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1. Wstep

1.1. Cel i zatld@enia pracy

Otaczagcy nas dookotadwiat peten jest zagadek i niezgtonych tajemnic. Wybitni
uczeni na catymwiecie wchz prowadz badania pozwalage nam lepiej pozidaotaczajce nas
zjawiska, odkry zaleznosci migdzy zachodgcymi procesami, dostrzec zygki niewidoczne gotym
okiem w setkach daginych w przerénych dziedzinach nauki danych, w §hyasady: ,Nic w
naturze nie jest przypadkowe. Rzeczy wydsag losowe tylko przez niepetdd naszej wiedzy”.

Nie inaczej sytuacja wyglla z eksperymentowaniem z wszelkiego rodzaju teksta
literackimi i pozaliterackimi traktowanymi jako syat, kedacy zrédtem analizy. Rozmieszczenie
stow we wszelkiego rodzaju publikacjach zeav sensie egstasci | miejsca aycia wskazywa na
pewnry losowa¢, stwarzajc wrazenie chaotyczrii, ktéra w naturalny sposob przedstawia jednak
logiczmg tematyk danej ksizki. Okazuje s mimo to,ze zastosowanie odpowiednich nalzi i
zabiegOw z pogranicza fizyki i matematyki pozwalaotkzymanych, skomplikowanych uktadach
doszukiwa sie struktur posiadagych cechy fraktalniei.

W swojej pracy chciatem pagj sie proby dokonania analizy fraktalnej wybranych tékst
pozaliterackich obejmagych publikacje techniczne, naukowe i publicystyziako formalnie
prostszych i teksty literackie, za zadistawiajgc sobie zbadanie posiadania przez nie

wiasciwosci fraktalnych, a w szczegoélea multifraktalnych.

1.2. Wprowadzenie w tematylk

Jezyki naturalne charakteryzusie - obok okrélonych zasobdw leksykalnych - posiadaniem
struktury hierarchicznej, zbudowanej na zasadzaskag-stowo-zdanie pojedyncze-zdaniezploe-
rozdziat itd.Prowadz to do wys¢powania ztaonych relacji mgdzy wyrazami, ktére na poziomie
statystycznym mag przejawid@ si¢ w istnieniu diugozasgowych korelacji rénego rzdu.
Korelacje nieliniowe z kolei magmanifestowa si¢ w multifraktalnej strukturze danycFraktalne
(w tym multifraktalne) wtasnii danych mog by¢ stosunkowo wiarygodnie zidentyfikowane przy
pomocy metody MF-DFA (ang. skrot od Multifraktaln&palizy Fluktuacji Detrendowanych),
analizupcej pod lgtem statystycznym dane w postaci serii czasowych.

Otrzymane w wyniku zastosowania wspomnianej metoelultaty bada wyktadnika
Hursta oraz wihsciwosci fraktalnych oraz ich interpretacja dla wybrahnymrzeze mnie pozycjigola
przedmiotem odpowiednio rozdziatow IV i V. Poprzepgzrozdziat 1, pdwigcony przedstawieniu

idei fraktali i multifraktali, ze szczegdlnym uwzgdhieniem pagj¢ wymiaru fraktalnego i



samopodobigstwa, ktérych znajomigé jest bardzo przydatna w dalszym zrozumieniu pracy.
Rozdziat 11l przyblia sposéb dziatania izytkowania modelu Multifraktalnej Analizy Fluktuacji
Detrendowanych. Rozpoczynag sod zapoznania z igiowym prawem odnogzym st do
czestotliwosci wystepowania stbw w tekstach — prawem Zipfa, a ¢@mse wyjgnia algorytm
dziatania metody MF-DFA. W kolejnym podrozdzialepezentowana zostata geneza oraz sposob
interpretowania wyktadnika Hursta, ktérego wynikidah przeze mnie przeprowadzonych znajduj
sie w rozdziale IV. Rozdziat Il kaczy wyjanienie kryterium doboru analizowanych w pracy
utworéw, poszerzony o informacje wskamg na sens przeprowadzania analizy, jak@oedj
podstawy do uzyskania rezultatéw wskazygh na odpowiednie wdaiwosci ksiazek.

Rozdziaty IV - ,Analiza wykfadnika Hursta” - i V ;;Analiza wiasciwosci fraktalnych” -
przedstawiaj otrzymane przeze mnie wyniki wraz z prezentagpficzry w formie odpowiednich
wykresOw, wzbogacone o0 stosowny komentarz.zdgaz nich podzielony zostat na trzy
podrozdzialy ze wzgtu na najbardziej charakterystyczny dla publikezjinnik — gzyk, w ktérym
zostaty napisane. W sposob najbardziej ¢lmyy zaprezentowany zostakzyk polski i angielski,
natomiast cg¢ trzecia omawia przyktady innycheziykow obcych oraz problem przektadow
ksigzek na ¢zyki obce. Podsumowanie i wnioski phgoe z pracy zostaly zawarte w ostatnim

rozdziale.



2. Podstawowe pajcia i zagadnienia teoretyczne
2.1. Fraktale

,Chmury nie g sferami, gory stikami, linie brzegowe okgami, a kora drzewa nie jest gtagk

powierzchng. Nawet btyskawica nie porusza gio linii prostej.” - Benoit Mandelbrot

Nieswiadome odkrycie fraktali vaze st z badaniem diugai brzegu wyspy Wielkiej
Brytanii. Pierwsze proby obliczenia diugd daty wynik mniejszy od ponownej proby, w ktorej
zastosowano dokladniesmap. Trzecia proba, podczas ktérej pasino se¢ juz kilkuczesciowym
planem, dafa jeszcze inny wynik. Okazakp [spwiem,ze brzeg wyspy jest nieskozenie bogaty w
szczegoty, a jego dtugé jest nieskaczona, pomimo tegoz iograniczat on skieczony obszargdu
[5]. Rezultat badania dat podstawy do przypuszczew otaczajcym nasswiecie wystpowanie
fraktali jest czym§ naturalnym i spotykanym w wielu miejscach, czeggsto s¢ nie spodziewamy,
a tym bardziej nie zauwamy.

Czym wkc tak naprawed 53 fraktale? Jak miemy je charakteryzow@ Stowo fraktal
pochodzi z ¢zyka tachskiego (fractus) i naly je ttumaczy jako ztamany, §dz czgstkowy. W
znaczeniu potocznym struktury fraktalne przedstawio r&nej skali zawsze odpowiadagobie w
jakis sposoéb, przypomingjinne fragmenty ,oryginatu” i przy powkszeniu nie tragc swej
wyrazistgci [6]. Matematycy ze wzgtu na wiellg réznorodnd¢ wystkpujacych przyktadow
unikajg podawania jednoznacznej definicji fraktali, gdys to obiekty, ktorych nie dagopisa w
ramach tradycyjnej geometrii euklidesowej. Ograagsic oni przewanie do okrélenia fraktali
jako zbioru, ktéry wg Mandelbrota:

* ma nietrywialn struktue w kazdej skali

» struktura a nie daje sitatwo opisé w jezyku tradycyjnej geometrii euklidesowe;j

* jest samopodobny, i nie w sensie dokladnym, to przykdnym lub statystycznym
* jego wymiar Hausdorffa jest wkszy niz jego wymiar topologiczny

* ma wzgkdnie prosi definicje rekurencyjn

* ma naturalny (,poszarpany”, ,4biasty”) wyghd.

Takie podejcie pozwala dostrzec pewne zalesci pasrod zjawisk wystpujacych chociaby w
przyrodzie (ptatkiniegu, lécie paproci, chmury), ktére przy pobigym spojrzeniu wydawatyby i
przypadkowe lub chaotyczne, a w rzeczywdstoposiadaj wiasndci, ktére mana opiséa
uzywajac ,jezyka” fraktali.

Dodatkowo Mandelbrot w swojej pracy ,Fractal Geometf Nature” wzbogacit powiszy
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opis 0 nasfpujace wtasnéci jakie powinny posiadafraktale:
¢ nie g okreslone wzorem matematycznym, tylko zalesciag rekurencyja (wywotywanie
funkcji przez sampsiebie)
& 3 obiektami, ktérych wymiar przewaie nie jest liczh catkowig (chat wystkpujs tez
fraktale, ktérych wymiar jest liczfbcatkowity np. krzywa Peano, krzywa Gilberta).
Dla pelnego zrozumienia powszego opisu, niezbne jest przybkenie pogé samopodobigstwa

oraz wymiaru fraktalnego.

2.1.1. Samopodobigstwo

Samopodobi@stwo jest bardzo ciekawcechy fraktali. Powekszapc lub pomniejszag w
dowolnym miejscu (a wC niezalenie od skali) wybrany fragmentaktala, otrzymujemy obraz
ludzaco podobny do obrazu wigiowego.
Proces taki mma zaobserwowatworzac krzywy Kocha. W jego trakcie kaly odcinek dzielimy
na 3 rowne ogci, a nasfpnie srodkowg jego czs¢ zastpujemy tzw. zbkiem (tréjkatem
rownobocznym bez podstawy). W rezultacie otrzymuyjemdcinek sktadagy sk z 4 réwnych
czesci. Powtarzajc proces nieskiwzory ilos¢ razy, uzyskuje gikrzyws ztozong z samych gbkow,

o nieskaczonej dtugsci [12].

% njwﬁﬁzm
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Rysunek 1 Krzywa Kocha [12]
W otaczajcym nasswiecie zjawisko samopodoliistwo mana zaobserwowatylko do

pewnego stopnia, dlatego wyrda sk trzy jego rodzaje:
* samopodobigstwo doktadne — obiekt pogkiszony lub pomniejszony o pewien czynnik jest
wierng kopia oryginalnego fraktala

* samopodobigstwo statystyczne - pomniejszone kopigpedobne do catai, lecz posiadaj
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pewne odchylenia od oryginatu, a#e st to np. z wprowadzeniem losowsd w proces
tworzenia fraktal
* samopodobigstwo afiniczne — w tym przypadku pomniejszona kges w pewien sposéb
znieksztatcona w stosunku do cadio(np. pochylona).
Samopodobigstwo doktadne cechuje jedynie fraktale matematycixtére w odrénieniu od
fraktali naturalnych powstajw wyniku zaprogramowanego algorytmu rekurencyjndgia tych
drugich dopuszcza gipewne odchylenia od ideatu i definiuje w ramacimapodobiéstwa

statystycznego (np. gtéwka kalafiora).

Rysunek 2 Gitéwka kalafiora — przyktad samopodobigstwa statystycznego [13]

2.1.2. Wymiar fraktalny (wymiar samopodobiaistwa)

W odniesieniu do fraktali, tradycyjne goje wymiaru, ze wzgdu na ich specyfik nie
znalaztoby zastosowania. Wykonanie standardowegoigsa w stosunku do skomplikowanych
krzywych i powierzchni mogtoby zakozy¢ sic niepowodzeniem.

Dodatkowe trudnéci w  sformutowaniu jednego sposobu definiowaniamiaru w
odniesieniu do fraktali spowodowang sn.in. istnieniem rénych typoéw samopodohistwa,
istnieniem grupy fraktali, ktérych nie moa opisé za pomog zaleznosci rekurencyjnej oraz
brakiem precyzyjnego okskenia ,nieregularngci”. Wszystko to przyczynito sido sytuacji, w
ktorej matematycy podawali kolejne, zrigce s¢ od siebie definicje wymiaru: wymiar
topologiczny, wymiar Hausdorffa, wymiar pudetkowyvymiar pojemnéciowy, wymiar
euklidesowy itd. Porgdzy wigkszacia z nich istnieg pewne zalenosci, a ich zastosowanie €0
uzalenione jest od warunkéw w ktorych wymiar jest praepadzany.

Matematycznie - w odniesieniuvo fraktali doktadnych - przyjmag zaa liczbe czsci
podobnych do fraktala w§giowego, natomiast zs skak podobiéstwa, maemy wyznacz§ D,

bedace wartdciag wymiaru fraktalnego:
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Cco jest rownowzne:

Spasrod wymienionych przyktadéw wymiaru fraktalnego Matbrota (wywodzcych s¢ z
podstawowej pracy Hausdorffa) uznaje, ge najwicej zastosowaznajduje wymiar pudetkowy.
W pewnych okolicznéciach jego wartéci liczbowe g tozsame z wartciami wymiaru
samopodobigstwa. Zaled wymiaru pudetkowego jest uniwersaéidgego zastosown Mozemy go
wykorzyst& do badania skomplikowanych struktur na ptaszoeyi w przestrzeni, zarowno dla
fraktali doktadnych, jak i statystycznych.

To wiasnie maliwos¢ zastosowania wymiaru pudetkowego dla fraktali ystgcznych
pozwolita na powstanie algorytméw sheych do szacowania wak wymiaru pudetkowego serii
czasowychW metodzietej struktug umieszcza gina regularnej siatce o prztgj wielkosci oczek
s, a nasgpnie zlicza oczka siatki, w ktorych znajdugic fragmenty badanej struktury. Otrzymana w
wyniku liczba N bedzie w naturalny sposob uzateéona od przyjtego wczéniej s, dlatego
zapisujemy ¢ wartas¢ jako N(s. W kolejnym kroku naley powtdrzy obliczenia przy
zmniejszonyms. Otrzymane warkei umieszczamy na wykresie logarytmicznym (zaznawza
logarytmy wynikéw: logN(s) w odniesieniu do log(s)). Zmierzone nachylenie linii prostepP,
dopasowanej do zaznaczonych punktéw direvymiar pudetkowy, ktory maemy zdefiniowa za

pomoa nastpujacego wzoru [8]:

Na poniszym rysunku meemy zobaczy wybrzeze Wielkiej Brytanii przygotowane do obliczenia

wymiaru pudetkowego.
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| Rysiun?ek 53-Wyli)rzieifi: Wieli(iéj Brytaniii—ill;st;acja v:vyl:nia:ru:pu:del:ko:we;go :[14:] |
Dominacja tej metody wie st z prostod i automatyzag dokonywanych oblicze Na podstawie
liczby pudetek ména na biegco wyznaczéa odpowiednie wilkosci, pozwalagce na obliczenie
wymiaru. Nie bez znaczenia pozostaje rovwmszliwosé zastosowania pomiaru dla przestrzeni o
wyzszym wymiarze mi 2. W standardowej przestrzeni trojwymiarowej zssteanie znajgl
pudetka majce wysokdé¢, szeroké¢ oraz gébokasé.

Wsponniany wczéniej - przy okazji definiowania fraktali jako zbior wymiar Hausdorffa
w praktyce stosowany jest bardzo rzadko ze gdiglna trudn& w zastosowaniu nawet w
przypadku elementarnych przyktadow, a praktyczniemazliwy do sprawdzenia dla danych
eksperymentalnych. Swppopularné¢ zawdzecza znaczeniu teoretycznemu.

Wymiar fraktalny w wielu wypadkach jest wystarcgaj miarg, pozwalagca na poznanie
wnetrza skomplikowanej struktury. Nate jednak pamitac o ograniczeniach, jakie niesie ze sob
analiza fraktalna. Istnigjpewne struktury zmone, dla ktérych jedynmazliwoscia petnego ich

poznania jest konieczdprzeprowadzenia analizy multifraktalnej.

2.2. Multifraktale

Tym, co charakteryzowato fraktale, byto samopodadtieo, a wec kazda czs¢ fraktala
byta w pewnym przybfieniu pomniejszonkopig cataci. W odr&nieniu od nich multifraktaleas

obiektami, ktére w rénych swoich cgciach maj rézne samopodobistwa (r&éne wartdci
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wymiaru fraktalnego), co mma opisd za pomog funkcji zwanej multifraktalnym widmem
wymiarow. W tym sensie multifraktale rawa sobie wyobraé jako zbiory padczonych ze sab
fraktali.

Zaley analizy multifraktalnej jest rozszerzenie zakresazliwosci badawczych poprzez
zroznicowanie gstasci w zbiorze. W ten sposéb, poprzezaig statystyczne zbioru, istnieje
mozliwos$¢ opisania bardziej zimnych procesow [9].

Opis fraktalny jest w stosunku do opisu multifrdkeyo mocno zub@ny, pozbawiony
informacji o zra@nicowaniu gstasci, gdyz traktuje zbior jako jednorodny. Podep takie
uniemaliwia kompletne ilgciowe ugcie badanej struktury. W analizie multifraktalngyskuje
sie informacje o uktadach niejednorodnych, traktyg jako podzbiory o lokalnych wdeiwosciach
samopodobnych. W zwiku z tym opis multifraktalny jest rozszerzonym sgm fraktalnym, w
ktorym bierze s pod uwag rozkiad miary na nmiku fraktala. Umaliwia to otrzymanie
doktadnych informacji o zemicowanej budowie wewttrznej fraktala, w postaci catego spektrum
liczbowego, bdacego rozktadem wymiaréw fraktalnych w ebie zbioru fraktalnego.

Analiza multifraktalna byla i jest stosowana we yskich dziedzinach, w ktérych badane
s3 wlasndci statystyczne danych. Jedyprzeszkod w jej zastosowaniugstrudnaci z wiasciwg
interpretacj otrzymywanych rezultatow - w szczeg®op gdy mamy do czynienia z danymi

empirycznymi.
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3. Metody numerycznej analizy danych
3.1. Prawo Zipfa

Pracami w dziedzinie zalmosci statystycznych wyspujagcych w duych partiach tekstu
zajmowat s§ amerykaski lingwista i filolog George Zipf. W wyniku pocmyonych d@¢ prostych
obserwacji, doszedt on do wnioski,niektére stowa wygpuja w danym ¢zyku znacznie gzciej
niz inne. Obecnie potwierdzenie tych wnioskowzemmy uzyska u nauczycieli gzykow obcych.
Pomimoze stowniki zawieraj od kilkudzies¢ciu do nawet kilkuset tysty stéw, to znajom& juz
kilku tysiecy jest wystarczafa do porozumiewaniagsi

Zipf stwierdzit wicc, ze najtatwie] jest badainteresujce go zalenoici statystyczne na
podstawie cgstasci wysipowana wyrazéw, tworgc listy frekwencyjne. Sformutowat prawo,

mowigce, ze jezeli stowa danegoegyka zostatyby uposglkowane wg ogstasci ich wystpowania

1
w wypowiedziach, to ¢&stas¢ wystkpowania n-tego stowaghzie proporcjonalna do F , gdzie

wyktadnik « jest bliski jednéci. Dla fatwiejszego uchwycenia statystycznych zabéci zaczto
generowa listy rangowe, sktadage s¢ z trzech kolumn: wyrazu, jego rangi oraz¢sizsci
wystgpien.

Pod pogciem rangi (listy rangowej) natg rozumie€ wzgledng kolejng¢ wyskpowania
danego zjawiska, w naszym wypadkgdbie to lista stow posortowanych malep w stosunku do
liczby wystpien (cyfrag 1 oznaczamy zjawisko nagstsze, cyfg 2 — drugie najegciej wystpujace
itd.).

W naturalnym ¢zyku prawidtowd¢ ta dostrzegalna jest w diugim gele, natomiast dla
sztucznie skonstruowanegezyka sktadajcego st z pieciu wyrazow: A,B,C,D,E losowy tekst
mogtby wyghdat nastpujaco [3]:

CABEC BAADB AC DAA BAEAB ABDBA AACAD ABBAA DEDBE BA BAA BACCA
DAAAC ABEAC ADBBC EAACA AADBB AADAB AEACA EABDB AAC AA CAEAA
CAEAA ACADA CAABC BBBAE CDABA BAEAC BBDAC DB.
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Zestawienie liczby wygpien danego stowa w tékie:

5 E 12

43,80%

14,60%

8,80%

Tabela 1 Lista rangowa

Prawo Zipfa informuje nagge iloczyn rangi i liczby wysgpien jest mniej w¢cej staty, a to z

kolei informuje,ze czstas¢ stowa jest odwrotnie proporcjonalna do
sig przelomem w 6wczesnymzykoznawstwie statystycznym.

Jezeli przezF oznaczymy cgstas¢ wystepowania jakiegd zjawiska, a przeR jego rang,

prawo Zipfa maemy zapisaw postaci zalenosci:

1
F~=
R

rangi [18]niosek ten okazat

Prawo Zipfa - wykres zaleznosci czestosci od rangi

1888

czestosc
=
=
o
T

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 18 188 16840
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Rysunek 4 Wykres zalenosci czestosci od rangi: Norman Davis ,,
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Z prawa maemy wywnioskowad, ze drugie najcgciej wysepujace w danymgzyku stowo lgdzie
uzywane dwukrotnie rzadziej histowo uwywane najcgsciej, tyseczne najczsciej wysepujace
stowo kedzie wywane tysickrotnie rzadziej i stowo uzywane najcgsciej itd.

Prawo Zipfa umaliwia w dos¢ szybki i przysgpny sposéb odnalezienie istotnych zalgci
w posiadanych danych, ktore niezmuwaalne gotym okiem, a ,koszt” wykonania tej opergegt
relatywnie niski.

3.2. Wyktadnik Hursta

Harold Edwin Hurst zajmowat iprojektowaniem zapory i zbiornika na Nilu. Aby
zapewné prawidtowe dziataniecatej konstrukcji, musial mée pewnd¢, ze woda wzadnym
momencie nie §dzie s¢ ze zbiornika przelewata, aniztev zadnym momencie poziom wody nie
bedzie zbyt niski.

Opracowanie odpowiedniego modelu speluago powysze warunki musiato uwzglnia
przede wszystkim opady wody zasilz zbiornik, ktore majcharakter kjdzenia przypadkowego.
Hurst zapropoowat uniwersalne rozwkanie — wyktadnik nazwany piej jego nazwiskiem, ktory
z powodzeniem ma@my wykorzystywd takze do analizy szeregdéw czasowych przy stosunkowo
niedwej liczbie zataen pocztkowych. Wyktadnik Hursta pozwala klasyfikowazeregi na losowe
i nielosowe, niezalaie od tego czyssone szeregami gaussowskimi, cziyne. W przypadku tych

pierwszych zakres zmienia ¢si proporcjonalnie do pierwiastka kwadratowego czasu

(tzw. reguta 'I% ).
W celu uzyskania jednolitej miary uniezaionej od czasu Hurst zaproponowat wskk, dziehc
zakres waha przez odchylenie standardowe obserwacji. Ten typliay nazywamy analiz
przeskalowanego zakresu (ang. rescaled range @&)alggnaczam'R/< [11].

Badania Hursta wykazatyz wicksza¢ zjawisk naturalnych, takich jak wylewy rzek,
zmiany temperatury czy opady, podlegadzeniu przypadkowemu. Obliczenia wykonywane przez
Hursta maemy rozszerzy takze dla potrzeb analizy innych szeregdbw. W tym cedlery w
pierwszej kolejnéci zdefiniowa& zakres poroéwnywalny z wahaniami poziomu zbiornikda
Szeregu zawieragcegou obserwacji:

Xt,N=z(eu_MN) )

u=1
gdzie:
Xi n - skumulowane odchylenie N okresach,

€, - naptyw w roki u,
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M -sérednie €, w N okresach.
Zakres z kolei jest tiica pomiedzy maksymalnym i minimalnym poziomem otrzymanym w
powyzszym rownaniu:
R=max (X, ) -min (X, ) ,
gdzie:
R — zakre<X,
max X ) — maksymalna waré X,

min (X ) — minimalna wart&e X .

Poréwnywanie rénych szeregéw bylo nmibwe w momencie podzielenia zakresu przez
odchylenie standardowe pierwotnych obserwacji. Hzolefiniowat nasfpujaca zaleznosé:
R/S=(axN)" ,
gdzie:
R/S — przeskalowany zakres,
N - liczba obserwacji,
a— stata,

H - wyktadnik Hursta.

W mechanice statystycznej waitowyktadnika Hursta dla szeregu rpeggo charakter
btadzenia przypadkowego powinna wyno6i5. Hurst dla Nilu otrzymat 0,9, podobnie dlayoh
rzek i zjawisk naturalnych warié ta przekraczata 0,5, co oznaczate, obserwacje te niegs
niezalene wzgkdem siebie, a wt wczeniejsze wyniki (teoretycznie nieskczenie dalekie w tyt)
majg wptyw na obecny pomiar, a ten z koledzie ,oddziatywal” na pomiary przysztMowimy w
zZwigzku z tym o istnieniu ,pamci” w uktadzie.

Ze wzgkdu na zakres warfoi przyjmowanych przez wyktadnik Hursta, agony wyr&nic
3 grupy:

. H=0,5 — co oznaczaze szereg jest losowy, w zazku z tym zdarzeniagslosowe i
niepowigzane ze sap AnalizaR/S umazliwia rozpoznanie takiego szeregu niezale od
ksztattu krzywej rozktadu.

. 0<H<0,5 - mamy wtedy do czynienia z tzw. szeregiem antystemtnym lub
ergodycznym, charakteryzigym st ,powracaniem doséredniej)”. Jeeli w danym
przedziale szereg wychylitesdo géry, w nagpnym prawdopodobnie wychyliesdo dotu (i
analogicznie, jeeli nasgpito wychylenie ku dotowi, nagpne najprawdopodobniej napt
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ku goérze). Tego typu szeregilsardziej zmienne niszeregi losowe.

« 05<H<1 - méwimy wtedy o szeregu persystentnym lub wzmageyan trend. W
szeregach tego typu po okresie, w ktorymagsit on wysokie wartéci, istnieje
prawdopodobigstwo wysgpienia kolejnego okresu, w ktorym waito ponownie lda
dodatnie (lub w obu okresach ujemne dla przeciveygjacji). Im warté¢ H jest blizsza
jedndici, tym mocniejszy jest trend wzmacnjey, natomiast dliH zblizajacego s¢ do 0,5

Wyzszy jest poziom szumow w szeregu, a mniej d&rg/ trend w szeregu.

rMl | 1 ,M I’ ,.;itkil'vn.dn.l 'H
AT

1

-3+

-4

Rysunek 5 Szum fraktalny H=0.5 [11]

I,

-|‘l': :

[' s 'll |

-3

-4

Rysunek 6 Szum fraktalny H=0.72 [11]
Grupa obejmujca szeregi persystentne stanowi najciekawsadto bada ze wzgédu na

rozliczne wysipienia tego typu sekwencji m.in. w naturze.
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3.3. Multifraktalna Analiza Fluktuacji Detrendowany ch

Multifraktalna Analiza Fluktuacji Detrendowanych MBFA (ang. Multifractal Detrended
Fluctuation Analysis) jako rozszerzenie standargawetody Analizy Fluktuacji Detrendowanych
DFA, jest jeda z najbardziej znanych i skutecznych metod badaygnatléw pod item
posiadanych cech multifraktalnych, ktéra elimintjend z badanego sygnatu. W ostatnim czasie
stata st ona powszechnie stosowamechnily skalowania i wykrywania korelacji w zbego
rodzaju seriach czasowych, znaptujzastosowanie w badaniu sekwencji DNA [21], dyrdami
pracy serca [22], finansach [23] i wielu innych.

Alternatywry, istniepca metody wyznaczania spektrum multifraktalnego jest metoda
WTMM (ang. Wavelet Transform Modulus Maxima) — Maksiméwdutu Transformaty Falkowej,
ktora jednak nie byta wykorzystywana w badaniacteprowadzanych na potrzeby pracy z uwagi
na jej mniejsz wiarygodnda¢ [20].

3.3.1. Algorytm dziatania

Gtéwnym zadaniem metody MF-DFA jest ustoie trendu w badanej serii czasowej. MF-
DFA skilada sj z piciu krokéw, dla ktorych pierwsze trzy sozsame z metad DFA, a w jej

wyniku otrzymujemy spektrum multifraktalne.

Krok 1:

Dla danej serii czasowej, o0 diugaci N wyznaczamy tzw. profil:

Y(i)=i[xk—<x>] dlai=1,z,...N.

k=1
Odjecie sredniej (x) nie jest w tym miejscu przymusowe, z tego wdgl, iz bedzie ona
eliminowana w procesie detrendowania w gasych krokach.

Krok 2:
W drugim etapie nagbuje podziat profu Y(i) na NSEI(NIS) segmentow o jednakowej
diugcéci. Poniewa krok ten wykonywany jest dwukrotnie, to znaczyealenie raz rozpoczynagsi

od pocatku serii, a drugi raz od jej koa, otrzymujemy 2N, przedziatow.

Krok 3:

Krok trzeci rozpoczyna siod wyznaczenia lokalnego trendu — reprezentowapezgz wielomian
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odpowiedniego stopnia dla #@ego z uzyskanych wcadej przedziatbw. Nagpnie odejmujemy

wyznaczony trend, uzyskag w rezultacie wariangjfluktuacji:
FE( 9= (VI D)stil- v, )

dla kazdego z przedziatéw, gdzie v=1,2,...,N lub:
FE( 9= 2 (YIN - (v Ny, )

dla kadego z przedziatow, gdzie V=N +1,...,2N,, a Y,(i) wspomnianym wielomianem
odpowiedniego stopnia.

W zaleznosci od stopnia wielomianu (liniowy, kwadratowy, szenny lub wyszy) procedury
zwyczajowo oznaczagbdpowiednio jako (MF-)DFAL, (MF-)DFA2, (MF-)DFAZd.

Krok 4:

W kroku czwartym obliczam$rednig z wszystkich przedziatow, aby otrzytmfainkcije fluktuaciji:

1 & 12,
2 q/2
2Nsvzzl[l:(v,s:)] ),

Fq(s)=(

gdzie parametq moze przyjmowa& dowolne wartéci rzeczywiste (dlaj=2 mamy do czynienia ze
standardow procedus DFA). Aby przekona sie o zalenosci pomidzy funkcp fluktuacji i q,
nalezatoby powtérzy kroki 2-4 dla kilku ranych wartdci s (dobra& przedziaty w kolejnych
prébach o rénych dlugdciach, ale w ramach jednej proby wszystkie przdgzmusz miet

jednakovg dtugcic).

Krok 5:
W ostatnim kroku obserwujemy zachowanie fsinkcji fluktuacji F, na skali logarytmicznej w
zaleznosci ods, dla r&nych wartdci g. Jezeli sygnat posiada wiaska fraktalne, funkcja fluktuacii
F, wzrasta patgowo dla duych wartdci :
Fq(s)~s"?
Dla bardzo di#ych s, wigkszych ooN/4, F, moze statystycznie okazaie zawodne, co zwrzane
jest ze zbyt mat liczbg przedziatéw N, |, dla ktérych wyznaczana je$tednia w poprzednim
kroku. Z tego powodu przevmie s>N/4 nie bierze s pod uwag. Poniewa dla stacjonarnych
serii h(2) jest identyczne z wyktadnikiem Hursta, furnkh(g) w powyzszej zalénoici nazywamy

uogélnionym wykfadnikiem Hursta.
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Ze wzgkdu na fakt, 2 nie ma maliwosci wyznaczenia wartei dla h(0) z réwnania z kroku 4, gdy

g—0, zamiast niego musimyzy¢ zaleznosci:

Fol exp— Z In[F ~s"

Dla monofraktalnych serii czasowyh(q) jest niezalene odq (a wicc jest state), w zvgzku
z tym zalenosé¢ funkcyjna F.(S) jest taka sama dla wszystkiq z doktadnécia do statego
czynnika. W przeciwnym wypadku mamy stycgfia multifraktalami.

Metoda MF-DFA ma pewne ktopoty z poprawnym dziadéamiw sytuacji, gdy sygnat
posiada silne antykorelacjh(q) jest bliskie zera). WOwczas najprostszym sposohanobejcie
takiej sytuacji jest modyfikacja (MF-)DFA poprzezodwojne (zamiast standardowego
pojedynczego) scatkowanie ,profilu”:

i1=3 [V ()-(Y)]

k=1

W rezultacie prowadzi to do wzoru na funk@uktuacji postaci:

Ifq(S)NSﬁ(Q)=Sh(Q)+1 ,
ktory maze by z powodzeniem stosowany h(g) mniejszego od zera (aleekiszego od -1).
Wyktadnik Hursta ména take powpzat z tzw. wykitadnikiem skalgpym t(q), definiowanym

przewanie przez funkej podziatu w nasgpujacy sposob:

N/s

w ktorym g jest parametrem rzeczywistym, podobnie jak ma igjste w przypadku metody MF-

DFA. Zalenosé pomidzy powysz funkcjp podziatu Z,(s) i funkcja fluktuacji F(s)
prowadzi do postaci wykfadnika skaloggo definiowanego jako:

z(q)=qh(q)-

Spektrum multifraktalnef(a) zwigzane jest z wykiadnikiem skahgiym poprzez transformat
Legendre'a:

a=1'(q) i f(a)J=ga—7(q) ,

ne mocy ktérego:

7(q)=qa—f (a) .
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Spektrun f{alfa)
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Rysunek 7 Przyktad spektrum multifraktalnego
Spektrun f{alfa)
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=
o
-
me,5
[
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a 8.25 a.5 8.75 1

alfa

Rysunek 8 Przykiad spektrum monofraktalnego

Chat matematyczne kryteria, pozwaleg okrgli¢ na podstawie «ktrun f(a) , czy danes
monofraktalne czy multifraktalneg $ardzo precyzyjne, to w praktyce rozmgenie mgdzy oboma
rodzajami spektrow dla danych empirycznych jestdoudne, szczegolnie, gdy spekteavgskie.
Na podstawie wynikéw dotygeych metody MF-DFA dogpnych w literaturze oraz ustadaj
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zakresq od -2 do 2, zastosowstny kryterium, uznajc za spektrum multifraktalne spektrum o
szerokdci powyzej 0,20; natomiast za spektrum monofraktalne, takiérego szerokid nie
przekraczata 0,05. Trzeba jednak pgadi, ze z powodu ograniczonej diug serii czasowych,
spektra dla danych monofraktalnych molgy¢ sztucznie poszerzane i dawenylne wraenie
multifraktalngci, wigc nasza interpretacja w konkretnych przypadkachzemby¢ obarczona
pewnym bédem.

Powszechne zastosowanie metody MF-DFA pozwala erdzz spojrzenie rfaviat, poprzez
stopniowe odkrywanie coraz to nowych zaleci pomidzy poddawanymi analizie obiektami
matematycznymi i nie tylko. W literaturze vma dzé odnaléc¢ prace badgge wspomniagmetocd
wiasnaci muzyki [7], a nawet tak skomplikowane zjawisk& iatr stoneczny [9].

3.4. Kryterium doboru analizowanych tekstow

Przy wyborze analizowanych w pracy meiddF-DFA publikacji (w formie elektroniczne))
o charakterze technicznym, naukowym i publicystyoanako kryteria przyjtem r&norodndg¢
zegadnigd poruszanych przez autorow (m.in. g&ii 0 tematyce informatycznej, historycznej,
filozoficznej, psychologicznej) orazzyk, w ktorym dane pozycje zostaly napisane, w celu
umazliwienia zaobserwowania wptywu tego czynnika na smitadci fraktalne poszczegolnych
utworéw. W kilku przypadkach starateme siowniez zaobserwowa réznice pomedzy dzietem
oryginalnym, a jego przektadem ngyk obcy, dokonanym najegciej przez innego autora, co
oczywicie rownie miato wptyw na otrzymane rezultaty.

Nie bez znaczenia pozostawala rownidtugac¢ tekstow, ktora mogtaby zapewni
prawidiowg analiz. W zwigzku z tym dla niektérych autoréw, w celu wzbogaeemiacy, badanie
zostato przeprowadzone zaréwno dla ich pojedynczgieret, jak rownie dla calej grupy
potraktowanej jako jedr6, sktadajcej st na ogdét ze wszystkich deginych mi utwordw,
tworzacych tzw. antologi.

tacznie analizie poddanych zostato okoto 200 poZy@pisanych m.in. wegyku polskim,
angielskim, witoskim, hiszgakim i niemieckim), z ktérych w pracy zaprezentoaapostata
wybrana czs¢, obrazujca badane wikaiwosci monofraktalne i multifraktalne.

3.4.1. Sygnat liczbowy

Abysmy mogli przeprowadzi analiz fraktalmy poszczegolnych ksiek, niezlgdne jest w
pierwszej kolejnéci uzyskanie sygnatu liczbowego na podstawie tekstiora, ktéry bdziemy
mogli podd& badaniu jak kada inng sere czasow. Koncepcje tego typu operacji zapgikowane
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4. Analiza wyktadnika Hursta

W rozdziale zaprezentowane zostaty otrzymane wytikdanych w pracy wago
wyktadnika Hursta dla zebranych utworéw oraz ighrezentacja graficzna, dla ktorej wyznagezaj
wykres funkcji F, przyjete zostalog=2. Do wykreséw na skali podwdjnie logarytmicznej
dopasowane zostaly przedzialami waheie najlepszy sposob linie proste, wyznageajdwa

obszary o rénych wartdciach badanego parametru.

4.1. Jzyk polski

4.1.1. Tematyka
Wykfadnik Hursta — ] ezyk polski

TEMATYKA Obszar1l Obszar?2
Astral 0,60 0,73
Filozofia 0,59 0,70
Historia 0,58 0,71
Informatyka 0,58 0,82
Matematyka 0,64 -
Psychologia 0,57 0,81

Tabela 2 kzyk polski — wyktadnik Hursta
W tabeli zestawione zostaly waito wyktadnika Hursta, wyznaczone w zatesci od

tematyki ksazek napisanych w e¢gyku polskim. Obszar | charakteryzuje¢ seblizonymi
wartasciami wyktadnika Hursta, wahgjymi se od 0,58 do 0,64. Nieco wksze zrénicowanie
cechuje obszar IlI, jednak wyrse maemy dostrzec,zi wartags¢ parametru jest tutaj znacznie
wigksza nk w czesci sgsiednie).

Poniej zaprezentowane zostaty wykresy przedstaegajpodziat na obszary dla Adego
typu publikacji. W przypadku matematyki obszardst zbyt krotki by go wyrini¢, dlatego te co

wida¢ w tabeli, klasa ta scharakteryzowana zostata @kl wartcscig parametru.
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Rysunek 10Wyktadnik Hursta — Filozofia — j. polski
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Rysunek 13Wyktadnik Hursta — Matematyka — j. polski
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Rysunek 14Wyktadnik Hursta — Psychologia — j. polski
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4.1.2 Autorzy

Analogiczna analiza zostata przeprowadzona dlaukdktorow reprezentagych & samy

tematyle, co umaliwito dokonanie porownania otrzymanych wynikow vakzesie tej samej
kategorii.

* Matematyka

Wyktadnik Hursta — matematyka (j ezyk polski)

Autor Obszarl Obszar 2
Pawet Krupski 0,62 0,75
Zygmunt Ziembi nski 0,64 0,76

Teksty w kategorii 0,64 0,84

Tabela 3 Matematyka — wykfadnik Hursta
Dla zaprezentowania wynikow kgek matematycznych posigly pozycje Pawita
Krupskiego i Zygmunta Ziemhskiego. W obszarze | antolegoublikacji Zygmunta Ziemlaskiego
charakteryzowata doktadnie taka sama wdrtavyktadnika, jak ma to miejsce dla wszystkich
zebranych tekstow w tej dziedzinie. Takksihzki Pawta Krupskiego jedynie o 0,02zréty si¢ od
wartasci dla catej kategorii. Wksze ra@nice charakteryzgjobszar 1l, w ktérym wspotczynniki dla

obu autorow g sobie bardzo bliskie, natomiastniy siec 0 okoto 0,08 od parametru dla kategorii.

Pawel Krupski
16086888 T

Funﬂcja fluktuac ji dla q=2I

I I1

18888 |

F_g{s)

1888 |

198 * * o * * —_
18 188 1888

18888
&

Rysunek 15Wyktadnik Hursta — Pawet Krupski
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Zygnunt Zienbinski
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Rysunek 16Wyktadnik Hursta — Zygmunt Ziembi nski
* Filozofia

Wyktadnik Hursta — filozofia (] ezyk polski)

Autor Obszarl Obszar?2
Leszek Kofakowski

Wiadystaw Tatarkiewicz

Teksty w kategorii

Tabela 4 Filozofia — wyktadnik Hursta
Teksty filozoficzne zbadane zostaly w odniesienw dkiet popetnionych przez Leszka

Kotakowskiego i Whadystawa Tatarkiewicza. Z niewietl przyblizeniem maemy uznéd, ze obaj
autorzy dobrze wpisgijsic w trend kategorii, w ktorej tworzyli swoje utwoispétczynnik Hursta
w obszarze | odbiega o niespetna 0,04 u Leszkakidatakiego, natomiast w obszarze Iznica nie
przekracza 0,03. Dysproporcje peamy autorami mog da podstaw do proby podjcia w
przyszigci analizy ze wzgidu na epo& w ktérej tworzyli i zachodgymi w zwigzku z tym
zmianami w samynegyku, jako maliwej przyczyny ré@nicy w wartgci wspoétczynnika.
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4.2.2 Autorzy

W tym podrozdziale skupimyehna analizie wyktadnika Hursta ze wedli na konkretnych
autorow oraz ich dzieta.

Matematyka

Wyktadnik Hursta — matematyka (j ezyk angielski)

Autor

Obszar 1 Obszar 2
James Milne

0,63 0,83
Herbert Wilf 0,60 0,75

Teksty w kategorii 0,64 0,85

Tabela 6 Matematyka— wyktadnik Hursta
Z analizy powyszej tabeli, zbieragej wyniki dla tekstow Jamesa Milne'a oraz Herberta
Wilfa, wynika, ze publikacje tego pierwszego przyjrawyartasci wyktadnika Hursta poréwnywalne
do zmierzonych dla catej kategorii, natomiast tgksbpetnione przez Herberta Wilfa przyjmuj

mniejsze wartéci. Mozna przypuszcza ze wynika to z faktu,4 badany sygnat Herberta Wilfa byt
krétszy, w zwizku z czym sam pomiar mogtdpieco mniej precyzyjny.
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* Informatyka

Wyktadnik Hursta — informatyka (] ezyk angielski)
Autor
Bruce Eckel

Herbert Schildt

Obszar 1

0,64

Obszar 2

0,75

0,63

0,80

Teksty w kategorii

0,64

0,76

Tabela 7 Informatyka — wyktadnik Hursta

Analiza angielskich tekstow informatycznych BruceExkela oraz Herberta Schildta

wskazuje,ze whasndci statystyczne powstatych pedenikbw ¢ do siebie podobne. Przedziat |

rézni sig co do wartéci maksymalnie o 0,01. Rowriiev przedziale Il rénica ta wynosi u Eckela
0,01 w stosunku do catej informatyki, a wzrastaDd® u Herberta Schilda.
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Psychologia - j.wloski
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4.3.2. Przekiady
Podrozdziat ten gaviecony zostatl porownaniu wyktadnika Hursta dla orgdie] ksazki

napisanej przez autora oraz jej przektadoéwengkji obce.

* Bruce Eckel

Wyktadnik Hursta — Bruce Eckel

Tytut Obszarl  Obszar?2

Thinking in Cpp (org. Ang.) 0,61 0,76
Thinking in Cpp (wt.) 0,58 0,79
Thinking in Cpp (pol.) 0,61 0,73

Tabela 9 Bruce Eckel — wyktadnik Hursta

Analiza ksazki ,Thinking in Cpp” napisanej wegyku angielskim przez Bruce'a Eckela oraz

jej ttumaczeé na gzyki wioski (,Pensare in C++”) i polski (zachowaooyginalny tytut ,Thinking

in Cpp”) wykazuje,ze tylko obszar Il w bardziej znagzy sposob réni sic wartascig. Rozpetosé
wyktadnika Hursta midzy jezykiem witoskim i polskim to 0,06. Oryginalny dlg {@ozycji jezyk
angielski, lrdacy odnanikiem dla ttumacz& znalazt s} w srodku przedziatu, rigc sie 0 0,03 od

obu swoich przektadow, 7 toznica, ze w zyku wioskim warté¢ byta wyzsza, a wgzyku polskim

nizsza.
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 Jan Pawet I

Na koniec tego podrozdzialu zapoznamy gszcze z wynikami, jakie otrzymginy
analizupc wyktadnik Hursta dla dwoch encyklik napisanyclzgar papiea Jana Pawta Il. Nie
zostaly one zaklasyfikowane dadnej z kategorii tematycznych badanych woig w pracy ze
wzgledu na dé¢ charakterystyczntematyk i jezyk, odbiegajcy od analizowanych prac, jednak
najwazniejszym elementem byto tutaj porownanie parametaaleznosci od gzyka.

Wykfadnik Hursta — Jan Pawet Il
Obszar1l Obszar?2

Tytut

Dominum et vivificantem (wi.) 0,57 0,79

Dominum et vivificantem (pol.) 0,59

0,80

Tabela 10 Jan Pawet Il — wykfadnik Hursta
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Wykfadnik Hursta — Jan Pawet Il

Tytut Obszarl Obszar?2
Fides et ratio (wt.) 0,58 0,86
Fides et ratio (pol.) 0,56 0,88

Tabela 11 Jan Pawet Il — wyktadnik Hursta (2)
Otrzymane wyniki wskazyj ze ttumaczenie encykliki nie wptgto w znaczcy sposéb na
wyktadnik. We wszystkich odpowiadgych sobie przedziatachzdica w wartdci nie przekraczata

0,02. Charakterystyczne jest t@® obszar Il przyjmuje do duze wartgci, zwlaszcza w ,Fides et
retio”, ale take tutaj ma to miejsce w przypadku obmykow.

W zwigzku z tym maemy stwierdzi, ze tlumaczenie nie znieksztalcito stylu, jakim
postugiwat st i jaki charakteryzowat autora tekstu oryginalnego.
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4.4. Teksty jednego autora

Podrozdziat ten paviecony zostat poréwnaniu wybranych dziet tego samagmra. Do

4.4.1. Mieczystaw Gogacz

analizy postayty ksiazki polskiego filozofa — Mieczystawa Gogacza orazwptate w ¢zyku
hiszpaskim dziata Anthony de Mello

Tytut

Wyktadnik Hursta — Mieczystaw Gogacz

Obszar1l Obszar?2
Czlowiek i jego relacje 0,57 0,79
Modlitwa i mistyka 0,55

0,71

Teksty autora

0,57

0,76
Tabela 12 Mieczystaw Gogacz — wyktadnik Hursta

Analiza wyktadnika Hursta data taé&k mazliwos¢ dokonania poréwnania wybranych pozycji
tego samego autora. Za przyktad pegly nam ,Czlowiek i jego relacje” oraz ,Modlitwa i

mistyka” piora Mieczystawa Gogacza. W przedzialmdzemy zauway¢ zbieznosé¢ wyktadnika
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Hursta dla pierwszej z badanych pozycji z anteldgozofa oraz rénica wynoszca 0,02 dla

drugiej ksizki. Obszar Il wskazuje nam nazrice ségajce, odpowiednio, trzech i gwmiu
dziesatych.
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4.4.2. Anthony de Mello

Wyktadnik Hursta — Anthony de Mello (hiszpa  nski)

Tytut Obszar1l Obszar?2
Despierta charlas sobre la

espiritualidad
Una llamada al amor

Teksty autora

Tabela 13 Anthony de Mello — wyktadnik Hursta
W obu obszarach wyktadnik Hursta dla przebadangidzdk réznit sic od siebie zaledwie o
0,01. Taka sama mniej ydej byta r@nica medzy pojedynczymi kgizkami, a ogoélg wartdccia,
ktGra mazemy przypisé autorowi (nieco wiksza dla pozyciji: ,Una llamada al amor”).
Mozemy take poréwna te wyniki z wartéciami dla catej kategorii psychologii wzyku
hiszpaskim. Z odpowiedniej tabeli niemy przypomnié ze wartégci wykiadnika w obu
przedziatach wynosity 0,55 i 0,71, a¢wibyly identyczne, jak w przypadku kgki ,Despierta

charlas sobre la espiritualidad” i tylko o 0,0&nmé od ogdlnego wspoétczynnika charaktergzapgo
Anthony'ego de Mello.
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5. Analiza wiasciwosci fraktalnych

Rozdziat V zostat pavigcony analizie wiéciwosci fraktalnych badanych tekstéw, w
podziale - podobnie jak w rozdziale poprzedegin - zarbwno ze wzgtiu na tematyi badanych
ksigzek, jak i ze wzgldu na poszczegoélnych autoréw oraz przektady dzg¢ayki obce .

Zasadnicz kwesty w analizie byto wyodsbnienie obszaréw skalowania funkcji fluktuaciji,
a nasgpnie okrélenie i odpowiednie sklasyfikowanie szeré&o spektrum f(a). W naszym
przypadku pérdd badanych pozycji wyoelniatem po cztery przedziaty funkcji fluktuacji,oke
odpowiadaty odpowiednim przedziatom spektrif(a), co lkedzie mana zaobserwowa na
zamieszczonych patej wykresach.

Do rozstrzygnjcia pozostato okéenie zakresoéw szerokd spektrum, ktore dmziemy
mogli uzn& za monofraktalne lub multifraktalne. Prgyg wartdci zdefiniowane zostaty w tabeli:

Tabela 14 Wartdsci spektrum f(a)

Brak jednoznaczrigi dla przedziatu 0.05-0.20 oznacze,nie jestémy w stanie stwierdzi
na podstwie przeprowadzonej analizy, czy dany obszar pasia#sciwosci monofraktalne, czy
tez multifraktalne. W badanych publikacjach taka sgjaanie wysgpowata zbyt cgsto, a jéli tak,
to przewanie dotyczyta tylko jednego obszaru (Il lub IV)adilanej pozyciji.

Dodatkowo w kilku przypadkach, w ktérych badany rglgw danym obszarze byt zbyt
krotki, aby mogt zosta poddany prawidtowej analizie, w zamieszczonyckejniabelach zostat

oznaczony znakiem ,-".

52



5.1. Jkzyk polski
5.1.1. Tematyka

Teksty polskie
Tematyka Obszarl Obszar2 Obszar3 Obszar4
Astral 1,55 0,21 0,05 -
Filozofia 2,16 0,15 0,10 0,01
Historia 2,87 0,34 - 0,11
Informatyka 2,52 0,82 0,04 0,04
Matematyka 2,06 0,54 0,02 0,08
Psychologia 2,19 0,40 0,05 0,02

Zaprezentowane w tabeli wyniki badazerokéci spektrumf(a) wskazuj na pewsn
prawidtowa¢ w poszczegolnych obszarach. @9t kazdej z kategorii obszar charakteryzuje gi
wiasciwosciami multifraktalnymi. Take w obszarze II, z wyjkiem tekstow filozoficznych, mamy
sposobnéé zaobserwowa wartasci przekraczajce 0,20 (ché w przypadku Astralu bardzo
nieznacznie), co - zgodnie z prgymi ustaleniami - wskazuje na wkwosci multifraktalne.
Obszar 1l i IV wskazy z kolei (z pewnymi wytkami, jakimi § obszar Ill w tekstach
filozoficznych oraz obszar IV w publikacjach matdgtanych i historycznych) na wdeiwosci
monofraktalne. Zbyt krotkie okazatyegedynie sygnaty Il w tekstach historycznych iWastralu,
co uniemaliwito otrzymanie wiarygodnego rezultatu.

Poniej zaprezentowane zostaty wykresy funkcji fluktuacjspektrum f(a) obrazugce

otrzymane rezultaty.

Tabela 15 kzyk polski — szerokd¢ obszaréw
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5.1.2. Autorzy

Po przeanalizowaniu spektrum ze wzfyl na tematyi poszczegodlnych pozycji, warto
rowniez dokon& porownania dziet wybranych autorow reprezegtygh wybrane kategorie
zaréwno mgdzy nimi samymi.

* Matematyka

Teksty matematyczne w | ezyku polskim

Autor Obszarl Obszar2 Obszar3 Obszar4
Pawel Krupski 1,59 0,53 0,02 0,17
Zygmunt Ziembi Aski 2,78 1,48 0,03 0,10

Teksty w kategorii 2,06 0,54 0,02 0,08

Tabela 16 Matematyka — szerok&t obszaréw

Jako przedstawicieli Matematyki wybratemdii autorstwa Pawta Krupskiego i Zygmunta
Ziembinskiego. Pierwsze dwa obszary w przypadku obu awtomdykazup wiasciwosci
multifraktalne, pomimoa wartasci w przypadku Zygmunta Ziemiskiego znacznie odbiegapd
wartasci uzyskanych dla tej kategorii. Dla Pawta Krupsgkies, one zblkone dlasredniej uzyskanej
w tej tematyce kgizek. Obszar Il w przypadku obu autorow ma wsacidardzo podobne do siebie
I posiada cechy monofraktalne. Natomiast, jakzemoy odczyta z tabeli, obszar IV zaréwno u
Pawla Krupskiego, Zygmunta Zientiskiego, jak i w catej kategorii przyjmuje wadép ktora
uniemaliwia ham przypisania go do mono- lub multifraktali

Ponizej znajdug sie prezentujce wyniki wykresy:
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* Filozofia

Teksty filozoficzne w | ezyku polskim

Autor Obszarl Obszar2 Obszar3 Obszar4
Leszek Koftakowski 1,34 0,07 = 0,01
Wiadystaw Tatarkiewicz 1,87 0,11 0,03 0,01

Teksty w kategorii 2,16 0,15 0,10

0,01

Tabela 17 Filozofia — szerok&t obszaréw

Dla poréwnania szerokoi obszarow w dziedzinie filozofii wybratem sygnaiyworzone z
dziat Leszka Kotakowskiego i Wiadystawa TatarkiexdcSzerok& obszaru | w obu przypadkach,
jak rowniez dla catej kategorii, uprawnia do zaklasyfikowagia jako posiadafego wiaciwosci
multifraktalne. Natomiast we wszystkich trzech pagkach okazato gize obszar Il znajduje i
w przedziale nie pozwalggym nam jednoznacznie go zakwalifikotvaPoniewa obszar IV w
przypadku wszystkich trzech pozycji tabeli przyjnsdvg samy wartdsé, a - co za tym idzie -
wskazywat na wihciwosci fraktalne w tym przedziale, jedynie w obszardemozemy dostrzec
roznice pomiedzy wynikami, jakie otrzymalmy badajc antologie dziat Leszka Kotakowskiego —
brak maliwosci dopasowania, Wtadystawa Tatarkiewicza — gdzitngznacznie wskazywata ona

na wia&ciwosci monofraktalne- a sygnatem reprezegtym cah kategor¢, ktory dawat
niejednoznaczny wynik.

Leszek Kolakouwski - antologia - j. polski
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Hladyslaw Tatarkiewicz
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Rysunek 62 Spektrumf(a) —~Wtadystaw Tatarkiewicz

5.2. kzyk angielski
5.2.1. Tematyka

Teksty angielskie
Tematyka Obszarl Obszar2 Obszar3 Obszar4
Astral 2,05 0,97 0,09 0,01
Filozofia 1,23 0,50 0,02 -
Historia 2,58 0,50 - -
Informatyka 2,75 0,72 - 0,03
Matematyka 1,81 1,10 0,11 -
Psychologia 1,58 0,82 0,08 -

Tabela 18 kzyk angielski — szeroké¢ obszaréw

Analogiczne badania jak dlaziyka polskiego zostaty powtorzone dla sygnatuseiejvego
pochodacego z utworow angielskich. Wastw w obszarze | i Il we wszystkich zbadanych
przypadkach gsdaos¢ zraznicowane, ale wksze od przyjtej dolnej granicy (0,20), ktéra wskazuje
na wigciwosci multifraktalne w takim segmencie. Co ciekawé&zeobszar 111 w kilku kategoriach
znalazt st w przedziale, ktéry nie pozwala nam na precyzypreypisanie rodzaju cech

fraktalnych. Tylko teksty filozoficzne pozwalajwskazé na cechy monofraktalne. Natomiast
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obszar IV w tych przypadkach, w ktérych miar byt maliwy, wykazuje widciwosci

monofraktalne. Poréwnag ilosciowo obszary, w ktérych pomiar nie byt uhevy, mozemy

zauwayc¢, ze W gzyku angielskim jest ich znacznie qoej niz w jezyku polskim, szczegolnie
widoczne jest to w obszarze IV.

Astral - j.angielski
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66



fi{alfa}

F_qis}

Astral - j.angielski

T
obzzar
obszar
obzzar
obzzar

Lo 0P e

le+86

188888

188068

18848

168

08.25 8.5 .75 1
alfa
Rysunek 64 Spektrumf(a) — Astral — j. angielski
Filo=zofia - j.angielski
) ' o funkdja fluktuacji -
I 11 I11 A

s

18

188

1884

=

18808

Rysunek 65 Funkcja fluktuacji — Filozofia — j. argielski

67

188868




F_qi{s}

Filozofia - j.angielski

1 T T T T T T
obszar 1
/ obszar 2
obszar 3
8.8 |
8.6 |
e
m
s
m
T
g
8.4
8.2
B 1 1 1 1 1 1 1
a a.25 8.5 a.75 1 1.25 1.5 1.75
alfa
Rysunek 66 Spektrumf(a) — Filozofia — j. angielski
Hiztoria - j.angielski
I Fuﬁkcja fluktuac ji If
1e+06 |- Ill
I 1] 111 v "“"
168688 - ""Ill""llll
|I|||||I
|III||||
10808 | II|||||||
"
I ||||
|III||||||"""
1088 I“Il
100 L L -
10 108 108080

168068
5

Rysunek 67 Funkcja fluktuacji — Historia — j. angelski

68

168088




fialfa}

F_g{s}

Historia =j.angielski

1r I I : I ! I uﬁszar 1
obszar 2
0.8 |
0.6 |
a.4 |
8.2 |
B 1 1 1 1 1 1 1 1
8 8,25 8.5 6,75 1 1,25 1.5 1,75 2
alfa
Rysunek 68 Spektrumf(a) — Historia — j. angielski
Infornatyka - j.angielski
funHcja fluktuacji -
1ess [ 1 I 11 v
'
| |'||||
100000 |||||||||||||"|"I

e | |||||I|||III

- HHW“N“IIIIIII i

188

18 188 1888

b=

186888

Rysunek 69 Funkcja fluktuacji — Informatyka — j. angielski

69

168686868




F_qis}

Infornatyka - j.angielski

1 - T T T
obszar 1
obszar 2
obszar 4
8.8
8,6
e
m
[
-]
=2
[
8.4
8,2 r
B 1 1 1 1 1 1 1
a 8.25 8.5 8.75 1 1.25 1.5 1.75 2
alfa
Rysunek 70 Spektrumf(a) — Informatyka — j. angielski
Hatematyka = j.angielski
1e+86 - I I fuﬁkcja fluktuac ji l;
ol
I I1 I11 IV N
1
IIII'I"
100008 IIIIIIII
10000 | IIIIIIIIIIIII
1888 ||““““ “l
108 UE L 1 1 1 1
18 188 18688

g

18888

Rysunek 71 Funkcja fluktuacji — Matematyka — . amgielski

70

188888




F_qis}

Hatenatyka - j.angielski

1 T T T T T T
obszar 1
obszar 2
obszar 3
8.8
8.6
o
[
-
m
bl
8.4
a.2
B 1
a a.25 8.5 a.73 1 1.25 1.9 1,73 2
alfa
Rysunek 72 Spektrumf(a) — Matematyka — j. angielski
Pzychologia - j.angielski
1le+86 [ I o I fuﬁkcjalfluktuécjill+ E
160800 |- |||”” ‘ ‘ i
8888 -

188
18

18088 “IN

1 1 1 1 1 1 1
188 1888 188488
s

Rysunek 73 Funkcja fluktuacji — Psychologia — j. agielski

71

188888



Pzychologia - j.angielski
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Rysunek 74 Spektrumf(a) — Psychologia — . angielski
5.2.2. Autorzy
W jezyku argielskim dokonatem tade poroéwnania kilku autorow reprezenych £ sam
tematyk w swoich ksizkach, jak rownie przeanalizowatem tie pozycje wychodce spod piora
tego samego tworcy.

* Matematyka

Teksty matematyczne wj ezyku angielskim

Autor Obszarl Obszar2 Obszar3 Obszar4
James Milne 1,80 1,43 0,11 -
Herbert Wilf 1,82 1,19 0,07 =

Teksty w kategorii 1,81 1,10 0,11 -

Tabela 19 Matematyka — szerok&t obszaréw

Angliza antologii Jamesa Milne'a i Herberta Wilfa wykéa,ze obszary | i Il, podobnie jak
w catej kategorii, przyjmuj wartaci klasyfikujgce je wréd segmentow o wiaiwosciach
multifraktalnych. Obszar Ill we wszystkich wypadkawskazywat na waroi, ktérych nasza
analiza nie pozwolita zaklasyfikowalo zadnej z dwoch grup. Sygnat w obszarze IV okazaksi

kolei zbyt krétki, aby wynik mogt bydla nas warteciowy. W zwigzku z tym w matematyce mamy
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petrg zgodnd¢ wszystkich badanych utworow z wynikami kategorii.

Janes Hilne - antologia - j, angielski
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Herbert Hilf - antologia - j. angielski
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* Informatyka

Teksty informatyczne w |

ezyku angielskim

Autor Obszarl Obszar2 Obszar3 Obszar4
Bruce Eckel 1,31 0,79 0,04 0,04
Herbert Schildt 3,32 0,81 0,04 0,01

Teksty w kategorii

2,75 0,72 0,02

Tabela 20 Informatyka — szerokéé obszaréw
Wyniki analizy fraktalnej reprezentantéw pedznikdw informatycznych wpissgjsic w
schemat, ktory kee charakteryzowadwa pierwsze obszary jako multifraktalne$ ziava kolejne
jako monofraktalne. Ma to miejsce zaréwno dla awgrktorych wyniki znajdyj sic w powyzszej

tabeli, jak te dla antologii ksizek informatycznych. Warto rownikezwrécic uwag na zblizone
szerokdci dla badanych pozycji w przedziatach od Il do IV.

0,03
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il
1e+86 |-

168888

F_qis}

10080 - II IIII"

1600 || ““‘““V ]
1 1 1 1 n 1
a 188

168

1

1 1 1 L L 1
18808 18868 1888688
s

Rysunek 79 Funkcja fluktuacji Bruce Eckel

75



f{alfa)

F_qi{s}

Bruce Eckel - antologia - j.angielski

1 - T T T T T T
obszar 1 =
obszar 2 =——
obzzar 3 =——
obhszar o =——

8.8
a.6
a.4
a.2
B 1 1 1 1 1 1 1 1
a a.25 a.5 a.75 1 1.23 1.9 1.73 2
alfa
Rysunek 80 Spektrumf(e) — Bruce Eckel
Herbert Schildt - antologia - j.angielski
II o fdnkcjulfluktﬁacji
teroe g 1] 11| IV ;
L lh
il
1668600 | I|||||||I
I|||||||
|||I"IIII
Il
10000 ||||||||
II||||I|
II||||||l""
1608 “ “I‘ |||||||"I
1““ 1 1 1 1 1 L L 1 1 1
18 188 1888 1688088 188088

5

Rysunek 81 Funkcja fluktuacji Herbert Schildt

76




Herbert Schildt - antologia - j.anpielski
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Rysunek 82 Spektrumf(a) — Herbert Schildt

5.3. Rzyki obce
5.3.1. Tematyka

Psychologia
NI-Y4Y¢ Obszarl Obszar2 Obszar3 Obszar4
polski 2,19 0,40 0,05 0,02
wioski 2,18 0,74 0,03 0,02
angielski 1,58 0,82 0,08 -
niemiecki 2,26 0,63 0,08 0,02
hiszpa nski 1,91 1,31 0,11 -

Tabela 21 Psychologia (przegH jezykow) — szerokdci obszaréw

Analiza tekstow psychologicznych napisanych vingech gzykach wskazata na bardzo
pcdobne wiasngi obszaréw 1, Il i IV. Pierwsze dwa wykazuwiasciwosci multifraktalne,
natomiast ostatni z nich posiada cechy monofragtalauwaalne r@nice dostrzec me&my w
obszarze Ill, w ktorym toegyk polski i wioski take wskazuj na cechy monofraktalne, natomiast
w przypadku g¢zyka niemieckiego, hiszpakiego oraz wspomnianego weénej jezyka
angielskiego otrzymana wastouniemaliwia nam jednoznacznocerg. Na ponkszych wykresach
przedstawione zostaty nieprezentowane jeszzadi wtoski, niemiecki i hiszpaski.
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Fsychologia = _j.nieniecki
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Psychologia - j.wloski
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5.3.2. Przektady
* Bruce Eckel , Thinking in Cpp”

Teksty Bruce Eckel

Obszarl Obszar2 Obszar3 Obszar4

Thinking in Cpp (org. Ang.) 1,46 1,41 0,03 0,04
Thinking in Cpp (wt.) 1,66 1,09 0,04 0,03
Thinking in Cpp (pol.) 1,78 0,65 0,01 0,03

Tabela 22 Bruce Eckel , Thinking in Cpp” — szerokgé obszaréw
W celu poréwnania szerokd obszaréw tej samej kgki wydanej w kilku gzykach
postwzytem st podrcznikiem Bruce Eckela pt. ,Thinking in Java”, pr@enym na ¢zyk polski
oraz wioski. Rezultat wskazujezge pomimo zasadniczych adic pomedzy budowy jezykow,
roznice w szerokeri przedziatu nie byly zbyt die, a przede wszystkim w odpowiagtajch sobie
obszarach przyjmowaty te same wdiavosci — w pierwszych dwdch multifraktalne, natomiast w
kolejnych monofraktalne.

Bruce Eckel “"Thinking in Cpp" - j.angielski
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Rysunek 93 Funkcja fluktuacji Bruce Eckel ,, Thinking in Cpp” - j. wloski
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Bruce Eckel "Thinking in Cpp" - Jj.wloski
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Rysunek 94 Spektrumf(a) — Bruce Eckel ,Thinking in Cpp”- j. wioski

« Jan Pawet Il — Encykliki

Teksty Jana Pawia Il

Obszarl Obszar2 Obszar3 Obszar4

Dominum et vivificantem (wt.) 2,32 0,63 0,01 -

Dominum et vivificantem (pol.) 1,99 0,89 0,05 0,15

Tabela 23 Jan Pawet Il ,Dominum et vivificantem” —szerokdé obszarow

Teksty Jana Pawta Il

Obszar1l Obszar2 Obszar3 Obszar4
Fides et ratio (wt.) 3,59 0,15 0,01 0,08
Fides et ratio (pol.) 2,31 0,06 0,01 -

Tabela 24 Jan Pawet Il ,Fides et ratio” — szeroké&¢ obszarow
Analiza encyklik autorstwa Jana Pawia 1l wzyku witoskim i polskim wskazuje na
podobigistwa médzy nimi, to znaczy we wszystkich przypadkach, arkth mana byto dokonéa
pomiaru (zbyt krotki sygnat w obszarze IV wioskmgrsji ,Dominum et vivificantem” oraz

polskiej wersji ,Fides et ratio” uniembwia prawidtowy odczyt), obszary miemy zakwalifikow&
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do iej samej grupy mono- lub multifraktali, ewentualaignik analizy jest niejednoznaczny - jak w

przypadku obszaru Il encykliki ,Fides et retio” iow wersjachgzykowych. Wskazuje to na &o
duzo podobiéstwo w zakresie cech fraktalnych peay tymi jzykami.

Jan Pawel IT “"Dominum et vivificanten™ - j. wloski
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Rysunek 95 Funkcja fluktuacji Jan Pawet Il ,Dominum et vivificantam” - j. wtoski
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Rysunek 96 Spektrumf(a) — Jan Pawet Il ,Dominum et vivificantam”- j. wtoski
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Rysunek 97 Funkcja fluktuacji Jan Pawet Il ,Dominum et vivificantam” - j.
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Jan Pawel IT "Doninun et Vivificanten" -j.polski
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Rysunek 99 Funkcja fluktuacji Jan Pawet Il ,Fides ¢ ratio” - j. wioski
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Jan Pawel IT “Fides et ratio" -j.wloski
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Rysunek 101 Funkcja fluktuaciji Jan Pawet Il ,Fideset ratio” - j. polski
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okresli¢ cech przedziatu IV dla ,Modlitwy i mistyki”, jakdwniez dla calego zbioru

.Cztowiek i jego relacje” wykazuje w tym przedziatechy ewidentnie monofraktalne.
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Hieczyslaw Gogacz ""Czlowiek i jego relac_je™ - j. polski
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Rysunek 103 Funkcja fluktuacji — Mieczystaw GogacZCztowiek i jego relacje”
Hieczyslauw Gogacz ""Czlowiek i jepo relacje™ = j,polski
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Rysunek 104 Spektrumf(a) — Mieczystaw Gogacz ,Cztowiek i jego relacje”
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Hieczyslaw Gogacz "Hodlitwa i nistyka™™ - j. polski
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Rysunek 105 Funkcja fluktuacji — Mieczystaw GogaczModlitwa i mistyka”
Hieczyslaw Gogacz "Hodlitwa i nistyka" - j.polski
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Rysunek 106 Spektrumf(a) — Mieczystaw Gogacz ,Modlitwa i mistyka”
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Anthony De Hello “Desperita charlas sobre la esperatualida™ - j,hiszpanski
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Rysunek 109 Funkcja fluktuacji Anthony de Mello ,, Una llamada al amor”
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Anthony De Hello "Una llamada al anor™ -j.hiszpanski
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Rysunek 110 Spektrunf(a) — Anthony de Mello ,Una llamada al amor”
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Rysunek 111 Funkcja fluktuacji Anthony de Mello — atologia
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Anthony De Hello - j.hiszpanski
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Rysunek 112 Spektrumf(a) — Anthony de Mello — antologia
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