JLUKASZEWICZ (Wroclaw)

0 DOCHODZEN1IU 0JCOSTWA

Niniejsza praca jest rozwinigeiem idei L. Hirszfelda i H. Steinhausa
wprowadzenia rachunku prawdopodobienistwa do zagadnien prawnych
zwigzanych z ustalaniem ojcostwa. Wykorzystalem w niej uzyczone mi
laskawie przez profesora L. Hirszfelda materialy bez mala 4000 ekspertyz
serologicznych w sprawach o dochodzenie ojcostwa, wykonanych w Za-
kladzie Mikrobiologii Akademii Medycznej we Wroclawiu i prawie 900
ankiet z wyrokami sgdowymi w tych sprawach. Nie mogac juz podzigko-
waé profesorowi Ludwikowi Hirszfeldowi za udostepnienie mi tych ma-
terialow, a takze za wiele cennych wyjasnien, wskazéwek i rad, t¢ skromng
prace poswiecam jego §wietlanej pamieei. Dziekuje profesorowi H. Stein-
hausowi za wysuniecie zagadnienia (zob. [2]) i za wielogodzinne konsul-
tacje, bylym pracownikom Zakladu Mikrobiologii Akademii Medycznej
we Wroclawiu za cierpliwe wyjafnienia elementarnych zasad grup krwi,
jakich mi nigdy nie szczedzili, & pracownikom Grupy Zastosowan Przy-
rodniezyeh i Gospodarezych Instytutu Matematyeznego PAN za pomoc
w niektérych obliczeniach.

§1. Sytuacja prawna. Podobnie jak w cytowanej pracy H. Stein-
hausa [2] bedzie tu mowa o sgdowym dochodzeniu ojcostwa, przewidzia-
nym w artykule 47, § 1 polskiego kodeksu rodzinnego z dnia 27 ezerwea
1950 r. Zgodnie z tym paragrafem dziecko lub matka moga zadaé sgdo-
wego ustalenia ojcostwa. Zaklada si¢ przy tym, Ze macierzyrstwo nie
podlega watpliwosci. W-pozwie secundo loco wystepuja zwykle roszezenia
alimentacyjne, 83 one jednak zawsze oddzielone od figurujacego na pierw-
szym miejscu zgdania ustalenia ojcostwa, ktérego sg konsekwencjg.
Roszezeniami alimentacyjnymi nie bedziemy si¢ w tej praey interesowali,
zajmujac sie tylko zgdaniami ustalenia ojcostwa oraz sentencjami wyro-
kéw sgdowych w tej kwestii.

Gdy strona pozywajaca udowodni, ze pozwany mezezyzna obcowal
z matkg dziecka w okresie od 300. do 180. dnia przed urodzeniem
dziecka, powstaje domniemanie, ze pozwany jest ojcem. Od tej chwili
cigzar dowodu spada na pozwanego i sedzia orzecze ojcostwo, jezeli
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pozwany nie udowodni tezy przeciwnej. Jednym ze $rodkéw dowo-
dowych przewidzianych w kodeksie postepowania cywilnego jest eksper-
tyza serologiczna.

§2. Grupy krwi. Na poczgtku XX wieku K. Landsteiner odkryl
zroéznicowanie serologiczne krwi ludzkiej. Dalsze badania v. Dungerna,
Hirgzfelda i innych doprowadzily do podziatu ludzi na eztery klasy zwane
grupami krwi i oznaczone przez tych badaczy literami O, A, B, i AB.
Podstawg klasyfikacji jest makroskopowo dostrzegalne zjawisko aglu-
tynacji, polegajace na zlepianiu krwinek pewnych osobnikéw przez suro-
wice krwi innych osobnikéw. J. Shupecki pokazal (w pracy zlezonej do
druku w Studia Logica), ze wymienione poprzednio grupy krwi s klasami
abstrakeji pewnej relacji typu r6wnowaznosei. Badania Dungerna i Hirsz-
felda wykazaly, ze grupy krwi sa cechami dziedzicznymi. Teori¢ dziedzi-
czenia tyeh grup krwi (absolutng i probabilistyezng) sformulowal ostatecz-
nie matematyk F. Bernstein.

Grupy krwi O, A, B i AB tworza uklad grupowy krwi ABO, nazywany
takze ukladem grup giéwnych lub Fklasycznych. W roku 1927 Landsteiner
i Levine odkryli nowe eechy krwi, prowadzace do podzialu ludzi na nowe
trzy grupy M, N i MN. Ci sami autorzy podali teorie¢ dziedziczenia tych
cech serologicznych. Trzecim ukladem grupowym, o ktérym bedzie mowa
w tej pracy, jest uklad Rh, odkryty w ezasie ostatniej wojny. Genetyczng
teorie dziedziczenia podgrup C, D i E tego ukladu podali R. A. Fisher
i R. Race. Surowice anty-D i anty-E, stosowane przez Zaklad Mikrobio-
logii Akademii Medycznej we Wroclawiu do badania ekspertyz sgdowyeh,
pozwalaja tu wyr6znié cztery fenotypy: de, De, dE, DE. Wszystkie trzy
wymienione wyzej uklady grupowe krwi (ukiad ABO, MN i Rh) 83 sta-
tystyeznie i genetyeznie niezalezne.

§ 3. Prawa dziedziczenia grup krwi. Nie bedziemy omawiali szeze-
gélowo teoryj dziedziczenia poszezegélnych ukladéw grupowych krwi,
zatrzymujge sie tylko nad ich ogélng charakterystykg. W kazdym ukla-
dzie grup krwi mozna sformulowaé zasady dziedziczenia trzech réznych
rodzajow:

1. Absolutne prawa dziedziczenia — 83 to zasady pozwalajace okreslaé,
jakie grupy krwi moze mieé dziecko, a jakich mieé nie moze, gdy dane s3
grupy krwi jego rodzicow. Tak np. gdy ojciec ma grupe B, a matka grupe
0, to dzieci mogg mieé grupe O lub B, & nie moga mieé grupy A ani AB.
Podobnie w ukladzie MN, gdy ojciec ma grupe M, a matka grupe N,
wtedy dziecko ma zawsze grupe MN.

2. Probabilistyczne teorie dziedziczemia — 33 to modele tlumaczace
dziedziezenie grup krwi jako losowe dobieranie si¢ genéw (lub chromo-
zoméw) zgodnie z genetyka formalng i klasyeznym schematem urnowym
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rachunku prawdopodobienstwa. Teorie te uzasadniaja absolutne prawa
dziedziezenia, a nadto, na podstawie frekwencyj grup krwi w populaeji,
pozwalaja obliczyé frekwencje odpowiednich genéw (lub ehromozoméw)
1 z nich prawdopodobienstwa mozliwych wariantéw grup krwi dziecka,
gdy dane sg grupy krwi rodzicow.

3. Statystyczne prawa dziedziczenia — wyrazaja sie uzyskang z ob-
serwacji tablicy korelacyjng grup krwi rodzicéw i ich dzieci. Nie wyma-
gaja one zadnych zalozen genetycznych, ale s przez to slabsze, bo abso-
latne prawa dziedziczenia sprowadzaja tylko do zdarzen bardzo prawdo-
podobnych. Praktyczna i teoretyczna wartodé statystycznych praw dzie-
dziczenia zalezy od licznodei materialu rodzin, na ktérym sg oparte.
Tkwi tu jednak zasadnicza trudnosé zebrania licznego materialu prawdzi-
wych rodzin. Zobaczymy dalej, ze mozna do tego wykorzystaé materialy
ekspertyz sagdowych eliminujac wplyw tego, ze nie s3 to prawdziwe ro-
dziny, bo niektorzy pozwani nie 83 ojcami. Statystyczne prawa dziedzi-
czenia dla rozwazanych trzech ukladéw grupowych krwi 83 podane w ta-
blicach 8, 11 i 14.

§ 4. Serologiczne wylaczanie ojcostwa. Absolutne praws dziedzi-
czenia grup krwi pozwalaja w pewnych przypadkach wylgezyé ojcostwo
pozwanego mezcezyzny. Zwréecono na to uwage niemal bezposrednio po
sformulowaniu tych praw, a serologiczne wylaczanie ojcostwa zyskalo
juz obywatelstwo w jurysdykecji calego niemal §wiata. Wylaezenie oj-
costwa nie zawsze si¢ udaje, bo nie zawsze pozwany mezczyzha, nawet
wtedy, gdy nie jest ojcem, bedzie mial wladnie te grupe, ktérej nie moze
mieé ojciec danego dziecka z danej matki. Tak np. zaden mezczyzna nie
bedzie wylaczony jako ojciec dziecka o grupie A z matki o grupie AB.
Przy tych grupach krwi dziecka i matki kazda grupa krwi ojca jest mozliwa.

L. Hirszfeld [1] na podstawie eczestosci grup krwi w populacji i pro-
babilistycznych teorii ich dziedziczenia obliczal tzw. przydatnoéé poszeze-
gélnyeh cech Iub ukladéw grupowych krwi, to jest prawdopodobienstwo,
ze przy badaniu tych cech w ekspertyzie serologicznej uda sie wylaezyé
ojcostwo nieslusznie pozwanego mezezyzny. Dla ukladu grup gléwnych
prawdopodobienstwo to jest réwne (dla populacji polskiej) 0,181, dla
ukladu MN 0,177, a dla cech D i E z ukladu Rh 0,092. Poniewaz te uklady
grupowe s3 niezalezne, wiec wylgczenia nieslusznie pozwanego mezezyzny
z pomocy poszezegélnych ukladéow sg zdarzeniami niezaleznymi i przy-
datnoéé lgezna tych trzech ukladoéw jest réwna

1 — (1 —0,181)(1 — 0,177)(1 — 0,092) = 0,388.

Widzimy wiee, ze surowice stosowane w Zakladzie Mikrobiologii A. M.
we Wroclawiu pozwalaja wylaezyé ojeostwo okolo 399, niestisznie pozwa-
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nych mezezyzn. Liczbe t¢ mozna by zwiekszyé wprowadzajae do badan
‘nowe eechy, co jednak nie wszedzie jest mozliwe z powodu frudnoéei
uzyskania odpowiednich surowic wzorcowych.

Jezeli ekspertyza serologiczna nie wylacza ojcostwa, to pozwany
moze, ale nie musi byé ojeem. W tym przypadku przesylajac sagdowi wy-
nik ekspertyzy Zaklad Mikrobiologii podaje jednoczednie prawdopodo-
bienistwo, ze przy aktualnych grupach krwi matki i dziecka niestusznie
pozwany zostatby wylaczony.

§5. Prawdopodobienstwo ojcostwa. H. Steinhaus pierwszy zwrdeil
uwage na to, ze w przypadkach, w ktérych ekspertyza serologiczna nie
daje wylaczenia ojcostwa, mozna za pomocg wzoru Bayesa obliczyé praw-
dopodobieristwo, ze pozwany jest ojcem. Podal on w cytowanej pracy
sposéb obliczania tego prawdopodobienstwa w najprostszym przypadku
badania jednej cechy, ktérej nie stwierdzono u matki, lecz stwierdzono
u dziecka i domniemanego ojca. Celem niniejszej pracy jest podanie metod
ogélnych, pozwalajacych obliczyé prawdopodobienstwo ojcostwa przy
kazdym wyniku ekspertyzy i przy badaniu dowolnej ilodci cech.

Rozpatrzmy najpierw najprostszy przypadek, gdy w ekspertyzie
bada sie tylko cechy jednego nkiadu grupowego krwi. Niech u, 8, &
oznaczaja odpowiednio stwierdzone w ekspertyzie grupy krwi matki M,
dziecka D ipozwanego mezezyzhy X. S to trzy zmienne, ktérych warto-
Sciami sg wszystkie mozliwe grupy badanego ukladu. Oznaczmy wreszcie
za Steinhausem symbolem F(X) biologiezny fakt, ze X jest ojcem D z M,

a symbolem F(X) jego zaprzeczenie. Na podstawie wzoru Bayesa mamy
wtedy

P[F(X)1P¢|F(X),p,d]
P[F(X)]P[&|F(X),u, 01+ P[F(X)]P[{F(X),u,d]

a symbole oznaczaja co nastepuje:

(1) PIF(X)|&u,8]=

1° P[F(X)| &,u,0] jest szukanym prawdopodobienstwem ojcostwa
a posteriori, to jest po wykonaniu ekspertyzy serologicznej, w. ktoérej
stwierdzono grupy &, u, &

2° P[F(X)] jest prawdopodobienistwem ojcostwa a priori, to jest
przed wykonaniem ekspertyzy. Jest to frakeja shusznyech pozwéw w opi-
sanej sytuacji prawnej, gdy doszlo juz do ekspertyzy serologicznej. Praw-
dopodobieristwo ojcostwa a priori jest parametrem spolecznym zaleznym
od §rodowiska i czasu. Umial je juz obliczaé L. Hirszfeld i nazwal wspdl-
czynnikiem prawdomdwnoéct kobiet. Dla opracowanego przez pas materialu
ekspertyz jest ono w przyblizeniu réwne 0,70. Obliczenie tego prawdopo-
dobienistwa na podstawie posiadanych materialéw omoéwimy szoezegé-
lowo w § 9;
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3° P[F(X)]=1—P[{F(X)]~0,30;

4° P[E|F(X),u,0] jest prawdopodobienstwem, Ze pozwany mesz-
czyzna ma grupe &, gdy wiadomo, ze jest ojcem (F (X)) i znane s3 grupy
krwi matki i dziecka (u,d). Te prawdopodobienstwa dla rozwazanych
trzech ukladéw grupowych podano w tablicach 17, 18 i 19. Obliczono je
na podstawie probabilistyeznych teorii dziedziczenia i stwierdzonych
czestosei grup krwi w populacji (tablica 16). Prawdopodobienstwa te
mozna takze uzyskaé z materialu statystycznego (tablice 9, 12 i 15) nie
ezynige zadnych zalozen genetyeznych. Oméwimy to szczegélowo w § 11
i§12;

5° P[¢|F(X),u,8] jest prawdopodobienstwem, ze pozwany mez-
czyzna ma grupe &, gdy wiadomo, ze nie jest ojecem (F(X)). Ze wzgledu na
grupe krwi pozwany jest wtedy zapelie przypadkowo wzietym mez-
ezyzng, wiec prawdopodobienistwo to jest niezalezne od grupy krwi matki
i dziecka (u,d) i rowne P(£), to jest frekweneji grupy & w populaeji. Do
praktyeznych obliezeti bedziemy si¢ postugiwali frekwencjami danej grupy
krwi w zbadanej populacji ekspertyz sgdowych (tablica 16).

Jest wiec ostatecznie (dla opracowywanego materiatu)

0,7P[¢|F(X),u,d]
0,7P[¢|F(X),n,8]4+0,3P(¢)

(2) P{F(X)|&,n,0]=

W przypadku wylaczenia ojcostwa jest
PLEF(X),p,6]=0
i prawdopodobienstwo ojcostwa jest zerem. W pozostatych przypadkach

prawdopodobienstwo ojcostwa jest dodatnie.

Zajmijmy si¢ teraz prawdopodobienstwem ojcostwa w przypadku
ogélnym, gdy okredlamy grupy krwi trzech oméwionych ukiadéw (ABO,
MN i Rh). Symbole u,8,& we wzorze (2) trzeba teraz zastgpié tréjkami
fys sy Uis; 01y 00,055 &, &y &, ktOre oznaczajg grupy krwi trzech ukladéw,
stwierdzone w ekspertyzie odpowiednio u matki, dziecka i pozwanego
mezezyzny. Dizigki statystycznej i genetyeznej niezaleznodci ukladéw
grupowyech jest

P&y 62y E5LF (X); pry pray phss 015 02 Og )= P& F(X); pty s ptg s 35 8y 5 G5 851 X
X P&\ F(X); 11y pay g5 01y 02y O3 1P [ F(X) 5 pt1y prgy 35 01, 0 O] =
=P[&IF(X), 1, 1P &P (X), 15, ;)P [&|F (X)), s, 851,
P (1) &2, &)=P(&) P (&) P(4).

Zastosowania Matematyki I1 23
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W ten sposéb otrzymujemy wzoér

(3) PLF(X){&, &, &35 1015 2y 35 015 82, B3] =
_ OTPIGIF(X) 4 1P (61 (X)) sy 021 P[] F (X)), 13, 8]
gdzie M ’
M= 0,TP[&|F(X), 1, 0 1P[&|F (X)), gy 6, 1P [ &) F (X)), pg, 03]+
+ 0,3P (&) P (&) P(&).

Tablice i nomogram do obliczania prawdopodobienistwa ojcostwa wedlug
wzoru (3) oraz opis ich sporzadzenia i uzywania podano w §13.

§ 6. Znaczenie praktyczne prawdopodobienstwa ojcostwa. Wzor
(3) pozwala obliczyé prawdopodobienstwo ojcostwa przy kazdym wyniku
ekspertyzy serologicznej, w ktoérej okresla si¢ grupy krwi trzech ukladéw.
Uogodlnienie tego wzoru na dowolng ilosé statystycznie i genetyeznie’ nie-
zaleznych ukladéw eech nie przedstawia juz Zadnej trudnodei. Poniewaz
za8, jak juz uprzednio wspomnielidmy a szczegélowo oméwimy péZniej,
prawdopodobienstwa P[&|F(X),u;,d;] wystepujace we wzorze (3) mozna
obliczyé z materialu esperymentalnego bez zadnych zalozen genetycz-
nych, wiec nic nie stoi na przeszkodzie, by przy dochodzeniu ojcostwa
wyzyskaé takze inne cechy, nawet takie, ktérych prawa dziedziczenia
nie 83 dokladnie znane (np. cechy antropologiczne).

W materiale powojennych ekspertyz wykonanych przez Zaklad
Mikrobiologii Akademii Medycznej we Wroclawiu jest okolo 709, praw-
dziwych ojeéw i 309, nieshusznie pozwanych mezezyzn. Liezba 0,70 jest
prawdopodobienistwem ojcostwa a priori (przed ekspertyzg) i oczekiwang
wartoseia prawdopodobienistwa ojcostwa a posieriori (po ekspertyzie).
Byloby idealem, gdyby po ekspertyzie prawdopodobienstwo ojcostwa
bylo zerem dla kazdego nieslusznie pozwanego, a jednoscia dla kazdego
ojca. Takiego wyniku jednak nigdy nie otrzymamy badajac w ekspertyzie
skoniczong ilo§é cech. Wyniki nasze beds mialy tym wigksze znaczenie
praktyczne, im bardziej zblizy sie rozklad uzyskiwanych prawdopodo-
bienstw ojcostwa do nieosiggalnego rozkladu idealnego. Badanie trzech
ukladow grupowych omoéwionych na poezatkn wylgeza ojcostwo, .
daje zerowe prawdopodobienstwo tylko w 11,69, wszystkich ekspertyz.
W pozostalych 88,49, spraw prawdopodobienistwo ojcostwa jest dodat-
nie i zawiera si¢ w granicach od 0,29 do 0,9995. Srednia wartoéé niezero-
wych prawdopodobienstw jest réwna frakeji shusznych pozwéw sposréd
tyeh, w ktérych ekspertyza serologiczna nie dala wylaczenia. Jest ich

70% 709,

= =179,29%,.
1009, —11,6%  88,49% 2%




O dochodzeniu ojcostwa 3656

Aby sie zorientowaé w tym, jakie prawdopodobienstwa ojcostwa
uzyskuje si¢ w konkretnych ekspertyzach sgdowych, podano ponizej
tablice prawdopodobieristw obliczonych dla 1000 ostatnich ekspertyz
(z 1953 roku). Tablice te podajemy w zastepstwie teoretycznego roz-
kladu prawdopodobieristwa ojcostwa w populacji ekspertyz sgdowych.
Obliczenie teoretyczne tego rozkladu wymagaloby bardzo ucigzliwych
rachunkéw i daleko idgcych zalozen genetyeznych.

Tablica prawdopodobienstw ojeostwa
uzyskanych w 1000 ekspertyz

Prawdopodobiefistwa
ojcostwa uzyskano w g}
P=0,000(wylaczenie)| 119 ekspertyzach 10
0,300<.P<0,349 5 »
0,350 P<0,399 3 » 08¢
0,400<P<<0,449 5 ” a7 i
0,450 P< 0,499 19 » 7]
0,500 P<0,649 16 » 05
0,550< P<<0,599 25 , 04
0,600\ P<0,649 45 » 03
0,650<CP<C0,699 70 » Y, —
0,700, P<0,749 88 » of
0,750 P<<0,799 126 » . -
0,800 P<0,848 131 » 0 QO @ Q3 04 G5 06 W 08 Q9 10 &
0,850<P<0,899 | 154 . ()
0,900<P< 0,949 153 » Rys. 1. Eksperymentalna dystrybuanta
0,950CP<1,000 42 » prawdopodobiehstwa ojcostwa

Razem. 1000 okspertyz

Zastandwmy si¢ teraz, jak wyzyskaé obliczone prawdopodobieristwo
ojcostwa do orzeczen sagdowych. Gdyby sedzia nie mial zadnych innych
informacji poza obliczonym po ekspertyzie prawdopodobienistwem oj-
costwa, to nalezatoby mu doradzié, zeby orzekal ojcostwo w kazdym przy-
padku, gdy prawdopodobieristwo ojcostwa jest wieksze niz 0,5 i odrzucal
pozew, gdy prawdopodobienstwo to jest mniejsze niz 0,6. Taka zasada
postepowania gwarantowalaby minimum oczekiwanej ilodei blednych
orzeczenl. Niech ¢(a) oznacza dystrybuante prawdopodobieristw ojcostwa,
to jest czestodé takich ekspertyz, w ktérych prawdopodobieristwo ojcostwa
jest mniejsze niz a. Rysunek 1 przedstawia wykres eksperymentalnej
dystrybuanty (dokladnej nie znamy) sporzgdzony na podstawie praw-
dopodobieristw ojcostwa obliczonych dla 1000 ekspertyz (por. tablica
prawdopodobienstw obok rysunku). Oeczekiwang frakeja B blednych

23
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orzeczen przy proponowanej poprzednio zasadzie sadzenia mozna wy-
razi¢ wzorem
0,5

1
B=B,+} B2=J adq)(a)—}—ofs(l—a)dq)(a),
gdzie pierwsza calka B, jest oeczekiwang frakejy niestusznie odrzuconych
pozwéw, a druga catka B, oczekiwang frakcja orzeczen ojcostwa nieshisz-
nie pozwanego meziczyzny. Korzystajage z eksperymentalnej dystrybu-
anty prawdopodobienstw ojeostwa obliczamy

B,=0,014, B,=0,165, B=0,179.

Widzimy, Ze nieshuszne orzeczenia ojcostwa bylyby przy proponowanej
metodzie postepowania znacznie czestsze niz niestuszne odrzucenia po-
Zzwow (By,>B;). Odpowiada temu fakt, Ze przy stosowaniu proponowa-
nej metody sgdzenia frakeja orzeczen ojcostwa bylaby réwna 1—¢(0,5)~
~0,849 zamiast 0,70, jak powinno by byé z uwagi na takie prawdopodobieri-
stwo ojcostwa a priori. Mozna tak zmodyfikowaé zasade postepowania,
by niesluszne orzeczenia ojcostwa byly rownie czeste, jak niesluszne od-
rzucenia pozwow i co za tym idzie, by frakeja orzeczen ojcostwa byla réwna
prawdopodobienistwu ojecostwa a prior:, to jest frakeji prawdziwych ojeéw
0,70. W tym celu nalezy znaleZé liczbe a, spelmiajaca réwnanie

@ [ adn(a)= [(1—a)dp(a)

lub réwnowazne z tym réwnanie
(8) 1—9(ap)=10,70,

i orzekaé ojcostwo, gdy prawdopodobienstwo jest wieksze niz a4, a odrzu-
ca¢ pozwy, w ktérych prawdopodobienstwo ojcostwa jest mniejsze od a,.
Rownowaznoéé réwnan (4) i (5) wynika z réwnodei

fad¢(a)=0,70, o(1)=1.

Na podstawie eksperymentalnej dystrybuanty otrzymujemy ay=s0,695.
Zmodytikowana metoda postepowania da frakeje orzeczen ojcostwa réwny
frakeji prawdziwych ojeéw 0,70, ale zwiekszy sie ilosé blednych orzeczen.
Oczekiwana ilodé blednych orzeczen przy tej metodzie bedzie réwna

ag

fadp(a)+ [(1— a)dp(a) =2 adp(a)~0,218,
ap

0

podezas gdy przy sadzeniu wedlug poprzedniej metody oczekiwana ilosé
blednych orzeczenr byla w przyblizeniu réwna 0,179.
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Znajac prawdopodobienstwo ojeostwa i inne argumenty, niezalezne od
serologicznej ekspertyzy, sedzia powinien uzyskaé lepsze wyniki sgdzenia,
tj. mniejszg ilo§é blednych orzeczen sadowych.

§ 7. Statystyka orzeczen sadowych w sprawach o dochodzenie
ojcostwa. W pracy swej H. Steinhaus zaproponowal poréwnanie ma-
teriatu ekspertyz serologicznych: z materialem odpowiednich orzeczen
sadowych, co umozliwitloby obiektywne badanie sprawiedliwodci wyrokéw
sgdowych w tych sprawach. L. Hirszfeld podjal te inicjatywe i zmalazl
poparcie Ministerstwa Sprawiedliwosei; dzigki matérialom zebranym
W spécjalnej ankiecie przeZ Zaklad Mikrobiologii Akademii Medycznej
we Wroclawin, mozemy dzi§ zrealizowaé propozycje Steinhausa.

Na 874 spraw sadowych o ustalenie ojcostwa, w ktérych uzyskano od
sadéw kompletnie wypelnione ankiety, w 761 przypadkach (87,19,) sad
orzekl ojcostwo pozwanego, a w pozostalych 113 przypadkach (12,99,)
pozew edrzucono. W odrzuconych pozwach bylo 68 serologicznych wy-
laezen ojcostwa. W jednym przypadku sgd orzekl ojcostwo pomimo sero-
logicznego wylaczenia. Z wyjatkiem tego jednego przypadku, w ktorym
orzeczenie sgdu jest sprzeczne z absolutnymi prawami dziedziczenia grup
krwi, nie mozemy kwestionowaé¢ zadnego indywidualnego wyroku. Po-
réwnujgc jednak frakeje wyrokéw orzekajacyeh ojcostwo (okolo 879,)
z frakeja prawdziwych ojedéw, znang nam z pelnego materiatu ekspertyz
(okolo 709,), widzimy, Ze sady zbyt czesto orzekaja ojcostwo. Aby jednak
oszacowaé¢ dokladniej ilodé wyrokéw sadewych niezgodnych z prawda
materialng, musimy obliczyé frakcje prawdziwych ojeow w tym kolek-
tywie pozwéw, w kidrym znamy wyroki sadowe. Jest tam tylko 7,99,
wylgczen ojcostwa, a wiee nieco mniej niz w pelnym materiale ekspertyz
(okolo 119,). Nasuwa to przypuszczenie, ze material wyrokéw sgdowych
zostal w pewien sposéb wyselekejonowany z pelnego materialu ekspertyz.
Przyezyn tej selekeji mozna si¢ dopatrywaé miedzy innymi w tym, ze do
materialu wyrokéw sgdowych mogly wejsé tylko te sprawy, ktére w chwili
zbierania ankiety byly juz rozstrzygniete. Obliczenie frakeji prawdziwych
ojcéw w materiale wyrokéw sgdowych potwierdza nasze przypuszezenia.
Prawdopodobieristwo ojcostwa a priori (to jest frakeja prawdziwych
ojcéw w tym materiale), obliczone ze wzoru (11) wyprowadzonego w § 9,
jest dla ukladu ABO réwne 0,744 i dla ukladu MN 0,764. (Grupy krwi
ukladu Rh byly oznaczone tylko w niektérych ekspertyzach i zbyt mala
ilodé przypadkéw nie pozwolila obliezyé prawdopodobienstwa ojcostwa
a priori na ich podstawie.) Do dalszych rozwazan przyjmiemy, zaokragla-
jac drednig uzyskanyeh dwu wynikéw, Ze prawdopodobienstwo ojcostwa
a priori, to jest frakcja stusznych pozwéw w. materiale ankiet sadowych,
jest w przyblizeniu ré6wna 0,75.
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Jezeli wszystkie pozwy, ktére sgdy oddalily bez serologicznego wy-
laczenia w ekspertyzie, byly rzeczywiscie niestuszne, to sgdy orzekajac
ojcostwo w 879, spraw daly okolo 129, blednych wyrokéw, bo prawdzi-
wych ojeé6w bylo tylko 759,.

Jezeli przyjmiemy druga skrajnodé, ze wszystkie pozwy oddalone
bez serologi¢znego wylaczenia byly stuszne, to poniewaz jest ich okolo 59,
wiee w materiale ankiet bedzie okolo 59, niestusznie oddalonyeh pozwéw.
Sposréd 879, nadeslanych wyrokéw z orzeczeniami ojcostwa bedzie teraz
tylko 709, stusznych i okolo 17 9, nieslusznych orzeczen. Razem wiec w tym
przypadku byloby okolo 229, blednyeh wyrokéw. .

Tak wigc mozemy twierdzié, ze w zebranym materiale 874 ankief
Jest 129%,-229, nieslusznych wyrokéw sgdowyeh, w tym 129,179
niestusznych orzeczen ojecostwa i 09,-59, przeciwnych bledéw sadowych.
Faworyzowana jest wige strona pozywajaca, tzn. ojcostwo orzeka sie
zbyt ezesto. Poréwnujge ten wynik z rozwazaniami paragrafu poprzed-
niego widzimy, ze proponowana tam metoda sgadzenia, opierajgca sie
tylko na obliczonym prawdopodobienstwie ojcostwa, dawalaby niewiele
gorsze rezultaty (189, niestusznych wyrokéw). To pozwala nam wyrazié
przypuszezenie, ze podanie przez eksperta prawdopodobienstwa ojcostwa
mogloby pomée sgdom w zmniejszeniu iloéei niestusznych wyrokoéw.

§ 8. Prawdopodobienstwo wylaezenia nieslusznie pozwanego
mezezyzny. W § 4 moiwiliSmy, ze dla kazdego ukladu grupowego krwi
mozna obliczyé prawdopodobienstwo wylgezenia niestusznie pozwanego
mezczyzny przez badanie grup tego ukladu w ekspertyzie serologicznej.
L. Hirszfeld nazywal to prawdopodobienistwo preydatnoéciq ukladu i po-
dat wzory na jego obliczanie w tych prostych przypadkach, gdy wukladzie
rozrozniamy trzy genotypy (dwie formy czyste i jedna mieszana, np.
M, N i MN) lub dwa fenotypy (gdy cecha jest dominujgca i nie umiemy
odr6znié formy mieszanej od czystego dominanta). Dwa te przypadki
nazwal L. Hirszfeld odpowiednio przydatnoéciq pelng i niepetng.

Wyznaczanie prawdopodobienistwa wylaczenia nieslusznie pozwanego
mezezyzny w przypadku bardziej skomplikowanych ukladéw grupowych
wymaga specjalnych obliczeni. Rozwazmy np. uklad grupewy ABO.
Rozrézniamy tu cztery grupy O, A, B i AB. Symbolami u®,u®,u®, u®
oznaczamy odpowiednio wystepowanie tych czterech cech u matki i ana-
logicznie symbolami ,6®,6®, 6% wystepowanie ich u dziecka.
Znajomosé frakeji czterech grup ukladu ABO i probabilistyczna teoria
Bernsteina ich dziedziczenia pozwalaja obliczyé prawdopodobienstwa
pa spotkania rodziny u®,é® (i,k=1,2,3,4), a absolutne prawa dziedzi-
czenia pozwalajag wyznaczyé grupy krwi, ktéryeh nie moze mieé ojciec
dziecka 6% z matki ., Symbolem f; oznaczamy frakcje tych niemozli-
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wych grup ojca. Jest to jednoczesnie warunkowe prawdopodobienstwo
wylaezenia ojcostwa nieslusznie pozwanego mezezyzny, gdy wiadomo, zZe
u® 6®  Mezczyzna niestusznie pozwany ma bowiem grupy krwi nieza-
lezne od grup krwi matki i dziecka i prawdopodobienstwo jego
wylgczenia jest réwne frakeji tych grup krwi, ktérych nie moze mieé
ojeiec.

Szukane prawdopodobienistwo p wylgezenia nieslusznie pozwanego
mezezyzny przy badaniu cech ukladu grupowego krwi ABO, otrzymamy
sumujge poprzez wszystkie mozliwe rodziny u®,6® iloczyny prawdopo-
dobienstwa p, spotkania takiej rodziny przez warunkowe prawdopodo-
bienstwa fy

4 4
(6) p= Z § Pir fire-

i=1k

Podobnie oblicza sie prawdopodobienistwo wylgczenia nieslusznie pozwa-
nego mezezyzny przy badaniu grup krwi innych ukladéw grupowyech.
Potrzebna jest do tego znajomosé frakeji badanych grup krwi oraz przy-
jecie probabilistycznej teorii ich dziedziczenia.

Od ostatniego zalozenia mozna sie uwolnié majge do dyspozyql
odpowiednio duzy materiat eksperymentalny. Przypusémy, ze mamy np. N
zbadanych rodzin. Posegregujmy je wedlug grup krwi matki i dziecka
i symbolem Ry oznaczmy ilo§é rodzin u®, é6®. Przy dostatecznie du-
zym N bedziemy mogli we wzorze (6) zastapi¢ prawdopodobienstwa
obliczone przy zalozeniu probabilistycznej teorii dziedziczenia grup krwi
P Przez zaobserwowane frekwencje Ry /N. Otrzymamy w ten sposéb
przyblizony wzér na prawdopodobienistwo wylaczenia niestusznie pozwa-
nego MeZezyzny:

4

D Rt

k=1

1
(7) ;

M»

]
-

t

We wzorze tym nie musimy juz przyjmowaé probabilistycznej teorii
dziedziczenia, korzystajac jedynie z absolutnyech praw dziedziczenia i ma-
teriatu eksperymentalnego.

§ 9. Obliczanie prawdopodobienstwa ojcostwa a priori. Porow-
nujge ilo§é udanych wylgezen w materiale ekspertyz z oczekiwang ilodcig
wylaczen przy zalozeniu niestuszno$ei pozwoéw, tj. przy zalozeniu, ze poz-
wani mezezyzni nie 83 ojcami, mozemy stwierdzié, ze pierwsza liezba jest
kilkakrotnie mniejsza od drugiej. Jest to spowodowane tym, ze wiekszosé
pozwoéw jest stusznych, a prawdziwi ojeowie nie mogg byé oczywiscie wy-
laczeni. Jezeli jak poprzednio P[F(X)] oznacza prawdopodobienstwo
ojecostwa a priori, a p prawdopodobienstwo wylaczenia nieslusznie
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pozwanego, to na N pozwéw nalezy oczekiwaé N(1- P[F(X)]) poz-
wéw niestusznych i pN(1—P[F(X)]) wylaczen. Jezeli w duzej licz-
bie ekspertyz stwierdzono W wylgezeni, to moina w przybliZzeniu
przyjas, ze

pN(1—P[F(X))) =W,

i stad obliczyé prawdopodobienstwo ojcostwa a priori:
(8) P[F(X)]=1~W/up.

Wiystepujace w tym wzorze prawdopodobienstwo p wylgczenia nieslusznie
pozwanego mezZezyzny obliczamy teoretycznie wedlug wzoru (6) lub,
wykorzystujac ten sam material ekspertyz, ze wzoru (7). Druga metoda
nie zaklada probabilistycznych teorii dziedziczenia i ponadto daje doklad-
niejszy wynik, bo prawdopodobiefistwa p uzywamy do tego samego ma-
terialu ekspertyz, z ktérego je wyznaczylismy. Tg metody obliczono
prawdopodobienstwo ojecostwa a priori w pracy H. Steinhausa. Wyzyskano
tam 1515 ekspertyz, w ktorych okre§lano grupy krwi dwu ukladéw (ABO
i MN) otrzymujgec prawdopodobienstwo ojcostwa a priori 0,713.

Prawdopodobienstwo ojcostwa a priori mozna obliczy¢ jeszeze w inny
sposéb, nie zakladajae nawet absolutnych praw dziedziczenia grup krwi.
Sposéb ten wyjasnimy na przykladzie ukladu grupowego ABO. Material
3865 ekspertyz rozsegregujemy dwukrotnie: raz ze wzgledu na grupy krwi
matki i dziecka (tablica 1), drugi raz ze wzgledu na grupy krwi domniema-
nego ojca i dziecka (tablica 2). Sporzadimy takze na podstawie frakeji
grup krwi domniemanych ojeéw i dzieci tablice teoretyczna par domnie-
many ojciec — dziecko przy zalozeniu niezaleznosei ich grup krwi (ta-
bliea 3).

TABLICA 1

Grupy gléwne matek i dzieci w 3865 ekspertyzach

, Matka
0 A B AB Razem
Dziecko i

0 708 349 161 — 1218
A 346 957 107 155 1565
B 179 103 336 122 740
AB — 143 125 74 342

Razem 1233 | 1652 729 . 351 | 3865

i
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TABLICA 2
Grupy giéwne domniemanych ojcéw i dzieci w 3865 ekspertyzach
uomniemany; .
ojciec; 0 A B AB Rasgem
Dziecko \ .

0 612 388 188 30 1218

A 423 849 149 144 1565

B 204 153 296 87 740

AB 47 128 106 61 342

Razem 1286 1518 739 322 3865
TABLICA 3

Teoretyczny rozkiad grup krwi domniemanych ojedw i dzieci przy zalozeniu
niezaleznosei (tj. obeosei)

. Domnjemany l
\\ ojciec 0 A B ! AB ! Razem
Dziecko ™~ |
N !
0 406 | 478 | 233 102 1218
A 521 615 209 130 1565
B P 246 291 142 61 740
AB L4 134 85 29 342
Razem | 1286 | 1518 | 739 | 322 | 3865

Tablice 1 1 2 sg czysto empiryczne, tablica 3 czysto teoretyczna.
Tablica 1 obrazuje prawidlowosé genetyczng wigzgeg grupy krwi matek
i dzieci, a tablica 3 pelng przypadkowosé_doboru. Tablica 2 przedstawia
stadium posrednie miedzy prawidlowodcig tablicy 1 a przypadkowoseig
tablicy 3. Jezeli przyjmiemy naturalne zalozenie, ze grupy krwi matki
i ojea w jednakowy sposéb wplywaja na grupy krwi potomstwa, to ta-
blica grup krwi prawdziwych ojcéw i ich dzieci powinna by¢ zblizona do
tablicy 1. Jednakze wéréd domniemanych ojeéw tylko P[F(X)] jest praw-
dziwymi ojeami, a 1—P[F(X)] jest niestusznie pozwanych. Grupy krwi
nieslusznie pozwanyeh s oczywicie niezalezne od grup krwi dzieci.
Tak wige poszezegélne pozycje tablicy 2 powinny byé w przyblizenin
réwne frednim wazonym odpowiednich pozycji tablicy 1 (z wagg P[F(X)])
i odpowiednich pozyeji tablicy 3 (z wagga 1— P[F(X)]). Oznaczajac
liczby figurujace w tablicach 1, 2 i 3 odpowiednio literami Ry, 8y, Ty
(¢,k=1,2,3,4) otrzymamy 16 przyblizonych réwnan

(9) Sp~ By P[F(X)] + Tu(l —P[F(X)]) (i,k=1,2,3,4),
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z ktéryeh kazde pozwala wyznaczyé przyblizong wartosé nieznanego
prawdopodobienistwa ojcostwa a priori P[F(X)]. Réwnania te mozna by
rozwigzaé metodg najmniejszych kwadratéw. Jednakie zastosowanie
metody najmniejszych kwadratéw w tym przypadku nie byloby sluszne,
bo te same réznice migdzy lews i prawg strong réwnan (9) mogg by¢ nie-
istotne, gdy 8; jest duze, i bardzo istotne, gdy S jest mate. Ro6wnania
(9) mozna traktowaé jako poréwnanie eksperymentalnych ilosei S,
odpowiednich par domniemany ojciec — dziecko z teoretyeznymi ilociami
takich par Ry P[F(X)]+ Ty(l—P[F(X)]). Stosowang w statystyce
miarg odehylenia rozkladu eksperymentalnegn od teoretycznego jest
wielkosé y2, ktorg nalezaloby w tym przypadku obliczyé z wzoru

8 & (8 RaP[F(X)] — T (1 — PLF (X))
o = A RePEOT Tuli - PUFCD]

t=1 k=

Najlepszym wiec rozwiazaniem ukladu (9) ylaby taka wartodé niezna-
nego prawdopodobienstwa P[F(X)], ktora minimizowalaby wielkodé y2.
Przy poszukiwaniu takiej wartodci trafilibySmy jednak na powazne trud-
nofei rachunkowe. Dlatego uproscimy nieco zadanie zamieniajac w wyraze-
niu (10) wystepujace w mianownikach liczby teoretyczne na odpowiednie
liczby eksperymentalne i bedziemy minimizowali uzyskane w ten sposéb
wyrazenie

. \2
X j(s,k—ﬂwP[F )1 — Tae(1l — PLF (X))
Q S’Lk ’
Przez zrézniczkowanie tego wyrazenia wzgledem P[F(X)], przyréwnanie

pochodnej do zera i rozwigzanie otrzymanego réwnania dostaniemy osta-
tecznie

4

Z ‘(le_ zlc)(Sik_ Tik))/Sik
(1]) P[F(X)] i=1k= 14 . o
Zlkg:l (Rik - Tikz)/Sik

Wzér ten pozwala obliczyé prawdopodobienistwo ojeostwa a priori P[F(X)]
bez zakladania jakichkolwiek praw dziedziczenia. Jedynym zalozeniem,
jakie tu uczyniliSmy, jest jednakowy wplyw grup krwi matki i ojca na
grupy krwi dziecka. To zalozenie mozna sprawdzi¢ podstawiajac obliczone
wedlug wzoru (11) prawdopodobieistwo P[F(X)] do ré6wnan (9) i poréwnu-
jac teoretyczne i eksperymentalne ilodci réznych par domniemany ojciec —
dziecko. Stwierdzimy duzg zgodnos$é teorii z eksperymentem. Innym
potwierdzeniem tego zalozenia bedzie uzyskanie zgodnych wynikéw przy
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obliczaniu prawdopodobienstwa ojcostwa a priori z wzoru (11) dla réznych
ukiadéw grupowych krwi. Wyniki jednych i drugich obliczei podamy
w nastepnym paragrafie.

§ 10. Prawdopodobieiistwo ojcostwa a priori w materiale eks-
pertyz wroclawskich. Zastosujemy teraz wzory na obliczanie prawdopo-

dobienistwa ojcostwa a priori P[F(X)] do opracowywanyeh materiatéw
ekspertyz sgdowyech. Uzyskane wyniki przedstawiono w tablicy 4.

TABLICA 4

Prawdopodobienstwa ojcostwa a priori w materiale ekspertyz Zakladu Mikrobiologii
Akademii Medyeznej we Wroclawiu

Uklad Tloé Prawdopodol{ieﬂstwo ojeostwa a priort ob-
grupowy ekspertys _ liczone z . wzoréw .
krwi (7) i (8) ! (11)
ABO 3865 0,681 0,681
MN 3353 0,718 i 0,735
Rh 2561 0,733 l 0,738

Obie metody obliczania prawdopodobienstwa ojcostwa a priori dajg
wyniki bardzo zblizone. Wigksze réznice stwierdzamy poréwnujgc praw-
dopodobieristwa ojcostwa a priori obliczone na podstawie réznych ukla-
dow grupowych krwi. Przyezyn tych rozbieznosci mozna si¢ dopatrywad
w pewnych réznicach materialéw, na jakich okreslano grupy krwi rozwa-
zanych ukladéw, w ewentualnej selekeji genetycznej (np. eliminowanie
pewnych plodéw przez konflikty serologiczne), a takze w mozliwosci bled-
nych oznaczen serologicznych.

Z uwagi na pewne réznice poszczegélnych wynikéw trzeba sig zde-
cydowad, jakg liczbe przyjmiemy do dalszych rozwazan jako prawdopo-
dobienstwo ojcostwa a priori. Najwiarogodniejsza wydaje si¢ liczba uzyska-
na z najwiekszego materiatu na podstawie badan najlepiej opracowanego
serologicznie ukladu grupowego ABO. Jednakie stwierdzone réznice po-
zwalajg nam przyjaé do wszystkich obliczent praktycznych liczbe okragla
0,70.

Przyjmujac 0,70 jako prawdopodobiefstwo ojcostwa a priori P[F(X)]
sprawdzimy teraz przyjmowane przez nas zatozenie jednakowego wplywu
grup krwi obojga rodzicow na grupe krwi dziecka. Sporzadzimy
do tego tabelke oczekiwanych ilosci par domniemany ojeciec — dziecko,
obliczonych jako prawe strony roéwnan (9) na podstawie liczb z tab-
lic 1 i 3.
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TABLICA 5

Oczekiwane iloici par domniemany ojciec — dziecko, obliczone na podstawie prawych
stron réwnan (9)

_Domniemany ' | l
.. ojeiec 0 A Z B AB Razem
. ~. i {
Dziecko T~ M |
0 617 388 182 31 1218
A 399 854 165 147 1565
B 199 159 278 104 740
AB 34 140 ! 107 61 342
‘‘‘‘‘ Razem | 1249 | 1541 | 732 | 343 3865

Poréwnujge oezekiwane ilosci odpowiednich par domniemany ojciec —
dziecko (tablica 5) ze stwierdzonymi w materiale ekspertyz eksperymen-
talnymi ilo§ciami tychze par (tablica 2), widzimy duzg zgodnoéé teorii
z eksperymentem, co potwierdza nezynione poprzednio zalozenie o jedna-
kowym wplywie grup krwi matki i ojea na grupe krwi dziecka. Statystyczna
ocena zgodnosci tablic 2 i 5 jest jednak trudna. Nie mozemy tu bezposred-
nio zastosowaé testu x%, bo liezby teoretyczne w tablicy 5 obliczono
%z wynikéw innego eksperymentu (tablica 1) i z réznych parametréow (frek-
wencje grup krwi domniemanych ojecéw i dzieci, prawdopodobienstwo
ojcostwa a priori).

Opracowujac material bez mala 4 tysiecy ekspertyz zebranych w la-
tach 1946 -1953 musimy sprawdzié, czy w tym czasie prawdopodobien-
stwo ojcostwa a priori nie uleglo zmianie i czy caly ten materiat jest pod
tym wzgledem jednorodny. Do tego sprawdzenia podzielilem wszystkie
ekspertyzy na dwie grupy: ekspertyzy wezesniejsze (od roku 1946 do czerw-
ca 1951) i ekspertyzy pézniejsze (od lipea 1951 roku do sierpnia 1953).
W kazdej grupie obliczylem prawdopodobienistwo ojcostwa a prior: na
podstawie oznaezen grup krwi ABO i MN. Mniej liczne badania ukladu Rh
pochodzg niemal wylgcznie z okresu pdiniejszego, wiec przy badaniu
zmiennosei prawdopodobienstwa ojcostwa a priori musiatem zrezygnowaé
z oznaczenh grup krwi tego ukladu. Podobnie jak w tablicy 4 kazde praw-
dopodobienstwo obliczono dwukrotnie: raz, opierajac sie na absolutnych
prawach dziedziczenia, ze wzoréw (7) i (8); drugi raz, na podstawie sa-
mego materialu eksperymentalnego, z wzoru (11).

Z tablicy 6 widaé, ze réznice miedzy prawdopodobienistwami ojcostwa
w obu okresach s3 mniejsze od réznic miedzy prawdopodobienistwami
uzyskanymi na podstawie réznych wzoréw i réznych ukladéw grupowych.
To upowaznia nas do uwazania calego powojennego materialu ekspertyz
za jednorodny pod wzgledem prawdopodobienistwa ojcostwa a priori.
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TABLICA 6

Prawdopodobienstwa ojcostwa a priori w materiale ekspertyz Zakladu Mikrobiologii
Akademii Medycznej we Wroclawiu podzielonym na okresy

Okres weczeéniejszy ' Okres poéZniejszy
) I. 1946 - VI. 1951 ' VII. 1951 - VIII. 19563
Uklad ' Prawdopodobiefist Prawdopodobiefst
. Tawaopododienstwo rawdopodoblenstwo
TRPOW, : 24
gkrﬂvi Y kIlOéé " obliczone z wzoréw Ilo&é obliczone z wzoréw
ekspertyz —— -] ekspertyz -
_miw® | ay PVEl miw® | an
ABO | 2064 0671 0,695 1821 j 0,692 | 0,680
MN . 1532 | 0,730 0,737 | 1821 0,705 0,739

§ 11. Eksperymentalne prawdopodobienstwa warunkowe grup
krwi ojca. Aby mozna bylo na podstawie wynikéw ekspertyzy serologicz-
nej obliczaé prawdopodobienstwo ojcostwa a posterior: wyrazone wzorem
(3), trzeba znaé prawdopodobienstwa warunkowe P[&|F(X),u;,d;],
ze ojciec dziecka o grupie §; z matki o grupie u; ma grupe &;. Wskaznik ¢
przebiega tutaj wartoséei 1,2,3 odpowiadajgce trzem ukladom grupowym
(ABO, MN i Rh), a symbole u;,6;,&; oznaczaja zmienne, ktoérych war-
todciami sg grupy krwi i-tego ukladu. Obliczenie warunkowyech prawdo-
podobienistw grup krwi ojeca oméwimy szczegélowo w przypadku i=1, tj.
dla ukladu grupowego ABO. Zmienne pu,,d;,&, moga przybieraé cztery
wartodei O, A, B i AB. Podobnie jak w § 8 oznaezymy symbolami ),
12, 1, 1 wystepowanie tych czterech cech u matki, symbolami &,
6,60, 8" wystepowanie ich u dziecka i analogicznie symbolami &,
0,6, &Y wystepowanie odpowiednich cech u pozwanego meiczyzny.
Material N ekspertyz serologicznych posegregujemy wedlug grup krwi
ukladu ABO stwierdzonych u matki, dziecka i pozwanego mezczyzny
oraz oznaczymy symbolem Ny, (¢4,k,1=1,2,3,4) ilosé ekspertyz, w ktérych
stwierdzono grupy krwi u{?,6(9,&P. Tablica 7 przedstawia liczby Ny,
uzyskane z posegregowania N =3865 ekspertyz Zakladu Mikrobiologii
A.M. we Wroclawiu, w ktérych okreflano grupy krwi ukladu ABO.
Jest oezywiscie '

4 4
ul
2* = By %Nm:skl’
=1 i=

gdzie K, i Sy sa liczbami z tablic 1 i 2. v

Gdyby tablica 7 sporzgdzona byla na materiale prawdziwych rodzin,
woéwezas zamiast szukanych prawdopodobienstw warunkowych P [ &) F(X),
9, 8¥1 moina by przyjaé (z uwagi na duzg ilo§é N=3865 badan)
frakeje oje6w o grupie &0 w rodzinach u{,é(, ezyli liczby

4
NW/IZ:-NH:I: Nikl/Rik'
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TABLICA 7

Wyniki badania grup gléwnych w 3865 ekspertyzach Zakladu Mikrobiologii Akademii
Medycznej we Wroclawiu

' . Matka
b e — - - -
: 0 A 5 B | AB
“\_ Dziecko ! 1 - l dﬂﬂ'm d"i__"m'“
O A|BAB|O|A B|ABlO|A|B|AB|O A B |AB
Domn. ! i ] ] ! ;
ojciec N [ _ o i |
! i
o |s62| 46| 16] —|168(305] 9| 10| 82| 10]140| 17 — | 62] 30| 11
A |224(241] 21] —|114|467] 16| 16| 50| 80! 82| 83 — | 61, 34/ 29
B 1101] 17/113; —| 59103/ 55| 76] 28] 4 91| 9 — 25/ 37| 21
AB ’21| a2| 201 —| s|s2|23|32| 1|13 23] 16 —|17 12| 13
—_— . i - ! I -l
Razem | 708|346 179] — 349|957 |103|143 [161 107 1336|125} — |55 |122] 74

W poszezegdlnych pelach tablicy podane iloSei ekspertyz N,,, w ktérych
stwierdzono dane grupy krwi matki (u{)), dziecka (6{") i domniemanego ojeca (£{7).

Wiemy jednak, ze w materiale ekspertyz jest tylko 709, prawdziwych
rodzin. W pozostatych 309, przypadkéw pozwany mezezyna nie jest ojeem
i ze wzgledu na grupy krwi jest dobrany przypadkowo i niezaleznie od grup
krwi matki i dziecka. Oczekiwana ilodé niestusznych pozwéw z wynikiem
ekspertyzy ul?,0®, D jest wiec dla naszego materialn réwna

(12) Nya=0,30 NP (u{?, ") P(&)) ~ 0,30 R P(£D).

Ten wzdér pozwala nam wyeliminowaé w tablicy 7 wplyw nieslusznie po-
zwanych mezezyzn. Sposréd 709, prawdziwych rodzin w rozpatrywanym
materiale ekspertyz serologicznych jest w przyblizeniu

(13) Nia=Ny— Nin

rodzin u{,8(", £). Tablica 8 przedstawia liczby Ny obliczone na pod-
stawie liczb N;,; z tablicy 7 oraz wzoréw (12) i (13). Zgodnie z poprzednimi
rozwazaniami jest w przyblizeniu

4
(14) P [5s‘>|F<X>,u‘:’,es’“’]wl\f&z/lzl Nia-

Jednakze niektére z liczb Ny, w tablicy 8 sa ujemne i skutkiem tego prawa
strona przyblizonej réwnodci (14) daje w tych przypadkach wartosé ujemng,
ktérej oezywiscie za prawdopodobienistwo uznaé nie mozemy. We wszyst-
kich tych przypadkach absolutne prawa dziedziezenia grup krwi ukiadu
ABO kazg wylaezyé ojeostwo i réznica (13) wskutek przypadkowych od-
chyleii daje zamiast zera liczbe ujemng. Zanim wiec oszacujemy wartosci



O dochodzeniu ojecostwa 367

prawdopodobienstw wedlug wzoru(14), musimy w pewien sposéb wyréw-
naé liezby N;,; w tablicy 8. Mozna to oczywiscie zrobié w rozmaity spo-
sOb. Najprosciej jest wszystkie ujemne wartosei liczb N;j; w tablicy 8
zastapié zerami. Mozna takze nie ograniczyé sie tylko do liczb ujemnych,
ale zgodnie z absolutnymi prawami dziedziczenia grup krwi zastapic
zerami wszystkie liczby N, odpowiadajace rodzinom p{?, P, &) w kto6-
rych absolutne prawa dziedziczenia kazg wylgezyé 0]costwo. Odpo-
wiednie pozycje w tablicy 8 ujeto w nawiasy. Widzimy, ze réznig si¢ one
tylko nieznacznie od zera, co jest potwierdzeniem abselutnych praw dzie-
dziczenia. Przyjmujgc zamiast liczb w nawiasach zera i stosujac do wy-
réwnanej w ten sposéb tablicy 8 wzoér (14) obliczamy szukane warunkowe
prawdopodobienstwa grupy krwi ojca dla ukladu grupowego ABO. Praw-
dopodobienstwa te podano w tablicy 9.

TABLICA 8

Wyniki badan grup gtéwnyeh w 3865 ekspertyzach po wyeliminowaniu oczekiwanego
wplywu 309, ekspertyz z nieslusznie pozwanym meiezyzng

Matka
o ! A B | aB
\Dzieckm ; | !W ‘ :
‘ A| BIAB[O |A| B |AB| O A |B'AB/OjA B|AB
Ojciec ! 5 : i L
o iem|anl—2| — | 183210 |(—1)| (5] 66 |(—1)|108|()| — | 4627] (4)
A 141200 (0) | —| 73/364] (4)l(—1)| 31| e7|42|68|—|43|20| 20
B - | 60(—3), 108 — | 39| 48| 49| 68| 19|(—2) 721(2)| —| 16{30! 17
AB  ((3)! 33| 25 —i(—1) 58| 20| 28|(—3)| 101513} —| 3| 9 il
- A,,,_‘;, ! -[ i - ) i ; _A'A: _.
oDRTEM 499 233 1128 | — | 245 .670| 69| 96| 116| 77235 81 l - ‘108} 86 48
nawiaséw) | . | ’ ‘ I

W poszezegélnych polach tablicy podano oczekiwane ilosci Nig prawdziwych
rodzin o danych grupach krwi matki (u{"), dziecka (&(") i ojca (&{"). Liczby w na-
wiasach odpowiadajg rodzinom, w ktérych absolutne prawa dziedziczenia grup krwi
kaza wylaczyé ojcostwo.

W podobny sposéb obliczamy warunkowe prawdopodobienstwa
grupy krwi ojca dla pozostalych ukladéw grupowych. Wyniki badania
w 3353 ekspertyzach sagdowych grup krwi ukladu MN podane sg w tablicy
10. Tablica 11 przedstawia te same wyniki badah po wyeliminowaniu
oczekiwanego wplywu ekspertyz z niestusznie pozwanym meiczyzng.
Tu takze, podobnie jak w tablicy 8 dla ukladu ABO, ujeto w nawiasy
liezby .odpowiadajace ekspertyzom, w ktérych absolutne prawa dziedzi-
czenia kazy wylgezyé ojcostwo. Zastepujac je przez zera obliczono praw-
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dopodobienistwa warunkowe P[EP|F(X),ud,sM) przedstawione w ta-

blicy 12. ’
TABLICA 9
Eksperymentalne prawdopodobiefistwa warunkowe P[ffl’lF (X),yi‘),o(:)]
Matka
() A
Dziecko
Ojciec 0 A B AB | 0 A B AB
0 0,591 0 0 - 0,543 | 0,313 0 0
A 0,287 | 0,858 (1} — 0,298 | 0,528 0 0
B 0,122 0 0,805 — 0,159 | 0,072 | 0,710 | 0,708
AB 0 0,142 | 0,195 — i 0 0,087 ! 0,290 | 0,292
Matka
_ ; _ B - ! AB T
"~ __ Duiecko l
Ojoie \,\\\- 0 A B i AB 0 A B AB
0 0,569 0 0,451 ; 0 — 0,426 | 0,314 0
A 0,267 | 0,885 | 0,179 | 0,840 — 0,398 | 0,232 | 0,417
B 0,164 0 i 0,306 |~ O — 0,148 | 0,349 | 0,354
AB [ 0 0,115 ;| 0,064 i 0,160 — 0,028 | 0,105 | 0,229

W poszezegélnyeh polach tablicy podano prawdopodobienstwa, ze ojciec ma
danga grupe (&), gdy znane sa grupy krwi matki (4{") i dziecka (&"). Zera oznaczaja
tu zerowe prawdopodobiefistwa warunkowe grup krwi ojca. Sa to rodziny, w ktérych
absolutne prawa dziedziczenia grup krwi kaza wylaczyé ojecostwo. Kreski odpowiadaja
rodzinom, w ktérych absolutne prawa dziedziczenia kaza wylaczyé maeierzynstwo.
Warunkowe prawdopodobienstwa grup krwi ojea nie maja w tych przypadkach sensu.
W materiale 8865 ekspertyz nie bylo ani jednego przypadku wylgezenia maeierzyn-
stwa.

Dalsze tablice 13, 14 i 15 przedstawiaja podobne opracowanie badan
grup krwi ukladu Rh w 2561 ekspertyzach. Tutaj sytuacja jest nieco inna
niz w przypadku ukladéw grupowyech ABO i MN. Spodréd czterech grup
ukladu Rh rozpoznawanych w ekspertyzach grupa dE wystepuje bardzo
rzadko. Dzigki temu prawdopodobietistwa grupy krwi ojea P[£D|F(X),
1§, 091, podane w tablicy 15 sg obarczone duzymi bledami statystycz-
nymi w tych przypadkach, gdy co najmniej jeden ze wskaZnikéw i,
k, I przyjmuje wartodé 3, tj. gdy ekspertyza serologiczna wykazuje u kté-
rejkolwiek z trzech badanych oséb grupe dE. W tych przypadkach ko-
rzystanie z tablicy do celéw praktyeznych nie byloby uzasadnione. W ta-
blicy 15 prawdopodobienstwa odpowiadajace takim rodzinom podano

kursywg.
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TABLICA 10
Wyniki badaf grup krwi ukladu MN w 3353 ekspertyzach Zakladu Mikrobiologii
Akademii Medycznej we Wroclawin
Matka
] M ‘ N | NM
T Daziecko - i i
— M NlMN,M N |[MN| M | N | MN
Domn. ojcies T ; I
M 316 | — | 44| — | 18| 118 | 248 | 38! 215
N 27| — | 139 — | 84| 21| 15| 115 | 159
MN 268 | — | 236 | — | 136 | 153 | 224 | 201 , 459
"~ Razem 611 — 418 | — | 238 352 | 487 | 354 | 893
TABLICA 11

Wyniki badan grup krwi ukladu MN w 3353 ekspertyzach pe wyeliminowaniu
oezekiwanego wplywu 309, ekspertyz z nieslusznie pozwanym meZezyzna

Matka
M N i MN
T Dziecko
T ‘ M| N |MN| M| N!MN| M| N |MN
B Ojciee —— B
M 255 | — | (2) | — (—6)| 143 | 199 | (3) | 186
N (—4)] — | 118 | — 72| 3) [(—9)] 97| 114
MN 176 | — | 172 | — | 100 | 100 | 151 | 148 | 325
Razem | 431 — | 200 — | 172 | 243 | 350 | 245 | 625
(bez nawlaséw) 1

Liczby w nawiasach odpowiadajg rodzinom,

dziczenia grup krwi kaZa wylgezyé ojcostwo.

w ktérych absolutne prawa dazie-

TABLICA 12
Eksperymentalne prawdopodobiefstwa warunkowe P[ég’)lF(X)', ,ug),d(;)]
Matka
M Il N MN
Dziecko ! ; i
\MIN MN | M | N |MN| M | N | MN
Ojciee , ; i i
M 0502 — | © - 0 10,588/0,569| 0 |0,208
N 0 — 0,407 — 10,419 0 0 10,39610,182
MN 0,408 — 10,598 — 0,581 0,412 0,431 | 0,604 {0,520

Podobnie jak w tablicy 9 zera oznaczaja wylgczenia ojcostwa, a kreski — ro-
dziny, w ktérych absolutne prawa dziedziczenia grup krwi kazg wylaczyé macierzymh-
stwo. W materiale 3353 ekspertyz nie bylo ani jednego przypadku wylaczenia ma-

cierzynstwa.

Zastosowania Matematyki II

24
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TABLICA 13

Wyniki badat grup krwi ukladu Rh w 2561 ekspertyzach Zakladu Mikrobiologii
Akademii Medycznej we Wroclawiu

Matka
de De l dE DE
Diziecko : P f Pl
">~ | de|De|dE|DE| de| De|dE DE, deiDe dE DE . de DejdElDE
Domn. ojefec .. . : L o [
: } [ !
de 770 6 0] 4|6l 150, 0 8|2!0 20 21| 24| 2, 69
De o1 |144] 2| 6121]660] 1| 32| 4| 4] 01 131{145 2?178
dE 300012‘030%0 ole 1] 1{0: o
DE 40|30 2|62 38 203’ 11147 0 1] 0! 2 14| 28 0%134
_ | |
1 . ' . R R
Razem 211‘1801 41 72221 1015| 2 190} 6| 5,2 8 67 198l 4[381

TABLICA 14

Wiyniki badah grup krwi ukladu Rh w 2561 ekspertyzach po wyeliminowaniu ocze-
kiwanego wplywu.309, ekspertyz z nieslusznie pozwanym mezezyzng

Matka
do ] De dE DE
~.__ Dziecko N ‘ , o
L T de |De | dE |DE]| de !De |dE |DE | de | De { dE |DE de| De |dIEDE
Ojciec | i | ! :
. : '|
de 66((-3)l (0)1(0) 50| 99| (-1 2{©]| 2{@©) 18|14, 2] 50
De 56 (114 | (1) [(~6)| 84 492 | (1){(0)] 3| 3| 0| 1|20[112]| 1115
dE 3{ @] oi@]| 1] 1| of 3/ 0f@t oj@!1]{ 1]/0] o
DE 28| 16| 2 ‘ 56 20120 11131| © 1 0 2:8112,0{103
I
Razem 1 9 |
(bez nawiaséw) 48 1129 21 56 {155 {711 1{134] 5 4 2 3 147 (139 3!268

Liezby w nawiasach odpowiadaja rodzinom, w ktérych absolutne prawa dzie-
dziczenia grup krwi kaza wylaezyé ojeostwo.
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TABLICA 15
Eksperymentalne prawdopodobienstwa warunkowe P [5(‘)|F (X),u), 66N

| Matka
| de l De
™~ \7 i)zxecko ——._' - T - - |
e de * De dE DE de | De dE | DE
OJ"_’S’E - \\’ 4 3 L B B
de | 0,446 0 0 0 0323 | 0,140 | 0 0
De | 0,379 | 0,884 0 0 | 0,542 | 0,691 0 0
aE | 0,020 0 0 0 0,006 | 0,001 0 0,022
DE | 0,155 | 0,116 | 1,000 | 1,000 | 0,129 , 0,169 | 1,000 | 0,978
i '
Matka
dE DE
~ Dziecko : : o
. de De dE DE de | De dE DE
Ojciec
Jetee | "
de 0400 . 0 | 1000| o | o038 | o101 0667 i 0,187
De | 0,600 ' 0,750 . 0 0,333 | 0,426 | 0,806 ' 0,333 | 0,429
daE | 0 o 0 | 0 0,021 | 0,007 0 0
DE 0 0,250 0 0,667 | 0,170 | 0,086 0 0,384

Kursywq napisano w tablicy prawdopodobienstwa warunkowe P [Eg)lF(X ),pg'),ag‘)]

gdy co najmniej jeden ze wskaznikéw i,k 1 jest réwny 3, to jest gdy w ekspertyzie
stwierdzono u matki, dziecka lub domniemanego ojca grupe dE. Grupa ta jest
bardzo rzadka i eksperymentalne prawdopodobienstwa sa w tych przypadkach obar-
ezone duzymi bledami.

§ 12. Teoretyczne prawdopodobienstwa warunkowe grup krwi
ojca. Warunkowe prawdopodobienstwa P[&|F (X), u;, 6;] obliczaliémy w pa-
ragrafie poprzednim na podstawie eksperymentalnego materiatu oznaczer
grup krwi w ekspertyzach. Mozna je réwniez obliczyé¢ teoretycznie z cze-
stodei wystepowania grup krwi w zbadanej populacji i probabilistyeznych
teorii dziedziczenia poszezegblnych ukladéw grupowych. Nie bedziemy
tutaj szczegélowo omawiali sposob6w obliczen, ktére s3 opisane w spe-
cjalnych monografiach poswigconych grupom krwi. Punktem wyjdcia sg
czestosci poszezegélnych grup krwi, przedstawione dla interesujgcej nas
populacji ekspertyz sadowych w tablicy 16. Teoria Bernsteina dziedzicze-
nia grup krwi ukladu ABO pozwala z nich obliczyé teoretyczne prawdo-
podobienistwa warunkowe P[&|F(X),u,,d,] przedstawione w tablicy 17.
Podobnie na podstawie teorii Landsteinera i Levine’a obliczono teoretyczne
prawdopodobienistwa warunkowe grup krwi ojca dla ukladu MN (tablica
18), a na podstawie teorii Fishera i Race’a dla ukladu Rh (tablica 19).

. 24 %
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Poréwnujge teoretyczne prawdopodobienistwa warunkowe grup krwi
ojca (tablice 17, 18 i 19) z odpowiadajaeymi im prawdopodobienstwami
eksperymentaluymi (tablice 9, 12 i 15) stwierdzamy dosé duza zgodnosé
teorii z eksperymentem. Niestety, nie umiemy statystycznie ocenié tej

TABLICA 18

Teoretyczne prawdopodobiefistwa warunkowe P [£)|F (X), u), 601

Matka
‘ M N MN
— et e ‘

" Daiecko M N 'MN . l N ‘MN M N | ux
Ojcie(?- \

M . loser| — | o | — | o |os61los61! 0 [o0,323

N o | — |0407] — |0407| 0 | 0 ~"0,407/0,178

MN i0’439‘ — 10593 — [0,5693/0,439|0,439 0,593 0,604

Podobnie jak w tablicy 17 zera oznaczaja wylaczenia ojcostwa, a kreski ro-
dziny, w ktérych absolutne prawa ,dziedziczenia grup krwi kazg wylaczyé macierzyn-

stwo.

TABLICA 19

Teoretyczne prawdopodobiefstwa warunkowe P [&{)|F (X) , u), 601

I' Matka
j de | De
Dziecko : .
\ de | De | dE | DE | @& | De | dE | DE
Ojciec
de 0,427 0 0 0 0,427 | 0,169 0 0
De 0,431 | 0,857 0 0 0,431 | 0,688 0 0
dE. 0,006 0 0,433 0 | 0,006 | 0,002 | 0,433 | 0,012
DE 0,137 | 0,143 | 0,667 | 1,000 | 0,137 | 0,140 | 0,567 . 0,988
Matka
dE DE
"~ Dziecko N : d; DE a ! b ik DE
o de | De e | De
Oioiec\\. | L e :
do [ o427 o0 |04156] 0 | 0427 0144 | 0,341 | 0,260
De | 0,431 } 0,857 i 0,420 | 0,526 | 0,431 1 0,713 | 0,344 0,494
i | §
dE | 0,006 ! o ! 0,017 0 0,006 | 0,002 ' 0,093 0,006
DE | 0,137 | 0,143 | 0,148 | 0,474 | 0,137 | 0,141 ; 0,222 | 0,340
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zgodnosei. Jednakze mozna zauwazyé, ze wieksze réznice miedzy odpo-
wiednimi prawdopodobienistwami eksperymentalnymi a teoretycznymi
trafiajg si¢ zwykle w takich rodzinach, ktére mniej licznie wystepowaly
w materiale ekspertyz. Wskazuje to, Ze roznice miedzy prawdopodobien-
stwami eksperymentalnymi a teoretycznymi maja charakter losowy
i teoretyczne prawdopodobienistwa dobrze opisujy rzeczywistosé. To po-
zwala stosowaé w praktyce teoretyczne prawdopodobienstwa warunkowe
grup krwi ojca. Jest to korzystne z tego powodu, ze prawdopodobienstwa
teoretyezne s3 okreslone we wszystkich przypadkach, a wige takze wtedy,
gdy z powodu rzadkich ugrupowan (np. ekspertyzy z z grupg dE) prawdo-
podobieristwa eksperymentalne nie mialy praktyeznego znaczenia. Po-
dane w § 6 prawdopodobienistwa ojcostwa zostaly wlasnie obliczone przy
uzyeiu teoretyeznych prawdopodobienstw warunkowyeh P[&|F(X),u;, 6;].
Teoretycznych prawdopodobienstw warunkowych bedziemy takze uzy-
wali w nastepnym paragrafie przy konstrukeji nomogramu do obliczania
prawdopodobienstwa ojcostwa.

§ 13. Nomogram do obliczania prawdopodobieistwa ojcostwa.
Do obliczania prawdopodobienistwa ojcostwa wedlug wzoru (3) skonstru-
ujemy nomogram, ktéry uwolni nas od rachunkéw. Jezeli ktdérekolwiek
z prawdopodobienistw warunkowych P([&|F(X),u;,6,1,P[&|F(X),us,6:],
P[&|F(X),us,0;] jest zerem, to absolutne prawa dziedziczenia grup krwi
wylgezajg ojcostwo i wzor (3) daje zerowe prawdopodobieristwo ojcostwa.
Jezeli wszystkie prawdopodobienstwa warunkowe sg dodatnie, to wzér
(3) mozna napisaé¢ w postaci

(15) P[F(X)| &,y Es5015 12y P35 01y 02y O5]=

1
148, Pl&) P&) P&)
T PL&IF(X)ym, 8] PLEIF(X),m,6,) PL&IF(X),u,8]

Przyjmujgc skrocone oznaczenia

P=P[F(X)|&,&,&; Mistayps;0yy0,,03],

P(&)
V= 7(517!‘1’61):P[51|F(X),ﬂ1’61] ’
16
(16) - 5 P(&) _
2= 25 M2 O  PL&|F(X),p,6,)
P(&)

Va=VCurtar )= 5re 50Xy, ey 001



ot

-O. dochodzeniu; gjcostwa 3%

wzOr ten napiszemy w postaci
1

1- = \ . .
( ‘) P :1~+3“[71V2 73/7 ?

dla ktérej latwo juz skonstruowaé nomogram kolineacyjny. Sklada sie
on z czterech skal r6wnoleglych dla zmiennych V,, V,, V, i P oraz jednej
siepej skali pomocniczej. Zmienne V,, V,, V; majg skale logarytmiczne,
a prawdopodobieristwo ojcostwa P odezytujemy na skali funkeji
In ((1—P)/P). Zmienne V,, V,, V,; moga przybieraé¢ tylko skonczenie
wiele wartodei. Dlatego na nomogramie nie narysowano pelnych skal
tyeh zmiennych, leez tylko ich dopuszezalne wartosci oznaczone specjal-
nymi symbolami.

Aby znalezé prawdopodobienstwo ojecostwa, gdy badanie grup krwi
w ekspertyzie dato wynik &, &, &; s, Mgy #3; 015 0y, 05, Dalezy W trzech
pomocniczych tabliczkach znaleZé symbole odpowiadajgee wartosciom
zmiennych V,, V,, V; i wedlug opisanego sposobu odcezytaé na nomogramie
szukane prawdopodobieristwo P. Na przyklad w ekspertyzie stwierdzono
u matki grupy krwi A, MN, De, u dziecka O, M, DE, a u dommemanego
ojca O, MN, DE. W trzech pomocniczych tabliczkach znajdujemy, zo
temu wynikowi ekspertyzy odpowiadajg symbole g, VII, 5. Dla tych sym-
boli odezytujemy na nomogramie prawdopodobienistwo ojcostwa P=0,926.
Symbol W na pomoecniczych tablicach oznacza Wyl@czeme ojecostwa,
w danym ukladzie grupowym. Prawdopodobieristwo ojcostwa jest wtedy
oczywifcie réwne zeru.

Dla zwiekszenia dokladnosei nomogramu pominigto na osi V,; dwa
najdalsze punkty o symbolach 1 i 2. Dla tych rzadkich przypadkéw praw-
dopodobienstwo ojcostwa jest bardzo bliskie jednosci. W pierwszym przy-
padku (V,;=1) bez wzgledu na grupy krwi ukladéw ABO i MN (o ile tylko
nie ma w tych ukladach wylgczenia) prawdopodobienistwo ojcostwa P
spelnia nier6wnogé 0,99 < P<0,9995. W przypadku drugim (V =2} jest
0,95 <P <0, 998.

Prace cytowane

[1] L. Hirszfeld, Wege und Ausblicke der Blutgruppenforschung fir die Fest-
stellung der Vaterschaft, Schweizerische Zeitschrift - fur Allgemeine Pathologle und

Baktenologle 15.(1952), str. 257-280.
[2] H.S8teinhaus, .0 dochodzeniu ojcostwa, Zastosowama Matematyki 1 (1954)*
str. 67-82; The establishment of patermity, Prace Wroelawskiego Tow. Naukowego A,

32(1954).

INSTYTUT MATEMATYCZNY POLSKIEJ AKADEMII NAUK

Praca wplynela dnia 15. 3. 1955 r.
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Pomocnicze tablice do nomogramu

v, (ABO) v, (MN) V, (Rh)
-g g Dox?)?:;a;;any é l é i Doxx;;ni;a;nany é :§ Don:)?:;a:(:any
= | A [ 0[A|B[AB S| &M N|uN| 5| S [a0]|De|ar|DE
O |g s|r W M| w|vi do | 7 |24|13]32
AW.dWeMiN_,__ De | W | 12| W |29
OB |wiw el un|w! 1 |1 “laE|w| w1
AB_/_!__ M_'__ DEWW14.
o lgieir W)y R I R do |7 24| 13|32
Alplijiilz]|g De | 18| 17|27 |31
Al B lw|w|a|b MN || W VD m lw w1l
AB|w Wl a|o | w v PE|W |w| 6| 5

o gl [wl™| N |w 1 I o 18 (e
Alwlalwl|e MN |VI IV | V De | W|12| w29

® B m y|f|o a8 dE | 8 { 25| 3 |28
AB|wWla|w)| e DE | W2 | willl

0 |— | =]~ — de | 7 |24|13|32

ap Al a ] on De | 22| 14|33 | 30
B|lk|w|élt dE |10|26) 2 | 23

AB | W |h |1 e DE | 19| 21|15 |18

8poséb odezytywania: Na podstawie wynikéw ekspertyzy serologicznej
odezytujemy w tabliczkach symbole odpowiadajjce wartoéciom zmiennyech V,,
Vs» Vs. Liaczymy linia prostg odpowiednie punkty na skalach V, i ¥,. Punkt prze-
ciecia si¢ tej prostej ze Slepy skaly laczymy drugg prosta z odpowiednim punktem
skali ¥,. W: punkcie przeciecia tej prostej ze skaly P odczytujemy szukane prawdo-
podobiefistwe ojeostwa.

N
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Przyklad: Matka — A, MN, De; dziecko — O, M, DE; domniemany ojciec —

0, MN, DE. W tabliczkach znajdujemy V,=g, V,=VII, V,=5. Na nomogramie od-

czytujemy P= 0,926.
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. JY KAM-BBUY (Bpouxas)
O PACCAENOBAHHH OTHOBCTBA
PEBIOME

I'. IllrafiExays nHoKasal, Kak B HEKOTOPHX CAYYaHX MOMKHO HPUMOHATH GopPMYILY
Bafieca k BHYHCHeHHIO BePOATHOCTH OTHKOBCTBA HA OCHOBAEHH pesyNbTaTa €epoJo-
IrE9€CKOr0 SKCUEPTHSA B JAelaX 0 PacClef0BAHHU OTIHOBCTBA. ABTOP PasBHBAET HeH
Miratinxaysa u sBEBOAUT HopMyay (3), ONpeReINAOIIYI0 BePOATHOCTh OTLOBCTBA HpPM
n0GoM pesyldbraTe CEPOJIOIMIECKOr0 BKCHEPTHSA, B KOTOPOM ONPEReNAIOTCHA TPYMIIH
KpoBH Tpex cmerem: ABO, MN n Rh. Bece BeamyuHH, BHCTynaonie B 3Toit Popmyae,
MOMHO BHYHCIHTH W3 IKCHOPHMEHTANLHOT0 Marepumana 0es kakmx-auGo remeruyec-
KUX UPeRNONIOMeHHA. ABTOPOM HCHOJG3YITCA DKCHEPTUSH, mpoussefeHHne B UhHe-
THTyTe MuxpoGuosornuy Bo Bpommase mox pyxosoxcrsoMm JI. Pmpmdennpa. IIpe-
HeOpeskeHMe TeHETHYECKUMM INPOAMOJOKEHUAMH OTKPHBAeT HOBHE BOSMOMKHOCTH
HPUMEHeHHA HPU HCCAeJOBAHMH OTHOBCTBA APYrMX NDPHBHAKOB, [faKe TOX, BAKOHH
HACIeXOBAHAA KOTOPHX HeUBBECTHH (HAHD. aHTPOMOJIOrmIecKue mpussakm). HMccie-
AyR Tpu rpynouossie cmcTeMH (ABO, MN u Rh) B akTyaspHHX HONBCKHX YCJO-
BUAX, NoxydyeHo 11,69, unckamouyeHdii OTHOBCTBA (T. €. BEPOATHOCTH OTI[OBCTBA
PaBHYI0 HYJ0); B OCTANBHHX 88,49, BepDOATHOCTH OTIIOBCTBA BAKIIOYAGTCA MEKAY
0,29 = 0,9995. Ha gepr. 1 OpeACTaBieHO DKCNEPUMEHTANBHOE pacupejeseHue Bepo-
FAITHOCTH OTI[OBCTBA. BEDPOATHOCTH BHYUCHAIOTCH NPH NOMOIM NpPUIAraeMoit K cTaThe
HOMOT PAMMH.

Hpegmerom § 7 ABIAeTCH CTATHCTHHA cyXeGHHIX NPUrOBOPOB B JejJaxX o paccie-
ROBAHMU OTHOBCTBA. OTH HpurosBopu cobpax JI. M'mpmdensy no npexuomennio I.
IH-raﬁnxayaa, npn noxpepskxe -Munncrepersa IOcrunmmu. Ma marepmama 700 mpuro-
BOPOB cllexyeT, 4r0 oT 12 10 229, cyeGHEX HmPUrOBOPOB HE COTIACYETCA C MaTepua-
jloM, npuvyeM $aBOopU3MPYeTCA BHSHBAKMAA CTOPOHA, T.e. OTHOBCTBO HPH3HACTCH
CHHMIHNKOM vacTo. Takue e DPESYNBTATH pPacciaef0BaHHil, BHpaKALINAECH UACIOM
189, npErosopoB, He COITACYIOIUXCA ¢ MATEPHANOM, MOMKHO HOJIYIATh HUCXORA MC-
KIOYATeNHbHO H3 BHYHUCICHHHX, BEPOATHOCTEN OTHOBCTBA (USHaBasd MOCTAHOBIEHHE
06 orioBCcTBE, KOrga BePOATHOCTH Ooabme 0,5, ¥ OTKIOHAA BHBSOB B HPOTHBONOJIOM-
a6M ciydae). 118 2TOro MoOMHO 3aKIIOYATH, YTO HPABMILHO BHYHCICHHAA BOPOATHOCTH
[IOMOMeT cyNaM B NOAY4YeHHWH IyYMMX PeayNbTaTOB paccieX0oBaHmi,

3. LUKASZEWICZ (Wroclaw)
ON PROQVING PATERNITY

SUMMARY

In a paper published under the sams title in vol. I of Zastosowania Matema-
tyki (Applications of Mathematics) H: Steinhaus [2]-has shown how, in certain cases,
the Bayes’ formula can be applied to the caloulation’ of the paternity probability
on the grounds of serological evidence in lawsunits concerned with establishing pa-
ternity. The author develops Steinhaus ideas further and deduces formula (3) of the
paternity probability for any result of the serological test in which blood groups of
three systems, ABO, MN and Rh, are determined. Every quantity appearing in for-
mula (3) can be calculated from experimental date without any genetical assumptions.
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The author makes use of the material obtained from the tests made in the Microbio-
logical Institute of the Medical Academy in Wroclaw under the direction 'of L.
Hirszfeld. Freedom from genetical assumptions gives us new possibilities of using other
characteristics in proving paternity, even if their heredity laws are unknown (e. g.
antropological traits). In investigating the three group systems (ABO, MN and Rh)
under the present conditions in Poland, paternity is exluded in 11,69, of cases (zero
probability of paterhity); in the remaining 88,49, of cases the paternity probability
is between 0,29 and 0,9995. Figure 1 represents an experimental distribution of pater-
nity probabilities. A nomogram enclosed serves to calculate the probabilities.

In § 7 the author considers the statistics of court verdicts in lawsuits concerned
with establishing paternity. The verdicts have been collected by means of a special
inquiry conducted by L. Hirszfeld on H. Steinhaus suggestion, with the support of the
Ministry of Justice. The evidence of 700 verdicts shows that from 129, to 229, of court
pronouncements disagree with material truth, the plaintift being the favoured party,
4. ¢. paternity is pronounced too often. We could obtain similar judgement results,
amounting to 189, verdicts at variance with material truth, if we based ourselves
exclusively on the calculated paternity probability (pronouncing paternity if the pro-
bability is greater than 0,5 and rejecting the suit if it not greater than 0,5). This gi-
ves us reason to suppose that the correct calculation of the paternity probability
might assist the courts of law in obtaining better judgement results than those obtai-
ned hitherto.
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