
1. In tro duc tion

Nat u ral vari a tion in graphic fea tures of sig na tures
can be de fined as the oc cur rence of dif fer ent val ues of
graphic fea tures in sig na tures orig i nat ing from the
same writer, be ing an un in ten tional re sult of the na ture
of sign ing it self [9]. Apart from in ten tional vari a tion,
nat u ral vari a tion is the most com mon cause of dif fer -
ences re corded dur ing com par a tive stud ies of sig na -
tures in cases when two sig na ture sam ples orig i nate
from the same writer. There is a for mal method of eval -
u a tion of dif fer ences from the per spec tive of un in ten -
tional vari a tion, of which the main kind is nat u ral
vari a tion [7, 9]. This method re quires data on the in de -
pend ence of nat u ral vari ants in sig na tures.

Nat u ral vari a tion in graphic fea tures of hand writ -
ing has not been the sub ject of many em pir i cal stud ies.
The au thors are aware of only a few pa pers con cern ing
se lected mea sur able [2,12], con struc tional [1, 5, 8, 9]
and top o graphic fea tures [10]. Among mea sur able fea -
tures of sig na tures, length and height of sig na ture [2]

as well as length of ini tial and sur name in full sig na ture 
have been stud ied [12]. It was found that in the case of
length and height, vari a tion be tween monthly and daily
batches of sig na tures is sta tis ti cally highly sig nif i -
cant [2]. At trib utes of nor mal dis tri bu tion were re cor -
ded in the case of length of ini tials and sig na tures [12].
The vari a tion level of ini tials was found to be lower in
com par i son with sig na tures [12]. Sur pris ingly low val -
ues of cor re la tion co ef fi cient were found in co vari -
ation anal y sis of length and height of sig na ture [2]. In
the case of length of sig na tures and ini tials (signed one
af ter an other) in most cases, the cor re la tion was in sig -
nif i cant, gen er ally weak [12].

A re view of the lit er a ture leads to the con clu sion
that the is sue of nat u ral covariation of com po nents of
the full sig na ture has not yet been stud ied. Fur ther -
more, only dis tri bu tion of small sam ples has been
stud ied, namely sam ples con sist ing of 10 el e ments
[12]. Vari a tion of fea tures was not quan ti fied in a way
that would en able com par i sons of vari a tion lev els
found for dif fer ent fea tures or in dif fer ent stud ies of
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the same fea ture. More over, only some ab so lute di -
men sions were ana lysed, namely length and height of
sig na ture. Bear ing this in mind, the au thors started
a re search pro ject con cern ing nat u ral vari a tion of mea -
sur able fea tures of full sig na tures. This pa per is a re -
port on the part of the pro ject re sults re lat ing to the
length of sig na ture com po nents. From this per spec -
tive, the pro ject was an at tempt to an swer the fol low -
ing ques tions: what is the level of vari a tion in length of 
sig na ture com po nents, what kind of dis tri bu tion re -
flects this vari a tion and does the length of sig na ture
com po nents covary?

2. Ma te rial and meth ods

2.1. Par tic i pants

60 sub jects took part in the re search (32 women
and 28 men) aged 20–27 (mean: 21.9). Par tic i pants
were stu dents who had cho sen criminalistics classes.
Since the au thors plan, in the fu ture, to study nat u ral
vari a tion in se lected graphic fea tures of cap i tal let ters
in the same sub jects, the sam ple con sisted of stu dents
whose sur name or fore name starts with a cap i tal “M”.

2.2. Re search ma te rial

We stud ied full sig na tures (fore name and sur name) 
signed with the par tic i pants’ own writ ing in stru ments,
while sit ting at a ta ble, on a dot ted line of an A5 blank
sheet of pa per un der the sen tence “I hereby cer tify my
at ten dance at criminalistics classes”. Each sub ject gave
not less than 48 sig na tures, signed 6 or 9 at once, at
weekly in ter vals or lon ger, for a du ra tion of 15 weeks.
If the pos si bil ity of oc cur rence of un nat u ral vari ants in
a sig na ture was as cer tained, the sam ple was ex cluded
from fur ther anal y sis.

2.3. Length mea sure ments

The length of a graphic set was de fined as the dis -
tance be tween the left and right ex treme point of the
set mea sured in pro jec tion on the base line of the mid -
dle zone of the set. Mea sure ments were made with
1 mm ac cu racy for both com po nents of the sig na ture
(fore name and sur name). Ex treme points lo cated
within ta pered strokes, sup ple men tary and di a crit i cal
marks were omit ted.

2.4. Sta tis ti cal anal y sis

Re sults of mea sure ments were ana lysed from the
per spec tive of the level of vari a tion, kind of dis tri bu -
tion re flect ing this vari a tion and covariation of the
length of sig na ture com po nents.

The level of vari a tion was de ter mined us ing the
clas si cal co ef fi cient of vari a tion. Since in the case of
both fea tures, the ob served dis tri bu tion of vari a tion
level sig nif i cantly de vi ated from nor mal ity, the sig nif -
i cance of dif fer ences be tween fea tures was mea sured
with the Wilcoxon signed-ranks test. For the same rea -
son, the sig nif i cance of dif fer ences be tween women
and men was mea sured with the Mann-Whit ney U test.

Anal y sis of dis tri bu tion be gan with an es ti mate of
the sig nif i cance of de vi a tions of the ob served dis tri bu -
tion from nor mal ity. To this end, the Shapiro-Wilk
W test was used. Fur ther more, skew ness and kurtosis
of the ob served dis tri bu tion were eval u ated by means
of ap pro pri ate mea sures.

Covariation in length of sig na ture com po nents was
mea sured with the Pearson prod uct-mo ment cor re la -
tion co ef fi cient.

In all anal y ses, a 5% level of sig nif i cance was ac -
cepted. Cal cu la tions were con ducted us ing Statisti -
ca 7.1 (StatSoft, Inc. 1984–2005). De tails of all statis -
tical pro ce dures used in this study can be found in text -
books on sta tis tics by £omnicki [6] or Fer gu son and
Takane [3].

3. Re sults

3.1. Level of vari a tion

Level of vari a tion was low for both fea tures (Ta -
ble I). There was no sig nif i cant dif fer ence in vari a tion
level be tween fea tures (p = 0.33). Men had a sig nif i -
cantly higher level of vari a tion of both fea tures
(p < 0.01).

TA BLE I. LEVEL OF VARIATION*

Fea ture N Mean Range Stan dard
de vi a tion

Length 
of fore name

59 9.8 3–20 3.37

Length 
of sur name

60 9.6 4–24 3.63

*The level of vari a tion was de ter mined us ing the clas si cal co ef -
fi cient of vari a tion. It is the ra tio of the stan dard de vi a tion to
the mean ex pressed as a per cent age [6].
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3.2. Dis tri bu tion

Sig nif i cant de vi a tion of the ob served dis tri bu tion
from nor mal ity was found in more than half of the
cases (Ta ble II). In all cases, the ob served dis tri bu tion
was unimodal. In the vast ma jor ity of cases the dis tri -
bu tion was asym met ric, pos i tively skewed (Ta ble III).
Kurtosis was equally fre quently pos i tive and negative
(Table III).

TA BLE II. NORMALITY OF DISTRIBUTION

Fea ture N Sig nif i cant
de vi a tion
from nor mal ity

Length of fore name 58 38

Length of sur name 60 28

3.3. Covariation

Cor re la tion was in sig nif i cant in only 3 cases (Ta -
ble IV). In most cases, the value of the cor re la tion co -
ef fi cient was be tween 0.5–0.8 (Table IV).

TA BLE IV. CORRELATION IN LENGTH OF SIGNATURE 

COMPONENTS 

N In sig ni-
f i cant

Sig nif i cant

rÎá0.2, 0.5) rÎá0.5, 0.8) r ³ 0.8

58 3 22 30 3

4. Dis cus sion

4.1. Level of vari a tion

The low level of vari a tion of both fea tures was not
ex pected. In the lit er a ture it was stated that ab so lute di -
men sions are par tic u larly un sta ble [12]. There fore we
ex pected that the length of the graphic set – as a typ i cal 
ab so lute di men sion – will be a fea ture with a high level 

of nat u ral vari a tion. Mean while, the ob served level of
vari a tion was low, which puts the stud ied fea tures in
the group of highly sta ble fea tures. Of course, one
should re mem ber that ab so lute di men sions are freely
con trolled by the writer, and as a con se quence are
highly sus cep ti ble to in ten tional vari a tions, which was
found in many stud ies on dis guise (re view in [4]). Fur -
ther more, some un nat u ral fac tors may cause sub stan -
tial vari a tions of ab so lute di men sions. There fore low
nat u ral vari a tion of ab so lute di men sions is ac com pa -
nied by their high intentional variation and high un nat -
u ral variation.

A lack of sta tis ti cally sig nif i cant dif fer ences in
level of vari a tion be tween the stud ied fea tures sup -
ports the state ment that fea tures be long ing to the same
cat e gory have a sim i lar level of vari a tion. The same re -
sults were ob tained in stud ies on top o graphic fea tures
of sig na tures [10].

Based on the lit er a ture [10] and pres ent re sults, sex
can be treated as one of the most im por tant vari ables
in flu enc ing in di vid ual level of vari a tion of graphic
fea tures in sig na tures. How ever, closer anal y sis of this
in flu ence re quires stud ies on many more fea tures, for
the ex ist ing stud ies in di cate that some fea tures are
more vari able in women’s sig na tures [10] and oth ers in 
men’s sig na tures (pres ent re sults).

4.2. Dis tri bu tion

In pre vi ous stud ies on nat u ral vari a tion in length of
a graphic set, no de vi a tion of ob served dis tri bu tion
from nor mal ity was found [11, 12]. How ever, the pres -
ent re sults in di cate that in the case of the length of
a graphic set, pos i tively skewed dis tri bu tion is the rule
and nor mal dis tri bu tion is the exception. 

The length of a graphic set is a prod uct of the sizes
of let ters and spaces be tween them. Re duc tion of these
di men sions – and, in con se quence, the length of the
whole set – is re stricted mainly by (the re quire ment of)
leg i bil ity of the sam ple, whereas their en large ment is
not re stricted in such a way. In our opin ion, this ex -
plains the higher fre quency of large de vi a tions above
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TA BLE III. SKEWNESS AND KURTOSIS OF DISTRIBUTION

Feature Skewness Kurtosis

Negative Positive Negative Positive

N Mean N Mean N Mean N Mean

Length of forename 8 –0.23 50 0.47 32 –0.47 26 1.0

Length of surname 12 –0.29 48 0.46 28 –0.33 32 0.81



the mean and the lower fre quency of large de vi a tions
be low the mean, which is one of the dis tinc tive at trib -
utes of pos i tively skewed dis tri bu tion. More over, from 
the per spec tive of economy of writ ing it seems that
small val ues of length of a graphic set will oc cur most
fre quently, which ex plains an other dis tinc tive at trib -
ute of pos i tively skewed dis tri bu tion, namely ag gre ga -
tion of high fre quen cies within lower val ues of a vari -
able.

We think that pos i tive skew ness of dis tri bu tion
may also be typ i cal for other ab so lute di men sions.
How ever, it is worth men tion ing that in the case of nat -
u ral vari a tion in other mea sur able fea tures (an gu lar di -
men sions and pro por tions), the is sue of dis tri bu tion
re mains open. 

4.3. Covariation

Sur pris ingly low val ues of cor re la tion co ef fi cient
were found in covariation anal y sis of length and height 
of sig na ture [2]. In the case of length of sig na tures and
ini tials (signed one af ter an other) in 2/3 of the par tic i -
pants cor re la tion was in sig nif i cant, gen er ally weak [12].
In the pres ent study, a sig nif i cant pos i tive cor re la tion
was ob served al most with out ex cep tion. In most cases
it was of mod er ate strength. There fore it seems that
length of sig na tures and ini tials (signed one af ter an -
other) as a rule is not covariant, whereas length of
com po nents of the full sig na ture usu ally is covariant.
Vari a tion in length of one com po nent is usu ally ac -
com pa nied by vari a tion – in the same di rec tion – in
length of the sec ond com po nent.

Stud ies on con struc tional and top o graphic fea tures
of sig na tures have re vealed the in de pend ence of nat u -
ral vari ants in fea tures of dif fer ent graphic el e ments [9, 
10]. In the pres ent study we found that in the case of
dif fer ent com po nents of the full sig na ture, nat u ral
vari ants of their length are usu ally strongly co-de pend -
ent. These re sults beg the ques tion: how uni ver sal is
a state ment on the in de pend ence of nat u ral vari ants in
fea tures of dif fer ent graphic el e ments? Are nat u ral
vari ants in other fea tures (other than length) of dif fer -
ent com po nents of a sig na ture co-de pend ent? Are nat -
u ral vari ants in length of other graphic el e ments co-
de pend ent? Only ap pro pri ate em pir i cal stud ies can
yield an swers to these ques tions. Un for tu nately, such
stud ies are still rare in fo ren sic gra phol ogy.

5. Con clu sions

– The length of com po nents of a full sig na ture is
highly sta ble. In women’s sig na tures this fea ture is
more sta ble than in men’s sig na tures.

– The dis tri bu tion of nat u ral vari ants in length of
com po nents of a full sig na ture is, as a rule, pos i -
tively skewed.

– The length of com po nents of a full sig na ture is usu -
ally covariant. The vari a tion in length of one com -
po nent is usu ally ac com pa nied by vari a tion – in the 
same di rec tion – in the length of the sec ond com po -
nent.
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1. Wpro wad zenie

Na tur alna zm ien noœæ cech gra ficzn ych pod pisów to
wys têpow anie ró¿ nych war toœci tych cech w pod pis ach
po chodz¹cych od tej sa mej osoby, bêd¹ce nie zam ierz o -
nym przez pod pis uj¹cego nas têp stwem sa mej na tury
 czyn noœci sk³ad an ia pod pisu [9]. Obok zmi enn oœci za -
mier zonej, zm ienn oœæ na tur alna jest na jcz êstsz¹ przy -
czyn¹ rozb ie¿noœci stwier dzan ych w toku badañ po rów-
naw czych podpis ów w przy padku po chod zenia dw óch
prób od tej sa mej osoby. W li ter atu rze przed miotu za -
prop ono wano sfor mal izo wan¹ meto dê oceny roz bie¿ noœ -
ci z per spekt ywy zmi ennoœ ci nie zam ierz onej, któ rej pod -
sta wow ym ro dzaj em jest w³aœ nie zm ienn oœæ na tur al na [7, 
9]. Me toda ta wy maga wie dzy miê dzy in nymi o ni eza -
le¿noœci po jaw iania siê zmian na tur alny ch pos zcz egól -
nych cech gra ficzn ych w pod pis ach.

Na tur alna zm ien noœæ cech gra ficzn ych pi sma nie by³a 
przed miot em wie lu prac ba dawc zych. Au tor om zna nych
jest kil ka prac do tycz¹cych wy bran ych cech mie rzaln ych
[2, 12], kon strukc yjny ch [1, 5, 8, 9] oraz to pog rafi cznych
[10]. Sp oœr ód cech mie rzaln ych pod pisów ba dan iami
obej mo wano d³ugoœæ i wysok oœæ pod pisu [2] oraz  d³u-
 goœæ pa rafy i na zwis ka w pod pis ie pe³no brzmi¹cym [12].
Stwier dzono, ¿e w przy padku d³ugoœ ci i wyso koœci pod -
pisu zmi enn oœæ pom iêd zy mie siê cznymi oraz dzien nymi
zbio rami podp isów jest wy soce sta tys tycznie istotna [2].
Ocen iaj¹c typ rozk³adu d³ugoœ ci pa raf i po dpisów,
stwier dzo no ce chy rozk³adu nor maln ego [12]. Za ob s er -
wo wano ni ¿szy po ziom zm iennoœci pa raf w po równaniu
z pod pis ami [12]. Anal izuj¹c wspó³zmie nno œæ d³ugoœ ci
i wy sok oœci pod pisu, za obs erwo wano za skak uj¹co ni skie 
wa rtoœci wspó³czyn nika ko rel acji [2]. W przy padku d³u -
g oœci podp isów i pa raf (sk³ad an ych be zp oœrednio po so -
bie) stwier dzono w wiêksz oœci przypa dków korela cjê
nie istotn¹, naj czêœciej s³ab¹ [12].

Przegl¹d li ter atu ry przed miotu pro wad zi do wnio sku,
¿e do tychc zas nie po dejm owa no pro blemu na tur alnej
wspó³zm ien noœci cz³onów pod pisu pe³no brzmi¹cego.
Po nadto, ocen iaj¹c typ rozk³adu, uczyn iono to tyl ko dla
prób ma³ych, tj. 10 elem ento wych [12]. Nie kwan tyf iko -
wano zmie nno œci ba dan ych cech w sp osób um o¿l iwia -
j¹cy po rów nywanie po zio mów zm ien noœci, ja kie stwier -
dzo no dla ró¿nych cech b¹dŸ w ró¿nych ba dan iach dla tej
sa mej ce chy. Ba dan iami ob jêto po nadto tyl ko nie które
wy miary be zwzg lêdne po dpis ów, tj. d³ug oœæ i wy soko œæ.
Maj¹c to na uwad ze, au tor zy ro zpo czêli re ali zacjê pro -
jektu ba dawczego do tycz¹cego na tur alnej zm ien noœci
cech mie rzaln ych pod pisów pe³no brzmi¹cych. Ni niejs zy
ar tyku³ sta nowi pre zen tacjê tej czê œci wyn ików pro jektu,
któ ra do tyc zy d³ug oœci cz³onów pod pisu. Z tej  perspek -

tywy pro jekt sta nowi³ pró bê od pow iedzi na na stê puj¹ce
py tan ia: jaki jest po ziom zm iennoœci d³ug oœci cz³onów
pod pisu, jaki typ rozk³adu od zwierc iedla tê zm iennoœæ
oraz czy d³ug oœæ cz³onów pod pisu jest wspó³zmien na.

2. Ma ter ia³ i me tody

2.1. Osoby ba dane

W ba dan iu wziê³o udzia³ 60 osób (32 ko biety i 28 mê¿-
 czyzn) w wie ku 20–27 lat (œre dnia 21,9). Pro banci byli
stu dent ami, któ rzy zg³osili siê na kon wers ato ria z kry -
min ali sty ki. Pon iew a¿ au tor zy pla nuj¹ w przysz³oœci zb a -
daæ u tych sa mych osób na tur aln¹ zm ien noœæ wy bran ych
cech gra ficzn ych ma jus ku³, do pr óby w³¹czo no oso -
by, kt óry ch imiê lub na zwis ko roz poc zyna siê ma jus -
ku³¹ „M”.

2.2. Ma ter ia³ ba dawc zy

Ba dan iem ob jêto pod pisy pe³no brzmi¹ce (imiê i na z -
wis ko) sk³ad ane w³asnym narzêdziem pi sars kim, w po -
zyc ji siedz¹cej przy sto le, na g³ad kich kart kach for ma -
tu A5, w miej scu wy kropk owa nym pod zda niem „Po -
twierd zam udzia³ w kon wers ato ria ch z kry min ali sty ki”.
Od pro ban tów po brano nie mniej ni¿ 48 podpisów  sk³a-
 da nych jed nor azo wo w licz bie 6 albo 9, w odst êpach ty -
god niowy ch lub d³u¿ szy ch, przez okres 15 ty god ni. Je -
¿eli stwier dzano mo¿liw oœæ wyst¹pie nia w pod pis ie
zmian nie nat ura lnych, pró bkê wy³¹cza no z dal szej  ana -
lizy.

2.3. Sp osób po miaru d³ug oœci

D³ugoœæ ze spo³u gra ficzn ego zde fin iowa no jako od -
leg³oœæ po miêdzy le wym a pra wym punk tem skraj nym
ze spo³u mie rzon¹ w rzu cie na lin iê pod staw ow¹ stre fy
œród linijnej ze spo³u. Po miarów do kon ywa no z dok³ad -
noœ ci¹ do 1 mm osobno dla ka¿de go cz³onu (tj. imien ia
i na zwis ka). Wy znac zaj¹c punk ty skraj ne, po mij ano punk -
ty po³o¿ one w ob rêb ie ad ius tacji, zn aków uzu pe³niaj¹-
cych i dia kryt yczny ch.

2.4. Me tody anal izy da nych

Wy niki po mia rów anal izo wano pod k¹tem po ziomu
zm ienn oœci, typu rozk³adu od zwierc iedl aj¹cego tê  zmien-
 noœæ oraz wspó³zm iennoœ ci d³ug oœci cz³onów pod pisu.

Po ziom zm iennoœci ok reœlono za po moc¹  klasycz -
nego wspó³czyn nika zmie nno œci. Poni ewa¿ w przy padku 
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oby dwu cech ob serw owa ny rozk³ad po ziomu zm ienn oœci 
od biega³ istotn ie od rozk³adu nor maln ego, ist otno œæ ró¿ -
nic pom iêdzy ce chami ocen iono te stem Wil coxona dla
par wi¹za nych. Z tego sa mego po wodu, do oceny isto t -
noœci ró¿n ic pomi êdzy ko biet ami i mê ¿czy zna mi  wyko -
rzystano test U Man na-Whit neya.

Anal izê typu rozk³adu rozp oczê to od oceny isto tnoœci 
odst êpstw rozk³adu ob serw owa nego od rozk³adu nor -
maln ego. W tym celu pos³u¿o no siê te stem W Shap iro-
Wil ka. Po nadto, ocen iano skoœ noœæ i kurt ozê roz k³adu
ob serw owa nego, ob lic zaj¹c w tym celu sto sowne mia ry
licz bowe.

Do oceny wspó³zmie nnoœci d³ugoœ ci cz³onów pod -
pisu wy kor zyst ano wspó³czyn nik ko rel acji r Pe ars ona.

We wszyst kich anal iza ch przy jêto po ziom is totnoœci
a = 0,05. Ob lic zeñ do kon ano w pro gram ie Sta tis tica 7.1
(Stat Soft, Inc. 1984–2005). Bli¿ sze omów ien ie za sto s o -
wa nych pro ced ur sta tys tyczny ch zna leŸæ mo¿ na w pra -
cach £omnic kiego [6] oraz Fer gus ona i Ta kane [3].

3. Wyni ki

3.1. Po ziom zm iennoœci

Stwier dzono ni ski po ziom zm iennoœci oby dwu cech
(ta bela I). Ce chy nie ró ¿ni³y siê istotn ie po ziom em  zmien -
no œci (p = 0,33). W gru pie mê¿ czyzn stwier dzono istotn ie 
wy¿szy po ziom zm iennoœci oby dwu cech (p < 0,01).

3.2. Rozk³ad

W po nad po³owie pr zypadków stwier dzono istotne
odstêp stwo rozk³adu ob serw owa nego od rozk³adu nor -
maln ego (ta bela II). We wszyst kich przy padk ach rozk³ad
ob serw owa ny by³ rozk³adem jed nom oda lnym. W znacz -
nej wiêks zoœci przyp adków by³ to rozk³ad nie sym etr ycz -
ny, sko œny do datn io (ta bela III). Kur toza przyj mowa³a
równie czêsto warto œci zarów no do datn ie, jak i ujemne
(ta bela III).

3.3. Wspó³zm ien noœæ

Tyl ko u 3 pro bantów stwier dzona ko rel acja by³a nie -
istotna (ta bela IV). W wi êks zoœci pr zyp adków wa rto œæ
wspó³czyn nika ko rel acji mi eœci³a siê w prze dziale
0,5–0,8 (ta bela IV).

4. Dys kus ja

4.1. Po ziom zm iennoœci

Ni ski po ziom zm iennoœci ba dan ych cech by³ dla au -
tor ów za skoc zeni em. W li ter atu rze przed miotu wyra¿ ono 

pogl¹d, ¿e wy miary be zwzg lêdne s¹ sz czeg ólnie
zmien ne [12]. Oczek iwa no za tem, ¿e d³ug oœæ ze spo³u
 graficz ne go – jako ty powy wy miar be zwzglêdny – bê dzie 
cech¹ o sz czególnym (tj. wy sok im) po ziom ie na tur alnej
zm ien noœci. Tym czas em stwier dzona zmienn oœæ jest nie -
wiel ka, co lo kuje ba dane ce chy w gro nie cech moc no
utrwa l ony ch. Oczywi œcie nale¿y pamiêt aæ, ¿e wy miary
be zwzg lêdne na le¿¹ do w³aœ ciwo œci swo bodn ie kon trol o -
wa nych przez pisz¹cego, a w kon sek wencji s¹ one wy -
soce po datne na zmia ny za mier zone, co stwier dzano
w wie lu ba dan iach ma skow ania sen su lar go (przegl¹d
w [4]). Co wiêcej, niektóre czyn niki nie nat ura lne mog¹
pow odo waæ znacz ne zmia ny roz pat rywa nych tu taj w³aœ -
ciwoœci. Ni skiej zm iennoœci na tur alnej wy mia rów  bez -
wzglêdnych to war zyszy za tem wy soka zm ien noœæ za -
mie rzona oraz wy soka zm ien noœæ nie nat ura lna.

Brak istotn ych sta tys tycznie ró¿ nic w za kres ie po -
ziomu zm ienn oœci po miêd zy ba dan ymi ce chami prze -
maw ia za tez¹ o anal ogi cznym po ziom ie utrwal enia cech
tej sa mej ka teg orii. Po dobne wy niki uzys kano w  bada -
niach cech to pog rafi cznych po dpi sów [10].

Maj¹c na uwad ze lite raturê przed miotu [10] oraz wy -
niki tego ba dan ia, mo ¿na œmia³o ws kaz aæ na p³eæ jako na
jedn¹ z wa ¿ni ejszych zmien nych de term inuj¹cych osob -
n iczy po ziom zm iennoœci cech gra ficzn ych pod pisów.
Bli ¿sza anal iza tego wp³ywu wy maga jed nak obj êcia ba -
dan iami wi êks zej licz by cech, bo wiem z do tychc zaso -
wych prac wy nika, ¿e pew ne ce chy s¹ bar dziej zmien ne
w pod pis ach ko biet [10], a inne w pod pis ach mê¿ czy zn
(wy niki obecn ego ba dan ia).

4.2. Rozk³ad

W do tychc zaso wych ba dan iach na tur alnej  zmien -
noœci d³ug oœci ze spo³u gra ficzn ego nie stwier dzano  od -
stêpstw rozk³adu ob serw owa nego od no rmal noœ ci [11, 12].
Obec ne wy niki sk³aniaj¹ jed nak do wnio sku, ¿e w przy -
padku d³ugoœ ci ze spo³u gra ficzn ego regu³¹ jest rozk³ad
sko œny do datn io, a rozk³ad nor malny wys têpu je wy j¹t -
kowo. 

D³ugoœæ ze spo³u gra ficzn ego sta nowi wy padk ow¹
sze roko œci zn aków oraz od stêp ów mi êdzy zna kami.
Zmniej szan ie tych wymiar ów – a w kon sek wencji d³u-
goœ ci ca³ego ze spo³u – ogran icz ane jest g³ównie przez
wymóg czytelnoœci, na tom iast ich zw iêk szanie nie  napo -
tyka na ta kie ogran icz enia. W ocen ie auto rów t³umac zy
to wy¿sz¹ czês toœæ znacz nych odchy leñ powy¿ ej œredn iej 
oraz ni¿sz¹ czêst oœæ znacz nych odchy leñ poni¿ ej  œred -
niej, co sta nowi jedn¹ z cha rakt ery sty cznych cech roz -
k³adu sko œnego do datn io. Po nadto z per spekt ywy eko -
no mii kreœ len ia wy daje siê, ¿e ma³e wa rto œci d³ug oœci ze -
spo³u gra ficzn ego bêd¹ naj czêst sze, co t³umac zy ko lejn¹
cha rakt ery sty czn¹ cec hê rozk³adu sko œnego do datn io,
a mia now icie kon cen tra cjê wy sok ich li cze bnoœci w za -
kres ie mniej szych warto œci zmien nej.
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W ocen ie auto rów do datn ia sk oœno œæ rozk³adu mo¿e
byæ ró wnie¿ ty powa dla in nych wy miarów bez wzg lêd -
nych. War to jed nak pod kreœliæ, ¿e w przy padku na tur al -
nej zm ien noœci in nych cech mie rzaln ych (wym iarów k¹ -
to wych i pro porc ji) pro blem rozk³adu po zos taje otwarty.

4.3. Wspó³zmienn oœæ

W ba dan iach na tur alnej wspó³zm ien noœci d³ug oœci
i wy sok oœci pod pisu za obs erwo wano za skak uj¹co ni skie
wa rtoœci wspó³czyn nika ko rel acji [2]. Na tom iast w ba -
dan iach na tur alnej wspó³zm ien noœci po dpi sów i pa raf
(sk³ad an ych be zp oœrednio po so bie) stwier dzono u 2/3
proban tów korela cjê nie istotn¹, naj czêœciej s³ab¹ [12].
W obecn ych ba dan iach za obs erwo wano nie mal bez wy -
j¹tkowo istotn¹ korelacjê do datni¹, w wi êksz oœci pr zy pa -
d ków umiark owan¹. Wy daje siê za tem, ¿e o ile d³ug oœæ
po dpisów i sk³ad an ych be zp oœrednio po nich pa raf z re-
gu³y nie jest wspó³zmien na, o tyle d³ugoœæ cz³onów pod -
pisu pe³no brzmi¹cego pr zewa¿nie jest wspó³zmien na.
Zmia nie d³ugoœ ci jed nego cz³onu zwy kle to war zyszy zmia -
na (w tym sa mym kie runku) d³ugo œci dru giego cz³o nu.

W ba dan iach cech kon strukc yjny ch i to pog rafi cznych 
po dpi sów stwier dzono niezal e¿no œæ na tur alny ch zmian
cech ró¿nych elementów gra ficzn ych [9, 10]. Obecn ie
stwier dzono, ¿e w przy padku ró¿n ych cz³onów pod pisu
pe³no brzmi¹cego, na tur alne zmia ny ich d³ugoœ ci s¹ z re -
gu³y moc no wspó³zal e¿ne. Wy niki te sk³aniaj¹ do po sta -
w ienia py tan ia, jaki po ziom og ólnoœci twier dzen ia o nie -
za le¿n oœæ na tur alny ch zmian cech ró¿nych elementów
gra ficzn ych jest uprawn iony? Czy na tur alne zmia ny rów- 
 nie¿ in nych cech ró ¿nych cz³onów pod pisu s¹  wspó³za -
le¿ne? Czy na tur alne zmia ny d³ugoœ ci równ ie¿ in nych
 ele mentów gra ficzn ych s¹ wspó³zal e¿ne? Od pow iedzi na 
te py tan ia mog¹ pr zyn ieœæ tyl ko od pow iednie ba dan ia
em pir yczne. Nie stety nadal sta nowi¹ one rza dko œæ w gra -
fol ogii s¹dowej.

5. Wnio ski

– D³ugoœæ cz³onów podpisu pe³nobrzmi¹cego jest moc -
no utrwalona. W podpisach kobiet w³aœciwoœæ ta jest
bardziej utrwalona ni¿ w podpisach mê¿czyzn.

– Rozk³ad zmian naturalnych d³ugoœci cz³onów pod -
pisu pe³nobrzmi¹cego jest na ogó³ rozk³adem skoœ -
nym dodatnio.

– D³ugoœæ cz³onów podpisu pe³nobrzmi¹cego jest z re -
gu³y wspó³zmienna. Zmianie d³ugoœci jednego cz³o -
nu przewa¿nie towarzyszy zmiana w tym samym kie -
runku d³ugoœci drugiego cz³onu.     
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