
1. In tro duc tion

For the pur poses of this study, the term “ini tials” is
used to de scribe the short ened form of an il leg i ble sig -
na ture. Nat u ral vari a tion in graphic fea tures of ini tials
is de fined as the oc cur rence of dif fer ent val ues of
graphic fea tures in ini tials orig i nat ing from the same
writer, be ing a con se quence of the na ture of ini tial ling
it self [8]. Nat u ral vari a tion – be sides in ten tional vari a -
tion – is the most com mon cause of dif fer ences re -
corded in com par a tive stud ies of sig na tures com ing
from the same writer [10]. In turn, co variation of fea -
tures of hand writ ing is de fined as the co-oc cur rence of
such nat u ral vari a tions of these fea tures in sam ples
orig i nat ing from the same per son.

Eval u a tion of dif fer ences in terms of nat u ral vari a -
tion is pos si ble by us ing a for mal method pro posed in
the lit er a ture, which re quires es tab lish ment of in de -
pend ence of oc cur rence of nat u ral vari a tions in par tic -
u lar graphic fea tures [6, 8]. As was pointed out above,
ini tials are a form of sig na ture and thus, this method
can also be ap plied to this kind of graphic form.

So far, to the au thor’s best knowl edge, nat u ral vari -
a tion in graphic fea tures of ini tials has been the sub ject 
of only one re search [13]. In this study, the au thors
per formed mea sure ments of the length of ini tials, de -
fined as “a straight line link ing ex treme points on ini -
tials”. It was found that ini tials had better sta bil ity than
other graphic prod ucts, that within-per son vari abil ity
had a nor mal dis tri bu tion and that vari a tion in length
had a dis or dered char ac ter. More over, a few pa pers
con cern ing nat u ral vari a tion of mea sur able [2, 10,
13], top o graphic [9] and con struc tional [1, 4, 7, 8] fea -
tures of full sig na tures have been pub lished. Anal y sis
of mea sur able fea tures in those pa pers con cerned, among
other things, the length and height of sig na tures. It was
as cer tained that for these fac tors vari a tion be tween
monthly and daily batches of sig na tures is sta tis ti cally
highly sig nif i cant, but val ues of the cor re la tion co ef fi -
cient of these two fea tures are sur pris ingly low [2].
Vari a tion in length of com po nents of full sig na tures
was also stud ied, and in this area, a low level of vari a -
tion was noted. Fur ther more, it was as cer tained that
the dis tri bu tion of nat u ral vari a tion in length of com -
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po nents of a full sig na ture is usu ally pos i tively skewed 
and the length of com po nents is gen eral covariant [10].

A re view of the lit er a ture leads to the con clu sion
that stud ies up till now have con cerned only the length
of ini tials and have only in cluded small sam ples, namely
sam ples con sist ing of 10 el e ments. 

The rea sons de scribed above led to the au thor’s de -
ci sion to start a re search pro ject con cern ing nat u ral
vari a tion in mea sur able fea tures of ini tials. The aim of
this ar ti cle is pre sen ta tion of re search re sults con cern -
ing nat u ral vari a tion of ab so lute di men sions and ra tios
of di men sions in ini tials. 

The fol low ing re search hy poth e ses were tested con -
cern ing this mat ter:
– The ab so lute di men sions of ini tials are at least

mod er ately sta ble;
– Ra tios of ini tials are sig nif i cantly more sta ble fea -

tures than their ab so lute di men sions;
– The dis tri bu tion of val ues of ab so lute di men sions

of ini tials and their ratios is nor mal;
– An at least mod er ate cor re la tion ex ists be tween ab -

so lute di men sions of ini tials and their ratios.

2. Ma te rial and meth ods

2.1. Par tic i pants

The re search en com passed 30 women (aged 20–55),
of whom 29 were court em ploy ees (28 court sec re tar -
ies and one judge) and one a main te nance employee.
The cri te rion of se lec tion of ex am ined per sons was
jus ti fied by their life ex pe ri ence: court work ers sign
many ini tials daily (sub jects de clared that they each
sign 10–50 ini tials a day and the pe riod of time dur ing
which they have used their ini tials is be tween 3 months 
and 33 years).

2.2. Re search ma te rial

The sub ject of the re search was ini tials, 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 on a blank A5 sheet of
pa per un der the sen tence: “I agree to take part in re -
search on sig na tures”. Each per son do nated from 81 to
150 ini tials (ex cept in two cases: 30 ini tials and 66 ini -
tials). Par tic i pants signed 6 ini tials at a time. Sam ples
were col lected at least at weekly in ter vals, for a du ra -
tion of  20–25 weeks. If the pos si bil ity of oc cur rence of 
un nat u ral vari a tion in a sam ple was as cer tained, the
sam ple was ex cluded from fur ther ex am i na tion.

2.3. Ana lysed fea tures and the way of
mea sure ment

The fol low ing ab so lute di men sions were ana lysed:
1. He ight of init ials in pro ject ion – di stance be tween

the upper and lo wer extre me po int of the init ials
me asur ed in pro ject ion onto a line per pend icu lar to
the ru ling (Fi gure 1);

2. Length of init ials in pro ject ion – di stance be tween
the left and ri ght extre me po int of init ials me asur ed 
in pro ject ion onto the ru ling (Fi gure 1);

3. He ight of init ials in a stra ight line – di stance be -
tween the upper and lo wer extre me po int of init ials
me asur ed in a stra ight line (Fi gure 1);

4. Length of init ials in a stra ight line – di stance be -
tween the left and ri ght extre me po int of init ials
me asur ed in a stra ight line (Fi gure 1);

5. Di stance be tween the two extre me upper po ints
(ma xim ums) of init ials me asur ed in pro ject ion onto
the ru ling (Fi gure 2); 

6. Di stance be tween the two extre me upper po ints
(ma xim ums) of init ials me asur ed in pro ject ion onto
a line per pend icu lar to the ru ling (Fi gure 2); 

7. Di stance be tween the two extre me lo wer po ints
(mi nim ums) of init ials me asur ed in pro ject ion onto 
the ru ling (Fi gure 2); 

8. Di stance be tween the two extre me lo wer po ints
(mi nim ums) of init ials me asur ed in pro ject ion onto
a line per pend icu lar to the ru ling (Fi gure 2);

9. Di stance be tween the two extre me left po ints of
init ials in pro ject ion onto a line per pend icu lar to
the ru ling (Fi gure 2);

10. Di stance be tween the two extre me ri ght po ints of
init ials in pro ject ion onto a line per pend icu lar to
the ru ling (Fi gure 2);

11. He ight of lo wer loop (Fi gure 3);
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Fig. 1. Height of ini tials in pro jec tion onto a line per pen dic u -
lar to the rul ing (1); length of ini tials in pro jec tion onto the rul -
ing (2); height of ini tials in a straight line (3); length of ini tials
in a straight line (4).



12. He ight of upper loop (Fi gure 3);
13. Wid th of lo wer loop (Fi gure 3);
14. Wid th of upper loop (Fi gure 3).

The height of a loop is de fined as the dis tance be -
tween the in ter sec tion of the arms of a loop and the fur -
thest point on a loop from that in ter sec tion, both in the
case of lower and up per loops. The width of a loop is
the dis tance be tween points on the loop which are the
most dis tant from the loop axis mea sured in pro jec tion
onto a line per pen dic u lar to this axis. The lower loop is 
a loop whose first arm is drawn with a down ward
move ment, while the first arm of the up per loop is
drawn with an up ward move ment.

The fol low ing ratios were also stud ied:
15. The ra tio of the he ight of init ials me asur ed in pro -

ject ion onto a line per pend icu lar to the ru ling to the
length of the init ials in pro ject ion onto the ru ling
(1/2) (Fi gure 1);

16. The ra tio of the he ight of init ials in a stra ight line to
the length of the init ials in a stra ight line (3/4) (Fi -
gure 1);

17. The ra tio of the di stance be tween the two ma xim -
ums in pro ject ion onto the ru ling to the di stance be -
tween two ma xim ums in pro ject ion onto a line
per pend icu lar to the ru ling (5/6) (Fi gure 2);

18. The ra tio of the di stance be tween two mi nim ums in 
pro ject ion onto the ru ling to the di stance be tween
two mi nim ums in pro ject ion onto a line per pend -
icu lar to the ru ling (7/8) (Fi gure 2);

19. The ra tio of the di stance be tween the two ma xim -
ums in pro ject ion onto the ru ling to the di stance be -
tween the two mi nim ums in pro ject ion onto the
ru ling (5/7) (Fi gure 2);

20. The ra tio of the di stance be tween the two ma xim -
ums in pro ject ion onto a line per pend icu lar to ru -
ling to the di stance be tween the two mi nim ums in
pro ject ion onto a line per pend icu lar to the ru ling
(6/8) (Fi gure 2);

21. The ra tio of the he ight of the lo wer loop to the
 width of the lo wer loop (11/13 (Fi gure 3);

22. The ra tio of the he ight of the upper loop to the
 width of the upper loop (12/14) (Fi gure 3).

Ini tials were scanned us ing a CanoScan 4400F
with ArcSoft PhotoStudio 5.5 soft ware with 300 dpi
res o lu tion. Mea sure ments were done in Graph log 2.2.0.0
(MFC Ap pli ca tion 2001–2005, Cy borg Idea s.c.) with
0.01 mm ac cu racy. When mark ing ex treme points,
points lo cated within ta pered strokes 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 level of vari a tion, the type of dis tri bu -
tion re flect ing this vari a tion and covariation of ana -
lysed fea tures. The 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
all ana lysed fea tures, the ob served dis tri bu tion of the
vari a tion level de vi ated from nor mal ity, the sig nif i -
cance of dif fer ences be tween par tic u lar fea tures was
as sessed with the Wilcoxon signed-rank-test. In ter pre -
ta tion of the type 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 a nor mal dis tri bu tion. To this end,
the Shapiro-Wilk W test was used. More over, the dis -
tri bu tion’s skew ness was ana lysed. Anal y sis of co -
variation of par tic u lar fea tures was per formed with the
Pearson prod uct-mo ment cor re la tion co ef fi cient. 

All anal y ses men tioned above were done with
a 5% level of sig nif i cance. Cal cu la tions were con -
ducted us ing Statistica 8.0 (StatSoft, Inc., 1984–2007). 
De tails of the men tioned sta tis ti cal method used in this 
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Fig. 2. Dis tance be tween two max i mums in pro jec tion onto
the rul ing (5); dis tance be tween two max i mums in pro jec tion 
onto a line per pen dic u lar to the rul ing (6); dis tance be tween
two min i mums in pro jec tion onto the rul ing (7); dis tance be -
tween two min i mums in pro jec tion onto a line per pen dic u lar
to the rul ing (8); dis tance be tween the two ex treme left points
in pro jec tion onto a line per pen dic u lar to the rul ing (9); dis -
tance be tween the two ex treme right points in pro jec tion
onto a line per pen dic u lar to the rul ing (10).

Fig. 3 Height of lower loop (11); height of up per loop (12);
width of lower loop (13), width of up per loop (14).



study can be found in text books on sta tis tics by £om -
nic ki [5], Fer gu son and Takane [3] and in [12].

3. Re sults

3.1. Level of vari a tion

The au thor con firmed that the stud ied fea tures had
dif fer ent lev els of vari a tion (Ta ble I). Two group of
ab so lute di men sions of ini tials could be dis tin guished
on this ba sis. Height in pro jec tion, length in pro jec -
tion, height in a straight line and length in a straight
line were char ac ter ised by vari a tion at a mean level
of 20%. The level of vari a tion of other fea tures was

great, even reach ing a value of up to 50%. Sig nif i cant
dif fer ences in level of vari a tion be tween these two
groups were as cer tained (p £ 0.0023). More over, sig -
nif i cant dif fer ences in level of vari a tion of height of
a loop and its width were ob served, re gard less of the
di rec tion in which the loop was drawn (p £ 0.000081).

Most stud ied ra tios were char ac ter ized by a very
high level of vari a tion (Ta ble I). Only in the case of the
ra tio of the height of ini tials in pro jec tion to the length
of the ini tials in pro jec tion as well as the height of the
ini tials in a straight line to the length of the ini tials in
a straight line was the level of vari a tion mod er ate. Dif -
fer ences in level of vari a tion be tween these two fea -
tures and other ex am ined ratios turned out to be highly
sig nif i cant (p < 0.001). Sig nif i cant dif fer ences in the
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TA BLE I. LEVEL OF VARIATION

Fea ture N Mean Range Stan dard
de vi a tion

(1) Height of initials in pro jec tion onto a line per pen dic u lar to the
rul ing

30 17.81 8.3–32.6 5.92

(2) Length of initials in pro jec tion onto the rul ing 30 19.22 8.3–32.1 6.90

(3) Height of initials in a straight line 29 17.39 8.3–37.9 6.30

(4) Length of initials in a straight line 30 18.93 8.3–30.7 6.83

(5) Dis tance be tween two max i mums in pro jec tion onto the rul ing 30 35.73 12.9–83.9 17.06

(6) Dis tance be tween two max i mums in pro jec tion onto a line
per pen dic u lar to the ruling

30 50.88 18.2–93.1 21.19

(7) Dis tance be tween two min i mums in pro jec tion onto the rul ing 30 39.44 15.5–97.8 22.00

(8) Dis tance be tween two min i mums in pro jec tion onto the line
per pen dic u lar to the ruling

30 49.23 17.6–86.8 21.93

(9) Dis tance be tween two ex treme left points in pro jec tion onto a line
per pen dic u lar to the ruling

28 39.83 15.3–76.2 18.01

(10) Dis tance be tween two ex treme right points in pro jec tion onto 
a line per pen dic u lar to the ruling

27 37.23 18.2–84.5 17.28

(11) Height of lower loop 27 29.40 14.6–54.0 10.53

(12) Height of up per loop 24 29.10 15.0–44.4 9.49

(13) Width of lower loop 27 41.60 16.1–108.0 20.56

(14) Width of up per loop 24 46.00 24.8–90.8 18.55

Ra tio of (1) to (2) 30 23.20 9.6–51.3 9.34

Ra tio of (3) to (4) 29 18.59 4.7–48.6 9.01

Ra tio of (5) to (6) 30 129.36 15.6–441.0 87.65

Ra tio of (7) to (8) 30 106.06 30.0–181.2 41.18

Ra tio of (5) to (7) 30 90.57 17.3–246.9 56.41

Ra tio of (6) to (8) 29 114.29 28.0–243.9 58.41

Ra tio of (11) to (13) 25 55.26 16.9–132.1 32.69

Ra tio of (12) to (14) 24 73.78 19.8–189.2 47.51



level of vari a tion of the ma jor ity of ab so lute di men -
sions and ratios (p < 0.05) were also ob served, with
a sig nif i cantly higher vari a tion of the lat ter as cer -
tained. Dif fer ences in level of vari a tion of the height of 
ini tials in a straight line or length of the ini tials in
a straight line and ratios of these fea tures were in sig -
nif i cant (p > 0.05).

3.2. Dis tri bu tion

The num ber of cases of sig nif i cant de vi a tion of the
ob served dis tri bu tion from nor mal ity was dif fer ent for
var i ous fea tures (Ta ble II). How ever, for al most all ab -
so lute di men sions and ra tios of the height of ini tials in
pro jec tion to the length of ini tials in pro jec tion as well
as for the ra tio of the height of ini tials in a straight line

to the length of ini tials in a straight line, in 1/3–
2/3 cases, sig nif i cant de vi a tions of the ob served dis tri -
bu tion from nor mal ity were no ticed. In the case of the
re main ing ra tios, such a de vi a tion was as cer tained in
all or al most all par tic i pants.

In all cases and with re spect to all fea tures, the ob -
served dis tri bu tion was unimodal. In a def i nite ma jor -
ity of the par tic i pants, the ob served dis tri bu tion was
asym met ric – pos i tively skewed (Ta ble III).

3.3. Covariation 

In re la tion to most ab so lute di men sions, in 1/3 cases
cor re la tions be tween them were in sig nif i cant (Ta ble IV).
In the case of oc cur rence of a sig nif i cant cor re la tion,
the value of the cor re la tion co ef fi cient was very rarely
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TA BLE II. NORMALITY OF DISTRIBUTION

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

(1) Height of initials in pro jec tion onto a line per pen dic u lar to the rul ing 30 12

(2) Length of initials in pro jec tion onto the rul ing 30 10

(3) Height of initials in a straight line 30 14

(4) Length of initials in a straight line 30 14

(5) Dis tance be tween two max i mums in pro jec tion onto the rul ing 30 15

(6) Dis tance be tween two max i mums in pro jec tion onto a line per pen dic u lar to the
ruling

30 18

(7) Dis tance be tween two min i mums in pro jec tion onto the rul ing 30 14

(8) Dis tance be tween two min i mums in pro jec tion onto a line per pen dic u lar to the
ruling

30 21

(9) Dis tance be tween two ex treme left points in pro jec tion onto a line
per pen dic u lar to the ruling

29 16

(10) Dis tance be tween two ex treme right points in pro jec tion onto a line
per pen dic u lar to the ruling

27 12

(11) Height of lower loop 26 15

(12) Height of up per loop 24 4

(13) Width of lower loop 26 11

(14) Width of up per loop 24 16

Ra tio of (1) to (2) 30 19

Ra tio of (3) to (4) 30 19

Ra tio of (5) to (6) 30 29

Ra tio of (7) to (8) 30 30

Ra tio of (5) to (7) 30 28

Ra tio of (6) to (8) 30 29

Ra tio of (11) to (13) 26 24

Ra tio of (12) to (14) 24 24



above 0.8. Cor re la tions be tween ra tios were also in sig -
nif i cant. How ever, weak or mod er ate cor re la tions were
ob served be tween some ab so lute di men sions and their
ra tios. In Ta ble IV, only the most im por tant re sults of
re search on cor re la tion are pre sented.

4. Dis cus sion 

4.1. Level of vari a tion

The rel a tively high level of vari a tion of an a lyzed
fea tures of ini tials came as a sur prise to the au thor. The 

clas si cal vari a tion co ef fi cient had av er age lev els, i.e. it 
was lo cated in the range up to 20% only for the height
and length of ini tials – mea sured both in pro jec tion and 
in a straight line. At this point, it should also be em pha -
sized that in the lit er a ture, ini tials have been found to
be a more sta ble graphic form than the sig na ture [13].
Mean while, from the re search on nat u ral vari a tion in
length of full sig na ture com po nents, it tran spires that
the vari a tion of these fea tures had av er age val ues be -
tween 9.6–9.8% [10]. Bear ing the pres ent re sults in
mind, the au thor ques tions the va lid ity of the the sis
about the higher sta bil ity of mea sur able fea tures of ini -
tials than a sig na ture. The re sults sug gest sig nif i cantly
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TA BLE III. SKEWNESS OF DISTRIBUTION

Fea ture Skew ness

Neg a tive Pos i tive

N Mean N Mean

(1) Height of ini tials in pro jec tion onto a line per pen dic u lar to the rul ing 6 –0.52 24 0.55

(2) Length of ini tials in pro jec tion onto the rul ing 4 –0.1 26 0.45

(3) Height of ini tials in a straight line 9 –0.42 21 0.7

(4) Length of ini tials in a straight line 5 –0.15 25 0.55

(5) Dis tance be tween two max i mums in pro jec tion onto the rul ing 3 –0.33 27 0.78

(6) Dis tance be tween two max i mums in pro jec tion onto a line per pen dic u lar to 
the ruling

3 –0.31 27 0.78

(7) Dis tance be tween two min i mums in pro jec tion onto the rul ing 7 –0.24 23 0.67

(8) Dis tance be tween two min i mums in pro jec tion onto a line per pen dic u lar to the
ruling

4 –0.24 26 0.77

(9) Dis tance be tween two ex treme left points in pro jec tion onto a line per pen dic u lar
to the ruling

4 –0.16 24 0.92

(10) Dis tance be tween two ex treme right points in pro jec tion onto a line
per pen dic u lar to the ruling

3 –0.6 24 0.59

(11) Height of lower loop 6 –0.39 21 0.54

(12) Height of up per loop 8 –0.2 16 0.41

(13) Width of lower loop 4 –0.14 23 0.75

(14) Width of up per loop 4 –0.28 20 0.67

Ra tio of (1) to (2) 5 –0.44 25 1.09

Ra tio of (3) to (4) 6 –0.71 24 1.22

Ra tio of (5) to (6) 0 – 30 3.68

Ra tio of (7) to (8) 0 – 30 3.14

Ra tio of (5) to (7) 1 –0.09 29 3.51

Ra tio of (6) to (8) 0 – 30 3.61

Ra tio of (11) to (13) 0 – 27 2.82

Ratio of (12) to (14) 0 – 24 2.88



lower level of vari a tion of the length of full sig na tures
than vari a tion of an a log i cal fea tures in ini tials, namely
length in pro jec tion onto the rul ing and length in a
straight line. 

How ever, it should be borne in mind that the cited
re sults con cerned length of com po nents of sig na tures
signed by par tic i pants with a dif fer ent pro file, namely
stu dents of both sexes aged 20–27. In the pres ent
study, on the other hand, par tic i pants were only women
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TA BLE IV. MOST SIGNIFICANT CORRELATIONS 

Cor re lated fea tures N In sig nif i cant Sig nif i cant

0.15 £ r < 0.5 0.5 £ r < 0.8 r ³ 0.8

– + – + – +

(1)*(2) 30 12 – 12 – 5 – 1

(1)*(1a) 30 – – – – 6 – 24

(1a)*(2a) 30 8 – 8 – 9 – 5

(1)*(5) 29 8 1 6 1 9 – 4

(1)*(6) 27 7 1 10 – 8 – 1

(1)*(7) 27 7 – 7 – 10 – 3

(1)*(8) 24 9 – 8 – 4 – 1

(1a)*(7) 27 5 – 9 – 10 – 3

(1a)*(8) 24 11 – 5 – 6 – 2

(2)*(2a) 30 – – 2 – 7 – 21

(2)*(7) 27 7 – 10 – 8 – 2

(2a)*(7) 27 8 – 11 – 6 – 2

(7)*(9) 27 7 – 9 – 7 – 4

(8)*(10) 24 5 – 6 1 11 – 1

(1)*ra tio of (1) to (2) 30 4 – 9 1 14 – 2

(3)*ra tio of (3) to (4) 30 6 1 10 – 11 – 2

(2)*ra tio of (1) to (2) 30 1 6 – 22 – 2 –

(4)*ra tio of (3) to (4) 30 2 8 – 19 – 1 –

Ra tio of (1) to (2)*ra tio of (3) to (4) 30 1 – 2 – 9 – 18

(5)*ra tio of (5) to (7) 30 6 – 10 – 11 – 3

(6)*ra tio of (5) to (6) 30 2 3 – 24 – 1 –

(6)*ra tio of (6) to (8) 30 4 – 14 – 7 – 5

(7)*ra tio of (5) to (7) 30 2 13 – 15 – – –

(8)*ra tio of (6) to (8) 30 3 4 – 22 – 1 –

(8)*ra tio of (7) to (8) 30 1 12 – 15 – 2 –

(13)*ra tio of (11) to (13) 27 3 6 – 18 – – –

(14)*ra tio of (12) to (14) 24 – 6 1 15 – 2 –

1. Height of ini tials in pro jec tion onto a line per pen dic u lar to the rul ing; 2. length of ini tials in pro jec tion onto the rul ing; 3. height of ini -
tials in a straight line; 4. length of ini tials in a straight line; 5. dis tance be tween the two max i mums in pro jec tion onto the rul ing; 6. dis -
tance be tween the two max i mums in pro jec tion onto a straight line per pen dic u lar to the rul ing; 7. dis tance be tween the two min i mums in
pro jec tion onto the rul ing; 8. dis tance be tween the two min i mums in pro jec tion onto a straight line per pen dic u lar to the rul ing; 9. height
of lower loop; 10. height of up per loop; 11. width of lower loop; 12. width of up per loop.



aged 20–55. There fore, it is im pos si ble to draw cat e -
gor i cal con clu sions from a sim ple com par i son of these
two men tioned re searches. How ever, it does in di cate
the need, in fu ture, to com pare vari a tion of mea sur able 
fea tures of ini tials and full sig na tures signed by the
same writ ers. More over, oc cur rences of sig nif i cant
dif fer ences were ob served be tween height in pro jec -
tion, length in pro jec tion, height in a straight line,
length in a straight line and the re main ing ab so lute di -
men sions. In the case of the lat ter, the level of vari a tion 
was sig nif i cantly higher. 

These kinds of re sults sug gest that when ini tial ling, 
a writer un con sciously fo cuses only on the place where
the ini tials should be writ ten and does not pay at ten tion 
to de tails of their fea tures. The high vari abil ity of dis -
tances be tween max i mums or min i mums, as well as
right and left ex treme points par tic u larly in di cates the
sub tlety of these fea tures or al ter na tively their use less -
ness.

The fact that level of vari a tion of ab so lute di men -
sions was lower in prin ci ple, than that of their ra tios
was also sur pris ing. Only in the case of the ra tio of the
height of ini tials in pro jec tion to the length of ini tials
in pro jec tion as well as the ra tio of the height of ini tials 
in a straight line to the length of ini tials in a straight
line were val ues of the vari a tion co ef fi cient rel a tively
mod er ate, namely 18.6% and 23.2%. In the case of the 
rest of the ra tios, the level of their nat u ral vari a tion was 
high or even very high. How ever, in the lit er a ture, the
view has been ex pressed that ab so lute di men sions are
more “la bile” than ratios [13]. For this rea son, the au -
thor ex pected a sig nif i cantly higher level of vari a tion
of ra tios of ab so lute di men sions than level of vari a tion
of ra tios of these fea tures. 

Mean while in the pres ent study, dif fer ences in the
level of vari a tion of stud ied fea tures sug gest much
greater sta bil ity of ab so lute di men sions than their ra tios,
and, fur ther more, these dif fer ences turned out to be
sig nif i cant in prin ci pal (p £ 0.026). Only vari abil ity in
length of ini tials in a straight line turned out to be
higher than vari abil ity in the ra tio of the height in
a straight line to length in a straight line, but the dif fer -
ences were in sig nif i cant (p = 0.89).

To sum up, in the pres ent study the au thor as cer -
tained a lack of sig nif i cant dif fer ences in vari a tion
level of ab so lute di men sions and ra tios which would
point to a lower vari abil ity of the lat ter.

In the au thor’s opin ion, the rea son for these re sults
is a lack of covariation be tween stud ied ab so lute di -
men sions, which change al most in de pend ently. Since
there is a lack of cor re la tion in vari a tion of par tic u lar
fea tures, their ra tios also have to change and to a greater
ex tent. This re sults not only from the dif fer ent di rec -

tion in which ana lysed fea tures are chang ing but also
from dif fer ences in the mag ni tude of the change, at
par tic u lar at tempts. It should also be high lighted that
ab so lute di men sions – as op posed to ra tios – are fea -
tures that are freely con trolled by the writer, and as
a con se quence – the in ten tional vari a tion of these fea -
tures is high [4,10].

4.2. Dis tri bu tion

In the lit er a ture, the opin ion has been ex pressed
that the dis tri bu tion of val ues of mea sur able fea tures is 
nor mal [11,13]. How ever, re search on nat u ral vari a -
tion in length of com po nents of the full sig na ture has
led to the con clu sion that dis tri bu tion is, in prin ci ple,
pos i tively skewed [10]. The lat ter the sis has found
con fir ma tion in the pres ent re search, al though the pre -
dom i nance of oc cur rence of pos i tive skew ness over
neg a tive skew ness was not as clear for all the stud ied
fea tures as for length of full sig na ture com po nents.

Also in the case of ini tials, the most re li able ex pla -
na tion for the oc cur rence, in most cases, of a pos i tively 
skewed dis tri bu tion is the lim ited pos si bil i ties of de -
creas ing the di men sions of this graphic form. How ever,
un like in the case of the full sig na ture, the re quire ment
of leg i bil ity is not a lim i ta tion, since ini tials are il leg i -
ble by def i ni tion. How ever, lim i ta tions in the case of
ini tials stem from the na ture of the ac tiv ity of writ ing
it self as well as fac tors linked to us ing this kind of sig -
na ture. How ever, the pos i tive skew ness of dis tri bu tion 
of par tic u lar ra tios could be the re sult of pos i tive skew -
ness of dis tri bu tion of the ab so lute di men sions on
which these ra tios are based.

4.3. Covariation

In pre vi ous stud ies, a weak cor re la tion be tween the 
length and height of a sig na ture [2] and a lack of sig -
nif i cant cor re la tion or pos si bly a weak cor re la tion be -
tween the length of a sig na ture and ini tials were ascer-
 tained [13]. How ever, a sig nif i cant pos i tive cor re la -
tion – in most cases a mod er ate one – was as cer tained in
the great ma jor ity of cases in re search on the cor re la -
tion of lengths of full sig na ture com po nents [10].

The pres ent study con firmed Evett’s and Totty’s
re sults [2], in di cat ing a lack of or pos si bly a weak cor -
re la tion be tween height and length of ini tials, re gard -
less of the way of mea sure ment. A weak or mod er ate
cor re la tion be tween the height and width of loops, both
up per and lower, was also as cer tained. On the other
hand, the weak or even mod er ate cor re la tion be tween
the height of ini tials in a straight line and the height of
the lower loop – when there is a lack, in prin ci ple, of
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such a cor re la tion be tween the height of ini tials in
a straight line and the height of the up per loop – was
puz zling. For such re sults would sug gest the ex is tence
of dif fer ences be tween loops de pend ing on the way of
draw ing them.

 The lack of cor re la tion be tween such fea tures as
the dis tance be tween max i mums (min i mums) mea -
sured in pro jec tion onto the rul ing and the dis tance be -
tween the same points on ini tials mea sured in pro jec tion
onto a line per pen dic u lar to the rul ing came as a sur -
prise to the au thor. For fea tures mak ing up a given pair
re flect the dis tance be tween the same two points, but
mea sured in a dif fer ent way. Fur ther more, in the pres -
ent study, a weak or even mod er ate cor re la tion was as -
cer tained be tween the height of ini tials in pro jec tion
onto a line per pen dic u lar to the rul ing and the dis tance
be tween max i mums mea sured in pro jec tion onto a line 
per pen dic u lar to the rul ing or the dis tance be tween
min i mums mea sured in pro jec tion onto a line per pen -
dic u lar to the rul ing, as well as, be tween the length of
ini tials in pro jec tion onto the rul ing and dis tance be -
tween max i mums mea sured in pro jec tion onto the rul -
ing or else the dis tance be tween min i mums mea sured in
pro jec tion onto the rul ing.

These re sults sug gest cor re la tion of mea sur able
fea tures in re la tion to the same ref er ence cri te rion (i.e., 
rel a tive to the rul ing or to a line per pen dic u lar to the
rul ing), and equally they al low us to re ject the hy poth -
e sis about the to tal lack of re search value of the dis -
tance be tween min i mums or max i mums (as un der stood
in this ar ti cle).

An other of the con clu sions of the pres ent study is
that there is a lack of sig nif i cant cor re la tion be tween
ra tios of ab so lute di men sions of ini tials. Only ra tios of
height in pro jec tion to length in pro jec tion and height
in a straight line to length in a straight line were
strongly cor re lated, which con firms an ex ist ing strong
cor re la tion be tween height or length mea sured in pro -
jec tion and in a straight line. How ever, a sig nif i cant
mod er ate or pos si bly weak cor re la tion, most fre quently
neg a tive, was as cer tained be tween some ab so lute di -
men sions and their ra tios. The stron gest ob served cor -
re la tion was be tween a ra tio and the ab so lute di men sion 
con sti tut ing the de nom i na tor.

5. Con clu sions

– The height and length of ini tials (both in pro jec tion
onto the rul ing and mea sured in a straight line) are
mod er ately sta ble fea tures. Other ab so lute di men -
sions of ini tials are rel a tively weak sta ble fea tures;

– Ra tios of height and length of ini tials (both in pro -
jec tion onto the rul ing and mea sured in a straight
line) are rel a tively mod er ate sta ble fea tures. Other
ra tios of ab so lute di men sions of ini tials are very
weakly sta ble fea tures;

– The vari a tion level of ratios is, in prin ci ple, sig nif i -
cantly higher than the vari a tion level of ab so lute di -
men sions of ini tials, and in cases where it is lower,
then the dif fer ences are not sta tis ti cally sig nif i cant;

– The dis tri bu tion of nat u ral changes of ab so lute di -
men sions and ra tios of ini tials is, in gen eral, pos i -
tively skewed;

– In most cases, there is no cor re la tion be tween par -
tic u lar ab so lute di men sions of ini tials or the ob -
served cor re la tion is weak as in the case of the
cor re la tion be tween the length and width of a loop;

– There is a lack of sig nif i cant cor re la tion be tween
par tic u lar ra tios of ab so lute di men sions of ini tials;

– A mod er ate or pos si bly weak cor re la tion ex ists be -
tween some ab so lute di men sions and their ra tios. 
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1. Wpro wad zenie

Do celów opis any ch poni ¿ej badañ przy jêto, ¿e pa rafa 
sta nowi skr ócon¹ pos taæ pod pisu nie czyt elne go. Na tur al -
na zm ien noœæ cech gra ficzn ych pa raf jest to wy stê po wa -
nie w pa raf ach po chodz¹cych od tej sa mej osoby ró¿n ych 
wart oœci tych cech, bêd¹ce kon sek wencj¹ sa mej na tury
cz ynn oœci sk³ad an ia pa rafy [8]. Zm ien noœæ na tur alna jest
na jcz êstsz¹ – poza za mier zon¹  zm ienn oœci¹ – przy czyn¹
rozb ie¿noœci stwier dzan ych w trak cie badañ  porów naw -
czych podp isów w prób ach po chodz¹cych od tej sa mej
osoby [10]. Na tom iast wspó³zm ien noœæ cech pi sma to
wspó³wy stêpowanie na tur alny ch zmian tych cech w pr ó -
ba ch po chodz¹cych od da nej osoby.

Ocena rozb ie¿noœci z punk tu wi dzen ia zm ienn oœci
na tur alnej mo ¿li wa jest przy za stos owa niu za prop ono -
wan ej w li ter atu rze sfor mal izo wan ej me tody, kt óra wy -
maga ustal enia nieza le¿ noœci po jaw iania siê zmian natu -
ral nych pos zczególnych cech gra ficzn ych [6, 8]. Jak wska -
zano pow y¿ej, pa rafa jest po staci¹ pod pisu i w zwi¹zku
z tym rów nie¿ do tych kom poz ycji gra ficzn ych me toda ta
znaj duje za stos owa nie.

Na tur alna zm ien noœæ cech gra ficzn ych pa raf by³a jak
dot¹d przed miot em tyl ko jed nych, spo œród zna nych autor -
ce, badañ [13]. W ba dan iach tych do kon ano po mia rów
d³ug oœci pa rafy ro zum ianej jako „od cin ek pro stej prze -
bieg aj¹cej przez skraj ne punk ty pa rafy”. Stwier dzono
wiêksz¹ stabil noœæ pa raf w po równaniu z in nymi pro -
dukt ami gra ficzn ymi, przy bier anie przez fluktuacjê osob -
n icz¹ po staci rozk³adu nor maln ego oraz nie upo rz¹dko-
wany cha rakt er zmi enno œci d³ugo œci. Poza tym opub liko -
wano kil ka prac do tycz¹cych na tur alnej zm ien noœci cech
mie rzaln ych [2, 10, 13], to pog rafi cznych [9] oraz kon -
strukc yjny ch [1, 4, 7, 8] pod pisów pe³no brzmi¹cych. Ba -
dan ia cech mie rzaln ych w tych pra cach do tyc zy³y mi êdzy 
in nymi d³ug oœci i wy sok oœci pod pisu, przy czym stwier -
dzono, ¿e w tym za kres ie zm ienn oœæ po miêd zy mi esiê -
cznymi oraz dzien nymi zbio rami podp isów jest sta tys-
tycz nie wy soce istotna, na tom iast za skak uj¹co ni skie po -
zos taj¹ wa rto œci wspó³czyn nika ko rel acji tych dw óch
cech [2]. Ba dano ró wni e¿ zm ien noœæ d³ug oœci cz³onów
pod pisu pe³no brzmi¹cego i w tym za kres ie stwier dzono
ni ski po ziom zm iennoœci. Nad to z bad añ tych wy nika, ¿e
rozk³ad zmian na tur alny ch d³ug oœci cz³onów pod pisu
pe³no brzmi¹cego jest na ogó³ rozk³adem sk oœnym do -
datn io, a d³ug oœæ cz³onów jest z regu³y wspó³zmien na [10]. 

Anal iza li ter atu ry przed miotu pro wad zi do wnio sku,
¿e do tychc zaso we ba dan ia do tyc zy³y tyl ko d³ugo œci pa -
rafy i objê³y je dyn ie pr óby ma³e, tj. dzies iêcioelemen -
towe. Po wy¿ sze wz glê dy spo wod owa³y, ¿e au torka pod -
jê³a siê re aliz acji pro jektu ba dawczego do tycz¹cego na -

tur alnej zm ien noœci cech gra ficzn ych pa raf, zaœ ce lem ni -
niejs zego ar tyku³u jest przed staw ienie wynik ów badañ
od nosz¹cych siê do na tur alnej zm ien noœci wy mia rów
 bez wzglêdnych pa rafy i ich pro porc ji. W tym za kres ie
sfor mu³owano nast êpuj¹ce hi pot ezy ba dawc ze:

– wymiary bezwzglêdne parafy s¹ co najmniej umiar -
kowanie utrwalone;

– proporcje parafy s¹ w³aœciwoœciami istotnie bar -
dziej utrwalonymi ni¿ wymiary bezwzglêdne;

– rozk³ad wartoœci wymiarów bezwzglêdnych parafy 
i ich proporcji jest rozk³adem normalnym;

– istnieje co najmniej umiarkowana korelacja pomiê -
dzy wymiarami bezwzglêdnymi parafy i ich pro -
por cjami.

2. Ma ter ia³ i me tody

2.1. Pro banci

W ba dan iu wziê³o udzia³ 30 ko biet w ró ¿nym wie ku
(od 20–55 lat), spo œród któ rych 29 osób to pra cown icy
s¹du (w tym 28 se kret arek s¹do wych oraz je den sê dzia),
na tom iast jed na – to pra cown ik bu dowl ano-ad min ist ra -
cyj ny. Taki do bór pr oba ntów by³ uzas adni ony   do œwi ad-
 cze niem ¿yci owym, z któr ego wy nika, i¿ pra cown icy s¹ du
sk³adaj¹ dzien nie wie le pa raf (osoby ba dane za dek laro -
wa³y, i¿ dzien nie sk³adaj¹ 10–50 pa raf, a okres  po s³ugi-
 wa nia siê przez nich pa raf¹ wy nosi od 3 mi esi êcy do
33 lat).

2.2. Ma ter ia³ ba dawc zy

Ba dan iem ob jêto pa rafy sk³ad ane w³asnym na rzê -
dziem pi sars kim, w po zyc ji siedz¹cej przy sto le, na g³ad -
kich kart kach for matu A5, w miej scu wy kropk owa nym
pod zda niem „wyr a¿am zgo dê na udzia³ w ba dan iach pod- 
pi sów”. Po brano od 81 do 150 pa raf (w jed nym przy -
padku 30 i w jed nym – 66 pa raf). Jed nor azo wo pro banci
sk³ad ali po 6 pa raf. Ma ter ia³ po bier ano w od stêp ach co naj -
mniej ty god niowy ch przez okres 20–25 ty god ni. W przy -
padku stwier dzen ia w próbce mo¿liw oœci wyst¹ pienia
zmian nie nat ura lnych, elim ino wano j¹ z dal szych bad añ.

2.3. Ce chy ba dane i sp osób ich po miaru

Ba dan iem ob jêto na stê puj¹ce wy miary be zwzg lêdne:
1. wysokoœæ pa rafy w rzu cie – od leg³oœæ po miêdzy gór -

nym a dol nym punk tem skraj nym pa rafy mie rzona
w rzu cie na prost¹ pro stop ad³¹ do li niat ury (ry cina 1);
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2. d³ugoœæ pa rafy w rzu cie – od leg³oœæ po miêdzy le wym 
a pra wym punk tem skraj nym pa rafy mie rzona w rzu -
cie na lin iaturê (ry cina 1);

3. wysokoœæ pa rafy w li nii pro stej – od leg³oœæ po miêdzy 
gó rnym a dol nym punk tem skraj nym pa rafy mie -
rzona w li nii pro stej (ry cina 1);

4. d³ugoœæ pa rafy w li nii pro stej – od leg³oœæ po miêdzy
le wym a pra wym punk tem skraj nym pa rafy mie rzona 
w li nii pro stej (ry cina 1);

5. od leg³oœæ po miêdzy dwo ma punk tami pa rafy naj -
bard ziej wy chyl ony mi ku gó rze (mak sim ami) mie -
rzona w rzu cie na lin iaturê (ry cina 2);

6. od leg³oœæ po miêdzy dwo ma punk tami pa rafy naj -
bard ziej wy chyl ony mi ku gó rze (mak sim ami) mie -
rzona w rzu cie na prost¹ pro stop ad³¹ do li niat ury
(ry cina 2);

7. od leg³oœæ po miêdzy dwo ma punk tami pa rafy naj -
bard ziej wy chyl ony mi ku do³owi (mi nim ami) mie -
rzona w rzu cie na lin iaturê (ry cina 2);

8. od leg³oœæ po miêdzy dwo ma punk tami pa rafy naj -
bard ziej wy chyl ony mi ku do³owi (mi nim ami) mie -
rzona w rzu cie na prost¹ pro stop ad³¹ do li niat ury
(ry cina 2);

9. od leg³oœæ po miêdzy dwo ma punk tami pa rafy naj -
bard ziej wy chyl ony mi w lewo (le wymi punk tami
skraj nymi) mie rzona w rzu cie na prost¹ pro stop ad³¹
do li niat ury (ry cina 2);

10. od leg³oœæ po miêdzy dwo ma punk tami pa rafy naj -
bard ziej wy chyl ony mi w pra wo (pra wymi punk tami
skraj nymi) mie rzona w rzu cie na prost¹ pro stop ad³¹
do li niat ury (ry cina 2);

11. wysokoœæ pêtlicy dol nej (ry cina 3);
12. wysokoœæ pêtlicy górnej (ry cina 3);
13. szerokoœæ pêtlicy dol nej (ry cina 3);
14. szerokoœæ pêtlicy górnej (ry cina 3).

Zar ówno w przy padku pêtl icy dol nej, jak i gór nej,
wys okoœæ pêt licy ro zum iana jest jako od leg³oœæ po miê -
dzy punk tem skrz y¿owania ra mion pê tlicy a punk tem
pêtl icy naj bard ziej od tego skr zy¿o wania od dal onym. Sze-  
ro koœæ pê tli cy to od leg³oœæ po miêdzy punk tami pêtl icy
naj bard ziej od dal ony mi od osi pê tli cy mie rzona w rzu cie
na prost¹ pro stop ad³¹ do tej osi. Pêt lica dol na to pêt lica,
któ rej pierw sze ramiê jest kreœl one ru chem w dó³,  nato -
miast pê tli ca gó rna to pê tli ca, kt órej pierw sze ramiê jest
kreœl one ru chem w górê.

Ba dano ró wni e¿ na stê puj¹ce pro porc je:
15. proporcjê wysokoœci pa rafy w rzu cie na prost¹ pro -

stop ad³¹ do li niat ury do d³ug oœci pa rafy w rzu cie na
lin iaturê (1/2) (ry cina 1);

16. proporcjê wysokoœci pa rafy w li nii pro stej do d³ug oœ -
ci pa rafy w li nii pro stej (3/4) (ry cina 1);

17. proporcjê od leg³oœci po miêdzy dwo ma punk tami pa -
rafy naj bard ziej wy chyl ony mi ku gó rze (mak sim ami) 
mie rzon ej w rzu cie na lin iaturê do od leg³oœci po -

miêdzy tymi punk tami mie rzon ej w rzu cie na prost¹
pro stop ad³¹ do li niat ury (5/6) (ry cina 2);

18. proporcjê od leg³oœci po miêdzy dwo ma punk tami pa -
rafy naj bard ziej wy chyl ony mi ku do³owi (mi nim ami) 
mie rzon ej w rzu cie na lin iaturê do od leg³oœci po -
miêdzy tymi punk tami mie rzon ej w rzu cie na prost¹
pro stop ad³¹ do li niat ury (7/8) (ry cina 2);

19. proporcjê od leg³oœci po miêdzy dwo ma punk tami pa -
rafy naj bard ziej wy chyl ony mi ku gó rze (mak sim ami) 
mie rzon ej w rzu cie na lin iaturê do od leg³oœci  pomiê -
dzy dwo ma punk tami pa rafy naj bard ziej wy chyl o ny -
mi ku do³owi (mi nim ami) mie rzon ej w rzu cie na
lin iaturê (5/7) (ry cina 2);

20. proporcjê od leg³oœci po miêdzy dwo ma punk tami pa -
rafy naj bard ziej wy chyl ony mi ku gó rze (mak sim ami) 
mie rzon ej w rzu cie na prost¹ pro stop ad³¹ do li niat ury
do od leg³oœci po miêdzy dwo ma punk tami pa rafy naj -
bard ziej wy chyl ony mi ku do³owi (mi nim ami) mie -
rzon ej w rzu cie na prost¹ pro stop ad³¹ do li niat ury
(6/8) (ry cina 2);

21. proporcjê wysokoœci pêtlicy dol nej do sze rokoœci
pêt licy dol nej (11/13) (ry cina 3);

22. proporcjê wysokoœci pêtlicy górnej do szerokoœci
pêtlicy górnej (12/14) (ry cina 3).

Pa rafy ze skan owa no urz¹dze niem Ca noS can 4400F
w pro gram ie Ar cS oft Pho toS tudio 5.5 z roz dzi elcz oœci¹
300 dpi. Pom iar ów do kon ano w pro gram ie Gra phlog
2.2.0.0. (MFC Ap plic ati on 2001–2005, Cy borg Idea s.c.)
z dok³ad noœci¹ do 0,01 mm. Przy wy znac zaniu pu nktów
skraj nych pomin iêto punk ty po³o¿one w obrê bie ad jus -
tacji.

2.4. Me tody anal izy da nych

Wy niki po mia rów zo sta³y pod dane anal izie z punk tu
wi dzen ia po ziomu zm ienn oœci, typu rozk³adu  odzwier -
ciedlaj¹cego tê zm ienn oœæ oraz wspó³zm ienn oœci  bada -
nych cech. Do anal izy po ziomu zm ienn oœci pos³u¿ ono
siê kla syczn ym wspó³czyn nik iem zmie nno œci. Poni ewa¿
w przy padku wszyst kich ba dan ych cech rozk³ad po ziomu 
zm ienn oœci wy kaz ywa³ od chyl enia od rozk³adu  normal -
ne go, oceny isto tnoœci ró¿n ic miêd zy posz czególnymi ce -
chami do kon ano, sto suj¹c test Wil coxona dla par wi¹- 
za nych. In terpretacjê typu rozk³adu ro zpoczêto od anal i -
zy isto tno œci odst êps tw rozk³adu ob serw owa nego od roz -
k³adu nor maln ego i w tym celu wy kor zyst ano test W
Shap iro-Wil ka. Nad to ob lic zono sto sowne mia ry licz -
bowe, ocen iaj¹c skoœ noœæ rozk³adu. W anal izie wspó³-
 zm ien noœ ci posz cze gólnych cech pos³u¿ono siê wspó³-
 czyn nik iem ko rel acji r Pe ars ona.

Wszyst kie powy¿ej wy mien ione anal izy zo sta³y prze -
prow adz one przy przy jêciu po ziomu is totn oœci a = 0,05.
Ob lic zeñ do kon ano w pro gram ie Sta tis tica 8.0 (Stat Soft,
Inc. 1984–2007). Omów ien ie za stos owa nych me tod ana -
l izy da nych mo ¿na zn aleŸæ w pra cach £omnic kiego [5],
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Fer gus ona i Ta kane [3] oraz w Elekt roni cznym podrê cz -
ni ku sta tys tyki PL [12].

3. Wy niki

3.1. Po ziom zm iennoœci

Stwier dzono zró¿ni cowa ny po ziom zm iennoœci ba -
dan ych cech (ta bela I). Z tego wz glê du mo ¿na wy ró¿ niæ
w za sad zie dwie gru py wym iarów bez wzglêdnych pa -
rafy. Wy sok oœæ w rzu cie, d³ugo œæ w rzu cie, wys okoœæ
w li nii pro stej i d³ugo œæ w li nii pro stej cha rakt ery zuje
 œred ni po ziom zm iennoœci kszta³tuj¹cy siê na po ziom ie
do 20%. Po ziom zm iennoœci in nych cech po zos taje du¿y,
osi¹gaj¹c na wet wa rtoœæ po wy¿ej 50%. St¹d te¿ stwier -
dzono istotne ró¿nice w po ziom ie zm ienn oœci po miêd zy
tymi dwie ma gru pami (p £ 0,0023). Po nadto za obs erwo -
wano istotne ró¿nice w po ziom ie zm ienn oœci wy soko œci
pê tlicy i jej sz erok oœci bez wz glêdu na kie run ek kre œle nia 
pêt licy (p £ 0,000081).

Wiê kszoœæ ba dan ych pro porc ji ce chuje bar dzo wy -
soki po ziom zm iennoœci (ta bela I). Tyl ko w przy padku
pro porc ji wys okoœ ci pa rafy w rzu cie do d³ugo œci pa rafy
w rzu cie oraz wys okoœci pa rafy w li nii pro stej do d³ugo œ -
ci pa rafy w li nii pro stej po ziom zm iennoœci po zos tawa³
umiark owa ny. Ró¿nice w po ziom ie zm ienn oœci tych
 dwóch cech a po zos ta³ych ba dan ych pro porc ji okaza³y
siê wy soce istotne (p < 0,001). Za obs erwo wano ró wni e¿
istotne ró¿nice w po ziom ie zm ienn oœci wi êksz oœci wy -
miar ów be zwzg lêdnych i pro porc ji (p < 0,05), stwier -
dzaj¹c istotn ie wy¿sz¹ zmienn oœæ tych ostatn ich. Ró¿nice 
w po ziom ie zm ienn oœci wy soko œci pa rafy w li nii pro stej
lub d³ugo œci pa rafy w li nii pro stej i pro porc ji tych cech
okaza³y siê nie istotne (p > 0,05).

3.2. Rozk³ad

Licz ba przy padków istotn ego odstêp stwa rozk³adu
ob serw owa nego od rozk³adu nor maln ego po zos taje od -
mienna dla ró ¿nych cech (ta bela II). Je dna k¿e dla nie mal
wszyst kich wymiar ów bezwzg lêdnych oraz dla pro porc ji
wys okoœ ci pa rafy w rzu cie do d³ugo œci pa rafy w rzu cie
i pro porc ji wys okoœ ci pa rafy w li nii pro stej do d³ugo œci
pa rafy w li nii pro stej w 1/3–2/3 prz ypadków od not owa no 
istotne odstêp stwa ob serw owa nego rozk³adu od no rmal -
noœ ci. W przy padku po zos ta³ych pro porc ji ods têps two ta -
kie stwier dzono u wszyst kich lub nie mal wszyst kich pro -
ban tów.

We wszyst kich przy padk ach i odno œnie do wszyst -
kich cech rozk³ad ob serw owa ny by³ rozk³adem jed nom o -
da lnym. W przy padku zde cyd owa nej wiê ksz oœci pro -
ban tów rozk³ad ob serw owa ny po zos tawa³ nie sym etr ycz -
ny – sko œny do datn io (ta bela III).

3.3. Wspó³zm iennoœæ

W od nies ieniu do wi êksz oœci wy miar ów bez wzg lêd -
nych w oko³o 1/3 pr zypa dków ko rel acje po miê dzy nimi
po zos tawa³y nie istotne (ta bela IV). W przy padku  istnie -
nia istotn ej ko rel acji bar dzo rzad ko przyj mowa³a ona
war toœ ci powy¿ ej 0,8. Równi e¿ zwi¹zki pomiê dzy ba da -
n ymi pro porc jami po zos tawa³y nie istotne. S³abe,  ewen -
tu alnie umiark owa ne ko rel acje, za obs erwo wano mi êdzy
nie któ rymi wy miar ami be zwzg lêd nymi a ich pro porc ja -
mi. W ta beli IV przed staw iono je dyn ie naj istotn iejsze
wy niki ba dan ia wspó³zm ien noœci.

4. Dys kus ja wyn ików

4.1. Po ziom zm iennoœci

Za skoc zeni em by³ dla au torki fakt sto sunk owo wy -
sok iego po ziomu zm ienn oœci ba dan ych cech pa rafy. Kla -
syczny wspó³czyn nik zmie nnoœci przyj mowa³ bo wiem
wa rtoœci œr ednie, tj. mieszcz¹ce siê w prze dziale do 20%
je dyn ie dla wy sok oœci i d³ug oœci pa rafy – za rów no mie -
rzon ych w rzu cie, jak i w li nii pro stej. W tym miej scu
nale ¿y podk reœliæ, ¿e w piœm iennictwie uznano parafê za
pro dukt gra ficzny znacz nie bar dziej sta bilny od pod pisu
[13]. Tym czas em z bad añ nad na tur aln¹ zm ien noœci¹
d³ug oœci cz³onów pod pisu pe³no brzmi¹cego wy nika, ¿e
po ziom zm iennoœci tych cech przyj muje œredni¹ warto œæ
9,6–9,8% [10]. Tym sa mym – maj¹c na uwad ze wy niki
ni niejs zych ba dañ – po wstaje py tan ie o za sad noœæ tezy
o wy¿ szej st abi lnoœci cech mie rzaln ych pa rafy ni¿ pod -
pisu. Wy niki te su ger uj¹ bo wiem, ¿e po ziom zm iennoœci
d³ug oœci cz³onów pod pisu pe³no brzmi¹cego jest zna cz¹ -
co ni¿szy ni¿ po ziom zm iennoœci anal ogi cznych cech
w pa raf ie, tj. d³ug oœci w rzu cie na lin iaturê i d³ugo œci w li -
nii pro stej. Nal e¿y jed nak mieæ na uwad ze fakt, ¿e  cyto -
wane wy niki ba dañ d³ug oœci cz³onów po dpi sów do tycz¹
gru py pro bantów o od mienn ej cha rakt ery sty ce, tj. stu -
dent ów obu p³ci w wie ku 20–27 lat. Na tom iast tymi ba -
dan iami ob jêto wy³¹cznie ko biety w wie ku 20–55 lat.
W zwi¹zku z tym nie mo¿ na na pod staw ie pro stego  po -
równania wyn ików wspo mnian ych dwóch badañ wyci¹ -
gaæ wnio sków ka teg ory cznych. Po rów nan ie to wska zuje
jed nak na pot rzebê ze staw ienia w przysz³oœci po ziomu
zm ienn oœci cech mie rzaln ych pa raf i po dpisów pe³no -
brzmi¹cych tych sa mych osób. Nad to za obs erwo wano
wy stê powa nie istotn ych ró¿nic pomiêd zy wysoko œci¹
w rzu cie, d³ugo œci¹ w rzu cie, wys okoœci¹ w li nii pro stej,
d³ugo œci¹ w li nii pro stej a po zos ta³ymi wy miar ami bez -
wzglêdnymi. W przy padku tych ostatn ich bo wiem po -
ziom zm iennoœci po zos tawa³ istotn ie wy¿szy. Ta kie wy -
ni ki su ger uj¹, i¿ sporz¹dzaj¹cy parafê w toku tej  czyn -
noœci nieœwiadomie zwra ca uwagê wy³¹cznie na to, by
mieœci³a siê w pew nych okr eœlonych ra mach, nie przy -
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wi¹zuj¹c wagi do jej cech szcz egó³owych. Wysoki po -
ziom zmiennoœci odleg³oœci pomiêdzy maksimami lub
minimami oraz prawymi i lewymi punktami skrajnymi
wskazuje zw³aszcza na subtelnoœæ tych cech i ewen t ual -
nie ich badawcz¹ nieprzydatnoœæ. 

Za skak uj¹cy po zos tawa³ ró wni e¿ fakt ni ¿sz ego – co
do za sady – po ziomu zm ienn oœci wy miar ów be zwzg lêd -
nych ni¿ pro porc ji. Tyl ko w przy padku pro porc ji  wyso -
koœci pa rafy w rzu cie do d³ugo œci pa rafy w rzu cie oraz
wys okoœci pa rafy w li nii pro stej do d³ugo œci pa rafy w li -
nii pro stej wspó³czyn nik zmie nnoœci przyj mowa³ sto sun -
k owo umiark owa ne wartoœ ci, tj. 18,6% i 23,2%. W przy -
pad ku po zos ta³ych pro porc ji po ziom ich na tur alnej zmien -
noœci po zos tawa³ wy soki, a na wet bar dzo wy soki. W pi œ -
mi ennictwie wy ra¿ ono na tom iast prze kon anie, ¿e wy -
miary be zwzg lêdne po zos taj¹ bar dziej „la bilne” ni¿ pro -
por cje [13]. W zwi¹zku z tym oczek iwa no, ¿e po ziom
zm iennoœci wy miarów be zwzglêdnych bê dzie istotn ie wy¿ -
szy ni¿ po ziom zm iennoœci pro porc ji tych cech. Tym -
czas em stwier dzone w ni niejs zych ba dan iach ró ¿ni ce
w po ziom ie zm ienn oœci ba dan ych cech su ger uj¹ du¿o
 wiêk sze utrwal enie wymiar ów bezwzg lêd nych ni¿ ich
pro porc ji, przy czym ró¿ nice te okaza³y siê co do za sady
istotne (p £ 0,026). Je dyn ie po ziom zm iennoœci d³ug oœci
pa rafy w li nii pro stej okaza³ siê wy¿s zy od po ziomu
 zmiennoœci pro porc ji wys okoœ ci w li nii pro stej do  d³u go -
œci w li nii pro stej, ró¿ nice te okaza³y siê jed nak nie istotne
(p = 0,89). Re asum uj¹c, w ni niejs zych ba dan iach stwier -
dzono brak ta kich istotn ych ró¿nic w po ziom ie
 zmiennoœci wy miar ów be zwzg lêdnych i pro porc ji, któ re
by wska zywa³y na ni¿s zy po ziom zm iennoœci tych
ostatn ich.

W ocen ie au torki Ÿród³em ta kich wy ników jest brak
wspó³zm iennoœci ba dan ych wy mia rów be zwz glêdnych,
kt óre zmie niaj¹ siê nie mal zupe³nie nie zale¿nie. Sko ro
brak jest ko rel acji w zm ien noœ ci po szc zeg ólnych cech, to
ich pro porc je musz¹ rów nie¿ siê zmi eniaæ i to w wy¿ -
szym stop niu. Wy nika to nie tyl ko z odm iennoœci kie -
runku, w ja kim zmie niaj¹ siê te ce chy, ale ró wnie¿ z ró¿ -
nic w za kres ie wi elko œci, o jak¹ siê one zmie niaj¹ w  po -
szczególnych prób ach. W tym miej scu nale ¿y wszak¿e
zaznaczyæ, ¿e wy miary be zwzg lêdne – w od ró¿n ie niu od
pro porc ji – nal e¿¹ do cech swo bodn ie kon trol owa nych
przez pisz¹cego i co z tym zwi¹zane – wy soka po zos taje
zm ien noœæ za mier zona tych cech [4, 10].

4.2. Rozk³ad

W pi œmie nnic twie wy ra¿o no pogl¹d o no rmal noœci
rozk³adu wa rtoœ ci cech mie rzaln ych [11, 13]. Na tom iast
ba dan ia na tur alnej zm ien noœci d³ug oœci cz³onów pod pisu 
pe³no brzmi¹cego do prow adzi³y do wnio sku, ¿e za sad¹
jest rozk³ad sk oœny do datn io [10]. Ta ostatn ia teza znaj -
duje po twierd zenie w ni niejs zych ba dan iach, acz kolw iek
prze waga wyst êpo wania skoœ noœ ci do datn iej nad ujemn¹

nie by³a tak wyraŸna co do wszyst kich ba dan ych cech,
jak w przy padku d³ugoœci cz³onów podpisu pe³no brzmi¹ - 
cego. 

Równ ie¿ w przy padku pa rafy naj bard ziej wia ryg od -
nym wyj aœn ieni em fak tu wys têpowania w wiê kszoœci
prz ypadków rozk³adu sko œnego do datn io s¹ ogran icz one
mo¿li woœ ci zmniej szan ia wymiar ów tego two ru  graficz -
ne go. W odr ó¿nie niu jed nak od pod pisu pe³no brzmi¹ -
cego, ogran icz enia tego nie sta nowi wym óg czy tel noœci,
gdy¿ pa rafa z sa mej de fin icji jest two rem nie czyt elnym.
Na tom iast ogran icz enia te w przy padku pa rafy wy nik aj¹
z sa mego cha rakt eru czy nnoœ ci pi san ia oraz przy czyn
le¿¹cych u pod staw pos³ugiw ania siê tym w³aœnie  rodza -
jem pod pisu. Sko œno œæ do datn ia rozk³adu wa rtoœ ci pro -
porc ji mo¿e na tom iast wy nik aæ ze sk oœn oœci do datn iej
rozk³adu wa rtoœ ci przyj mow any ch przez wy miary be z -
wzg lêdne tworz¹ce te pro porc je.

4.3. Wspó³zm iennoœæ

W do tychc zaso wych ba dan iach wspó³zm ien noœci
stwierdzo no s³ab¹ kor elacjê pom iêdzy d³ugo œci¹ a wys o -
koœci¹ pod pisu [2] oraz brak istotn ej ko rel acji po miê dzy
d³ug oœci¹ pod pisu a pa rafy, ewent ual nie wystê pow anie
s³abej ko rel acji [13]. Na tom iast w ba dan iach wspó³ zmien-
no œci d³ug oœci cz³onów pod pisu pe³no brzmi¹cego stwier -
dzono w znacz nej wiêks zoœci przyp adków istotn¹ ko rela -
cjê do datni¹, w wi êksz oœci umiark owan¹ [10].

Ni niejs ze ba dan ia po twierd zi³y wy niki uzys kane przez
Evet ta i Tot ty’ ego [2], wska zuj¹c na brak lub ewent ual nie 
s³ab¹ korel acjê pomiê dzy wysok oœci¹ a d³ugoœci¹ pa rafy, 
bez wz glê du na sp osób jej po miaru. Stwier dzono równie¿ 
s³ab¹ lub umiark owan¹ korela cjê pomiêd zy wysoko œci¹
a szerok oœci¹ pêtlic, zarówno górnych, jak i dol nych.
Z dru giej zaœ stro ny za stan awi aj¹ca po zos taje s³aba, a na -
wet umiark owa na ko rel acja wy sok oœci pa rafy w li nii
pro stej z wys okoœci¹ pêt licy dol nej przy bra ku, w  zasa -
dzie, ta kiej ko rel acji wy sok oœci pa rafy w li nii pro stej
z wys okoœci¹ pêt licy gór nej. Ta kie wy niki su ger owa³yby
bo wiem ist nien ie ró¿ nic pom iêdzy pêt lica mi w zal e¿no œ -
ci od spo sobu ich kre œle nia.

Za skoc zeni em dla au torki by³ brak wspó³zm ienn oœci
ta kich cech, jak od leg³oœæ po miêdzy mak sim ami (lub mi -
nim ami), mie rzona w rzu cie na lin iaturê i od leg³oœæ po -
miêdzy tymi sa mymi punk tami pa rafy mie rzona w rzu cie
na prost¹ pro stop ad³¹ do li niat ury. Ce chy wchodz¹ce
w sk³ad da nej pary od zwierc iedl aj¹ bo wiem od leg³oœci
po miêdzy tymi sa mymi dwo ma punk tami. Od mienny by³
tyl ko spo sób po miaru. Je dnoc zeœnie w ni niejs zych ba -
dan iach stwier dzono s³ab¹, a na wet umiark owan¹ korela -
cjê pomiêd zy wysoko œci¹ pa rafy w rzu cie na prost¹ pro -
sto pad³¹ do li niat ury a od leg³oœci¹ po miêdzy mak sim ami
mie rzon¹ w rzu cie na prost¹ pro stop ad³¹ do li niat ury lub
od leg³oœci¹ po miêdzy mi nim ami mie rzon¹ w rzu cie na
prost¹ pro stop ad³¹ do li niat ury oraz po miêd zy d³ug oœci¹
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pa rafy w rzu cie na lin iaturê a od leg³oœci¹ po miêdzy mak -
sim ami mie rzon¹ w rzu cie na lin iaturê lub od leg³oœci¹
po miêdzy mi nim ami mie rzon¹ w rzu cie na lin iaturê. Te
wy niki su ger uj¹ wspó³zm ien noœæ cech mie rzon ych  wzglê-
 dem tego sa mego uk³adu od nies ienia (a wiêc wz glêd em
li niat ury lub pro stej do niej pro stop ad³ej), a jed nocz eœnie
po zwal aj¹ od rzuc iæ hi pote zê o ca³ko wit ym bra ku war -
toœci ba dawc zej od leg³oœci po miêdzy mi nim ami lub mak -
sim ami (w ro zum ieniu ni niejs zego ar tyku³u).

Wy niki ni niejs zych ba dañ pro wadz¹ rów nie¿ do
wnio sku o bra ku istotn ych ko rel acji po miê dzy pro porc ja -
mi wym iarów bez wzgl êdny ch pa rafy. Je dyn ie pro porc je
wys okoœ ci w rzu cie do d³ugo œci w rzu cie i wys okoœci
w li nii pro stej do d³ugo œci w li nii pro stej po zos tawa³y sil -
nie wspó³zmien ne, co po twierd za ist nien ie sil nej ko rel a -
cji po miê dzy wy sok oœci¹ lub d³ug oœci¹ mie rzon ymi w rzu - 
cie i mie rzon ymi w li nii pro stej. Na tom iast stwier dzono
istotn¹ umiark owan¹, ewent ual nie s³ab¹ korel acjê, naj -
czêœciej ujemn¹, pomiêdzy niektórymi wy miar ami bez -
wzglêdnymi a ich pro porc jami. Naj siln iejszy zwi¹zek
za obs erwo wano mi êdzy pro porcj¹ a wy miar em be z wzg lêd -
nym znaj duj¹cym siê w jej mia nown iku.

5. Wnio ski

– Wysokoœæ i d³ugoœæ parafy (zarówno w rzucie na
liniaturê jak równie¿ mierzona w linii prostej) sta -
nowi¹ cechy umiarkowanie utrwalone. Inne wymiary
bezwzglêdne parafy stanowi¹ w³aœciwoœci stosun ko -
wo s³abo utrwalone; 

– proporcje wysokoœci i d³ugoœci parafy (zarówno w rzu -
cie, jak równie¿ w linii prostej) s¹ stosunkowo umiar-
kowanie utrwalone. Inne proporcje wymiarów bez -
wzglêdnych parafy stanowi¹ w³aœciwoœci bardzo s³a -
bo utrwalone;

– poziom zmiennoœci proporcji jest co do zasady istot -
nie wy¿szy od poziomu zmiennoœci wymiarów bez -
wzglêdnych parafy, a je¿eli jest nawet ni¿szy, to ró¿ -
nice te nie s¹ statystycznie istotne;

– rozk³ad zmian naturalnych wymiarów bez wzglêd nych
i proporcji paraf jest na ogó³ rozk³adem skoœnym
dodatnio;

– w wiêkszoœci przypadków brak jest korelacji pomiê -
dzy poszczególnymi wymiarami bezwzglêdnymi pa -
rafy albo obserwowana korelacja jest s³aba, jak
w przy padku wspó³zmiennoœci d³ugoœci i szerokoœci
pêtlicy; 

– brak jest istotnej korelacji pomiêdzy poszczególnymi
proporcjami wymiarów bezwzglêdnych parafy;

– istnieje umiarkowana, ewentualnie s³aba korelacja
miêdzy niektórymi wymiarami bezwzglêdnymi a ich
proporcjami.    
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