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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ УДОБОЧИТАЕМОСТИ ШРИФТОВ

МЕТОДОМ ДИСКРИМИНАНТНОГО АНАЛИЗА

В статье рассматривается применение дискриминантного

анализа для выявления геометрических параметров,

которые влияют на удобство чтения шрифта как одного из

показателей качества восприятия печатных материалов, а

также сформулированы функции, позволяющие

прогнозировать удобство чтения шрифтов только на

основании их геометрии.
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параметры; дискриминантный анализ; скорость чтения;

метод парных сравнений.
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Постановка проблемы

Известно, что удобочитае�

мость шрифтов и качество

шрифтового оформления пе�

чатных и электронных источни�

ков информации связаны с ка�

чеством ее восприятия и усвое�

ния реципиентом. В связи с

этим актуальна разработка но�

вых методик для установления

удобочитаемости материала и

параметров, позволяющих ее

регулировать.

Для достижения этой цели

может быть использован дис�

криминантный анализ, включа�

ющий несколько тесно связан�

ных статистических процедур,

которые можно разделить на

методы интерпретации меж�

групповых различий — дискри�

минации и методы классифика�

ции наблюдений по группам [1].

Были отобраны следующие

25 шрифтов, разработанные

фирмой «ПараТайп»: AdonisCTT;

AvantGarde GothicCTT; Bookman

CTT; BellGothicCTT BT; Charter

CTT; ErasLightCTT; Futura Futuris

CTT; GeoSlb712CTT Md BT;

KabelCTT Medium; KisSCCTT BT;

New BaskervilleCTT; NewtonCTT;

OCRF�RegularCTT; OctavaCTT;

PragmaticaCTT; RaleighCTT BT;

CooperCTT Lt BT; FranklinGothic

BookCTT; TextBookCTT; Gothic

725CTT Bd BT; Humanist531CTT

BT; SwiftCTT; ZapfElliptical711CTT

BT; OfficinaSansMediumCTT; Ori�

ginalGaramondSCCTT BT, а также

шрифт Times New Roman из�за

привычки к этому шрифту боль�

шинства читателей.

Для каждого шрифта рассчи�

таны геометрические парамет�

ры: отношение кегля шрифта к

высоте знака, пропорциональ�

ность, контрастность и т. д. Ме�

тодики оценки удобочитаемос�

ти и описание геометрии шриф�

тов приведены в [2]. Влияние

геометрических параметров



шрифтов на степень их удобо�

читаемости, измеренной раз�

личными методиками, отраже�

но в публикациях [3–5].

Цель работы

Цель работы заключается в

разработке классификацион�

ных функций для прогнозиро�

вания удобочитаемости шриф�

тов, измеренной методиками

скорости чтения и парных срав�

нений.

Результаты проведенных 

исследований

Исходная информация пред�

ставляет собой данные о шриф�

тах, относящихся к группе с вы�

сокой удобочитаемостью и с

низкой по двум методикам. 

В группу с высокой удобочи�

таемостью по методу парных

сравнений включены 11 шриф�

тов: AdonisCTT, BookmanCTT,

CharterCTT, NewtonCTT, Octava

CTT, PragmaticaCTT, Times New

Roman, CooperCTT Lt BT,

FranklinGothicBookCTT, SwiftCTT,

ZapfElliptical711CTT BT. 

Группу с низкой удобочитае�

мостью по методу парных срав�

нений образовали 15 шрифтов:

AvantGardeGothicCTT, BellGothic

CTT BT, ErasLightCTT, Futura

FuturisCTT, GeoSlb712CTT Md BT,

Kabel CTT Medium, KisSCCTT BT,

NewBaskervilleCTT, OCRF�Regu�

larCTT, RaleighCTT BT, Gothic

725CTT Bd BT, Humanist531CTT

BT, TextBookCTT, OfficinaSans

MediumCTT, OriginalGaramond

SCCTT BT. 

Поскольку число дискрими�

нантных функций меньше числа

групп на единицу, в данном слу�

чае при помощи пакета

Statgraphics была получена од�

на дискриминантная функция

со следующими характеристи�

ками: каноническая корреляция

(0,89) и оценки уровня значимо�

сти функции по критериям Лям�

бда Уилкса (0,21) и хи�квадрат

(27,0). 

Значение статистики Уилкса

в интервале от 0 до 1 свиде�

тельствует о неплохой дискри�

минации, т. е. о том, что задей�

ствованные переменные эф�

фективно участвуют в различе�

нии групп. Большая величина

канонической корреляции соот�

ветствует тесной связи дискри�

минантной функции с группами.

Хи�квадрат имеет большое зна�

чение, что говорит о том, что

она обладает хорошей дискри�

минативной способностью. 

Интерпретации различия

между группами шрифтов с вы�

сокой и невысокой удобочитае�

мостью способствуют коэффи�

циенты дискриминантной функ�

ции (табл. 1).

Наибольший вклад в дискри�

минацию в данном случае вно�

сят параметры пропорциональ�

ности и отношения кегля к вы�

соте для знаков «н» и «а», а так�

же отношение основного штри�

ха к внутрибуквенному просвету

знака «а», т. е. эти параметры

влияют на удобочитаемость

шрифта. 

Точность классификации

шрифтов достаточно высокая

(табл. 2). Из 26 шрифтов в груп�

пе с высокой удобочитаемость

по методу парных сравнений

изначально находятся 11 объек�

тов, в группе шрифтов с низкой

удобочитаемостью состоит 15

объектов. Точность распознава�

ния объектов первой группы со�

ставила 100 % (распознаны все
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11 шрифтов), второй — 93 % (из

15 шрифтов распознаны 14). 

Для классификации новых

объектов, т. е. прогнозирования

удобочитаемости (по методу

парных сравнений) новых

шрифтов только лишь по геоме�

трическим параметрам были

получены следующие класси�

фикационные функции:

F1 = – 143389,0 + 3532,27 . X1 –

– 570, 90 . X2 – 822,60 . X3 – 

– 22,72 . X4 + 926,64 . X5 + 

+ 21773,7 . X6 + 1103,7 . X7 – 

– 7104,98 . X8 – 371,21 . X9 – 

– 63,0 . X10 – 6757,98 . X11 + 

+ 3415,81 . X12 – 18,37 . X13 + 

+ 716,99 . X14,

F2 = – 143859,0 + 3571,28 . X1 – 

– 563,80 . X2 – 836,19 . X3 – 

– 22,82 . X4 + 931,04 . X5 + 

+ 21843,4 . X6 + 1089,25 . X7 – 

– 7258,3 . X8 – 381,62 . X9 – 

– 65,78 . X10 – 6820,11 . X11 + 

+ 3471,3 . X12 – 18,39 . X13 + 

+ 716,66 . X14,

где X1 — пропорциональность

«н»; X2 — контрастность «н»;

X3 — засечки «н»; X4 — площадь

«н»; X5 — периметр «н»; X6 —

отношение кегля к высоте знака

«н»; X7 — отношение основного

штриха к внутрибуквенному

просвету «н»; X8 — пропор�

циональность «а»; X9 — контрас�

тность «а»; X10 — отношение

максимальной ширины штриха к

минимальному для знака «а»;

X11 — отношение кегля к высоте

знака «а»; X12 — отношение

основного штриха к внутрибук�

венному просвету «а»; X13 —

площадь «а»; X14 — периметр

«а».
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Таблица 2

Классификационная таблица (метод парных сравнений)

Таблица 1

Коэффициенты дискриминантной функции при классификации

шрифтов по методу парных сравнений



Далее в качестве исходных

условия было задействовано

деление шрифтов на группы 

по методу скорости чтения [1,

2].

В группу с высокой удобочи�

таемостью по методу скорости

чтения включены 13 шрифтов:

NewBaskervilleCTT, NewtonCTT,

PragmaticaCTT, RaleighCTT BT,

Times New Roman, CooperCTT Lt

BT, FranklinGothicBookCTT,

Gothic725CTT Bd BT, Humanist�

531CTT BT, SwiftCTT, Text

BookCTT, OfficinaSansMedium

CTT, OriginalGaramondSCCTT BT.

Группу с низкой удобочитае�

мостью по методу скорости чте�

ния образовали 13 шрифтов:

AdonisCTT, AvantGardeGothicCTT,

BookmanCTT, BellGothicCTT BT,

CharterCTT, ErasLightCTT, Futura

FuturisCTT, GeoSlb712CTT Md BT,

KabelCTT Medium, KisSCCTT BT,

OCRF�RegularCTT, OctavaCTT,

ZapfElliptical711CTT BT.

В данном случае была полу�

чена также одна дискриминант�

ная функция с канонической

корреляцией (0,91) и уровнем

значимости функции по крите�

риям Лямбда Уилкса (0,17) и хи�

квадрат (30,19). Данные статис�

тические показатели приблизи�

тельно равны, полученным вы�

ше, и также являются удовлет�

ворительными. 

Также были рассчитаны коэф�

фициенты, определяющие диск�

риминацию шрифтов по методу

скорости чтения (табл. 3).

В данном случае вклад в дис�

криминацию вносят параметры

отношения кегля к высоте для

знаков «н» и «а», а также отно�

шение основного штриха к внут�

рибуквенному просвету знака

«а», т. е. эти параметры влияют

на удобочитаемость шрифта,

определенную методом скоро�

сти чтения. При методе парных

сравнений значимым парамет�

ром также являлась величина

пропорциональности «н». 

Достаточно высокая точ�

ность классификации достигну�

та и в данном случае (таблица

4). Из 26 шрифтов в группе с вы�

сокой удобочитаемость по ме�

тоду скорости чтения находятся

13 объектов, в группе шрифтов

с низкой удобочитаемостью со�

стоит 13 объектов. Точность

распознавания объектов пер�

вой группы составила 100 %

(распознаны все 13 шрифтов),

второй — 92,3 % (из 13 шриф�

тов распознаны 12). 
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Таблица 3

Коэффициенты дискриминантной функции при классификации

шрифтов по методу скорости чтения



Для прогнозирования удобо�

читаемости (по методу скорос�

ти чтения) новых шрифтов по

геометрическим параметрам

были получены следующие

классификационные функции:

F1 = – 326239,0 + 5271,39 . X1–

– 988,30 . X2 – 1445,85 . X3 – 

– 48,85 . X4 + 1958,53 . X5 + 

+ 59104,5 . X6 – 1248,83 . X7 – 

– 2193,24 . X8 – 1961,56 . X9 + 

+ 764,63 . X10 – 17066,5 . X11 + 

+ 17560,1 . X12 – 34,01 . X13 + 

+ 1467,28 . X14,

F2 = – 323382,0 + 5250,77 . X1 – 

– 986,47 . X2 – 1438,53 . X3 – 

– 48,63 . X4 + 1949,85 . X5 + 

+ 58807,4 . X6 – 1228,2 . X7 – 

– 2201,53 . X8 – 1947,5 . X9 + 

+ 778,71 . X10 – 16976,4 . X11 + 

+ 17442,0 . X12 – 33,89 . X13 + 

+ 1461,63 . X14,

где X1 — пропорциональ�

ность «н»; X2 — контрастность

«н»; X3 — засечки «н»; X4 — пло�

щадь «н»; X5 — периметр «н»; X6

— отношение кегля к высоте

знака «н»; X7 — отношение ос�

новного штриха к внутрибуквен�

ному просвету «н»; X8 — про�

порциональность «а»; X9 — кон�

трастность «а»; X10 — отноше�

ние максимальной ширины

штриха к минимальному для

знака «а»; X11 — отношение кег�

ля к высоте знака «а»; X12 — от�

ношение основного штриха к

внутрибуквенному просвету «а»;

X13 — площадь «а»; X14 — пери�

метр «а».

Выводы

С помощью этих функций

можно в дальнейшем класси�

фицировать новые шрифты, из�

мерив их геометрические пара�

метры. 

Шрифт будет относиться к

первому классу (высокая удо�

бочитаемость), если F1 > F2.

Шрифт будет относиться ко

второму классу (низкая удобо�

читаемость), если F2 > F1. 

Полученный результат явля�

ется вполне удовлетворитель�

ным и позволяет предсказывать

качество для вновь разрабаты�

ваемых или тестируемых шриф�

тов, являющихся средствами

передачи информации как в

электронном, так и в печатном

виде.
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Таблица 4

Классификационная таблица (метод скорости чтения)
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У статті розглядається застосування дискримінантного

аналізу для виявлення геометричних параметрів,

які впливають на зручність читання шрифту як одного 

з показників якості сприйняття друкованих матеріалів, а

також сформульовані функції, що дозволяють прогнозувати

зручність читання шрифтів тільки на підставі їх геометрії.

Ключові слова: шрифт; читабельність; геометричні

параметри; дискримінантний аналіз; швидкість читання;

метод парних порівнянь.
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The article is the result of the application of discriminant analysis

to identify the geometric parameters affecting the readability of

the text as one of the indicators of quality perception of printed

materials, as well as formulated functions to predict the read2

ability of fonts only on the basis of their geometry.

Keywords: font; readability; geometrical parameters; discrimi2

nant analysis; the read speed; the method of paired compar2

isons.
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