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

W  p rac y  p rz e d s t aw i ono p rop oz y c j ę  w y k orz y s t ani a w y ni k ó w  m od e low ani a 
p om i aru s p i rom e t ry c z ne go d o c e ló w  d i agnos t y c z ny c h . Z as t os ow ani e  
p rak t y c z ne  m od e lu w y m aga ok re ś le ni a w art oś c i  re f e re nc y j ny c h  p aram e -
t ró w  m od e lu w  z ale ż noś c i  od  c e c h  ant rop ologi c z ny c h  p ac j e nt a. Z ap re z e n-
t ow ano li ni ow y  i  ni e li ni ow y  op i s  w y z nac z ani a t y c h  w art oś c i . B ł ą d  ap rok -
s y m ac j i  w art oś c i  re f e re nc y j ny c h  p aram e t ró w , w y z nac z ony c h  z  w y k orz y -
s t ani e m  ni e li ni ow e go ró w nani a re f e re nc y j ne go, um oż li w i a obli c z e ni e  
w art oś c i  re f e re nc y j ne j  bad ane go p aram e t ru ( w  z ale ż noś c i  od  p ł c i , w i e k u  
i  w z ros t u)  z  d obrą  d ok ł ad noś c i ą , w y s t arc z aj ą c ą  d o ró ż ni c ow ani a s t anó w  
z d row i a. D aj e  t o m oż li w oś ć  w s p arc i a p roc e s u d i agnos t y c z ne go now y m i  
i nf orm ac j am i  uz y s k any m i  d z i ę k i  z as t os ow ani u m od e lu p om i aru s p i rom e -
t ry c z ne go. 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  uk ł ad  od d e c h ow y , s p i rom e t ri a, m od e low ani e . 
 Res p i rato ry  m ec h ani s m  m o d el l i ng  -  th e ref erenc e v al u e o f  th e m o d el  p aram eters  

 
A b s t r a c t  

 
T h e  p ap e r p re s e nt s  t h e  ap p li c at i on of  m od e l re s p i rat ory  m e c h ani s m  bas e d  
on t h e  s p i rom e t ry  m e as ure m e nt . T h e  m od e l p aram e t e r e s t i m at e s  are   
obt ai ne d  bas e d  on t h e  s p i rom e t ry  t e s t  re s ult s . T h e  m od e l p aram e t e rs  e nable  
t o obt ai n t h e  ne w  i nf orm at i on c onc e rni ng bre at h i ng c ond i t i ons . T h e   
d i agnos t i c  p rac t i c e  re q ui re s  t h e  re f e re nc e  value s  of  m od e l p aram e t e rs , 
w h i c h  d e p e nd e d  on ant h rop om e t ri c  d at a of  t h e  s ubj e c t . T h e  li ne ar and  non-
li ne ar re f e re nc e  e q uat i ons  are  p re s e nt e d . T h e  M e an S q uare d  E rror obt ai ne d  
f or t h e  non-li ne ar re f e re nc e  e q uat i on, i n c om p ari s on t o q uant i t at i ve  c h ange  
i n p aram e t e r value  on d i f f e re nt  s t at e  of  h e alt h  c ond i t i on, allow s  us  t o 
p os t ulat e  t h at  t h e  s p i rom e t ry  re s p i rat ory  m od e l p aram e t e r e s t i m at e s  c ould  
be  s uc c e s s f ully  ap p li e d  f or d i agnos t i c  p urp os e s . 
 
K e y w o r d s :  s p i rom e t ry , m od e lli ng, re s p i rat ory  m e c h ani s m . 
 1 .  W s tę p  
 

B a d a n ia  c z yn n oś c iow e u k ł a d u  od d ec h ow eg o s t os ow a n e s ą  d o 
oc en y j a k oś c i d z ia ł a n ia  u k ł a d u  w ym ia n y g a z ow ej .  N a j w a ż n iej -
s z ym  b a d a n iem  j es t  pow s z ec h n ie s t os ow a n a  s pir om et r ia   
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d yn a m ic z n a ,  k t ó r a  d a j e m oż l iw oś ć  oc en y pr z epł yw u  pow iet r z a   
w  f a z a c h  w d ec h u  i w yd ec h u  or a z  poz w a l a  ok r eś l ić  ob j ę t oś c i  
i poj em n oś c i pł u c .  D z ię k i z a s t os ow a n iu  m od el ow a n ia  d o in t er pr e-
t a c j i u z ys k a n yc h  w yn ik ó w  pom ia r ó w  ot r z ym u j e s ię  d od a t k ow e 
in f or m a c j e,  k t ó r e m oż n a  w yk or z ys t a ć  pod c z a s  pod ej m ow a n ia  
d ec yz j i o w s k a z a n yc h  d z ia ł a n ia c h  t er a peu t yc z n yc h .  C el em  pr a c y 
j es t  ok r eś l en ie w a r t oś c i r ef er en c yj n yc h  pa r a m et r ó w  m od el u  b a d a -
n ia  s pir om et r yc z n eg o.  

 2 .  B ad ani e s p i ro m etry c z ne 
 

I s t ot ą  b a d a n ia  s pir om et r yc z n eg o j es t  pom ia r  ob j ę t oś c i ( )tV  
i pr z epł yw u  ( )tQ  pod c z a s  w yk on yw a n eg o w d ec h u  i w yd ec h u .  N a  
pod s t a w ie u z ys k a n yc h  w yn ik ó w  w yz n a c z a  s ię  pa r a m et r y r es pir a -
c j i.  P od c z a s  b a d a n ia  poc z ą t k ow o w yk on yw a n yc h  j es t  k il k a  s po-
k oj n yc h  od d ec h ó w .  N a s t ę pn ie w yk on u j e s ię  k ol ej n o m a k s ym a l n y 
s pok oj n y w yd ec h ,  m a k s ym a l n y w d ec h  i pon ow n ie m a k s ym a l n y 
w yd ec h .  N a  r ys .  1 a  pr z ed s t a w ion o z m ia n ę  ob j ę t oś c i pow iet r z a   
w  pł u c a c h  ( )tV  pod c z a s  b a d a n ia  s pir om et r yc z n eg o.   
 
 a )         

  
 b )      

  
R y s .  1 .   W y n i k i  b a d a n i a  s p i ro m e t ry c z n e g o :  a )  z m i a n a  o b j ę t o ś c i  p o w i e rz a   

w  p ł u c a c h  ( )tV  b )  k rz y w a  p rz e p ł y w -o b j ę t o ś ć  ( )VQ  
F i g .  1 .   T h e  re s u l t  o f  s p i ro m e t ry  t e s t :  a )  v o l u m e –t i m e  c u rv e  ( )tV   

b )  t h e  f l o w –v o l u m e  c u rv e s  ( )VQ  
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Na podstawie uzyskanego przebiegu ( )tV  def iniuj e się następu-
j ą c e param etry wentyl ac j i [ 2 ] : VC ( v i t al  c ap ac i t y )  poj em noś ć  
ż yc iowa pł uc  podc zas spokoj nego oddec h u, F VC ( f or c e d  v i t al  
c ap ac i t y )  poj em noś ć  ż yc iowa pł uc  podc zas gwał townego  
oddec h u, T V ( t i d al  v ol u m e )  obj ętoś ć  oddec h owa, F E V1 ( f or c e d  
e x p i r at or y  v ol u m e  d u r i n g  t h e  f i r s t  s e c on d  of  e x p i r at or y )  natęż ona 
obj ętoś ć  wydec h owa pierwszosekundowa, T P E F  ( t i m e  t o p e ak  
e x p i r at or y  f l ow )  c zas osią gnięc ia m aksym al nego przepł ywu wy-
dec h owego oraz F E T  ( f or c e d  e x p i r at or y  t i m e )  c zas m aksym al nego 
wydec h u. 

O bec nie stosowane spirom etry z integratorem  obj ętoś c i pozwa-
l aj ą  na rej estrac j ę krzywej  przepł yw–obj ętoś ć  ( )VQ  (rys. 1 b) . 
Naj waż niej szym  el em entem  badania j est j ednoc zesny pom iar 
szybkoś c i natęż onego przepł ywu i obj ętoś c i przepł ywaj ą c ego 
powietrza zaró wno podc zas m aksym al nego wydec h u j ak i m ak-
sym al nego wdec h u. 
Na podstawie uzyskanej  krzywej  ( )VQ  wyznac za się dodatko-

we param etry respirac j i [ 2 ] : P I F  ( p e ak  i n s p i r at or y  f l ow )  szc zyto-
wy przepł yw wdec h owy, P E F  ( p e ak  e x p i r at or y  f l ow )  szc zytowy 
przepł yw wydec h owy oraz F VC ( f or c e d  e x p i r at or y  c ap ac i t y )  
natęż ona poj em noś ć  ż yc iowa pł uc .  
D o interpretac j i uzyskanyc h  param etró w respirac j i wykorzystu-

j e się wartoś c i odniesienia (ref erenc yj ne, nal eż ne)  tj . wartoś c i 
param etró w uzyskane dl a reprezentatywnej  popul ac j i osó b zdro-
wyc h  [ 3 , 4 , 5 ] . Z al eż ą  one od antropol ogic znyc h  c ec h  pac j enta 
(pł eć , wiek i wzrost) .  
D o wyznac zania wartoś c i ref erenc yj nyc h  dl a param etró w respi-

rac j i zastosowany został  al gorytm  okreś l ony przez E uropean 
R espiratory S oc iety [ 6 ] : 
 
 321 RARHRp +⋅+⋅= , (1 )  
 
gdzie p  oznac za j eden z param etró w respirac j i om ó wionyc h  
powyż ej , H  to wzrost (od 1 ,4 5  do 1 ,9 5  m etra) , A  wiek (od 2 5  do 
7 0  l at) , zaś  321  , , RRR  to stał e podawane w f orm ie tabel aryc znej , 
odpowiednio dl a poszc zegó l nyc h  param etró w respirac j i. W  prac y 
rozpatrywano te sam e przedział y wieku i wzrostu pac j entó w, 
któ ryc h  dotyc zą  powyż sze ustal enia. 

S tał e wspó ł c zynniki 321  , , RRR  dl a param etró w respirac j i 
F E V1, F VC i P E F , opubl ikowane przez E uropean R espiratory 
S oc iety, przedstawiono w tab. 1  [ 6 ] . P aram etry respirac j i wykazu-
j ą  sil niej szą  zal eż noś ć  od wzrostu ( 1R )  niż  zal eż noś ć  od wieku 
( 2R ) . 

 
Tab. 1.  W s p ó ł c z y n n ik i r ó w n an ia r e f e r e n c y j n e g o  d l a FEV1, FVC  i P EF [ 6 ]  
Tab. 1.  Th e  v al u e s  o f  c o e f f ic ie n t s  f o r  FEV1, FVC  an d  P EF [ 6 ]  
 

1R  2R  3R  1R  2R  3R  W s p ó ł c z y n n ik  
r ó w n an ia 

r e f e r e n c y j n e g o  M ę ż c z y ź n i K o bie t y  
FVC  5 ,7 6 0  -0 ,0 2 6  -4 ,3 4 0  4 ,4 3 0  -0 ,0 2 6  -3 ,2 8 0  
FEV1 4 ,3 0 0  -0 ,0 2 9  -2 ,4 9 0  3 ,9 5 0  -0 ,0 2 5  -2 ,6 0 0  
P EF 6 ,14 0  -0 ,0 4 3  0 ,15 0  5 ,5 0 0  -0 ,0 3 0  -1,110  

 
 
G dy wartoś c i param etró w respirac j i są  zbl iż one do 1 0 0 %  war-

toś c i ref erenc yj nej , uznawane są  za prawidł owe. Natom iast warto-
ś c i wykazuj ą c e ró ż nic ę większą  niż  2 0 %  w stosunku do wartoś c i 
odniesienia interpretowane są  j ako nieprawidł owe [ 7 ] . 
 

3. M o d e l  s p i r o m e t r i i  
 

B adanie spirom etryc zne dostarc za inf orm ac j i o wartoś c iac h  
c h wil owyc h  przepł ywu i obj ętoś c i. Naj waż niej szym  el em entem  
badania spirom etryc znego j est m anewr m aksym al nego wdec h u 
i m aksym al nego wydec h u. P rzedm iotem  m odel owania j est odpo-

wiadaj ą c y tym  m anewrom  f ragm ent krzywej  ( )tV  z rys. 1 a. O pra-
c owany m odel  [ 8 , 9 ]  (rys. 2 )  opisuj e przepł yw powietrza na po-
ziom ie ust, gdzie )(tQ in  odpowiada m aksym al nem u wdec h owi  
a )(tQout  m aksym al nem u wydec h owi. D o m odel owania wyko-
rzystano f unkc j e skl ej ane ( s p l i n e  f u n c t i on s ) . Z ac h owano c ią gł oś c i 
f unkc j i skl ej anyc h  do pierwszej  poc h odnej  wł ą c znie. 

M aksym al ny przepł yw podc zas wdec h u )(tQin  został  zam ode-
l owany za pom oc ą  f unkc j i:  
 
 ( ) 10sin)( ttttAtQ inin ≤≤⋅⋅= ϖ  (2 )  
 
gdzie inA  to am pl ituda, ϖ  pul sac j a, ( )10 , tt  c zas trwania wdec h u. 
M aksym al ny przepł yw na poziom ie ust podc zas wydec h u )(tQout  
opisano za pom oc ą  dwó c h  f unkc j i eksponenc j al nyc h :  

 
 ( ) ( )( )

( )
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≤<−⋅−=
−⋅−

−⋅−
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gdzie 2211 ,,, outoutoutout BABA  są  param etram i f unkc j i regresj i.  
Z aproponowany m odel  badania spirom etryc znego został  opisa-

ny wektorem  param etró w: 
 [ ] [ ] 6...2,1  ,,,,,,,...,, 221121p === iBABAAppp outoutoutoutini ϖ . 
  

D ostępne dane pom iarowe na podstawie, któ ryc h  przeprowadzono 
identyf ikac j ę param etró w m odel u uporzą dkowano w wektorze 
pom iaró w 
 [ ] [ ] 5...2,1  ,,,,,,...,, 121y === jTPEFPEFPIFFVCFEVyyy j . 
 
 
 

  
R y s .  2 .   M o d e l  p r z e p ł y w u  p o w i e t r z a  p o d c z a s  )(tQin  i  )(tQout  
F i g .  2 .   T h e  m o d e l l e d  f l o w –t i m e  c u r v e s  ( )tQin  a n d  ( )tQout  
 

P rzeprowadzono badania wraż l iwoś c i param etró w m odel u na 
zm iany param etró w respirac j i FEV1 i FVC  [ 8 , 9 ] . Z m iany param e-
tró w respirac j i zwią zane był y ze zm ianam i w ukł adzie oddec h o-
wym  o c h arakterze obturac yj nym  i m ieszanym . P ostawiono pyta-
nie: c zy zm iany wartoś c i param etró w m odel u, towarzyszą c e 
zm ianom  obturac yj nym  i m ieszanym , daj ą  m oż l iwoś ć  ró ż nic owa-
nia zm ian w ukł adzie oddec h owym . Z m ianom  obturac yj nym  
towarzyszą  zm iany FVC  o 2 0 %  w stosunku do wartoś c i ref eren-
c yj nej . P aram etry m odel u ϖ , 1outA , 1outB , 2outA , 2outB  wyka-
zał y wraż l iwoś ć  na to zaburzenie. Z m iany wynoszą  odpowiednio 
2 5 ,1 1 % , 3 6 ,6 7 % , 8 ,5 2 % , 6 ,5 1 , 2 1 ,9 4 %  [ 9 ] . R ó wnoc zesne zm niej -
szenie FEV1 i FVC  o 2 0 %  (zm iany m ieszane)  powoduj e odpo-
wiednio 2 5 ,1 1 % , 3 6 ,6 7 % , 8 ,5 2 % , 7 ,8 1 , 3 2 ,6 5 %  zm ianę wartoś c i 
param etró w m odel u ϖ , 1outA , 1outB , 2outA , 2outB  [ 9 ] . W yniki 
pokazał y, ż e wraż l iwoś ć  ϖ , 1outA  i 2outB  zaró wno na zm iany 
obturac yj ne j ak i na zm iany m ieszane j est większa niż  obec nie 
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stosowanyc h  p ar am etr ó w r esp ir ac ji FEV1 i FVC .  W sk az u je to na 
m ożl iwoś ć  b ar d z iej p r ec yz yjnej d iag nostyk i u k ład u  od d ec h oweg o.   

 
4. W a r t o ś c i  r e f e r e n c y j n e  p a r a m e t r ó w  m o d e l u  
 

W ar toś c i r ef er enc yjne p ar am etr ó w r esp ir ac ji ( d l a wiek u  d o 2 5  
d o 7 5  l at i wz r ostu  od  1 , 4 5  d o 1 , 9 5  m etr a,  od d z iel nie d l a k ob iet 
i d l a m ężc z yz n)  z ostały wyl ic z one na p od stawie r ó wnania r ef er en-
c yjneg o ( 1 )  d l a war toś c i wsp ó łc z ynnik ó w 321  , , RRR  p r z ed sta-
wionyc h  w tab el i 1 .  P ar am etr y FEV1,  FVC  i P EF są  stand ar yz o-
wane natom iast war toś c i FI T  i FET  nie m ają  ś c iś l e ok r eś l onyc h  
nor m .  

N astęp nie p owyższ e wynik i z ostały wyk or z ystane d o  
wyz nac z enia war toś c i r ef er enc yjnyc h  p ar am etr ó w [ ]2211 ,,,,,p outoutoutoutin BABAA ϖ= .  K ażd y p ar am etr  p   
estym owano na p od stawie war toś c i p ar am etr ó w r esp ir ac ji b ęd ą -
c yc h  war toś c iam i r ef er enc yjnym i d l a d aneg o wiek u  i wz r ostu .  
B ad ania z ostały p r z ep r owad z one r oz d z iel nie d l a k ob iet 
i m ężc z yz n.  U z ysk ane wynik i estym ac ji p ar am etr ó w m od el u  [ ]2211 ,,,,,p outoutoutoutin BABAA ϖ=  p r z ed stawione są  na r ys.  3 .  

P or ó wnanie wyk r esó w otr z ym anyc h  d l a k ob iet i m ężc z yz ny 
u k az u je najwięk sz e r ó żnic e p om ięd z y war toś c iam i r ef er enc yjnym i 
p ar am etr ó w w p r z yp ad k u  p ar am etr u  2outB .  Z nac z ą c e r ó żnic e 
r ó wnież wyk az u ją  p ar am etr y 2outA  i 1outB .  P oz ostałe p ar am etr y 

inA ,  ϖ ,  1outA  c h ar ak ter yz u ją  się tak że z r ó żnic owaniem  
w z al eżnoś c i od  p łc i jed nak że r ó żnic e są  niewiel k ie.  

N astęp nie d l a otr z ym anyc h  war toś c i p ar am etr ó w m od el u ,  
w b ad anym  z ak r esie wz r ostu  i wiek u ,  wyz nac z ono wsp ó łc z ynnik i 
r ó wnania r ef er enc yjneg o d l a p ar am etr ó w m od el u  w p ostac i ( 1 ) ,  
p od ob nie jak  d l a p ar am etr ó w r esp ir ac ji.  R ez u l tat d op asowania 
r ó wnania r ef er enc yjneg o ( 1 )  d o wynik ó w estym ac ji p ar am etr ó w 
m od el u  z ap r ez entowano w tab .  2 .  
 

Tab. 2.  W ar t o ś c i  w s p ó ł c z y n n i k ó w  r ó w n an i a r e f e r e n c y j n e g o  ( 1)  d l a p ar am e t r ó w  
m o d e l u  

Tab.2.  V al u e s  o f  1R ,  2R  an d  3R  f o r  m o d e l  p ar am e t e r s . 
 

1R  2R  3R  1R  2R  3R  W s p ó ł c z y n n i k  
r ó w n an i a 

r e f e r e n c y j n e g o  M ę ż c z y ź n i  K o bi e t y  

inA  4 , 6 0 5  -0 , 0 3 2 0 , 113  4 , 125  -0 , 0 22 0 , 8 3 2 
ϖ  -1, 8 7 8  0 , 0 0 3  6 , 125  -4 , 0 3 2 0 , 0 23  9 , 7 7 7  

1outA  0 , 6 7 7  0 , 0 0 5  -2, 9 7 0  6 , 6 0 9  -0 , 0 3 0  -12, 6 22 

1outB  -6 , 3 3 3  0 , 0 11 -2, 0 7 0  -10 , 25 3  0 , 0 5 8  5 , 15 9  

2outA  4 , 9 4 5  -0 , 0 3 5  5 , 8 4 2 -1, 8 28  0 , 0 17  17 , 6 4 3  

2outB  -1, 8 5 1 0 , 0 0 7  5 , 26 4  -4 , 6 9 5  0 , 0 27  10 , 0 19  
 
 
R ó wnanie r ef er enc yjne ( 1 )  to r ó wnanie p łasz c z yz ny.  J ak  wyni-

k a z  r ys.  3 ,  nie d l a wsz ystk ic h  p ar am etr ó w ob ser wowana z m ien-
noś ć  ic h  war toś c i m a c h ar ak ter  l iniowy.  O d  l iniowoś c i najb ar d z iej 
od b ieg ają  wynik i p r z ed stawione na r ys.  3  c )  i e)  d l a k ob iet.  Z atem  
r ó wnanie r ef er enc yjne ( 1 )  ( naz ywane w d al sz ej c z ęś c i p r ac y 
ap r ok sym ac ją  I )  z ap r op onowane p r z ez  E u r op ean R esp ir ator y 
S oc iety nie w k ażd ym  p r z yp ad k u  jest od p owied nie.  Z astosowanie 
g o np .  d l a p ar am etr u  1outA  d l a k ob iet p owod u je,  że r ó żnic e ( r esi-
d u a)  R  p om ięd z y war toś c iam i r ef er enc yjnym i teg o p ar am etr u  
or az  war toś c iam i u z ysk iwanym i z  ap r ok sym ac ji r ó wnaniem  r ef e-
r enc yjnym  ( 1 )  są  z nac z ą c e.  R ó żnic e te ( ap r ok sym ac ja I )  p r z ed sta-
wiono na r ys.  4 .  

A b y z m niejsz yć  b łą d  R  nal eży p osz u k iwać  inneg o r ó wnania 
d ają c eg o l ep sz e d op asowanie d o c h ar ak ter u  z m ian p ar am etr ó w 
m od el u  wz g l ęd em  p łc i,  wiek u  i wz r ostu .   

J ak o m iar a jak oś c i d op asowania r ó wnania r ef er enc yjneg o d o 
z b ior u  w ar t o ś c i  r ef er enc yjnyc h  p ar am etr ó w m od el u  p r z yjęty z ostał 
b łą d  ś r ed niok wad r atowy MSE ( Me a n  Sq u a r e d  Er r o r )  z d ef iniowa-
ny następ u ją c o:   

 ( )
( ) ,11

2
∑ −

−=
=

n

i

rii
nn
ppMSE  ( 4 )  

 
g d z ie ( ) nsrHApp sri ,..,1,,, ==  oz nac z a war toś ć  r ef er enc yjną  
p ar am etr u  m od el u  d l a d aneg o wiek u  i wz r ostu ,  n  il oś ć  r oz p atr y-
wanyc h  p u nk tó w na p łasz c z yź nie ( )HA, ,  rip  to war toś ć  p ar am e-
tr u  ob l ic z ona na p od stawie r ó wnania r ef er enc yjneg o.   

O c ena p r z yd atnoś c i z astosowania d aneg o r ó wnania r ef er enc yj-
neg o m u si z awier ać  d wa el em enty:  jak  najm niejsz a war toś c i b łęd u  
MSE or az  b r ak  wyr aź nyc h  sk u p ień  r esid u ó w.  N ajl ep sz e r ez u l taty 
d op asowania,  d l a c ałeg o z ak r esu  wiek u  i wz r ostu ,  u z ysk ano d l a 
niel inioweg o r ó wnania r ef er enc yjneg o ( 5 ) .   
 
 22

7
2

6
2

54321 HAZHZAZAHZHZAZZp ++++++=  ( 5 )  
 
g d z ie p  to p ar am etr  m od el u ,  H  i A  to wz r ost ( w m etr ac h )   
i wiek  ( w l atac h ) ,  z aś  7654321 , , ,, , , ZZZZZZZ  to stałe wsp ó ł-
c z ynnik i r ó wnania.  W  d al sz ej c z ęś c i p r ac y wyk or z ystanie r ó wna-
nia r ef er enc yjneg o ( 5 )  naz wano ap r ok sym ac ją  I I .  M ożl iwe jest 
tak że z ap r op onowanie op isu  w p ostac i l ok al nyc h  r ó wnań  l inio-
wyc h  i niel iniowyc h .  W ią z ałob y się to jed nak  z  p otr z eb ą  wyz na-
c z ania l ok al nyc h  z b ior ó w estym at p ar am etr ó w.  
 
a)  

 

b)  

 

 
c )  

 

 
d )  

 

 
e )  

 

 
f )  

 
 
R y s . 3 .  E s t y m o w an e  w ar t o ś c i  p ar am e t r ó w  m o d e l u  bad an i a s p i r o m e t r y c z n e g o  
F i g . 3 .  Th e  e s t y m at e d  v al u e s  o f  t h e  s p i r o m e t r y  m o d e l  p ar am e t e r s  
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R y s .  4 .   R ó ż n i c a  R  p o m i ę d z y  w a r t o ś c i a m i  r ef er en c y j n y m i  1outA  a  a p r o ks y m a c j ą  

I  o r a z  a p r o ks y m a c j ą  I I  d l a  t eg o  p a r a m et r u  w  c a ł y m  o b s z a r z e z m i a n  w i eku  
A g e i  w z r o s t u  H ei g h t   ( a )  o r a z  d l a  u s t a l o n eg o  w i eku  A g e= 4 5  i  c a ł eg o   
p r z ed z i a ł u  z m i a n  w z r o s t u  H ei g h t  ( b )  

F i g .  4 .   T h e d i f f er en c es  b et w een  r ef er en c e v a l u e 1outA  a n d  i t s  a p p r o x i m a t i o n s  I I  
a n d  I  ( a )  f o r  t h e en t i r e r a n g e o f  A g e a n d  o f  H ei g h t  a n d  ( b )  f o r  A g e= 4 5   
a n d  t h e en t i r e r a n g e o f  H ei g h t  

 
T ab.  3  uk azuje ot r zy m ane war t oś c i  bł ę d u MSE d l a obu r ozp a-

t r y wany c h  ap r ok s y m ac ji .   
 

T a b .  3 .   D o kł a d n o ś ć  MSE p a r a m et r ó w  m o d el u  w y z n a c z o n y c h  n a  p o d s t a w i e  
a p r o ks y m a c j i  I  o r a z  I I  

T a b .  3 .   T h e a c c u r a c y  MSE o f  m o d el  p a r a m et er s  b a s ed  o n  t h e a p p r o x i m a t i o n   
I  a n d  I I  f o r  m o d el  p a r a m et er s  

 
M ę ż c z y ź n i  K o b i et y  

p  
A p r o ks y m a c j a  I  A p r o ks y m a c j a  I I  A p r o ks y m a c j a  I  A p r o ks y m a c j a  I I  

inA  0 , 1 2 3 4  % 0 , 0 9 5 8  % 0 , 2 3 3 1  % 0 , 0 0 0 1  % 

ϖ  1 , 0 9 1 4  % 0 , 4 7 4 0  % 2 , 3 3 1 0  % 0 , 4 3 5 7  % 

1outA  0 , 8 8 1 7  % 0 , 5 7 8 9  % 6 , 4 6 6 3  % 1 , 7 0 8 7  % 

1outB  2 , 7 9 5 8  % 0 , 4 9 8 0  % 4 , 9 7 6 1  % 0 , 6 9 9 7  % 

2outA  1 , 0 6 7 1  % 0 , 5 3 7 8  % 5 , 6 5 5 6  % 1 , 4 9 1 4  % 

2outB  1 , 0 9 5 9  % 0 , 4 6 4 5  % 3 , 0 2 4 5  % 0 , 6 5 8 6  % 
 
 
N aji s t ot ni ejs zy m  r ezul t at em  uzy s k any m  p o wy k or zy s t ani u r ó w-

nani a ( 5 )  jes t  zm ni ejs zeni e r ó ż ni c y  R p om i ę d zy  r ef er enc y jną  
a ap r ok s y m owaną  war t oś c i ą  p ar am et r ó w d l a os ó b s t ar s zy c h  
o ni s k i m  wzr oś c i e.  P r zy k ł ad em  jes t  p ar am et r  1outA .  N a r y s .  4  
zap r ezent owano p or ó wnani e r ó ż ni c y  R d l a obu anal i zowany c h  
ap r ok s y m ac ji .  Z as t os owani e ni el i ni oweg o r ó wnani a r ef er enc y jne-
g o ( 5 )  s p owod ował o p onad  d wuk r ot ne zm ni ejs zeni e bł ę d u d l a 
najni ż s zy c h  i  najs t ar s zy c h  k obi et .   
P oza uzy s k ani em  bar d zi ej zr ó wnoważ oneg o r ozł oż eni a bł ę d u 

w c ał y m  zak r es i e wi ek u i  wzr os t u ( m ni ejs ze i  m ni ej s k up i one 
r es i d ua) ,  ap r ok s y m ac ja I I  r ó wni eż  wy k azał a m ni ejs zy  bł ą d  MSE .  

N ajbar d zi ej s p ek t ak ul ar ną  p op r awą  zaobs er wowano d l a k obi et  
w p r zy p ad k u p ar am et r ó w 1outA ,  1outB  i  2outA .  A p r ok s y m ac ja I  
wy k azał a,  od p owi ed ni o,  bł ą d  6 , 4 6 6 3  % ,  4 , 9 7 6 1  %  i  5 , 6 5 5 6  %  zaś  
ap r ok s y m ac ja I I  1 , 7 0 8 7  % ,  0 , 6 9 9 7  %  i  1 , 4 9 1 4  % .   

R eas um ują c  wy k or zy s t ani e r ó wnani a ( 5 )  jak o r ó wnani a r ef e-
r enc y jneg o d l a wy l i c zani a war t oś c i  p ar am et r ó w m od el u 
w zal eż noś c i  od  p ł c i ,  wi ek u i  wzr os t u um oż l i wi a zm ni ejs zeni e 
bł ę d u ap r ok s y m ac ji .  N i el i ni owy  op i s  war t oś c i  nal eż ny c h  or az 
d obr a wr aż l i woś ć  p ar am et r ó w m od el u na zm i any  c h or obowe 
p ozwal a zas t os ować  m od el  p om i ar u s p i r om et r y c zneg o jak o 
ws p ar c i e p r oc es u d i ag nos t y c zneg o.  
 
5. P o d s u m o w a n i e  
 

I nt er p r et ac ja uzy s k any c h  wy ni k ó w bad ani a s p i r om et r y c zneg o 
d ok ony wana jes t  p r zez p or ó wnani e z war t oś c i am i  od ni es i eni a 
p ar am et r ó w r es p i r ac ji .  W y k or zy s t ani e m od el u s p i r om et r i i  
w p r ak t y c e d i ag nos t y c znej wy m ag a wy znac zeni e war t oś c i  r ef e-
r enc y jny c h  d l a p os zc zeg ó l ny c h  p ar am et r ó w m od el u.  W  p r ac y  
p r zed s t awi ono d wa s p os oby  wy znac zani a war t oś c i  r ef er enc y j-
ny c h :  z wy k or zy s t ani em  l i ni oweg o i  ni el i ni oweg o r ó wnani a r ef e-
r enc y jneg o.  B ł ą d  ap r ok s y m ac ji  p ar am et r ó w m od el u uzy s k any  
p r zy  wy k or zy s t ani u ni el i ni oweg o r ó wnani a r ef er enc y jneg o jes t  
m ni ejs zy  ni ż  d l a r ó wnani a l i ni oweg o.  T a p op r awa d ok ł ad noś c i  
p ozwal a na wy znac zeni e war t oś c i  od ni es i eni a d l a p os zc zeg ó l ny c h  
p ar am et r ó w m od el u z d obr ą  d ok ł ad noś c i ą .  U m oż l i wi a t o wy k o-
r zy s t ani e p ar am et r ó w m od el u s p i r om et r i i  jak o ź r ó d ł o d od at k o-
wy c h  i nf or m ac ji  uł at wi ają c y c h  p od ejm owani e d ec y zji  d i ag no-
s t y c zny c h  i  t er ap eut y c zny c h .   
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