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Uwagi metodologiczne

o stosowaniu

metod statystycznych
w badaniach pisma

Analizujac literature dotyczacg ba-
dan pisma, mozna zauwazy¢ stale
rosngcg tendencje do stosowania
roznego rodzaju metod statystycz-
nych. Jest to jak najbardziej wtasci-
we, przede wszystkim w badaniach
stawiajgcych sobie za cel analize
pewnych ogoélnych prawidtowosci
charakterystycznych dla pisma okre-
Slonej zbiorowosci. Statystyka do-
starcza bowiem wielu cennych narze-
dzi, ktére moga by¢ wykorzystywane
w badaniach pisma. W przekonaniu
autorow nalezy jednak zwrdcié¢ uwa-
ge na fakt, Ze praktyczna przydat-
nos¢ wynikéw popartych metodami
statystycznymi jest nierzadko iluzo-
ryczna. Badania prowadzi sie przede
wszystkim na dokladnie wyselekcjo-
nowanych zbiorowosciach (np. mez-
czyzni, kobiety, schizofrenicy, nie-
schizofrenicy, praworeczni, leworecz-
ni, wprawni, niewprawni w pi$mie,
wyksztatceni, niewyksztatceni, w od-
powiednim wieku itd.). Analizie pod-
daje sie rézne cechy, udowadnia sie
rézne tezy. Ma to niewatpliwie walor
poznawczy, jednak tak otrzymane re-
zultaty sg obcigzone powazng wada,
tzn. zazwyczaj nie mozna ich
uogolnia¢ na cata populacje, kto-
rej czescig jest analizowana gru-
pal. Trudno zatem moéwié o praktycz-
nym zastosowaniu wspomnianych
badan. Gdyby np. ekspert w konkret-
nej sprawie, w oparciu o uzyskane
w ten sposéb wyniki, probowat zinter-
pretowaé okreslone zespoty cech,
np. stwierdzitby, Ze dane pismo po-
chodzi od osoby z jaskrg lub udarem
moézgu, to prawdopodobienstwo po-
petnienia pomytki mogtoby by¢ bar-
dzo duze. Zdarza sie tez, ze w spra-
wach toczagcych sie przed sadami
niektére osoby (np. adwokaci, po-
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krzywdzeni czy nawet sami biegli),
celem dodatkowego poparcia wta-
snych twierdzen, powotuja sie na ta-
kie lub inne badania konkretnych na-
ukowcow. Tymczasem niejednokrot-
nie okazuje sie, ze brak jest popar-
tych autorytetem statystyki (pomimo
stosowania w badaniach niektérych
jej metod) podstaw do takich odwo-
tan. Celem niniejszych rozwazan jest
wskazanie zagrozen zwigzanych ze
stosowaniem prob celowych, zapro-
ponowanie badaczom pisma stoso-
wania w szerszym zakresie prob lo-
sowych oraz zaprezentowanie na
przyktadach kilku ciekawych technik
obliczeniowych, ktére moga by¢ wy-
korzystane w badaniach pismoznaw-
czych.

Dobér proby

Studiujac literature przedmiotu,
mozna zauwazy¢ pewne ogolne pra-
widtowosci dotyczace technicznej
strony analizowania danych przez
poszczegdlnych autoréw. Zaprezen-
towane spostrzezenia poczyniono
w oparciu o materiaty Wroctawskich
Sympozjéw Badan Pisma od poczat-
ku ich ukazywania sie. | tak np.
w wielu pracach ograniczono sie je-
dynie do opisowego przedstawienia
surowych danych, stwierdzajgc, ze
przy okreslonej liczebnosci préby
analizowana cecha wystapita lub nie
wystgpita w tylu a tylu przypadkach.
Czasami tez przypadki te okreéla sie
procentowo?. Jednoczesnie widocz-
ne sg duze roznice w zakresie przyj-
mowanych wielkosci préby, poczaw-
szy od matych, liczacych np. 6, 18,
21 0s6b, a skonczywszy na duzych,
skiadajgcych sie np. ze 152 czy na-
wet 560 0s6b3. Mozna sie zastana-

wiaé, co wtasciwie decyduje o przyje-
ciu takiej wtasnie, a nie innej liczeb-
nosci proby w przypadku niestosowa-
nia zadnych metod statystycznych
przy operacjonalizeii danych. Wia-

domo bowiem, ze ieki' 2 metody
(np. test niezalez i+ i-kwadrat)
okreslaja dolng ¢ -¢ czebnosci
oczekiwanych w ort  ch tablicy
kontyngenciji, a tc ole zatozenie
determinuje minirr w koS¢ pro-
by. Rezultaty uz ne v oparciu
o tak mate préby - - czy 21-

-osobowe), przy biziu operacjonali-
zacji metodami statystycznymi, moga
by¢ traktowane jedynie jako dajacy
ogoélne rozeznanie w sytuacji punkt
wyjScia do przeprowadzenia dal-
szych badan. Dodatkowo w niekto-
rych przypadkach na zaciemnienie
wynikow wplywa wprowadzanie zbyt
duzej liczby zmiennych. Przy niskiej
liczebnosci proby (liczacej np. 14
0s6b%) przeprowadza sie analize dla
zmiennych jakos$ciowych, takich jak
pte¢ czy wyksztatcenie (podstawowe,
Srednie i wyzsze). Czasem tez,
w sposob nie do konca jasny, doko-
nuje sie doboru probantéwS. W tym
kontekscie wydaje sie, ze proby duze
nalezatoby uznac¢ za lepsze.

Do kolejnej kategorii mozna zali-
czyé prace, w ktorych dla operacjo-
nalizacji danych wykorzystywano
podstawowe statystyczne analizy
opisowe i metody wnioskowania kon-
centrujgce sie na poréwnywaniu
$rednich i odchylefi standardowych,
wspoétczynnikéw  korelacji  rang
i wskaznikéw struktury. Wykorzysty-
wano np. testy t Studenta, réownosci
wskaznikéw struktury czy chi-
-kwadrat niezaleznosci®. Metody te
uzna¢ mozna za wystarczajgce w sy-
tuacji dokonywania analizy pewnych
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zbiorowosci pod katem jakiejs okre-
Slonej cechy, np. poréwnywanie
dwoch grup ze wzgledu na wielkosé
pisma, dtugos$¢ podpiséw, wskazniki
— poziom i wspotczynnik integracji pi-
sma, znaki diakrytyczne itp. Inaczej
jest w przypadku zestawiania zbioro-
wosci ze wzgledu na bardziej rozbu-
dowane katalogi cech. Ma to miejsce
najczesciej w sytuacji komplekso-
wych badan okreslonych kategorii pi-
sma, np. osob leworecznych, psy-
chopatow, chorych na arteriosklero-
ze, badan ustalajgcych cechy pfci
w piSmie, analizujgcych grafizmy
starcze, grafizmy fatszowane np. me-
todg nasladownictwa Scistego i wiele
innych”. Znacznie bardziej wydajne

w takic' przy:- ikach bylyby metody
wielov.  niare i analizy statystycz-
nej, o oryc uzej. Niezaleznie od
stosov et okreslonych bada-
niach  ator aracjonalizacji da-
nych, zmi © wazny w rozumie-
niu ar  ow ! sam sposob doboru
proby.

Pré ¢+ dc .adan dobierane sg

zwykle celowo, tzn. wybiera sie wa-
ska (w porownaniu z catg populacja)
grupe np. studentéw okreslonegj
uczelni, uczniow danej szkoty, pen-
sjonariuszy wskazanych zaktadéw
lub inne kategorie oséb wyselekcjo-
nowane wedtug jakich$ kryteriow.
W przekonaniu autoréw, zaréwno do-
brane w ten sposéb préby, jak i uzy-
skane na ich podstawie wyniki (choc¢-
by opracowane w najlepszy sposob
pod wzgledem statystycznym), sag
w znacznym stopniu sztuczne i sta-
nowig niepotrzebne samoogranicze-
nie badan. W gruncie rzeczy, w opar-
ciu o badania przeprowadzone w gru-
pie 40 uczniéw liceum, nic nie moze-
my powiedzie¢ np. o cechach pici
w pisSmie mtodziezy. Wiemy tylko, ja-
kie sa wyniki wsréd tych konkretnych
40 osob. W skali ogdlnej mogg one
wygladaé zupetnie inaczej, poniewaz
nie da sie wykluczyé¢, ze — na przy-
ktad — charakterystyka pisma mto-
dziezy szkot licealnych odbiega
znacznie od pisma uczniéw szkot za-
wodowych. To samo dotyczy wielu
badan poswieconych innym zagad-
nieniom, np. fatszowaniu podpis6w
metoda Scistego nasladownictwa,
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badan z zakresu poziomu i wspoi-
czynnika integracji pisma, dotycza-
cych grafizmu psychopatow itp.
Rozwigzaniem, ktére pozwolitoby
unikngé wskazanych probleméw
i dzieki ktéremu wyniki mozna by
Smiato ekstrapolowaé na catg popu-
lacje, bytby losowy dobér préby.
Wydaje sie, ze sposrdd réznych zna-
nych metod losowania na uzytek ba-
dan pisma najczesciej mogtyby by¢
wykorzystywane dwie, tzn. losowanie
warstwowe i dwustopniowe. Pierw-
sza metoda polega na podzieleniu
catej populacji na roztagczne podzbio-
ry (warstwy) i wybranie losowo z kaz-
dego z nich okreslonej liczby jedno-
stek (np. proporcjonalnie do liczby
jednostek w warstwie). W przypadku
drugiej metody postepowanie jest
dwustopniowe — w pierwszym etapie
losuje sie pewne zespoty (np. szkoty,
zaktady itp.), po czym w kazdej wylo-
sowanej grupie powtornie losuje sie
jednostki bezposrednio przeznaczo-
ne do badan8. Nalezy mieé¢ $wiado-
mos$¢, ze niejednokrotnie, chociazby
z uwagi na specyfike okreslonych po-
pulacji, skompletowanie wtasciwej
proby losowej moze nastreczaé
znacznie wiecej problemoéw, zaréwno
teoretycznych jak i praktycznych, niz
miatoby to miejsce w przypadku do-
boru celowego®. Wydaje sie jednak,
ze ze wzgledu na warto$¢ uzyska-
nych wynikéw podjecie wspomniane-
go wysitku jest jak najbardziej uza-
sadnione. Odnoszgc sie do sposobu
doboru proby, nalezy zaznaczy¢, ze
w pewnych przypadkach wykorzysta-
nie préb celowych moze by¢ uzasad-
nione. Bedzie tak w sytuaciji, gdy ba-
dana populacja jest jednorodna (tzn.
wszystkie badane jednostki podlega-
ja dziataniu takich samych przyczyn
gtéwnych, a wystepujace pomiedzy
nimi réznice sa wynikiem dziatania
czynnikéw losowych). Wnioskowanie
na podstawie préb celowych wymaga
jednak od prowadzacego badanie
znacznej wiedzy o analizowanej po-
pulacji, szczegodlnie za$ pewnosci, ze
proba jest reprezentatywna, czyli jej
struktura jest identyczna lub bardzo
zblizona do struktury populacii.
Kwestig godng zastanowienia wy-
daje sie réwniez dobér préby pod

wzgledem ilosciowym. Z przyktadow
przytoczonych wyzej wynika, ze
z jednej strony mamy do czynienia
z duzg rozpietoscig (od préb skrajnie
matych, np. szescioosobowych do
bardzo duzych), z drugiej zas strony
z brakiem jasno sprecyzowanych kry-
teribw doboru. Podejmujac badania
zwykle stwierdza sie, ze przeprowa-
dzono je w jakiej$ grupie (np. 40
osbb), a nie podaje sie, czym w kon-
kretnym przypadku uzasadniono taki,
a nie inny dobor ilosciowy10. Wydaje
sie, ze kwestia ta nie jest bez znacze-
nia. Gdyby sie okazato, ze np. dany
efekt mozna osiggnaé mniejszym na-
ktadem pracy (a statystyka gwaranto-
wataby jego przelozenie na szerszg
populacje), to po co niepotrzebnie
marnowaé energie i podnosi¢ koszty
zwigzane z przeprowadzeniem bada-
nia? Gdyby udato sie ponadto okre-
sli¢ ogdlne kryteria standaryzacji do-
boru ilosciowego proby w poszcze-
golnych grupach analizowanych za-
gadnien, to z pewnoscig wyniki uzy-
skiwane przez autorow prowadza-
cych niezaleznie od siebie badania
bylyby znacznie lepiej porownywal-
ne, a tym samym bardziej obiektyw-
ne. Jezeli przyjmujemy (a zdaniem
autoréw tak wtasnie jest), ze wartosc
badan znacznie wzrasta w przypadku
mozliwosci ich ekstrapolowania na
szerszg populacje, to wydaje sie, ze
podstawowym kryterium iloSciowego
doboru préby powinien by¢ rodzaj
projektowanych badan (w szcze-
golnosci typ analizowanych zmien-
nych i rodzaj wykorzystanych testow
statystycznych). Jezeli bowiem sita
zalezno$ci miedzy analizowanymi
zmiennymi jest obiektywnie mata
(tzn. mata w populacji, do ktérej od-
nosimy badania), to nie sposo6b jej

' wykazaé inaczej niz za pomoca pro-

by o odpowiednio duzej liczebnosci.
W takim przypadku, nawet gdyby
préba byta doskonale reprezentatyw-
na, ale zbyt uboga pod wzgledem ilo-
Sciowym, nie speini swojego zada-
nia. Analogicznie w sytuacji odwrot-
nej, gdy zaleznos¢ jest obiektywnie
(w szerszej populacji) bardzo silna,
moze by¢ wtedy wykazana w oparciu
o probe stosunkowo nieliczng. Nasu-
wa sie wiec wniosek, ze przystepujgc

33




do badan, nalezatoby mie¢ juz jakis
wstepny poglad (uzyskany w toku ba-
dan pilotazowych lub w oparciu o ba-
dania prowadzone przez innych auto-
row) na temat przypuszczalnej sity
analizowanej zaleznosci w populacii
generalnej!!. Wspomniano juz, ze
niezmiernie waznym czynnikiem rzu-
tujgcym na liczebnos$¢ konstruowanej
proby jest rodzaj analizowanych
cech. Jezeli w gre wchodza cechy,
dla ktérych pomiar wielkoSci moze
by¢é dokonywany na tzw. skalach
mocnych (skala przedziatlowa i sto-
sunkowa), to niezbedne liczebnosci
prob beda zazwyczaj znacznie mniej-
sze (czasami do potwierdzenia hipo-
tez wystarczy zaledwie kilka obser-
wacii) niz w przypadku pomiarow do-
konywanych na skalach stabych
(skala nominalna i porzadkowa).

Przydatnos¢ wybranych metod
wielowymiarowej analizy
statystycznej w badaniach pisma

Pod pojeciem ,wielowymiarowa
analiza statystyczna” kryje sie wiele
czesto zaawansowanych technik ob-
liczeniowych, ktére mogg by¢ wyko-
rzystane w badaniach pisma i ktore
umozliwiajg wszechstronng opera-
cjonalizacje ,surowych” danych. Wy-
korzystanie wspomnianych technik
pozwala na wskazanie zaleznosci
niemozliwych do zaobserwowania
z uzyciem metod tradycyjnych. Moz-
na np. porownywac dwie (w razie po-
trzeby takze wiecej) zbiorowosci,
przeprowadzajgc jednoczesng anali-
ze najbardziej nawet rozbudowanych
katalogéw cech bez koniecznosci ze-
stawiania kazdej z nich oddzielnie.
W przypadku duzej liczby cech sko-
relowanych (zawierajgcych podobng
informacje o badanych jednostkach)
mozna zastosowac analize czynniko-
wa i, wyodrebniajac kilka czynnikow,
dokona¢ redukcji wymiaru cech oraz
rozpozna¢ strukture zwigzkow mie-
dzy zmiennymi. Dzigki temu bedzie
mozliwe wyodrebnienie sposréd wie-
lu zmiennych kilku tatwych do inter-
pretacji czynnikéw (mogg nimi by¢
stosunki wielko$ciowe znakow, katy
nachylenia liter itp.). W analizach pi-
sma, dla poréwnania wartosci $red-
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nich, czesto wykorzystywany jest test
t Studenta. W przypadku badan bar-
dziej kompleksowych, obejmujgcych
jednoczesnie wiele zmiennych, ma-
my do czynienia z poréwnywaniem
dwéch wektorow $Srednich, co daje
mozliwos¢ wykorzystania np. testu
T2 Hotellinga bedacego uogdinie-
niem tradycyjnego testu t Studenta
na rozktady  wielowymiarowe.
W przypadku poréwnywania wekto-
row $rednich dla wiecej niz dwoch
grup moze byé przydatna wielowy-
miarowa analiza wariancji. Jezeli
zmienne s3 rejestrowane na skali po-
rzadkowej, to dla poréwnania wielu
poziomow przecietnych mozna wyko-
rzysta¢ test Kruskala-Wallisa, czyli
tzw. nieparametryczng analize wa-
riancji. Test ten moze by¢ wykorzy-
stany np. w przypadku gdy dla bada-
nych zmiennych nie jest spetnione
zatozenie normalnosci rozktadu, co
jest wymagane przy stosowaniu ana-
lizy wariancji. Dzieki temu mozliwe
bytoby statystyczne poréwnanie nie-
ktérych cech tradycyjnie ujmowanych
w sposob opisowy na skali porzgdko-
wej. Datoby sie stwierdzi¢, czy wyste-
pujg réznice w natezeniu np. drzenia
linii pisma badz nacisku narzedzia pi-
szgcego na podtoze dla kilku poréw-
nywanych grup. Jezeli test potwierdzi
wystepowanie istotnych réznic po-
miedzy grupami, wowczas mozna
przystapi¢ do podziatu zbiorowosci
na grupy jednorodne. Wskazane me-
tody sa znacznie bardziej skompliko-
wane od strony rachunkowej i prak-
tycznie niemozliwe do przeprowa-
dzenia ,recznie”. Nie stanowi to jed-
nak problemu ze wzgledu na dostep-
no$¢ odpowiedniego oprogramowa-
nia komputerowego, np. SPSS, Stati-
stica, R itp. Do szczegdlnie cieka-
wych, z punktu widzenia badan pi-
sma, wielowymiarowych metod staty-
stycznych, zaliczy¢ nalezy niewatpli-
wie analize dyskryminacyjng. Pozwa-
la ona na skonstruowanie funkciji
umozliwiajacej podziat zbiorowosci
na dwie (w przypadku ogdlnym na
wiecej niz dwie) grupy. Parametry
funkcji dyskryminacyjnej sq szacowa-
ne na podstawie tzw. zbioru uczace-
go, czyli takiego zbioru jednostek, dla
ktérego znana jest przynalezno$é

grupowa (o tym nizej). Po wyznacze-
niu parametrow wskazanej funkgcii
mozliwe jest, zazwyczaj z niewielkim
prawdopodobienstwem popetnienia
btedu, przyporzadkowanie nowego
obiektu (w przypadku badan pisma
jakiegos$ indywidualnego zapisu lub
tekstu) odpowiednio szerszej grupie.
Nalezy podkresli¢, ze takie wniosko-
wanie wigze sie z o wiele mniejszym
ryzykiem popetnienia btedu niz w
wigkszoséci tradycyjnych badan prze-
prowadzonych w oparciu o proby ce-
lowe oraz w oparciu o oddzielne po-
rownywanie kazdej cechy z szersze-
go katalogu. Przede wszystkim jed-
nak poszczegolne zbiorowosci (zbio-
ry uczace), np. schize renicy, nieschi-

zofrenicy, leworeczi® pr: woreczni,
wyksztatceni, niewy atc ni, kobie-
ty, mezczyzni (w @ oac U badan
dotyczgcych cech | ity musiaty-
by byé rozpoznane op: ziu o re-
prezentacyjne proby ov. . Dopiero
takie badania miaty ;ze kie prze-
tozenie praktyczne. - 0zn -/, ze wWin-
dywidualnym przyp:cku zaistniato

podejrzenie, ze konkretne pismo zo-
stato wykonane przez oscbg z okre-
Slong przypadtoscig, np. nowotwo-
rem moézgu. Gdyby istniaty badania
przeprowadzone w tej kategorii 0séb
ze wskazaniem zastosowanego kata-
logu cech i w oparciu o reprezenta-
cyjng prébe losowg oraz gdyby z ba-
dan tych wynikato, ze istnieje zespot
cech charakterystycznych dla pisma
0s6b z nowotworem mozgu, woOw-
czas mozna by przeanalizowac jesz-
cze raz indywidualny sporny tekst,
stosujgc identyczny, jak we wspo-
mnianych badaniach, katalog cech.
Na podstawie wyznaczonej funkcji
dyskryminacyjnej lub wykorzystujac
jedna z metod klasyfikaciji, jak np-
metode Warda, mozna by okreslic,
z zazwyczaj bardzo matym ryzykiem
popetnienia btedu, czy wspomniane
cechy mierzalne nalezg do katalogu
charakteryzujgcego pismo oséb z no-
wotworem moézgu, czy tez nie.
Prezentowana pokrétce analiza
dyskryminacyjna ma réwniez inne za-
lety, cenne z punktu widzenia badan
pisma. Nalezy do nich niewatpliwie
mozliwo$¢ jednoczesnego klasyfiko-
wania dwoéch lub wigkszej liczby
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zmiennych. Prace teoretyczne pole-
gaja czesto na porownywaniu okre-
Slonych kategorii pism (np. psycho-
patéw, niepsychopatoéw, kobiet, mez-
czyzn itp.) pod katem jakiegos katalo-
gu cech. W praktyce moze si¢ oka-
zaé, ze porownywanie kazdej cechy
z katalogu oddzielnie nie wykaze
zadnych istotnych statystycznie réz-
nic miedzy analizowanymi grupami.
Dopiero  klasyfikowanie dwoch,
trzech czy nawet wszystkich cech
tacznie moze wykazaé z jednej stro-
ny istotne réznice, ktérych nie datoby
sie zaobserwowac w oparciu o meto-
dy tradycyjne (np. test t Studenta),
z drugiej za$ strony metody dyskry-

minacyine «warantujg znacznie
mniejsz - ryzy' - dokonania klasyfika-
cji btec. 2j. F 'sza rycina oraz po-

czynior  niz vagi sa przyktadem

zastos van: mawianej metody.
Dane DOV aczerpnieto z pracy
doktor: 2j | »go ze wspotauto-
rowl2. . pr:  'ej probowano m.in.
ustali¢, <zy i= = 2je zespodt cech cha-
raktery=iycznv.h dla sposobu fatszo-

wania podpiséw metodg Scistego na-

Sladownictwa dokonywanego przez
rozne kategorie osob. Badania pro-
wadzono m.in. w grupie kobiet o sta-
bo wypracowanym nawyku graficz-
nym. Kazda z oséb najpierw fatszo-
wata okreslong liczbe razy podpis
wzorcowy o brzmieniu ,Kosny Barba-
ra” (byta to kategoria podpisow sfat-
szowanych), nastepnie ten sam pod-
pis kreslita takg samg liczbe razy pi-
smem wlasnym spontanicznie z pa-
mieci (kategoria podpiséw wykona-
nych pismem wiasnym). Wskazane
podpisy analizowano pod katem roz-
nych cech, m.in. brano pod uwage
wysoko$¢ i szeroko$¢ poszczegol-
nych znakéw. Przy wykorzystaniu te-
stu t rownosci Srednich dla préb za-
leznych poréwnywano oddzielnie
m.in. wysokosc¢ liter ,K” oraz ,y”’ z na-
zwiska. Okazato sie, ze przy oddziel-
nym zestawianiu tych zmiennych,
miedzy podpisami fatszowanymi
i wykonanymi pismem wtasnym,
w badanej grupie kobiet nie ma istot-
nych statystycznie réznic. Rycina
przedstawia wykres rozrzutu tych sa-
mych zmiennych oraz funkcje dyskry-

® podpisy sfatszowane

Grupa kobiet o stabo wypracowanym nawyku graficznym
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Ryc. 1. Przyktad wykorzystania funkciji dyskryminacyjnej do klasyfikacji obiektéw. Jednoczesne porow-
nanie podpiséw ze wzgledu na dwie cechy dla kobiet o stabo wypracowanym nawyku graficznym. Po-
réwnywane kategorie: podpisy sfalszowane i wykonane pismem wilasnym.

Przykladowe cechy: WN_K = wysokos¢ litery K", WN_y = wysoko$é litery Ly".

Fig. 1. Example of using discriminating function for classification of objects. Simuitaneous comparison
of signatures based on two characteristics for women of poorly developed graphic habit. Compared
categories: forged signatures and signatures made with own handwriting.

Examples of characteristics: WN_K = height of letter ,K", WN_y = height of letter ,.y”
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minacyjng. Wida¢ na nim wyrazne
rozgraniczenie obu zbiorowosci (pod-
piséw sfatszowanych i wykonanych
pismem wiasnym).

W przypadku zmiennych nume-
rycznych (np. wysoko$¢é, szerokos¢
znakow) dla wyréznienia skupien jed-
norodnych mozna stosowa¢ metody
klasyfikaciji obiektéw, np. grupowanie
z wykorzystaniem algorytmu k-Sre-
dnich lub metode Warda. Dzigki nim
da sie wyodrebni¢ w badanej zbioro-
wosci np. dwie grupy skitadajgce sie
z w miare jednorodnych (podobnych)
jednostek i zarazem tak, aby wyod-
rebnione grupy znacznie sig roznity
od siebie. Istotng zaletg takiego spo-
sobu postepowania jest fakt, ze po-
dobienstwo obiektow ustala sie nie
na podstawie jednej, lecz na podsta-
wie wiekszej grupy cech. W odniesie-
niu do zmiennych jakosciowych (np.
typ wigzan miedzyliterowych, sita na-
cisku $rodka pisarskiego na podtoze,
jakos¢ drzenia linii pisma) dobrym
rozwigzaniem umozliwiajgcym zakla-
syfikowanie obiektu do danej grupy
sg np. drzewa klasyfikacyjne. Daja
one mozliwosé klasyfikowania wszel-
kich obiektow na podstawie pomia-
row dokonywanych na skalach nomi-
nalnej lub porzadkowe;.

Kolejnym praktycznym zastoso-
waniem funkcji dyskryminacyjnej
w badaniach pisma mogtoby by¢ wy-
korzystanie jej do okreslania przyna-
leznosci grupowej indywidualnych
zapis6w. Warunkiem, o czym wspo-
mniano wyzej, musiatoby by¢ prawi-
diowe, czyli przeprowadzone w opar-
ciu o préby losowe, rozpoznanie po-
szczegblnych populacji (zbioréw
uczgcych). Ponizej, na przykladzie
danych liczbowych z doktoratu
A. Buczka, zaprezentowano mozli-
wosci funkcji dyskryminacyjnej w tym
zakresie. Eksperyment przeprowa-
dzono na grupie 240 podpisow, z kt6-
rych potowe (120) stanowity podpisy
sfatszowane. Na drugg potowe skia-
daty sie podpisy o tym samym
brzmieniu (,Ko$ny Barbara”) co pod-
pisy sfalszowane, ale wykonane pi-
smem wiasnym. Analize przeprowa-
dzono z wykorzystaniem grupowania
metodq Warda oraz funkcji dyskrymi-
nacyjnej. W obliczeniach uwzglednio-
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no jednoczesnie dziesie¢ zmiennych
obejmujgcych wysokos¢ i szerokosé
poszczegodlnych liter w podpisach.
Oznaczono je jako:

v1 — wysokos¢ litery , K" w nazwisku,

v2 — wysokosé litery ,y” w nazwisku,

v3 — wysokos¢ litery ,B” w imieniu,

v4 — wysokos¢ litery ,b” w imieniu,

v5 — $rednia wysoko$¢ liter Srodlinij-
nych,

v6 — szerokos¢ litery ,K” w nazwi-
sku,

V7 — szeroko$é litery .y w nazwisku,

v8 — szerokos¢ litery ,B" w imieniu,

v9 — szerokosc¢ litery ,b” w imieniu,

v10 — Srednia szerokos¢ liter Srodli-

nijnych.

W pierwszym etapie dokonano
klasyfikacji podpiséw na dwie grupy,
przy czym kazda obserwacja to wek-
tor o diugosci 10 (liczba badanych
zmiennych). W tym celu wykorzysta-
no metode Warda. W rezultacie
otrzymano dwie rézne grupy podpi-
sow. Analiza podziatu ujawnita, ze
204 z nich zakwalifikowano prawidto-
wo, zatem trafnos$¢ klasyfikacji wynio-
sta 85%.

Wskazane rezultaty potwierdzity
mozliwos¢ uzyskania funkcji dyskry-
minacyjnej pozwalajgcej na diagno-
zowanie dowolnego podpisu z wybra-
nej grupy 240. Kolejnym etapem byto
wyznaczenie za pomocg komputero-
wego pakietu SPSS funkcji dyskrymi-
nacyjnej Fishera w nastepujacej po-
staci:

D= 0,111v3 + 0,094v6 — 0,239v7 +
+0,120v8 — 0,354v10 — 2,279

W celu okre$lenia, do ktorej
z dwoch wyroznionych kategorii nale-
zy dany podpis (tzn. czy jest podpi-
sem sfatszowanym, czy tez wykona-
nym pismem wiasnym), wystarczyto
w miejsce zmiennych v3, v6, v7, v8
i v10 podstawi¢ odpowiednie warto-
&ci liczbowe uzyskane w toku pomia-
réw. Dodatnie wartosci funkcji dys-
kryminacyjnej wskazywaty, ze dany
podpis nalezat do grupy podpisow
sfatszowanych, ujemne, ze do grupy
wykonanych pismem witasnym. Kla-
syfikacja z wykorzystaniem funkcji
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dyskryminacyjnej w kategorii 240
podpiséw doprowadzita do prawidto-
wego zakwalifikowania 107 podpiséw
sfatlszowanych oraz 106 podpiséw
wykonanych pismem wtasnym. Bted-
nie zakwalifikowano 13 podpiséw
sfatszowanych i 14 wykonanych pi-
smem wiasnym. Mozna wiec stwier-
dzié, ze w analizowanym przypadku
tzw. wspoiczynnik trafnosci wynosi
88,8%13. Oceniajac wynik, nalezy
wskazac, ze jest on nieco przeszaco-
wany, poniewaz funkcje dyskrymina-
cyjna wyznaczono na podstawie tych
samych obserwacji.

Podsumowanie

Punktem wyjscia niniejszych roz-
wazan byla analiza literatury przed-
miotu, w szczegodlnosci wspaniatego
dorobku Wroctawskich Sympozjow
Badan Pisma. Mimo uznania dla ich
osiagnie¢, nalezy zauwazac i w mia-
re mozliwosci eliminowa¢ réwniez
niedociggniecia. Do tych ostatnich
zaliczy¢ trzeba niewatpliwie fakt, ze
wiekszos¢ analiz jest prowadzona
w oparciu o proby celowe. Sa one
wartosciowe, z drugiej jednak strony
niepotrzebnie ograniczajg zakres
prac, uniemozliwiajgc ekstrapolacje
wynikow na szersze zbiorowosSci.
Z tego punktu widzenia, pomimo licz-
nych badan, wiele zbiorowosci w dal-
szym ciggu nie mozna uznac za wia-
Sciwie rozpoznane pod katem pisma.
Lepszej weryfikowalnosci, poréwny-
walnosci wynikéw, a takze jakosci
badan prowadzonych przez poszcze-
golnych autoréw nie sprzyja tez cze-
sto brak przemyslanych, jasnych kry-
teridw takiego, a nie innego doboru
iloSciowego préby. Nieuwzglednienie
kwestii, jak rodzaj badan, typ analizo-
wanych zmiennych, przypuszczalna
sita zaleznosci miedzy cechami w po-
pulacji, dobér odpowiedniej metody
statystycznej czy odpowiednia do
liczby zmiennych wielko$¢ préby, mo-
ze skutecznie zniweczyé wysitek ba-
dawczy. Na pewno cenne z poznaw-
czego punktu widzenia jest stosowa-
nie w pracach teoretycznych standar-
dowych metod statystycznych, np. te-
stéw t Studenta dla réwnosci $red-
nich, chi kwadrat niezaleznoéci,

wspotczynnikéw korelacii itp. Nie na-
lezy sie jednak ograniczaé wytacznie
do wskazanych narzedzi, ktére
w wielu przypadkach sg niewystar-
czajace, szczegdlnie w kontekscie
znacznie szerszych mozliwosci ofe-
rowanych przez metody wielowymia-
rowej analizy statystycznej, z ktérych
kilka zaprezentowano w niniejszym
opracowaniu. Wskazane metody sg
wprawdzie o wiele bardziej skompli-
kowane pod wzgledem rachunko-
wym, nie jest to jednak problemem,
w sukurs przychodzg bowiem odpo-
wiednie programy komputerowe. Ro-
la badacza jest jedynie wyboér wtasci-
wej metody, odpowiednie zinterpreto-
wanie wynikéw i wycizgniecie wnio-
skow.

BIBLIOGRAFIA

1. Aczel A.: Statys w arzgdza-
niu, PWN, Warszawa 2
2. Buczek A.: Faisz. . anic sodpisow

metodg Scistego naslac: wniciva, Kato-
wice 2000 (niepublikowana praca doktor-
ska).

3. Problematyka dowodu z ekspertyzy
dokumentdéw, [red:] Kegel Z., Wroctaw
2002, tom 1 i II.

4. Pawtowski Z.: Statystyka matema-
tyczna, PWN, Warszawa 1980.

PRZYPISY

T Na fakt ten zwraca uwage m.in. Z.
Pawtowski, Statystyka matema-
tyczna, Warszawa 1980, s. 13, pi-
szgc: ,Proba statystyczna moze
mie¢ rézny charakter i w rézny spo-
s6b moze by¢ pobierana. Niezalez-
nie od konkretnego, szczegotowego,
sposobu jej dobierania zasadniczym
postulatem jest, ze musi to by¢ pro-
ba losowa, a wiec przypadek, a nie
Swiadomy wybér i decyzja osoby
przeprowadzajgcej badania staty-
styczne, musi decydowaé, ktére wy-
niki wejdg do préby”. Na nastepnej
stronie ten sam Autor pisze: ,Nalezy
jednak jeszcze raz podkresli¢, ze
w teorii statystyki matematycznej
rozpatruje sie jedynie proby losowe,
a wiec proby statystyczne, ktére uzy-
skano w dredze uruchomienia pew-
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nego mechanizmu losowego lub kté-
rym mozna przypisa¢ taki mecha-
nizm w sposob hipotetyczny”;

2 Przyktadowo: J. Gajdowski, Wyste-
powanie indywidualnych cech gra-
ficznych w przypadku tzw. autofal-
szerstwa (maskowanie pisma recz-
nego), [w:] Problematyka dowodu
z ekspertyzy dokumentow, tom |,
Wroctaw 2002, s. 98—-101; E. Napie-
ralska-Ozga, Wybrane zagadnienia
wplywu zmian ustroju psychofizycz-
nego cztowieka oraz innych czynni-
kow na wyglad pisma recznego,
a w szczegolnosci podpisow, [w:]
Problematyka dowodu... op.cit., tom
I, s. 102—107; M. Riess, Zmiennosc¢

cech szaci'nkowych pisma odrecz-
neq - przy . -znych warunkach jego
pov. ~awal fw:] Problematyka do-
wo! e . Wroctaw 2002, s.
164 '70; ~oristka, J. Heinker,
Nie:* re <ty uwarunkowanego
wie M /4 na pismo reczne,
[w: - 10ble vka dowodu... op.cit.,
ton s. & 339; C. Cekow, Eks-
per;za ¢ umentow napisanych

przez osoby chore na arteriosklero-
ze, [w:] Problematyka dowodu...
op.cit., tom I, s. 1251-1255 i inne;
3 Zob.: I. Sienkiewicz, Whplyw uszko-
dzen konczyn na cechy identyfika-
cyjne pisma recznego, [w:] Proble-
matyka dowodu... op.cit., tom Il, s.
1256; E. Napieralska-Ozga, Wybra-
ne zagadnienia... op.cit., tom |, s.
103; C. Koristka, J. Heinker, Nie-
ktore aspekty uwarunkowanego wie-
kiem... op.cit., tom I, s. 338; Korist-
ka J. Gajdowski, Obraz pisma 0s6b
starszych o réznym poziomie wy-
ksztatcenia (komunikat z badan nad
pismem o0so6b w wieku podesztym
i starczym), [w:] Problematyka do-
wodu... op.cit., tom I, s. 119; H. Mi-
lewski, A. Zalkauskiene, Umy$ina
falsyfikacja wtasnego podpisu w ce-
lu zakwestionowania jego autentycz-
nosci, [w:] Problematyka dowodu...
op.cit., tom |, s. 435;
4, Zienkiewicz, Wptyw zmian patolo-
gicznych w pismie na wartosé dowo-
dowa ekspertyzy pismoznawczej,
[w:] Problematyka dowodu... op.cit.,
tom I, s. 1081.
S Przyktadowo: E. Napieralska-Ozga,
Wybrane zagadnienia... op.cit., tom
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I, s. 103. Nie wiadomo, dlaczego au-
torka, analizujgc zmiany ustroju psy-
chofizycznego cztowieka (tak wynika
z tytutu), przeprowadza badania wy-
tacznie w grupie mezczyzn, pomija-
jac kobiety;

6 Zob.: A. Buczek, Wspotczynnik inte-
gracji pisma w podpisach sfatszowa-
nych metodg $cistego nasladownic-
twa, [w:] Problematyka dowodu...
op.cit., tom |, s. 366-372; A. Felus,
Wielko$¢ pisma w podpisach sfat-
szowanych metodg $cistego nasla-
downictwa i ich odpowiednikach stu-
zacych do nasladowania, [w:] Pro-
blematyka dowodu... op.cit., tom I,
s. 304-307; B. Gawda, Obraz samo-
oceny na podstawie pisma, [w:] Pro-
blematyka dowodu... op.cit., tom |,
s. 399-407; P. Halder-Sinn, Trudno-
Sci nasladowania cech przestrzen-
nych w pismie recznym, [w:] Proble-
matyka dowodu... op.cit.,, tom |, s.
208—212; M. Lesniak, M. Gramaty-
ka, Znamiona grafizmu psychopa-
toéw, [w:] Problematyka dowodu...op.
cit.,, tom Il, s. 1283—1292; T. Widta,
Wzgledna stabilnos¢ grafizmu, [w:]
Problematyka dowodu... op.cit., s.
213-218 i inne;

7 Np.: A. Buczek, Wiek, pte¢ i wy-
ksztatcenie a mozliwos¢ fatszowania
podpiséw metodg Scistego nasla-
downictwa, [w:] Problematyka dowo-
du... op.cit., tom [, s. 470-475;
C. Cekow, Ekspertyza dokumentow
napisanych przez osoby chore na
arterioskleroze, [w:] Problematyka
dowodu... op.cit., tom |Il, s.
1251-1255; E. Fabianska, B. Ku-
bi$-Walasek, Badania nad zmien-
noscig pisma recznego osob star-
szych, [w:] Problematyka dowodu...
op.cit., tom ll, s. 1275-1279; M. Le-
$niak, M Gramatyka, Znamiona
grafizmu psychopatéw, [w:] Proble-
matyka dowodu... op.cit., tom I, s.
1283—-1292; T. Widta, Znamiona
grafizmu leworecznego, [w:] Proble-
matyka dowodu... op.cit., tom [, s.
308-312; T. Widta, Cechy ptci w re-
kopisach mtodziezy, [w:] Problema-
tyka dowodu... op.cit., tom I, s.
128—134.

8 Wydaje sie, ze w przypadku badan
pisma znacznie mniejsze lub wrecz
marginalne zastosowanie miatyby

inne metody losowania, np. losowa-
nie proste lub systematyczne. Do ich
stosowania niezbedna jest bowiem
petna lista wszystkich jednostek po-
pulacji, co w praktyce wilasciwie sie
nie zdarza;

9 Zatézmy przykiadowo, ze chcemy

przeprowadzi¢ badania w grupie ko-
biet o dobrze wypracowanym nawy-
ku graficznym. Mozna sie zastana-
wiaé, w jaki sposob dokonaé losowa-
nia przy tak szerokiej kategorii po-
tencjalnych probantéw nie dysponu-
jac przeciez zadng zamknietg listg.
Jest to mozliwe, o ile przyjmiemy
pewne zatozenia. Po pierwsze prze-
dziat wiekowy (np. 18—60 lat). Po
drugie wyksztatcenie (zaktadajac, ze
osoby z wyzszym wyksztatceniem
majg lepiej wypracowany nawyk gra-
ficzny). W szczegodlnosci zas trzon
proby stanowilyby osoby aktywnie
wykonujgce zawody zmuszajgce do
czestego postugiwania sie pismem.
Gdyby sie okazato, ze nie ma zna-
czgcych roznic w stopniu wypraco-
wania nawyku graficznego miedzy
kobietami wykonujgcymi wspomnia-
ne zawody, to mozna by wybraé lo-
sowo z szerszej kategorii zaledwie
kilkka z nich (np. nauczyciele, leka-
rze, prawnicy). Nastepnie, w oparciu
o Rocznik statystyczny, okresli¢ np.
wielkosci prob dla poszczegolnych
kategorii zawodowych (wskazac, ze
w jej skiad powinno wchodzié¢ tyle
a tyle kobiet w wieku miedzy 18 a 60
rokiem zycia wykonujacych np. za-
wod lekarza, nauczyciela badz
prawnika). Po ustaleniu tego mozna
by przystapi¢ do losowania konkret-
nych oséb wchodzacych w sktad
proby. Ponadto gdyby okazato sie,
ze populacja kobiet o dobrze wypra-
cowanym nawyku graficznym, wyse-
lekcjonowana przez nas wczesniej
dla jednego wojewddztwa, nie rézni
sie znaczgco w innych wojewddz-
twach ze wzgledu na badane cechy,
to probe mozna by uzna¢ za repre-
zentatywng dla catej populacji pol-
skiej;

10 Na podstawie analizy réznych prac

mozna wnosi¢, ze podstawowym Kry-
terium w tym zakresie jest tatwosS¢
dostepu do probantéw, co stwarza
mozliwo$é szybkiego i wygodnego
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przeprowadzenia badan. Nie ma
w tym oczywiscie nic ztego, jezeli po-
stepowanie takie nie odbija si¢ nega-
tywnie na jakosci wynikow;

Sposob, w jaki powyzsze uwagi mo-
ga znalezé zastosowanie w bada-
niach pisma, niech zilustrujg naste-
pujgce przyktady. Zatézmy, ze chce-
my ustalié, czy litery w podpisach fat-
szowanych metoda $cistego nasla-
downictwa sg wieksze niz w podpi-
sach niefalszowanych, czy tez nie.
Jezeli spodziewamy sig (bo wynika
to np. z badan pilotazowych), ze ce-
cha ta wyraznie rozréznia analizo-
wane zbiorowosci, to wystarczy pro-
ba stosunkowo niewielka (liczaca kil-
ka lub kilkanascie jednostek). Gdy-
by$smy natomiast spodziewali sig, ze
cecha ta w niewielkim stopniu rozni-
cuje te dwie zbiorowosci, to naleza-
toby skompletowaé probe odpowied-
nio wigksza (liczacg nawet kilkaset
jednostek). Mozna powiedzieé, ze
przy probie o niewielkiej liczebnosci
trudno jest udowodni¢ postawione
hipotezy badawcze. Innym przykta-
dem mogtaby by¢ sytuacja, w ktdrej
chcieliby$my ustali¢, np. czy istnieje
zespot cech charakterystycznych dla
pisma psychopatéw (zob., np. M. Le-
sniak, Z badan nad pismem psycho-
patoéw, [w:] Problematyka dowodu...
op.cit., tom Il, s. 1293-1297). Celo-
we byloby wiec wstepne oszacowa-
nie (na podstawie np. danych me-
dycznych lub innych), jaka jest przy-
puszczalna czestotliwosé wystepo-
wania tej przypadtosci w spoteczen-
stwie (wiedzgc oczywiscie, ze do-
ktadne okreslenie catej populacji
psychopatéw jest niemozliwe).
W omawianym przypadku proba po-
winna sie sklada¢ z dwoéch grup
i kazdg z nich nalezatoby dobraé
w sposob losowy. Pierwszg grupg
bylyby osoby ze zdiagnozowang
psychopatia, druga z kolei grupa
kontrolna, czyli niepsychopaci.
W obu przypadkach, ze wzgledu na
szacowanie odsetka oséb z wyr6z-
niong cechg, liczebnosé proby po-
winna by¢é w zasadzie nie mniejsza
od 100. Jezeli spodziewamy sie, ze
do probantéw ze zdiagnozowang
psychopatia da si¢ dotrze¢ np. po-
przez zaklady karne, w ktérych mo-

g3 przebywag, to mozna by zastoso-
wac losowanie dwustopniowe, tzn.
w pierwszej kolejnosci wylosowac
z ogolnej zamknietej listy zakltadow
kilka z nich. Nastepnie w wylosowa-
nych zakiadach przeprowadzi¢ po-
wtérne losowanie i skompletowac
w ten sposob osoby bezposrednio
do badan. Wczesniej jednak naleza-
loby (przynajmniej z okreslonym
prawdopodobienstwem) oszacowac,
ile 0sob ze zdiagnozowang psycho-
patig przebywa w zaktadach karnych
(z uwzglednieniem osob, ktére odby-
ty kare i sg na wolnosci, ale do kto-
rych daloby sie dotrzec), oraz tzw.
ciemng liczbe, czyli psychopatow
przebywajacych poza zaktadami
karnymi, ktérzy nigdy nie byli noto-
wani i ktérzy pozostaja catkowicie
poza zasiegiem. Umozliwitoby to
oszacowanie potencjalne] wielkosci
btedu. Dalsze badania polegatyby
na poréwnywaniu okreslonych ze-
spolow cech obydwu grup, np.
w oparciu o katalog 206 cech wyroz-
nionych przez prof. T. Widte. Do ope-
racjonalizacji surowych wynikéw, za-
miast tradycyjnych wspotczynnikéw
korelacji, np. Q. Kendalla, Spearma-
na i innych, mozna bytoby zastoso-
wac metody klasyfikacji umozliwiaja-
ce wyodrebnienie dwoch (lub wiecej)
grup w badanej zbiorowosci;

12 p, Buczek, Fatszowanie podpisow

metoda Scistego nasladownictwa,
Katowice 2000 r. (niepublikowana
praca doktorska). W powotanej pra-
¢y znajdujg sie dane liczbowe po ich
zoperacjonalizowaniu (uogdlnione).
Dane ,pierwotne” zamiesciliSmy na
stronie internetowej: www.analizapi-
sma.freehost.pl/dane.htm;

13 Jak podaje A. Aczel, Statystyka

w zarzadzaniu, Warszawa 2000 s.
894, nalezy zwréci¢ uwage na fakt,
ze wspotczynnik trafnosci moze byé
przeszacowany, poniewaz jest obli-
czany na podstawie danych wykorzy-
stanych do estymacji. Aby uzyskaé
bardziej realistyczne oszacowanie
btedéw, Autor ten proponuje zasto-
sowanie funkcji dyskryminacyjnej do
sklasyfikowania przypadkéw niewy-
korzystanych wczesniej do jej esty-
macji celem zaobserwowania, jak
funkcja radzi sobie z takimi danymi.

PISMA PROCESOWE
W POSTEPOWANIU
PRZYGOTOWAWCZYM

3 Jaces wtaa
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