5, nz
S5,rg5,vd 5, wy S, yrS5,zz5,aa4,dm 4, dy 4, hi 4, 1g 4, my 4, nt 4, s¢ 4,
so4d,swd,sy4,sz4,vl4,vwd yv4 yw4, as3,ct3,ee3,ef3,hn 3, ib 3,
ii 3,1p 3, ke 3,1t 3, mk 3, ml 3, mr 3, mz 3, nb 3, ng 3, oh 3, pt 3, rr 3, sa 3,
sc3,un3,vr3,ya3,303,yb3,9yp3,2zp3,bd2,bf2,co02,¢cy2,fec2, ha2,
hy 2,ig2,kw2,nd2,0e2,p#2,pa2,ps2,tb2,rv2,sg2, [g2,ti2,ul 2,
vn2,wu2,ye2,yp2,ya2,yg2,yg2,vk2,yr2,yv2,zv2,#i1,af 1,a0 1,
b# 1,bv 1, c# 1,ccl,cvl,dbl,dcl,dgl,dtl,ek 1, f#1,fv 1, hk1,hl1,
kk1,km LLky I,L1d1,Ip1,Is1,Iv1,1d1,mg1,0a 1,0y 1,pc1,py 1, ¢ 1,
sbl,sd1,sil,skl,snl,ssl,sul,syl,[d1,tpl,tv1,uyl,uyl,vel,
vs LLvtl,vul,vwl,wsl,yal,ygl,yol,ywl,yy1,yel,yo1,ywl1,
vz 1,a# 1,ia 1;

ie 3334, e# 2297, a# 2260, y# 2081, ni 1460, #w 1448, o# 1439, #p 1352, 1z
1308, #t 1252, #1135, #z 1129, #n 1048, ze 935, na 934, #1 913, z1 912, i#
885, [z 836, #m 835, #k 803, wi 779, ia 774, #b 763, ch 760, [t 738, dz 736,
m# 697, ¢z 695, za 691, a# 685, ko 676, ci 675, po 675, ¢# 639, wa 632,
u# 626, te 624, #c 621, od 602, mi 601, z# 596, [i 590, #o 587, w# 582, #g
571, by 566, ro 566, ey 562, pr 545, ow 543, to 539, #d 534, le 525, an 523,
#a 518, em 516, or 502, go 498, ak 495, on 482, o 481, zy 458, en 451, a#
445, #4 443, ar 436, ez 435, 13 431, bo 429, e[ 429, ta 429, tr 429, ma 428,
eft 423, ig 407, z# 405, ne 391, al 388, ki 385, zo 385, #r 377, #y 372, ra
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366, zy 361, 0z 351, ad 343, no 335, oc 330, dy 327, ka 325, #1 323, to 313,
ed 300, ta 305, ¢z 303, mo 300, ab 299, ob 291, eg 289, kt 279, h# 270, ym
262, wl260, gd 258, do 257, ec 257, ki# 255, t# 253, iu 250, [c 250, ze 247,
pi 243, aw 242, al 241, im 238, ny 235, da 234, wy 234, yw 233, ai 232,
wo 228, ot 221, za 220, in 219, a¢ 218, yc 204, am 203, y¢ 202, ep 199, er
197, ku 197,11 196, 0l 196, 1a 195, ek 192, ic 187, ac 186, ba 185, at 183, re
182, ty 182, [a 180, ul 180, el 179, ce 177, eb 177, ok 175, zc 170, ru 167,
at 165, ho 161, ac 160, bi 158, io 153, #v 150, ¢d 149, uc 147, dn 145, op
145, n# 144, iw 143, om 143, fu 143, pa 142, ot 139, br 137, ga 137, iz 136,
d# 134, zo 133, dr 129, ry 129, we 127, bg 122, ew 122, ag 118, 0og 117, #z
116, yn 116, gr 115, tu 115, (k 114, tn 114, kr 113, oz 110, pu 110, tk 110,
tw 110, 10108, i1 107, pt 105, rw 102, ir 101, y[ 101, za 101, c# 100, th 100,
bu 99, ty 98, mn 98, de 97, [¢ 96, ui 96, 11 95, zw 95, wi 94, ap 92, [0 90, ha
89, ki 89, #j 88, yt 85, gt 84, yt 84, 1k 83, [n 83, et 82, lu 82, [p 82, dl 80, gi
80, # 79, ¢z 78,1t 78, 01 77, 1g 75, n 75, he 74, dk 73, 1¢ 73, ug 72, az 71,
di 71, ei 71, ¢[ 70, na 70, wa 70, yj 70, az 69, n¢ 69, zk 69, mu 68, zu 68,
g 65, 7k 65, ad 64, te 64, gn 63, [w 63, ud 63, zb 63, yr 62, ra 60, [t 60, wn
59, zd 59, n[ 57, ti 56, uz 56, vz 56, dt 55, je 55, 71 55, zn 55, rc 54, ub 54,
j# 53,10 53,152, wz 52, ¢t 51, s# 51, tt 51, zn 51, ik 50, pn 50, zr 50, ka
49, #s 48, tu 48, kw 47, pl 47, da 46, p[ 46, yb 46, za 46, yp 45, ¢z 44, hc
44,rd 44, ul 43, ij 42, en 40, hy 40, Iw 40, In 39, n# 39, bn 38, dw 37, ht 37,
zm 37, at 36, e¢ 36, 1b 36, rk 36, #t 35, me 35, zd 35, wk 34, ¢k 33, my 33,
tc 33, ur 33, wt 33, ¢b 32, nn 32, z¢ 32, dm 31, [ 31, hl 30, it 30, fim 30, xi
30, ke 29, [y 29, wr 29, me 28, vr 28, ¢c 27, kx 27, ut 27, #f 26, be 26, he
26, nk 26, nu 25, (e 25, y1 25, al 24, tk 24, mr 24, t# 24, ta 24, yd 24, 71 24,
id 23, v[23, 223, €j 22, hu 22, rm 22, us 22, wu 22, 1a 21, rp 21, z¢ 21, z
21, ke 20,120, we 20, zb 20, ay 19, g¢ 19, gl 19, oy 19, r¢ 19, uk 19, vp 19,
yz19,dd 18, hn 18, hw 18,ja 18,1¢ 18, t¢ 18, vk 18, zp 18, zu 18, ab 17, ct
17, ml 17, mz 17, zg 17, ag 16, pe 16, pk 16, (1 16, up 16, vc 16, b# 15, ip
15, s1 15, yg 15, #e 14, dt 14, ga 14, ib 14,11 14, 1{ 14, mt 14, zt 14, 7t 14,
as 13, du 13, hr 13, km 13, mg 13, nc 13, nb 13, [r 13, au 12, bk 12, co 12,
dl12,¢z 12, g# 12, gm 12,1z 12, jm 12, t1 12, um 12, z1 12, af 11, dg 11, fl
I fr1l,gull,ig 11, 1# 11,lc 11, mp 11, rt 11,sa 11,un 11, we 11, zp 11,
ac¢ 10, dc 10, fe 10, hm 10, kn 10, o¢ 10, on 10, pt 10, vi 10, vw 10, bl 9, bt
9,bl9,cn9,f19,n9,0u9,p#9,p¢ 9, vm 9, wp 9,2t 9, zm 9, j[§, tw &8, nd
8,088,pa8,508,z18 #7,#h 7, aw 7,ce7,cu7,et7,es 7,¢¢ 7,kk 7, mg
7,py7,127,st7,(7,zw7,aa 6,bt6,ca6,¢i6,ém6,¢p 6,kl6,1¢6,1t6,
ml6,rg6,an5,ak 5, ¢wS,db 5, has, IS5 pcS, uw5, v#S, wz 5, cy4, eu
4,hk4,ia4,nt4,nz4,[d4,uzd, vz4, wd 4, wld, zc4,2r4,at3, ar3, be
3,dg3,dp3,dz3,e03,¢g3,iy 3, kl 3, kz 3,tm 3, mb 3, md 3, af 3, oe 3,
ox3,rb3,rt3,s23,003,(z3,ua3,uy3, vt3,vy3,ya3,yi3, zg 3, #u2,ai
2,cr2,fo2,hb2, hi2, hf2,if2,jo 2, 2,nf2, 0f 2,11 2,11 2, tz 2, vl 2, vo
2,ye2,adl,ah1,ajl,a0l,ax 1l,am 1,an 1,ap 1,ba 1,bb 1,bd I, bm 1,
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Petla

bz1l,cal,ccl,cjl,ckl,cvl,ewl,¢éb1,¢l1,¢01,¢z1,dé1,eal, ew
,f#1,gwl,gyl,htl,hz1,iil,is1,ix1,jd 1,jh I,jn 1,jr 1,js 1, ke 1,
ky LLkz1,1z1,fc1,1d 1,01 1,mc 1, mk I,ng 1,05 I,ph 1,pj I, pz 1, sc 1,
sel,skl,spl,sul,uel,utl,uol,val,vbl,vd1l,vel,vt1,x#1,xul,
yul,yz1l,zv 1, zf 1;

ie 2736, e# 2101, #p 1944, a# 1808, o# 1740, ni 1570, #s 1368, #n 1331, #
1330, i# 1318, #w 1247, y# 1126, #t 1113, rz 1029, #z 1012, ¢# 1006, po
1002, at 991, sz 991, #m 957, #k 933, m# 932, cz 915, wi 902, zy 898, ze
866, dz 836, na 836, #c 811, #d 794, st 729, zi 729, #j 725, ch 722, ia 714, ci
689, ta 685, ie 675, si 673, #0 659, ow 656, z# 645, za 608, #i 604, em 568,
#b 557, mi 557, ed 530, ta 520, te 503, pr 497, to 489, ra 487, wa 483, od
481, ki 471, ak 467, ko 457, #r 454, go 451, je 451, an 449, k# 449, 1i 448,
att 439, es 432, u# 428, ro0 425, am 424, ¢# 423, pa 420, ja 418, w# 417, ar
413, do 408, ka 400, le 378, to 368, pi 358, eg 352, tr 348, j# 341, #g 327,
by 325, er 324, ob 323, ku 321, ty 317, ¢j 310, yt 309, it 305, wy 301, on
298, ek 295, ba 289, ym 289, ec 287, al 286, #2285, ys 276, ac 273, aw 271,
ze 270, bi 265, ad 262, aj 258, oc 248, as 247, ws 246, ub 239, #u 236, ma
233, no 233, at 231, ic 226, #a 224, ot 224, en 223, 1a 222, $# 221, ne 219,
ac 215, os 215, yc 213, ny 211, ng 209, my 208, wo 206, h# 203, #1 202,
mn 201, kr 200, dy 199, zn 198, mu 197, mo 190, ry 190, n# 188, c# 187,
te 183, 6w 182, da 181, ja 181, t# 181, om 179, z# 176, us 174, co 171, de
171, at 169, sk 167, gt 165, tk 164, dn 163, d# 162, ok 159, or 157, az 156,
ty 156, 0z 156, $c 155,11 154, ap 152, a¢ 150, is 150, tw 149, dt 148, 0§ 145,
ce 142, ho 140, st 140, §1 140, iq 138, zu 138, el 137, ha 136, kt 136, y$ 136,
e$ 134, zo 133, zy 133, im 132, #§ 131, tu 130, za 130, zt 130, uc 128, ru
127, 0j 126, 1¢ 126, in 125, uc 125, lu 124, 1j 123, 6r 122, zc 122, br 120, t6
119, uz 116, re 115, ¢y 114, sp 113, et 111, dr 110, kt 108, yn 108, z¢ 108,
¢d 107, ju 107, i¢ 106, og 106, op 106, bg 104, zk 103, eb 99, ez 99, mo 99,
0198, 0z 98, y1 98, ga 97, sa 95, zw 95, kn 94, ca 93, ¢k 92, 1k 90, yt 90, ¢c
89, k¢ 89, az 87, ep 87, id 87, iw 87, so 87, ag 85, ab 84, um 82, ew 81, se
81,$m 81, gl 80, nt 80, yw 80, be 78, ka 77,16 77, tu 77, bo 76, za 76, ¢t 75,
In 75, ez 74, we 74, pe 73, s# 73, zr 73,18 72, de 71, 0a# 71, yp 71, io 70, ur
70, bu 69, et 67, ik 67, zd 67, gd 66, ng 66, wt 66, wt 66, wr 65, yb 65, as
64, ad 64, yk 63, je 62, py 62, ul 62, $n 61, yj 61, dk 60, rd 58, up 58, wn
58,uj 57, gi 56, rw 56, ut 56, en 55, zm 55, hc 53, jd 53, ot 53, 6j 53, s 53,
ds 52, fi 51, d1 50, e¢ 50, hw 50, me 50, gn 49, rc 49, wo 49, y¢ 49, §w 48,
du 47, we 47, 1u 46, §¢ 46, #t 45, gr 45, nk 45, #f 44, ¢t 44, nu 44, su 44, sw
44, t1 44, un 44, b1 43, n6 43, 6d 43,13 43, rt 43, zn 43, hn 42, k1 42, on 42,
pud2, 42, sn42,yg42, 2142, tn 41, ag 40, 6c 40, pd 40, ug 40, lo 39, da
38, In 38, 1# 38, ta 38, 1¢ 37, uk 37, #h 36, pt 36, sc 36, dw 35, ig 35, jr 35,
la 35, nn 35, af 34, fo 34, nc 34, us 34, wk 34, Ic 33, rz 32, yd 32, zg 32, ¢j
31,te 31, uf 31, z6 31, dp 30, gg 30, it 30, oi 30, wa 30, rt 29, ut 29, cu 28,
hy 28, 16 28, rm 28, we 28, zd 28, ba 27, hu 27, ps 27, wd 27, wz 27, ¢$ 26,
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Ik 26, mg 26, pl 26, rs 26, at 25, dz 25, fe 25, pn 25, di 24, ¢z 24, of 24, rk
24, sy 24, ht 23,1z 23, fa 22, g6 22, js 22, mk 22, 6g 22, yz 22, zb 22, 7t 22,
bt 21, uw 21, an 20, ko6 20, nd 20, 3z 19, bk 19, ca 19, 16 19, mt 19, mr 19,
mt 19, mw 19, ef 18, g# 18, ks 18, f1is 18, 61 18, 20 18, ce 17, $p 17, yr 17,
dc 16, j$ 16, 1b 16, ma 16, ri 16, yz 16, zp 16, 61 15, sa 15, tc 15, z# 15, ez
14, he 14, hi 14, 1# 14, nc 14, 62 14, p¢ 14, sm 14, 7zc 14, #e 13, as 13, 1b 13,
ta 13, rp 13, 8¢ 12, b6 12, ck 12, ¢6 12,1 12, hm 12, jp 12, Is 12, 6t 12, tl
12,3k 11, ¢p 11, ¢s 11, gu 11, jn 11, jo 11, pc 11, pt 11, rg 11, uz 11, zj 11,
zn 11, db 10, ga 10, ge 10, he 10, je 10, ns 10, oh 10, s6 10, wp 10, yy 10,
71 10,73 10,aw 9,¢b 9,h19,1b 9,19, kw 9, wu 9,28 9,zm 9, zw 9, 7k 9,
ai8,au 8, bc 8, bn8 cn, ¢l8, iz 8 kb8, ke §,1d8, It 8 mp 8, pk 8§, z¢ 8§,
az7,az7,b#7,dd7,dt7,jg 7, m§7,06b 7,06z 7, p# 7,1b 7,sf7, $r 7, #2 6,
dz 6, gw 6,h0 6,10 6,kz 6,1¢ 6, mg 6, ws§ 6,dj 5,¢g 5, fn 5, fr 5, ft 5,11 5,
ir5,jis, ke5, p5,1s5,1t5,1z5,ti 5, zu 5, #6 4, ah 4, eu 4, ¢¢ 4, hr 4, jk
4,0k 4,06z4,sr4,z14, #y3,aa3,ap 3,dm 3, eo 3, fu 3, jb 3, jm 3, kk 3,
lg 3,18 3, mc¢ 3, md 3, ml 3, ms 3, o¢ 3, ou 3, ¢ 3, s¢ 3, zc 3, zd 3, zs 3, ay
2,ab2,a82,bs2, cw2,d02,ee2,ei2,ip2,iz2,jw 2, Ic 2, g 2, nf 2, nk
2,112,882, ua2, wb2, wj2,wm?2,y02,y22,22z2,262,2r2,bd 1, bj 1,
btl,cpl,éml,gm1l,gz1,h$1,jz1,111,Im 1,16 1,Iw 1, mf I, ng 1, nj 1,
nzl,aml,o0l,0z1,pal,r§ 1,8k 1,én1,tp 1, tz1,ué¢ 1,ui l,un 1, wgl,
wllyfl,yil,ynl,yul,zr1,zb 1;

e#t 3343, ie 2882, o# 2678, a#t 2639, #t 1884, #n 1787, ni 1654, #p 1310,
i# 1290, #s 1286, #w 1246, #j 1178, #z 1082, #m 1055, m# 1033, #c 1014,
ze 1008, y# 984, na 895, cz 894, #a 873, #d 834, ta 804, z# 798, to 778, ak
777, sz 773, po 742, #b 710, dz 699, le 699, wi 698, ra 693, al 681, za 679,
je 675, st 675, ja 670, es 665, ch 644, zy 635, zi 612, te 590, #0 589, rz 588,
#k 582, 1a 578, si 573, em 571, no 564, am 550, k# 544, ko 539, #i 516, ci
510, ki 505, pr 504, ro 504, do 501, ow 468, w# 452, ma 449, ka 429, mi
429, ac 427, j# 427, wa 406, u# 404, ob 388, #r 373, ty 370, ¢j 366, an 365,
¢# 364, od 362, go 357, ad 353, os 352, as 345, ar 342, mo 336, co 325, er
321, 1a 321, ec 318, at 317, c# 314, 1i 312, by 307, ed 305, da 300, t# 299,
en 296, on 294, aj 290, tr 287, aw 279, bi 270, #g 269, my 263, s# 260, ba
259, eg 259, ne 259, pi 256, is 252, ek 249, ¢# 245, ym 243, wy 240, az 237,
bo 237, 0z 236, sp 222, zn 219, at 218, ku 216, or 216, pa 216, ys 215, i¢
210, yc 208, te 200, ic 199, h# 198, ta 196, #1 191, ok 191, re 191, in 185, ju
174, # 174, mu 171, y1 170, om 169, ol 168, $# 168, br 166, to 166, n# 165,
ny 164, ez 162, sa 160, we 160, de 159, he 158, ze 158, oc 157, ce 155, eb
153, zc 152, il 147, us 145, uz 145, sk 144, #u 142, d# 142, lo 142, ot 140,
7o 138, og 136, dn 135, wn 135, ha 134, wo 132, tu 131, a# 129, ep 129,
pe 129, ap 128, be 128, et 128, ry 128, el 127, ws 125, yt 125, tk 124, ew
122, #h 121, 1# 121, z# 121, ga 119, 0j 119, im 117, ur 115, lu 114, uj 113,
io 112, mn 111, se 111, #e 110, 6w 109, sc 109, so 104, op 103, 0z 103, ru
101, yb 101, yt 101, ud 100, #z 99, 1k 99, a¢ 98, dy 98, uc 97, gr 94, id 94,
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kt 94, st 94, ca 93, dr 93, 0§ 93, #f 91, zk 90, zd 88, ty 86, um 86, e$ 85, hy
85, s1 85, sn 85, yw 85, ho 84, rw 84, rt 83, ez 79, nk 79, ¢d 78, kr 77, §c 75,
ik 74, ¢j 72, zu 72, be 70, eh 70, k1 69, rd 69, up 69, zw 68, hc 67, jo 66, ut
60, it 65, me 64, du 63, iu 63, ks 63, cy 62,nn 61, nt 61, uz 61, yk 61, gi 60,
ab 59, In 59, sy 59, tn 59, wc 59, yn 59, gl 58, 1§ 58, pu 58, tw 58, ag 56, it
56,16 55, dl 54, r# 54, tu 53, su 53, wr 53, zm 53, £fj 52, nc 51, zr 51, wit 50,
zg 50, #1 49, ee 49, sm 48, wk 46, iw 45, pl 44, rk 43, ad 42, dw 42, ub 42,
yp 42, fa 41, ns 41, ¢c 40, i¢ 40, ke 40, yg 40, ah 39, az 39, ia 39, j¢ 39, jn
39, nu 39, py 39, §1 39, uk 39, wd 39, as 38, iz 38, js 38, yj 38, y$ 38, or 37,
7t 37, y¢ 36, d¢ 35, ja 35, ly 35, mp 35, gd 34, hi 34, ot 34, un 34, z1 34, hu
33,ug 33, #532,bl32, 26 32, pt 32, 1ri 32, sw 32, $n 32, t6 32, zy 32, ac 31,
bu3l, gt31,rc31,1r31,sa31, fo 30,ji 30, Ib 30, mé 30, rs 30, tj 30, ul 30,
dt 29,129, nd 28, af 27, ai 27, cu 27, dk 27, jd 27, na 27, 0i 27, zt 27, di 26,
ke 26, ps 26, zg 26, ke 25, t¢ 25, ¢k 24, kn 24, 6] 24, pn 24, p6 24, rn 24, §¢
24, wp 24, wu 24, za 24, au 23, bn 23, et 23, ez 23, kit 23, p# 23, z3 23, 2n
23,¢t22,gn22,1322,tk 22, rm 22, ka 21, 61 21, r¢ 21, wl 21, fe 20, ng 20,
b# 19, he 19, 1b 19, k6 19, ic 19, ds 18, e¢ 18, en 18, gu 18, hw 18, jk 18,
jm 18, n# 18, sj 18, zj 18, ea 17, 00 17, zp 17, dj 16, g# 16, iz 16, on 16, 6t
16, $m 16, uw 16, wt 16, yd 16, a¢ 15, ef 15, eo 15, ge 15, kb 15, wo 15, zb
15,dp 14, jc 14, Ic 14,13 14, 6b 14, 6c 14, $w 14, 7k 14, c¢ 13,1¢ 13, 1s 13,
b 13,ti13,2d 13,zs 13,8z 12,ck 12, g 12, ir 12, mt 12, sr 12, wz 12, yr
12,yz 12,71 12,70 12,bk 11, eu 11, fr 11, hn 11, lw 11, ut 11, at 10, be 10,
bs 10, ig 10, j§ 10, me¢ 10, n¢ 10, nd 10, 6d 10, pk 10, rg 10, s6 10, ss 10, zs
10,an9,23g9,¢69,da9,dc9,dm 9,¢i9,gw 9, ht9,jr 9, kw 9,Im 9, 1t 9,
In9,1ra9,we9,219,cn 8,do 8, ¢p 8, hm 8, ho 8, ii 8, 16 8, mk 8, 1s 8, 6z 8,
ta8, uf8, wa8, db7,f#7,h17,jb7,j17, mm7,0a7,0¢7,0f7,0k7,06z7,
p7,sf7,t17,tz7,u$7,at 6,b6 6,bz 6, ga 6, hh 6, hj 6, hr 6, ip 6, jp 6, jw
6, mb 6,nf6,nz6,5r6,uab,#¢5,a05,dt5,¢$5,fus5,in5, 115,15, ms 5,
mt 5, np 5, pc5,uu s, v#t 5, x#5,y0 5, 7#5,2¢ 5,#y 4, as 4, ca 4, cd 4, dd
4,dz4,ey4,¢b4,¢td, ¢24, GG 4,jg4, ky4,1d 4, tc 4, m§ 4, pe 4, tc 4, tt
4,yf4,y24,204,7z4,72d4,7n4,7a4,#v 3,az3,ap 3,az3,bt3,cl 3, ct
3,¢w3,dg3,ex3,¢g3,¢l3,¢z3,ih 3,16 3, km 3,16 3, Is 3, mc 3, mh 3,
mr3,0v3,0g3,rb3,r13,rt3,s¢3,tm3,tt3,yu3,zm3, zu3,#z2, ax 2,
as2,ba2,cc2,cm2,cw2,¢én2,dz2,¢s2,fk2,fn 2, g22,jj2,jt 2, kp 2,
k§2,1p2,122, 12, mf2, mg2, ml2,nx 2, nk 2, ox 2, 6§ 2, 6t 2, pa 2, pt 2,
f2,182,8p2,th2, tp2,tv2,ve 2, wf2, wg 2, wj 2,xa 2, xp2,ye 2, zc 2,
zb2,#6 1,#q1,av1l,ay l,abl,an1,bh 1,bm 1,bt1,cpl,csl,c§1,cz1,
¢cl,ém1,dfI,d$1l,evl,gil,¢gl,eml,enl,¢ol,ff1,fl1,fm 1, fy 1,
fz1,gh1,gm1,ha1,hd 1,ht 1, hx 1,if 1,ix 1,iz1,jh 1,jz 1, kj 1, kk 1,
kz1,kz1,1z1,1d 1,ma1l,mj 1,nb 1,nh I, nj I,nw 1, ¢ 1,0e 1,0h I, ou
l,oyl,oz1,0#1,6al1,6z1,pm1,ppl,pwl,pz1l,qrl,sb1,s¢1,sd]l,
sbl,8gl,stl,$s1,tfl,tgl, tsl,uhl,uil,ux1,val,vil,vol,wml,
wwl,xtl,xul,xyl,yal,yil,yz1,2t1,zc1,zr1,zz 1.
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7.3. Dyspersja diad znakowych

Srednia czesto$é wystepowania diad liter (F,) jest w poszczeg6lnych pro-
bach tekstowych rézna — Gaszt: F, = 128, Cresc: F,= 150, Petla: F, = 153,
GG: F,=131. W analizie pordwnawczej statystycznego rozktadu dwuelemen-
towych potaczen liter zastosowano segmentacj¢ frekwencyjna jednostek uzyta
przez Kuraszkiewicza do badan nad statystyka leksemow?. Wedle tego sche-
matu diady dziela si¢ na nastepujace grupy frekwencyjne:

— diady o najwyzszej czgstosci — 1% wszystkich diad tekstu,

— diady bardzo czgste — 4% wszystkich diad tekstu,

— diady niezbyt czgste, ale o czgstosci wyzszej niz przecigtna F,

— diady o czgstosci przecigtnej, czyli rownej F,

— diady rzadkie, o czgstoSci ponizej F,, ale wigkszej od 1,

— diady bardzo rzadkie (wyjatkowe), o czgstosci rownej 1.

Dyspersjg diad literowych Gaszt, Cresc, Petli i GG pod wzgledem ich fre-
kwencji tekstowej w wyszczegolnionych grupach ilustruje tabela 3.

Na poziomie repertuaru diad literowych réznice migdzy omawiany-
mi probami tekstowymi dotycza trzech pierwszych i dwoch ostatnich grup.
W przypadku grup 1. i 2. odmiennymi wskazaniami wyraznie odznacza si¢
GG: grupe 1. stanowi w tej probie zbidr 7 diad (w pozostatych fragmentach
tekstow — 6 diad), grupe 2. zas — 30 diad (w grupie tej liczba diad przyrasta co
prawda chronologicznie: Gaszt — 23 diady, Cresc — 25 diad, Petla — 26 diad,
jednak najwigkszy wzrost ich notowan zaznaczyt si¢ w GG — 4 diady wigcej niz
w Petli). Niemniej nie nalezy tych wskazan interpretowaé jako swiadczacych
0 najmniejszym zréznicowaniu diad znakowych w GG, gdyz sa one bezposred-
nio zalezne od liczby diad poswiadczonych w danej probie — w przypadku GG
najwyzszej (746 // Gaszt 567 // Cresc 635 // Petla 648). W zakresie wartosci
obliczonych dla grup 3., 5. i 6. analizowane teksty przyporzadkowaé¢ mozna
dwom zbiorom. Pierwszy z nich, do ktorego zaliczy¢ nalezy Gaszt, Cresc i GG,
sktada sig¢ z prob poswiadczajacych chronologiczny (cho¢ nie ciagly, poniewaz
nie dokumentuje go Petla, zob. nizej) wzrost wskazan dla diad z grup 5. 1 6.
(Gaszt 63,1% 1 10,8% // Cresc 64,1% i 11,3% // GG 65,3% i 12,5%), ktore-
mu towarzyszy chronologiczny spadek odsetka liczby diad w grupie 3. (Gaszt
20,8% // Cresc 19,5% // GG 17,2%). Wskazania te oznaczaja, ze obrazowane
przez te proby przeksztatcanie systemu graficznego odznacza sig przyrostem
diad o niskich i najnizszych frekwencjach tekstowych, czyli zwigkszaniem
jego zréznicowania. Odmienne wskazania w tych grupach poswiadcza Petla;
w tek$cie tym zwraca uwage wysoki odsetek diad rzadkich (69,3% // Gaszt

3 W. Kuraszkiewicz, op.cit., s. 696-708.
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63,1% // Cresc 64,1% // GG 65,3%) 1 bardzo niski (od wskazan obliczonych
dla pozostatych prob nizszy $rednio o potowe) wskaznik obliczony dla diad
bardzo rzadkich (5,7% // Gaszt 10,8% // Cresc 11,3% // GG 12,5%). W probie
tej zauwazalny jest zatem spadek poswiadczen diad o frekwencji rownej 1 na
korzys$¢ grupy potaczen rzadkich (o frekwencji wyzszej od 1, ale nizszej niz
srednia arytmetyczna czestosci wystgpowania diad w tekscie) — tym samym
wskazania te $wiadcza o zaznaczajacej si¢ we wspolczesnej grafii standardo-
wej tendencji do zmniejszania réznorodnosci systemu na poziomie dwuele-
mentowych potaczen literowych.

Tabela 3. Dyspersja diad znakowych

Diady

Uzycia

Stosunek grup 1., 2., 3., do

4,5.,6.
Gr. . ) diady uzycia
fr. | ranga | frekwencja h(cth;a %L, h(c(jb)a %U, |liczba %L liczba %Wl
’ ’ (Ly) | ™ () |7
.| 1-6 [3042-1336] 6 | 1,0 | 11353 | 15,6
2.1 7-28 | 1181-575| 23 | 4,0 17423 239 | 147 | 26 |61878| 85
3.129-127| 566—129 | 118 | 20,8 | 33102 | 45,5
Gaszt | 4, 128 128 1] 02 128 | 0,2
5.(129-223| 126-2 358 | 63,1 | 10754 | 14,8 | 420 | 74 |10943| 15
6.| 224 1 61 | 10,8 61| 0,1
.| 1-6 |3334-1448 6| 1,0] 12880 | 13,6
2. 7-31 | 1439-685| 25 | 4,0|23034|243 | 155 | 24 |79473| 84
3.|32-141| 676-153 | 124 | 19,5 | 43559 | 459
Cresc | 4, 142 150 1] 02 150 | 0,2
5. |143-256| 149-2 407 | 64,1 | 15231 | 16,0 | 480 | 76 |15453| 16
6. 257 1 72 | 11,3 72 | 0,1
.| 1-6 [2736-1570 6 | 1,0 11899 | 12,0
2.0 7-29 | 1368-729 | 26 | 4026002262 | 162 | 25 |80949| 81
3.130-146| 725-154 | 130 | 20,1 | 43 048 | 43,3
Petla | 4. _ _ _ _ _ _
5.1147-272] 152-2 449 1 69,3 | 18405 | 18,5 | 486 | 75 |18442| 19
6.| 273 1 37 | 57 37 | 0,04
.| 1-7 |3343-1654] 7| 1,0| 16867 | 172
2.1 837 | 1310-675| 30 | 4026863 | 27,5| 165 | 22 82624 84
3.138-145| 670—132 | 128 | 17,2 | 38894 | 39,7
GG 4. 146 131 1| 01 131 0,1
5. |147-254| 129-2 487 | 65,3 | 15004 | 153 | 581 | 78 |15228| 16
6.| 255 1 93 | 12,5 93] 0,1
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Dyspersja uzy¢ diad literowych pokazuje, ze proba tekstowa w najwigk-
szym stopniu nasycong polaczeniami znakowymi o najwyzszych i bardzo wy-
sokich frekwencjach jest GG (grupa 1.: 17,2% // Gaszt 15,6% // Cresc 13,6% //
Petla 12,0%; grupa 2.: 27,5% // Gaszt 23,9% // Cresc 24,3% // Petla 26,2%);
w odroznieniu od pozostatych tekstow GG poswiadcza za to najmniejszy pu-
tap wystapien diad z grupy 3. (39,7% // Gaszt 45,5% // Cresc 45,9% // Pe-
tla 43,3%) — oznacza to, ze w grupie potaczen czgstych (pierwsze trzy grupy
frekwencyjne) rozktad uzy¢ diad w GG jest najbardziej nierownomierny. GG
poswiadcza tez najnizszy putap uzy¢ dwuelementowych potaczen literowych
w grupie 4. 1 do$¢ niski odsetek wystapien diad w grupie 5., co oznacza, ze
strukture reprezentowanego przez te¢ probeg tekstowa systemu graficznego
w wigkszym stopniu niz w przypadku pozostatych analizowanych w niniej-
szym artykule struktur graficznych tworzy niewielka grupa diad o wysokich
frekwencjach tekstowych. Pod wzgledem uzy¢ diad o frekwencji rownej 1
GG nie wykazuje odstgpstw od wigkszosci analizowanych prob (procz Petli),
utrzymujac si¢ na poziomie 0,1%.

Wsrod pozostatych prob tekstowych wyréznia sig¢ tez Petla. Tekst ten
charakteryzuje najnizszy odsetek wystapien diad nalezacych do dwoch naj-
bardziej skrajnych grup frekwencyjnych (grupa 1.: 12,0% // Gaszt 15,6% //
Cresc 13,6% // GG 17,2%; grupa 6.: 0,04% // Gaszt, Cresc, GG 0,1%). Za-
znaczy¢ jednak nalezy, ze w obu przypadkach spadek warto$ci notowan diad
rekompensowany jest wzrostem (w poréwnaniu z tekstami chronologicznie
wczesniejszymi) wystapien potaczen literowych z grup sasiadujacych, czyli
2.15. (grupa 2.: 26,2% // Gaszt 23,9% // Cresc 24,3% // GG 27,5%; grupa 5.:
18,5% // Gaszt 14,8% // Cresc 16,0% // GG 15,3%). Zjawisko w obrebie re-
lacji migdzy spadkiem uzy¢ diad z 1. grupy a wzrostem wystapien potaczen
z 2. grupy frekwencyjnej zaznaczyto si¢ tez w innych probach pochodzacych
z okreséw wezesniejszych; poswiadczaja one takze chronologiczny wzrost wy-
stapien diad z grupy 5. — w zadnej z nich jednak zmianom tym nie towarzyszy
tak diametralny spadek notowan potaczen o frekwencji rownej 1. Dyspersja
porownawcza uzy¢ diad pozwala zatem scharakteryzowaé wspotczesna gra-
fi¢ standardowa jako system tworzony w wigkszej mierze niz pozostate ana-
lizowane w niniejszym artykule systemy graficzne przez diady bardzo czgste
i rzadkie — cho¢ w zakresie uzy¢ diad nalezacych do grupy potaczen rzadkich
system ten charakteryzuje si¢ najwyzsza wartos$cia odsetkowa.

Ujawniona dysproporcja migdzy wskazaniami dla liczby i uzy¢ diad wyjat-
kowych w GG (grupa 6.: bardzo wysoki odsetek liczby diad // przecigtny odse-
tek uzy¢ diad), uwidaczniajaca si¢ rowniez w zbiorczym zestawieniu wartosci
wlasciwych dla grup frekwencyjnych diad czgstych i rzadkich (najwyzszy pro-
cent liczby diad rzadkich // najwigkszy odsetek uzy¢ diad czgstych), $wiadczy
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o wysokich frekwencjach diad nalezacych do pozostatych, zwtaszcza pierw-
szych dwoch grup frekwencyjnych w tej probie tekstowej. Na poziomie analizy
diad GG wykazuje si¢ zatem ta sama wilasciwoscia, ktora ujawnita si¢ w tej
probie tekstowej w zakresie wskazan cechujacych rozktad liter: z jednej strony
odznacza si¢ ona najwyzszymi ze wszystkich przebadanych prob wskaznikami
obliczonymi dla liter czestych i diad bardzo czestych i czgstych, z drugiej zas —
charakteryzuje si¢ wysokimi warto$ciami uzyskanymi dla liter i diad litero-
wych bardzo rzadkich. Uzna¢ zatem nalezy, ze — w odréznieniu od wlasciwosci
statystycznych ujawnianych przez rozktad liter i ich diad we wspotczesnym
znormalizowanym systemie graficznym, blizszych wartosci $redniej — inno-
wacyjna grafia mediow elektronicznych wykazuje tendencje do preferowania
znakow 1 diad znakowych nalezacych do skrajnych grup frekwencyjnych. Te
opozycje wskazan charakteryzujacych Petle 1 GG trudno zinterpretowaé wedle
wykorzystywanego w niniejszej pracy schematu: nie sposob bowiem przyznaé
systemowi graficznemu jednej z tych prob wyzszego stopnia réznorodnosci;
pod tym wzgledem uznac nalezy te systemy za rownowazne.

7.4. Entropie diad znakowych

Wartosci parametrow teorioinformacyjnych obliczone dla diad znakowych
poswiadczonych w analizowanych probkach tekstow prezentuje tabela 4.

Tabela 4. Entropie diad literowych (pierwszego rzedu): bezwzgledna, wzgledna;
redundancja wzgledna diad

Gaszt Cresc Petla GG

H, 3.26 3,34 3.40 3,39

H? 0,66 0,66 0,67 0,66

R 0,34 0,34 0,33 0,34
2 (34%) (34%) (33%) (34%)

Z wartosci entropii rzedu drugiego (#,) wynika, ze systemem graficznym
0 najwyzszej pojemnosci informacyjnej jest system reprezentowany przez Pe-
tle (3,40 bita na literg). Nieco mniejsza wartos¢ wskaznik ten przyjmuje dla
GG (3,39 bita na literg), zas w tekstach XVI-wiecznych warto$¢ tego parame-
tru teorioinformacyjnego jest zblizona, cho¢ nieznacznie przewaza na korzysc¢
Cresc (Gaszt: 3,26 bita na literg; Cresc: 3,34 bita na literg).

W zakresie wartosci entropii wzglednej rzgdu drugiego analizowane teks-
ty tworza hierarchi¢ zgodna z rozktadem wielkosci entropii wzglednej rzedu
pierwszego (H_'). Najwyzsza warto$¢ entropia wzgledna diad (H ?) przyj-
muje w Petli (0,67; redundancja R na poziomie 33%), tworzac tym samym
opozycje w stosunku do mniejszych i jednoczes$nie bardzo zblizonych (iden-
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tycznych po zaokragleniu) warto$ci tego wskaznika obliczonych dla tekstow
XVI-wiecznych i dla tekstow reprezentujacych grafi¢ mediow elektronicz-
nych (Gaszt, Cresc, GG: H ? — 0,66; R, — 34%)*. Swiadczy to o tylko nie-
co wigkszym stopniu uzaleznienia wystgpowania znaku od jego poprzednika
we wspolczesnej grafii standardowej niz w pozostaltych badanych systemach
pisownianych (w ktorych, notabene, stopien takiego zwigzania jest niecomal
identyczny), co oznacza, ze i na tym poziomie to wspolczesny znormalizowa-
ny system graficzny odznacza si¢ najwigksza, cho¢ zblizona do pozostalych
systemow pisownianych, efektywno$cia informacyjna.

8. Wnioski

Na podstawie dokonanych obliczen sformutowa¢ mozna nastgpujace wnioski:

1. Systemem graficznym o najmniejszym stopniu dyferencjacji rozktadu
znakow (na poziomie zaréwno liter, jak i ich diad) jest wspotczesny znormali-
zowany (standardowy) system pisowniany. Pod tym wzgledem dzieje polskiego
systemu graficznego do momentu wykrystalizowania si¢ wspotczesnego sys-
temu standardowego wykazuja tendencje porzadkujaca (zaznaczajaca si¢ juz
w przeanalizowanych systemach XVI-wiecznych) polegajaca na redukowaniu
znakow i dwuelementowych potaczen znakowych o frekwencji rownej 1.

2. Struktura innowacyjnej grafii mediow elektronicznych w wigkszym
stopniu niz pozostate badane systemy graficzne opiera si¢ na literach i diadach
nalezacych do skrajnych grup frekwencyjnych, czyli na literach i diadach lite-
rowych najczestszych i najrzadszych (o frekwencji roéwnej 1). Pod tym wzgle-
dem stanowi ona przeciwienstwo struktury statystycznej wspolczesnej grafii
standardowej, ktora wspoltworzona jest gldéwnie przez litery i diady nalezace
do grup frekwencyjnych blizszych wartosci $redniej. Oznacza to, ze innowa-
cyjne rozwiazania stosowane w grafii mediéw elektronicznych nie naruszaja
statystycznej proporcji migdzy literami i ich diadami wlasciwymi dla wspot-
czesnej grafii standardowe;.

3. Pod wzgledem pojemnosci informacyjnej wérdd analizowanych syste-
moéw graficznych nieznacznie wyrdznia si¢ wspotczesna pisownia znormali-
zowana, odznaczajac si¢ najwyzsza wartoscia entropii wzglednej najwyzszego
z obliczonych w niniejszej analizie rzgdow — rzgdu drugiego. Pozostate sys-
temy charakteryzuja si¢ nieomal identycznymi wskazaniami stopnia swobody
wyboru liter (po zaokragleniu do utamka setnego sa to wartosci identyczne).
Oznacza to, ze reprezentowane przez analizowane proby tekstowe systemy
graficzne, w analizach jako$ciowych traktowane jako bardzo rdzne, pod wzgle-

** Przed zaokragleniem —H *: Gaszt0,657663434 // Cresc 0,655680408 // GG 0,656391757;
wskaznik ten jest zatem najnizszy w Cresc.
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dem redundancji pozostajg tozsame (systemy z pierwszej potowy XVI wieku
i grafia mediow elektronicznych — redundancja 33%) lub bardzo sobie bliskie
(wspolczesna grafia standardowa a pozostale badane systemy: 34% // 33%)).
Z przeprowadzonej analizy wynika, ze pod wzgledem teorioinformacyjnym
przeksztatcenia systemu graficznego (w analizowanym zakresie chronologicz-
nym) nie polegaja ani na postgpie (ewolucji), ani na degradacji.

Marek Osiewicz, Krzysztof Skibski

The statistical structure of the Polish graphic system.
A diachronic and comparative analysis

This article presents a statistical and comparative analysis of four spelling conven-
tions that represent different stages in the development of the Polish graphic system:
the graphic system of a late-medieval manuscript (hand-written text), the standard
spelling convention typical for the first half of the sixteenth century, the accepted and
standard modern spelling of the first half of the twentieth century and the innovative
set of graphic features used in electronic media. The characteristics of the statistical
parameters encompasses dispersion and entropy in the first and the second row of let-
ters, as well as in two-element sets (dyads). The analysis proves that: 1) inasmuch as
the degree of differentiation of the distribution of signs, the history of Polish spelling
convention prior to the solidification of the modern standard practice (accepted stand-
ard system) manifested a self-organizing tendency that was based on a reduction of let-
ter signs and two-element letter combinations (ligatures) with the frequency of 1; 2) in-
novative solutions used in the set of graphic features characteristic for electronic media
do not violate the statistical proportion between letters and their dyads operative and
specific for modern standard graphic system 3) in respect to theory and information,
the transformations of the graphic substance (graphic system) (within the analysed
chronological timeframe) depended on neither progress (evolution) nor degradation.
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