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S t r e s z c z e n i e  
 

Art y k uł  p rz ed st aw ia p rob lem at y k ę  ob lic z ania w art oś c i oc z ek iw anej , 
ob c ią ż enia i w arianc j i c y f row eg o est y m at ora f unk c j i aut ok orelac j i sy g na-
ł ó w . Pok az ano, ż e est y m at or f unk c j i aut ok orelac j i nie j est  z g od ny   
oraz , ż e j est  ob c ią ż ony  d od at k ow ą , w y nik aj ą c ą  z  k w ant ow ania sk ł ad ow ą . 
Pok az ano, ż e f unk c j a g ę st oś c i k om p ensuj e p rz esunię c ie f unk c j i aut ok ore-
lac j i, c o oz nac z a, ż e ok reś lenie na p ost aw ie m om ent ó w  ob c ią ż enia  
i w arianc j i est y m at ora m oż liw e j est  j ed y nie w  t y c h  p unk t ac h  f unk c j i 
aut ok orelac j i, k t ó re od p ow iad aj ą  w art oś c i ś red niok w ad rat ow ej  sy g nał u. 
Prz ed st aw iono w y nik i osz ac ow ań  ob c ią ż enia i w arianc j i c y f row eg o  
est y m at ora f unk c j i aut ok orelac j i d la w y b rany c h  k las sy g nał ó w .  
D o ob lic z eń  z ast osow ano op rac ow any  na p ot rz eb y  p row ad z ony c h  b ad ań  
w ielob it ow y  w irt ualny  k orelat or sy g nał ó w . 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  c y f row y  est y m at or f unk c j i aut ok orelac j i, w art oś ć  oc z e-
k iw ana, ob c ią ż enie, w arianc j a est y m at ora. 
 
P o in t es tim atio n  o f  th e s ig n al au to c o r r elatio n  
f u n c tio n  bas in g  o n  d ig ital m eas u r em en t d ata 

 
A b s t r a c t  

 
I n t h e p ap er t h ere are d isc ussed  p rob lem s of  est im at ion of  t h e ex p ec t ed  
value, b ias and  varianc e of  t h e d ig it al est im at or of  t h e sig nal aut oc orrelat ion 
f unc t ion. I t  is sh ow n t h at  t h e aut oc orrelat ion f unc t ion est im at or is not  
c onsist ent  and  t h at  t h e d ensit y  f unc t ion c om p ensat es t h e  aut oc orrelat ion 
f unc t ion d elay . I t  m eans t h at  d et erm inat ion of  t h e b ias and  varianc e of  t h e 
est im at or b asing  on t h e so-c alled  m om ent s is p ossib le only  in t h ese p oint s 
of  t h e aut oc orrelat ion f unc t ion w h ic h  are t h e m ean sq uare value of  t h e 
sig nal. T h ere are p resent ed  t h e result s of  est im at ion of  t h e b ias and   
varianc e of  t h e aut oc orrelat ion f unc t ion d ig it al est im at or f or selec t ed  
c lasses of  sig nals. I n ord er t o p erf orm  c alc ulat ions, t h ere w as d esig ned   
a d ed ic at ed , m ult i-b it , virt ual c orrelat or of  sig nals. T h e p ap er is d ivid ed  
int o 3  sec t ions. S ec t ion 1  c ont ains a sh ort  int rod uc t ion t o t h e issues of  t h is 
p ap er. I n S ec t ion 2 t h ere are p resent ed  t h e d ef init ions of  t h e aut oc orrelat ion 
f unc t ion and  t h e aut oc orrelat ion f unc t ion est im at or of  a sig nal and  q uant iz ed  
sig nal - E q s. ( 2-4 ) . N ex t , t h ere is c alc ulat ed  t h e est im at or’ s ex p ec t ed  value 
- E q s. ( 5, 6 ) . T h ere is d et erm ined  t h e b ias of  t h e aut oc orrelat ion f unc t ion 
d ig it al est im at or c aused  b y  q uant iz at ion E q . ( 7) . I n t h e nex t  p art  of  p ap er 
t h ere is sh ow n t h at  t h e sig nal d ist rib ut ion d ensit y  f unc t ion c om p ensat es t h e 
aut oc orrelat ion f unc t ion d elay  - E q . ( 1 1 ) . T h ere is also c alc ulat ed  t h e 
est im at or’ s m ean sq uare error - E q . ( 20) . T h e m ean sq uare error and  
varianc e f rom  E q . ( 1 7)  allow s evaluat ing  t h e est im at or c onsist enc y . T ab le 1  
p resent s t h e result s of  analy sis of  t h e b ias and  varianc e of  t h e aut oc orrelat ion 
f unc t ion d ig it al est im at or f or a sinusoid al sig nal w it h  noise. T h ere are 
analy sed  t h e f ollow ing  t y p es of  noise:  G aussian, unif orm  p rob ab ilit y  
d ensit y  f unc t ion ( PD F )  and  t riang ular PD F  sig nal. I n S ec t ion 3  t h e  
invest ig at ion result s are sum m ariz ed . T h e ob t ained  result s sh ow  t h e  
im p ort anc e of  invest ig at ions on aut oc orrelat ion f unc t ion d eg rad at ion 
c aused  b y  q uant iz at ion. 
 
K e y w o r d s :  aut oc orrelat ion f unc t ion d ig it al est im at or, ex p ec t ed  value, b ias,  
varianc e of  aut oc orrelat ion f unc t ion. 
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1 .  Ws tę p  
 

F u n kc j e kor el ac yj n e st an ową  ist ot n e i waż n e n ar z ę dz ie an al iz y 
syg n ał ó w. Z n aj du j ą  on e z ast osowan ie w wiel u  dz iedz in ac h  n au ki  
i t ec h n iki:  r adioast r on om ii,  m edyc yn ie,  t ec h n ic e r adar owej ,  po-
m iar z e pr ę dkoś c i,  c z y opó ź n ień  t r an spor t owyc h . W ś r ó d f u n kc j i 
kor el ac yj n yc h  wyr ó ż n ić  m oż n a f u n kc j ę  au t okor el ac j i. Z a pom oc ą  
f u n kc j i au t okor el ac j i wyz n ac z ać  m oż n a t or y pom iar owe syg n a-
ł ó w,  m ier z yć  c z asy opó ź n ień  or az  wykr ywać  i odt war z ać  syg n ał y 
w sz u m ie. P odst awową  i n aj waż n iej sz ą  z al et ą  f u n kc j i au t okor el a-
c j i j est  m oż l iwoś ć  u z yskiwan ia n a j ej  podst awie widm owej  g ę st o-
ś c i m oc y opisu j ą c ej  og ó l n ą  st r u kt u r ę  c z ę st ot l iwoś c iową  syg n ał ó w. 
T aka st r u kt u r a poz wal a n a z dobywan ie in f or m ac j i o z asadn ic z yc h  
c h ar akt er yst ykac h  badan yc h  u kł adó w f iz yc z n yc h . F u n kc j e wid-
m owej  g ę st oś ć  m oc y i au t okor el ac j i z wią z an e są  pr z eksz t ał c en iem  
F ou r ier a [ 1] . P r z eksz t ał c en ie t akie j est  powsz ec h n ie i c h ę t n ie 
st osowan e w c yf r owym  pr z et war z an iu  syg n ał ó w. R eal iz ac j am i 
g ę st oś c i widm owej  m oc y są  widm a m oc y. W idm a t akie st osu j e się  
do pr z epr owadz an ia an al iz y spekt r al n ej  syg n ał ó w.  

F u n kc j e au t okor el ac j i u z ysku j e się  z a pom oc ą  kor el at or ó w  
[ 2 ,  3 ,  4 ] . N aj c z ę ś c iej  st osowan e kor el at or y t o u r z ą dz en ia n ie bez -
podst awn ie wyposaż on e w pr z et wor n iki A / C  o n iskiej  r oz dz iel -
c z oś c i. N iska r oz dz iel c z oś ć  pr z et wor n ika powodu j e z au waż al n ą  
deg r adac j ę  f u n kc j i au t okor el ac j i syg n ał u . A u t or ó w ar t yku ł u  in t e-
r esu j e badan ie wpł ywu  kwan t owan ia or az  z akł ó c eń  n a dokł adn oś ć  
pom iar u  f u n kc j i au t okor el ac j i.  

W  ar t yku l e an al iz owan e są  n ie t yl ko podst awowe wł asn oś c i c y-
f r oweg o est ym at or a f u n kc j i au t okor el ac j i. O pr ó c z  okr eś l en ia 
obc ią ż en ia i z g odn oś c i est ym at or a,  wyz n ac z on a z ost ał a r ó wn ież  
j eg o t eor et yc z n a war ian c j a. P l an owan e j est  z ast osowan ie t akiej  
war ian c j i do pr z epr owadz en ia an al iz y n iepewn oś c i wyn iku  pom ia-
r u  f u n kc j i au t okor el ac j i. 

 
2 .  War to ś ć  o c z ek iw an a,  o bc ią żen ie  

i w ar ian c j a c y f r o w eg o  es ty m ato r a  
f u n k c j i au to k o r elac j i s y g n ał ó w  

 
P r z yj m ij m y,  ż e pr z et wor n ik A / C  j est  ideal n y w swoim  dz iał an iu  

i wsz yst kie m oż l iwe bł ę dy w pr z edz ial e od 2/q−  do 2/q   
( q – kr ok kwan t yz ac j i) bę dą  r ó wn ie pr awdopodobn e [ 5 ] . P on adt o 
n iec h  f u n kc j a g ę st oś c i pr awdopodobień st wa bł ę du  kwan t yz ac j i qe  
bę dz ie j edn ost aj n a,  pr z y c z ym :  

 
 ,xxe qq −=  (1) 
 

g dz ie:  x – syg n ał  pier wot n y,  qx – syg n ał  skwan t owan y.  
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Zdefiniujmy pojęcia dokładnej funkcji aut okor el acji ( )τxR  sy-
g nału x  or az  est ymat or ó w funkcji aut okor el acji ( )kRx

~  syg nału 
x  i ( )kR

qx
~

 skwant owaneg o syg nału qx : 
 

 ( ) ( ) ( )[ ],ττ += txtxERx  (2) 
 
 ( ) ( ) ( ),1~ 1

0
∑−

=

+=
M

i
x kixix

M
kR  (3) 

 
 ( ) ( ) ( ),1~ 1

0
∑−

=

+=
M

i
qqx kixix

M
kR

q
 (4) 

 
g dz ie M  t o l icz b a pr ó b ek,  ℜ∈τ  t o pr z esunięcie funkcji aut oko-
r el acji ( )τxR ,  1...,,1,0 −= Mk  t o pr z esunięcie est ymat or ó w 
funkcji aut okor el acji ( )kRx

~  i ( )kR
qx
~ . 

W cel u okr eś l enia ob cią ż enia est ymat or a ( )kR
qx
~  nal eż y  

w pier wsz ej kol ejnoś ci wyz nacz yć  war t oś ć  ocz ekiwaną  est ymat o-
r a ( )kRx

~ : 
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Zwr ó ć my uwag ę,  ż e war t oś ć  ocz ekiwana est ymat or a ( )kRx

~  jest  
dl a k=τ  r ó wna dokładnej funkcji aut okor el acji ( )τxR . Zat em 
est ymat or  ( )kRx

~  jest  nieob cią ż ony. 
P amięt ają c,  ż e ( )kRx

~  jest  nieob cią ż ony i kor z yst ają c z  definicji 
b łędu kwant yz acji (1 ),  moż na ob l icz yć  war t oś ć  ocz ekiwaną  est y-
mat or a ( )kR

qx
~  [ 6] : 
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War t oś ć  ocz ekiwana est ymat or a ( )kR

qx
~  jest  dl a k=τ  r ó ż na od 

pr awdz iwej funkcji aut okor el acji ( )τxR . Zat em est ymat or  ( )kR
qx
~  

jest  ob cią ż ony dodat kową ,  wynikają cą  z  kwant owania składową . 
M oż na opisać  ją  wz or em: 
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Wyr aż enie z e wz or u (7) moż na ob l icz yć  na podst awie momen-

t ó w syg nału x  or az  t eor ii kwant owania Widr owa [ 7] . M oment y 
syg nału x  wyz nacz amy na podst awie odpowiadają cej t emu sy-
g nałowi funkcji ch ar akt er yst ycz nej ( ) [ ]jvx

x eEv =Φ  [ 8] . 
M oż na wykaz ać ,  ż e funkcja ch ar akt er yst ycz na odpowiadają ca 

syg nałowi x  kompensuje pr z esunięcie τ  funkcji aut okor el acji. 
J eż el i dana b ędz ie pewna z mienna l osowa o g ęst oś ci ( )tg   
or az  mają ca cią g łą  poch odną ,  r ó ż nowar t oś ciowa funkcja ( ) ℜ∈= ttfx ,  opisują ca pr z eb ieg  syg nału x ,  t o nowa z mienna 

l osowa,  powst ała po pr z eksz t ałceniu pier wot nej z miennej l osowej,  
ma g ęst oś ć  [ 8] : 

 
 ( ) ( ) .dx

dttgxp =  (8) 
 
F unkcja g ęst oś ci ( )xp  odpowiada syg nałowi x . U wz g l ędnia-

ją c w ( )tfx =  pr z esunięcie τ  funkcji aut okor el acji wyz nacz amy 
funkcję odwr ot ną  do ob wiedni syg nału: 

 
 ( ) ( ) .

1 ττ −=⇒+= − xfttfx  (9) 
 
Ł at wo z auważ yć ,  ż e: 
 

 ( ).1 xfdx
d

dx
dt −

=  (1 0 ) 
 
S t ą d: 

 ( ) ( ) ( ) .1 xfdx
dtgxp −

=  (1 1 ) 
 
Zat em funkcja ( )xp  skompensowała pr z esunięcie τ  funkcji 

aut okor el acji. P onieważ  funkcja ch ar akt er yst ycz na ( )vxΦ  ob l i-
cz ana jest  jako t r ansfor mat a F our ier a funkcji g ęst oś ci ( )xp ,  t o 

( )vxΦ  r ó wnież  kompensuje pr z esunięcie τ .  
Zg odnie z  pr z edst awionymi powyż ej wz or ami funkcja aut oko-

r el acji syg nału moż e b yć  ob l icz ana na podst awie moment ó w,  al e 
t yl ko w t ych  punkt ach ,  w kt ó r ych  war t oś ć  funkcji aut okor el acji 
odpowiadać  b ędz ie moment owi dr ug ieg o r z ędu syg nału x .  
W t ech nice moment  dr ug ieg o r z ędu naz ywany jest  cz ęst o war t o-
ś cią  ś r edniokwadr at ową  syg nału. 

R oz waż my pr z ypadek sz cz eg ó l ny dl a pr z esunięcia 0=k  funk-
cji aut okor el acji. O b cią ż enie est ymat or a ( )kR

qx
~  pr z yjmuje wó w-

cz as post ać  wz or u: 
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S kładniki wz or u (1 2) moż na ob l icz yć  na podst awie t eor ii  

kwant owania Widr owa w nast ępują cy sposó b  [ 7] : 
 

 [ ] ( ) ( ) ,1
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 (1 3) 
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 (1 4) 

 
War iancję est ymat or a ( )kR

qx
~  moż na ob l icz yć  z  definicji  

na podst awie wz or u: 
 

 ( )[ ] ( )( ) ( )[ ].~~~ 22 kREkREkRVar
qqq xxx −


=  (1 5) 

 
Zwr ó ć my uwag ę,  ż e: 
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Stąd [6]: 
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P r zyj m uj ąc  war toś ć  p r zes un ięc ia f un kc j i autokor el ac j i 0=k , 

m oż n a ob l ic zyć  ( )[ ]kRVar
qx
~  n a p ods tawie m om en tó w s yg n ału. 

Z g odn ie ze wzor em  (1 7) otr zym uj em y: 
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M oż n a kon tyn uować  p owyż s ze wyp r owadzen ia. K or zys taj ąc   

z def in ic j i b łędu kwan tyzac j i qe  otr zym uj em y: 
 

 ( )[ ] ( )[ ] ( )[ ]( ).10~ 224
qqx exEexE

M
RVar

q
+−+=  (1 9 ) 

 
B łąd ś r edn iokwadr atowy ( )kR qx

~∆ es tym ator a ( )kR
qx
~  j es t  

r ó wn y: 
 ( ) ( )[ ] ( ).

~ 2~~ kRxkR qxqqx
bkRVar +=∆  (2 0 ) 

 
P am iętam y, ż e ( ) 0~ ≠kR qx

b . Ozn ac za to, ż e b łąd ś r edn iokwadr a-

towy i war ian c j a es tym ator a ( )kR
qx
~  n ie s ą s ob ie r ó wn e. Z atem  

p om im o teg o, ż e dl a ∞→M  war ian c j a ( )[ ] 0~
=kRVar

qx
, to 

b adan y es tym ator  n ie j es t zg odn y. J eż el i s yg n ał x  kwan towan y 
b yłb y w p r zetwor n iku A / C  o n ies koń c zen ie duż ej  r ozdziel c zoś c i, 
to f un kc j a autokor el ac j i ( )kR

qx
~  zm ier załab y s toc h as tyc zn ie do 

p r awdziwej  f un kc j i autokor el ac j i ( )τxR . 
Ob c iąż en ie i war ian c j ę ze wzor ó w (7) i (1 7) m oż n a os zac ować  

n a p ods tawie s kwan towan yc h  p r ó b ek s yg n ału i wzor ó w zam ies z-
c zon yc h  w p r ac ac h  [2 ] i [3 ]. W  tab . 1 . p r zeds tawion o wyn iki 
os zac owań  ob c iąż en ia i war ian c j i es tym ator a f un kc j i autokor el ac j i 
s yg n ału s in us oidal n eg o o am p l itudzie A  i c zęs totl iwoś c i f . 
K wan towan y s yg n ał zakłó c an o s yg n ałam i l os owym i o r ozkładac h : 
g aus s ows kim , r ó wn om ier n ym  i tr ó j kątn ym . D o ob l ic zeń   
zas tos owan o op r ac owan y n a p otr zeb y p r owadzon yc h  b adań   
wir tual n y kor el ator  s yg n ałó w [2 , 3 ]. P ar am etr y p r zetwar zan ia 
dob ier an o tak, ab y n ie p r zekr oc zyć  zakr es u p om iar oweg o  
p r zetwor n ika A / C .F un kc j ę autokor el ac j i b adan o w p un ktac h : 

TTTTk ;5.0;375.0;125.0;0= , g dzie T  j es t okr es em  s yg n ału 
s in us oidal n eg o. Z as tos owan o 3 -b itowy p r zetwor n ik A / C . P on adto 
p r zyj ęto VA 5= , kHzf 1= , 00010=M , l ic zb ę p owtó r zeń  
eks p er ym en tu 00010=N . 

K or el ator  3 -b itowy daj e w wyn iku zauważ al n e war toś c i ob c ią-
ż en ia es tym ator a f un kc j i autokor el ac j i (tab . 1 ). I n ter es uj ąc e j es t, 
ż e p o p oj awien iu s ię w uż ytec zn ym  s yg n al e s il n eg o zakłó c en ia 
ob c iąż en ie wc al e n ie r oś n ie, al e j es t ef ektywn ie tłum ion e. K or el a-
tor  uś r edn ia s yg n ał zakłó c aj ąc y i kom p en s uj e b łędy wyn ikaj ąc e  
z kwan towan ia. M oż n a s p odziewać  s ię, ż e w widm ie m oc y s yg n a-

łu n as tąp i ob s er wowal n y zan ik s kładowyc h  p oc h odząc yc h  od 
b łędó w kwan tyzac j i i od s yg n ału zakłó c aj ąc eg o.  

 
Tab. 1.  O bc i ą ż e ni e  i  w ar i anc j a c y f r o w e g o  e s t y m at o r a f u nk c j i  au t o k o r e l ac j i   

bad any c h  s y g nał ó w  ( S i n – s y g nał  s i nu s o i d al ny ,  s y g nał  l o s o w y   
o  r o z k ł ad z i e :  G  – g au s s o w s k i m ,  R  – r ó w no m i e r ny m ,  T – t r ó j k ą t ny m )  

Tab. 1.  B i as  and  v ar i anc e  o f  t h e  au t o c o r r e l at i o n f u nc t i o n d i g i t al  e s t i m at o r   
( S i n – s i nu s o i d al  s i g nal ,  G  – G au s s i an s i g nal ,  R  – u ni f o r m  P D F  s i g nal ,   
T – t r i ang u l ar  P D F  s i g nal )  

 

S i n S i n+ G  S i n+ R  S i n+ T 

( ) 23~ 10
~~

Vbb kqxR
−

⋅= , ( )[ ] 4310~~~ VarVkRarV qx
−

⋅=  

- VG 1=σ  VAR 3=  VAT 6=  
k  

b
~  b

~  arV
~  b

~  arV
~  b

~  arV
~  

0  3 2 3  -0 .2 6 6  7 .17  4 1.5  6 .6 6  16 .4  6 .8 4  

T81  2 5 6  -2 .7 0  3 .7 2  11.3  3 .5 8  16 .5  3 .6 5  

T83  -2 5 6  2 .9 1 3 .2 7  -11.6  3 .0 6  -16 .9  3 .16  

T21  -4 5 3  4 .3 8  5 .17  -17 .0  4 .9 9  -2 3 .6  5 .0 3  

T  4 5 3  -3 .7 8  3 .4 8  17 .6  3 .3 6  2 2 .7  3 .3 3  
 
 
P od c z as  p r z ep r owad z an i a eks p er ym en t u g en er owan o s yg n ał y 

l os owe o z b l i ż on ej  m oc y [ 9 ] . N a t ej  p od s t awi e m oż n a d okon ać  
p or ó wn an i a wp ł ywu z akł ó c en i a n a war t oś ć  ob c i ą ż en i a i  war i an c j i  
c yf r oweg o es t ym at or a f un kc j i  kor el ac j i . W  t ym  wz g l ę d z i e z auwa-
ż al n a r ed ukc j a ob c i ą ż en i a n as t ą p i ł a p o p oj awi en i u s i ę  w uż yt ec z -
n ym  s yg n al e z akł ó c en i a w p os t ac i  s yg n ał u l os oweg o o r oz kł ad z i e 
g aus s ows ki m  ( r z ą d  2310 V− ) . P oz os t ał e s yg n ał y l os owe d ał y 
wi ę ks z e os z ac owan i a war t oś c i  ob c i ą ż en i a ( r z ą d  2210 V− ) . B ez  
wz g l ę d u n a z as t os owan e z akł ó c en i e f l ukt uac j e war i an c j i  es t ym a-
t or a ut r z ym ywał y s i ę  n a s t ał ym  p oz i om i e i  p r z yj m ował y war t oś c i  
r z ę d u 4310 V− . 
 
3. W n i o s k i  
 

W  ar t ykul e p r z ed s t awi on o p os t ać  c yf r oweg o es t ym at or a f un kc j i  
aut okor el ac j i  s yg n ał u. P okaz an o,  ż e b ad an y es t ym at or  ob c i ą ż on y 
j es t  d od at kową ,  wyn i kaj ą c ą  z  kwan t owan i a s kł ad ową . O b l i c z aj ą c  
t eor et yc z n ą  war i an c j ę  i  b ł ą d  ś r ed n i okwad r at owy es t ym at or a 
s p r awd z on o j eg o z g od n oś ć . P r owad z on e r oz waż an i a p okaz ał y,  ż e 
c yf r owy es t ym at or  f un kc j i  aut okor el ac j i  n i e j es t  z g od n y. W ykaz a-
n o,  ż e f un kc j a g ę s t oś c i  kom p en s uj e p r z es un i ę c i e f un kc j i  aut okor e-
l ac j i . W  t aki m  p r z yp ad ku okr eś l en i e,  n a p os t awi e m om en t ó w,  
ob c i ą ż en i a i  war i an c j i  es t ym at or a m oż l i we j es t  j ed yn i e w t yc h  
p un kt ac h  f un kc j i  aut okor el ac j i ,  kt ó r e od p owi ad aj ą  war t oś c i  ś r ed -
n i okwad r at owej  s yg n ał u.  

B ad an i a eks p er ym en t al n e p okaz ał y,  ż e f un kc j a aut okor el ac j i  
s am a n i e od d z i ał uj e n a b ł ę d y wyn i kaj ą c e z  kwan t owan i a. J eż el i  
j ed n ak w uż yt ec z n ym  s yg n al e p oj awi  s i ę  z akł ó c en i e,  t o f un kc j a 
aut okor el ac j i  m oż e n i e t yl ko s kut ec z n i e j e el i m i n ować ,  al e p o-
p r z ez  wykon an i e op er ac j i  uś r ed n i en i a p ot r af i  ef ekt ywn i e z m n i ej -
s z ać  war t oś c i  b ł ę d ó w p owod owan yc h  kwan t owan i em .  

U z ys ki wan e z  z as t os owan i em  b ar d z o s z yb ki c h  ki l kub i t owyc h  
kor el at or ó w es t ym at or y f un kc j i  aut okor el ac j i  s t os uj e s i ę  z  p owo-
d z en i em  d o wyz n ac z an i a wi d m  m oc y s yg n ał ó w. W i d m a m oc y  
w d z i ed z i n i e an al i z y s p ekt r al n ej  s ą  ob ec n i e p od s t awowym  m at e-
r i ał em  b ad awc z ym  m .i n . as t r on om ó w. B ad an i e p owod owan ej  
kwan t owan i em  z n ac z ą c ej  d eg r ad ac j i  f un kc j i  aut okor el ac j i  j es t  
z at em  s z c z eg ó l n i e waż n e i  z d an i em  aut or ó w ar t ykuł u c i ą g l e n i e 
t r ac i  n a s woj ej  akt ual n oś c i . 
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R e d a k cj a  p r z y j m u j e  d o  p u b l i k a cj i  t y l k o  p r a ce  o r y g i n a l n e ,  n i e  p u b l i k o w a n e  w cz e ś n i e j  w  i n n y ch  cz a s o p i s m a ch .  R e d a k cj a  n i e  z w r a ca  m a -
t e r i a ł ó w  n i e  z a m ó w i o n y ch  o r a z  z a s t r z e g a  s o b i e  p r a w o  r e d a g o w a n i a  i  s k r a ca n i a  t e k s t ó w  o r a z  s t r e s z cz e ń .  

A r t y k u ł y  n a u k o w e  p u b l i k o w a n e  w  cz a s o p i ś m i e  P A K  s ą  f o r m a t o w a n e  j e d n o l i ci e  z g o d n i e  z  u s t a l o n ą  f o r m a t k ą  z a m i e s z cz o n ą  n a  s t r o n i e  
r e d a k cy j n e j  w w w . p a k . i n f o . p l .  D l a t e g o  a r t y k u ł y  p r z e k a z y w a n e  r e d a k cj i  n a l e ż y  p r z y g o t o w y w a ć  w  e d y t o r z e  M i cr o s o f t  W o r d  2 0 0 3   
( w  f o r m a ci e  D O C )  z  z a ch o w a n i e m :  
• w i e l k o ś ci  cz ci o n e k ,  
• o d s t ę p ó w  m i ę d z y  w i e r s z a m i  t e k s t u ,  
• o d s t ę p ó w  p r z e d  i  p o  r y s u n k a ch ,  w z o r a ch  i  t a b e l a ch ,  
• o z n a cz e ń  w e  w z o r a ch ,  t a b e l a ch  i  n a  r y s u n k a ch  z g o d n y ch  z  o z n a cz e n i a m i  w  t e k ś ci e ,  
• u k ł a d u  p o s z cz e g ó l n y ch  e l e m e n t ó w  n a  s t r o n i e .  
O s o b n o  n a l e ż y  p r z y g o t o w a ć  w  p l i k u  w  f o r m a ci e  D O C  n o t k i  b i o g r a f i cz n e  a u t o r ó w  o  o b j ę t o ś ci  n i e  p r z e k r a cz a j ą ce j  4 5 0  z n a k ó w ,  z a w i e r a -

j ą ce  p o d s t a w o w e  d a n e  ch a r a k t e r y z u j ą ce  d z i a ł a l n o ś ć  n a u k o w ą ,  t y t u ł y  n a u k o w e  i  z a w o d o w e ,  m i e j s ce  p r a cy  i  z a j m o w a n e  s t a n o w i s k a ,  i n f o r -
m a cj e  o  u p r a w i a n e j  d z i e d z i n i e ,  a d r e s  e -m a i l  o r a z  a k t u a l n e  z d j ę ci e  a u t o r a  o  r o z m i a r z e  3 , 8  x  2 , 7  cm  z a p i s a n e  w  s k a l i  o d ci e n i  s z a r o ś ci  l u b  
d o ł ą cz o n e  w  o s o b n y m  p l i k u  ( w  f o r m a ci e  T I F ) .   
W s z y s t k i e  m a t e r i a ł y :   

• a r t y k u ł  ( w  f o r m a ci e  D O C ) ,   
• n o t k i  b i o g r a f i cz n e  a u t o r ó w  ( w  f o r m a ci e  D O C ) ,   
• z d j ę ci a  i  r y s u n k i  ( w  f o r m a ci e  T I F  l u b  C D R ) ,   
p r o s i m y  p r z e s y ł a ć  w  f o r m i e  p l i k ó w  o r a z  d o d a t k o w o  j a k o  w y d r u k i  n a  b i a ł y m  p a p i e r z e  ( l u b  w  f o r m a ci e  P D F )  n a  a d r e s  e -m a i l :   
w y d a w n i ct w o @ p a k . i n f o . p l  l u b  p o cz t ą  z w y k ł ą ,  n a  a d r e s :  
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A g n i e s z k a  S k ó r k o w s k a  
u l .  A k a d e m i ck a  1 0 ,  p . 2 1 A  
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W s z y s t k i e  a r t y k u ł y  n a u k o w e  s ą  d o p u s z cz a n e  d o  p u b l i k a cj i  w  cz a s o p i ś m i e  P A K  p o  o t r z y m a n i u  p o z y t y w n e j  r e ce n z j i .  A u t o r z y  m a t e r i a ł ó w  

n a d e s ł a n y ch  d o  p u b l i k a cj i  s ą  o d p o w i e d z i a l n i  z a  p r z e s t r z e g a n i e  p r a w a  a u t o r s k i e g o .  Z a r ó w n o  t r e ś ć  p r a cy ,  j a k  i  w y k o r z y s t a n e  w  n i e j  i l u s t r a -
cj e  o r a z  t a b e l e  p o w i n n y  s t a n o w i ć  d o r o b e k  w ł a s n y  A u t o r a  l u b  m u s z ą  b y ć  o p i s a n e  z g o d n i e  z  z a s a d a m i  cy t o w a n i a ,  z  p o w o ł a n i e m  s i ę  n a  ź r ó -
d ł o  cy t a t u .   

 P r z e d r u k o w y w a n i e  m a t e r i a ł ó w  l u b  i ch  f r a g m e n t ó w  w y m a g a  p i s e m n e j  z g o d y  r e d a k cj i .  R e d a k cj a  m a  p r a w o  d o  k o r z y s t a n i a  z  u t w o r u ,  r o z -
p o r z ą d z a n i a  n i m  i  u d o s t ę p n i a n i a  d o w o l n ą  t e ch n i k ą ,  w  t y m  t e ż  e l e k t r o n i cz n ą  o r a z  m a  p r a w o  d o  r o z p o w s z e ch n i a n i a  g o  d o w o l n y m i  k a n a ł a m i  
d y s t r y b u cy j n y m i .  
 


