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1 UVOD

Odhad pohlavi patfi mezi zakladni antropologické metody, diky kterym
jsme schopni rekonstruovat demografické slozeni obyvatelstva minulych
populaci a pfihlizet k dalsim demografickym ukazatelum, které jsou zavislé
na odhadu pohlavi (Bouquet-Appel and Masset 1996; Koningsberg and
Frankenberg 1992, 1994, 2002; Murail et al. 1999; Paine and Harpending
1996; Stojanowski et al. 2002; Walrath et al. 2004). Odhad pohlavi je kli¢ovy
pro poznani minulych populaci.

Pohlavi je zkosternich  pozUstatki odhadovano  pomoci
morfometrickych a morfoskopickych metod (Bruzek 2002; Bruzek and Murail
2006; Veleminsky, Dobisikova, 2000; Ferembach et al. 1980).
Morfometrické metody se opiraji o méfeni rozmérl kosti, jedna se o metody
kvantitativni. Morfoskopické metody sleduji velikost a tvar kosti nebo stupern
vyvinu pohlavné dimorfniho znaku z kvalitativniho hlediska (Walrath et al.
2004; Veleminsky, Dobisikova, 2000; van Vark et al. 1996).

Kvantitativni analyzy pouZzivaji jednorozmérné nebo vicerozmeérné
metody. Mezi jednorozmérné metody patfi srovnani rozdéleni muzli a Zen
(van Vark, 1978). Vicerozmérné metody pouzivaji diskriminacni analyzy
nebo logistickou regresi. Smyslem diskriminaéni analyzy je klasifikace a
nasledné  pfifazeni jedince kdané populaci nebo k odhadu
pravdépodobnosti, se kterou byl dany jedinec pfifazen k dané populaci (van
Vark, van der Sman, 1982). Pomoci diskriminaCni analyzy ziskame
diskriminacni skore, kvantitativni veliCinu. Na zakladé srovnani naméreného
skore s hodnotou déliciho bodu (sectioning point) miZeme rozhodnout,
jakého pohlavi je jedinec. Pohlavi pomoci déliciho bodu odhadneme tak, ze
pokud bude naméfeny rozmér jedince vétSi nez hodnota déliciho bodu,
jedince vyhodnotime jako muze. Pokud bude naméfeny rozmér mensi nez
hodnota déliciho bodu, jedince vyhodnotime jako zenu (Albanese et al.
2005). Kolem déliciho bodu vznika oblast pfekryvu namérenych muzskych a
zenskych hodnot. Velikost prekryvu je umérna procentu jedincd, u kterych



muze dojit k chybnému odhadu pohlavi. Cim je oblast pfekryvu krajnich
muzskych a zenskych hodnot mensi, tim vySSi spolehlivost odhadu pohlavi

ziskavame.

Omezenim spolehlivosti diskriminaéni analyzy pfi odhadu pohlavi je
velikost prfekryvu a populaéni specifita. Vlivem téchto faktord se muze ménit
spolehlivost odhadu pohlavi. Kvali variabilit¢ ve velikosti neni mozné
aplikovat diskriminanéni funkce na libovolné studované populace.
Diskriminacni funkce tedy nemizeme pouzit u jiné populace, nez na které
byla vytvofena, pokud nemame vytvofen totozny stupen pohlavniho
dimorfismu. Muzi maji obecné vétsi velikost téla nez Zeny. Ale stupen
pohlavniho dimorfismu velikosti se mezi populacemi liSi (Bruzek, Murail
2006). Pfi aplikovani diskriminaéni rovnice, ktera byla vytvofena pro jednu
danou populaci, na jinou populaci mize dojit ke zméné spolehlivosti
vysledkt, k chybnému odhadu pohlavi, kdy uspésSnost odhadu jednoho
pohlavi muze byt podhodnocena &i nadhodnocena nez druhého pohlavi
(Bruzek, Murail 2006).

K odstranéni problému populaéni specificnosti muizeme pouzit
referenéni soubory, u kterych zname pohlavi jedincl, nebo u kterych bylo
pohlavi jedincid pfedem uréeno pomoci morfologickych metod odhadu
pohlavi (Bruzek, Murail 2006), a to za pfredpokladu, Ze mame moznost
ziskat recentni referenéni soubor. Tento postup feSi problémy forenzni
antropologie.

Pokud nemame moznost ziskat referen¢ni soubor znameého pohlavi
specificky pro studovanou populaci, mizeme pouzit iterativni postup (Van
Vark el al. 1982) a primarni a sekundarni diagnézu (Murail et al. 1999).
Primarni diagnéza spociva ve vytvoreni referenéniho souboru jedincl na
zakladé odhadu pohlavi pomoci morfoskopickych znakl z panevni kosti
(Bruzek, Murail 2006). Sekundarni diagnéza pak zpfesnuje odhad pohlavi
pomoci vytvofeni diskriminaCni funkce na souboru jedincu odhadnutych
v primarni diagnéze, kde se pouziji nepanevni Casti kostry. Nevyhodou
metody primarni a sekundarni diagnézy je postup u odhadu pohlavi jedincd,



ktefi nemaji zachovalou os coxae, kde se pouzije kritérium posteriorni
pravdépodobnosti, tedy princip vétsiny.

Metoda bez nutnosti zachovalosti nebo dokonce pfitomnosti os coxae
i problému populacni specificity byla navrZzena Albanesem et al. (2005).
Jedna se o jednorozmérnou metodu odhadu pohlavi, tedy o studium
jednoho rozméru kosti. Navrzena metoda spociva v diskriminaci muza a zen
na zakladé naméreného skore a jeho srovnanim s délicim bodem, ktery
dostaneme jako primér vSech naméfenych hodnot v souboru. Tato metoda
predpoklada, ze v souboru jsou zastoupeni muzi i zeny, ze soubor obsahuje
alespon 40 jedincu a jedno pohlavi pocetné neprevySuje druhé v pomeéru
vétsim nez 1.5:1 (Albanese et al. 2005). Neni potfeba mit k dispozici
referenéni soubor o znamém pohlavi jedincd. Tato metoda odhadu pohlavi
je specificka pro dany soubor a nevyzaduje velkou skupinu kompletnich
jedincu, jejichz pohlavi se musi pfedem urcit pomoci morfologickych Kkritérii,
ani nevyzaduje referencni soubor znamého pohlavi.

Metoda, kterou Albanese et al. (2005) navrhuji, by mohla badatelim
pomoci ve chvili, kdy ostatni metody odhadu pohlavi nebudou moci byt
pouzitelné kvdli jejich omezeni a zaroven rozSifeni této metody muize slouzit
jako teoreticky zaklad pro studium miry a stupné pohlavniho dimorfismu na
kostech.



2 CILE PRACE

Cilem prace je simulovat uspéSnost metody odhadu pohlavi dle
déliciho bodu, kterou navrhuje John Albanese et al. (2005), na zakladé
kritérii odrazejicich miru pohlavniho dimorfismu, na zakladé poméru obou
pohlavi v souboru a na zakladé velikosti souboru.

1. Simulace metody na zakladé velikosti souboru.

Cilem prace je potvrdit nebo vyvratit dosavadni vysledky této metody,
ktera predpoklada, ze soubor musi Citat alespon 40 jedincu, a zjistit, jak
metoda funguje v malych souborech, které Citaji méné nez 40 jedincl, a jak
se bude meénit spolehlivost metody v zavislosti na zvySujici se velikosti
souboru.

2. Simulace metody na zakladé poméru pohlavi.

Cilem je prohloubit informace, které nam davaji dosavadni vysledky
navrzené metody. Ty Fikaji, Ze metoda je velice uspésna, pokud pomér
pohlavi v souboru je mensi nez 1,5:1. Cilem prace tedy je zjistit, jak je
metoda spolehliva v riznych pomérech pohlavi.

3. Simulace metody na zakladé velikosti pohlavniho dimorfismu.

Cilem prace je rozsifit puvodni originalni metodu, kde autofi
nesledovali miru pohlavniho dimorfismu, pfestoZze mira pohlavniho
dimorfismu je kliCovy parametr uspésnosti metody. Cilem prace je zjistit, jak
je uspésnost metody ovlivnéna mirou pohlavniho dimorfismu pfi zméné

primérd rozmérl nebo pfi zméné smeérodatné odchylky.

Tato prace si klade za cil ovéfit metodu odhadu pohlavi podle déliciho
bodu dle Albenese et al. (2005) a s rozSifenim metody o kritérium velikosti
pohlavniho dimorfismu stanovit doporu€eni pro uzivani této metody.



3 TEORETICKA VYCHODISKA

3.1 Odhad pohlavi

Odhad pohlavi patfi mezi nejzakladnéjSi osteologické metody
pouzivané témér pfi kazdém vyzkumu (Bouquet-Appel and Masset 1996;
Koningsberg and Frankenberg 1992, 1994, 2002; Murail, Bruzek, Braga
1999; Paine and Harpending 1996; Stojanowski et al. 2002; Walrath and
Turner and Bruzek 2004). K zakladu osteologickych metod patfi spolu
s odhadem véku doziti a odhadem vysSky postavy.

V biologické antropologii se pouzivaji k odhadu pohlavi morfologické a
morfoskopické metody, které slouzi k popisu variability jedinct (Bruzek
2002; Bruzek and Murail 2006; Veleminsky, Dobisikova, 2000; Ferembach
et al. 1980). Morfometricky pfistup je zaloZzen na kvantité ziskanych dat
pomoci méfeni. Vyuzivaji poznatkd tzv. osteometrie. Morfoskopicky pFistup
je naopak praktikovan jako kvalitativni aspektivni pfistup, pfi kterém se
badatel spoléha pfedevsim na svilj zrak a hmat, zkouma, do jaké miry jsou
dané znaky vyvinuté, zkouma charakteristické tvarové odliSnosti (Walrath
and Turner and Bruzek 2004; Veleminsky, Dobisikova, 2000; van Vark et al.
1996). Morfoskopické metody vyuzivaji variability.

Odhad pohlavi se na zakladé somatické urovné da odhadovat u
dospélych i nedospélych jedincd. U nedospélych jedincu je vSak odhad
pohlavi velmi obtizny a vede tudiz k nespolehlivym odhadim, nebot se jesté
nestihly projevit pohlavni znaky (Cihak, 2001). U dospélych s pIné vyvinutou
morfologii je pak odhad velice spolehlivy, nebot byl dostatek Casu, aby
mohly puUsobit hormony a rozvijet robusticitu kosti (Ferembach et al. 1980).
Dalsim faktorem je u Zen adaptovani se na porod, diky tomu maji zenské
panve specialni tvar, odliSny od muzskych panvi (Bruzek 2002; Bruzek and
Murail 2006).



vigwiwv s

morfometrické metody, které se bézné pouzivaji k odhadu pohlavi, tedy
morfometrické a morfoskopické metody odhadu pohlavi z lebky a panve. Pro
ucely této prace jesté pfidavam morfoskopické a morfometrické metody
odhadu pohlavi z dlouhych kosti, konkrétné z kosti pazni.

Mnoho znaki na lidské kostfe vyjadfuje pohlavni dimorfismus.
Samotny znak ale ke spolehlivému odhadu pohlavi nestaci, proto je vhodné
zvolit kombinaci znakl (Brizek, Murail 2006). NejvhodnéjSi pro odhad
pohlavi je kost panevni, ktera poskytuje nejvySSi spolehlivost odhadu
pohlavi diky rozdilim ve velikosti a tvaru, coz je dano u Zen adaptaci na
porod (Bruzek, Murail 2006). Dal8i vhodnou ¢&asti pro odhad pohlavi je
lebka. Lebka vyjadfuje znacné pohlavni rozdily, pfesto je odhad pohlavi
z lebky méné spolehlivy nez z panevni kosti (Brizek, Murail 2006).

Odhad pohlavi z kosternich pozuUstatk( je problém, ktery se tyka
nékolika odvétvi antropologie: paleoantropologie, paleodemografie a
forenzni antropologie (Bouquet-Appel and Masset 1996; Koningsberg and
Frankenberg 1992, 1994, 2002; Murail, Bruzek, Braga 1999; Paine and
Harpending 1996; Stojanowski et al. 2002; Walrath and Turner and Bruzek
2004). Nejvhodnéjsi pro odhad pohlavi z kosternich pozUstatku je tedy kost
panevni, po ni nasleduje lebka (Ferembach et al 1980).

Existuje fada studii, které se snazily o odhad pohlavi také z kosti
postkranialniho skeletu, napf. z kli¢ni kosti (Thieme, Schull, 1957), pazni
kosti (Cerny, 1966), vietenni kosti (Berrizbeiti, 1989), loketni kosti (Bass,
1987), stehenni kosti (Cerny, 1966), ¢ésky (Gunn, 1980) nebo holenni kosti
(Holland, 1991). VySe jmenované kosti nesou pohlavné dimorfni znaky,
av8ak k urCovani pohlavi se jich pouziva vyjime¢né az vabec kvuli niZsi
spolehlivosti odhadu. Pohlavni rozdily existuji i na dalSich kostech, ale
nepouziva se jich kvuli nizké zachovalosti v archeologickém souboru.

Morfometrické i morfoskopické metody se bézné pouzivaji
v antropologické praxi k odhadu pohlavi i véku (Bruzek 2002; Bruzek and
Murail 2006; Veleminsky, Dobisikova, 2000; Ferembach et al. 1980). Metody



odhadu pohlavi i véku jsou znacné limitované zachovalosti kosterniho
materialu (Waldron 1987; Wolker 1988; Stojanowski 2002; Adams and
Koningsberg 2004; Bruzek and Murail 2006). Odhad pohlavi z kosterniho
materialu je provadén vroviné somatického pohlavi, nikoliv genetického
pohlavi. Toto je dano tim, ze béhem ontogenetického vyvoje kazdého
embrya, které jesté neni pohlavné diferencovano, dochazi postupné k vyvinu
znaku, které jsou specifické pro dané pohlavi. Ve vy$Sim véku pak opét
dochazi k postupnému slabnuti t&chto pohlavnich znak(l. Rada znaki se
samoziejmé mezi muzi a zenami vyrazne prekryva, takové znaky pak nejsou
vhodné pro odhad pohlavi (Ferembach et al. 1980). Pouze extrémni znaky
jsou vhodné pro uréovani maskulinity nebo feminity znaku.

Antropologické metody k odhadu pohlavi jsou zavislé na pohlavnim
dimorfismu, ktery se na kostech projevuje (Ferembach et al. 1980). Pohlavni
dimorfismus je vyraz, ktery se pouziva pro vyjadieni pohlavni rozdilnosti
mezi samcem a samici. Nékdy se pouziva téz terminu sexualni dimorfismus
nebo pohlavni dvojtvarnost. Rozdil je nejen v pohlavi jedince a jeho
pohlavnich organech, ale také v dalSich ukazatelich, kterymi jsou u
zivoCicht velikost, celkovy tvar a uspofadani téla nebo zbarveni. U jednoho
biologického druhu tak existuji dvé formy. Pohlavni dimorfismus u ¢lovéka je
mozné definovat jako soubor morfologickych, fyziologickych, psychickych,
hormonalnich a behavioralnich znaku, které odliSuji muze a Zeny
(Fingerova, 2007). Nejvyznamné&jSim pohlavné dimorfnim znakem je velikost
a celkova robusticita téla. Pohlavni dimorfismus je ovlivnén jak geneticky,
tak Zivotnim prostfedim jedince a sekundarné je ovlivnén i rlznorodou
¢innosti muzd a Zen pfi prvnich délbach prace. Pfi zkoumani pohlavniho
dimorfismu minulych populaci ale narazime na problém, zda genetické a
environmentalni faktory, které ovliviuji pohlavni dimorfismus dnesniho
Clovéka, jsou totozné s faktory, které ovliviiovaly pohlavni dimorfismus u
minulych populaci a v pribéhu lidské evoluce (Frayer, Wolpoff, 1985).

Pro potreby této prace uvadim také pohlavni dimorfismus pazni kosti.
Pazni kost nese nejvyrazné€jSi znamky pohlavniho dimorfismu ze vSech
dlouhych kosti viibec (Robinson, Bidmos, 2009; Frutos, 2005; iscan et al.



1998). Jedna se o znaky metrické, nebot morfologicky mizeme na pazni
kosti sledovat pouze celkovou robusticitu a expresi svalovych drsnatin.
V pfipadé pozorovani exprese svalovych drsnatin Ize tézko rozlisit, zda-li se
v pfipadé robustni pazni kosti jednalo o velmi robustni Zenu Ci muze, nebo
zda-li se v pfipadé gracilni pazni kosti jednalo o Zenu ¢&i subtilniho muze
(Veleminsky, 2000). V takovém pfipadé bychom museli znat vék jedince,
nebot vime, ze s pfibyvajicim vékem se u zen objevuji znaky maskulinity.
Naopak u muzd se v rané fazi dospélosti setkdvame s femininnimi znaky
(Ferembach et al., 1980).

Pohlavni dimorfismus je u pazni kosti napadny napfiklad v délce kosti.
Vétsina praci zabyvajicich se hledanim pohlavnich rozdili na pazni kosti
(Cerny, 1971, Dittrick, 1986) Fika, Ze muZi maji v praméru del$i pazni kost
nez zeny. Kvuli statistické nevyznamnosti téchto vysledkd se vSak délka
pazni kosti k ur€ovani pohlavi pouziva jen jako podplrna metoda (Stloukal a
kol., 1999, str. 205). LepSi vysledky vSak ukazuje hlavice pazni kosti. Autofi,
ktefi se zabyvali pohlavnimi rozdily na hlavici pazni kosti (Cerny, 1971,
Dittrick, 1986), uvadéji podobné vysledky. Tito autofi sledovali transverzalni
a vertikalni pramér pazni kosti. Mezi dalSi znaky na pazni kosti, které nesou
znamky pohlavniho dimorfismu, patfi epikondylarni Sitka pazni kosti.

Pohlavni rozdily rozméru pazni kosti maji svlj plvod v rozliSnych
cinnostech, které jsou typické jenom pro muze, nebo jenom pro zeny.
Pfikladem muze byt napfiklad jina fyzicka naronost v hazeni ostépem za
ucCelem loveni zvéfe u minulych populaci a jina fyzicka naro¢nost na pazni
kost u Zen, které namahaly své paze napfiklad mletim obili mlecimi kameny
(Veleminsky, 2000). PaZze muzli byly namahany jinym zpusobem nez paze
Zen a to se projevilo jak v celkové rozdilnosti robusticity pazni kosti, tak i
v expresi svalovych uponu. Exprese svalovych uponu je ale specificka pro
kazdého jedince. Podle Cerného je celkova robusticita pazni kosti mnohem
spolehlivéjSi nez sledovani exprese svalovych upont (Stloukal a kol., 1999,
str. 205).



Pazni kost patfi mezi dlouhymi kostmi k tém, které nejlépe odrazi
pohlavni rozdily, nese mnoho znamek pohlavniho dimorfismu. Obecné
prijimanym faktem je, Ze muzi maji pazni kost del§i nez Zeny. Zaroven s tim
je obecné pfijimanym faktem i to, Zze muzi maji pazni kosti robustnéjsi a
zeny spiSe gracilnéjSi. To je dano rozdilnou velikosti obou pohlavi.
Samostatné se vSak k odhadu pohlavi pazni kost nikdy nepouziva, nebot
rozdily metrického hodnoceni pazni kosti nejsou statisticky vyznamné
(Stloukal a kol., 1999, str. 205). Nejpfesnéjsi pro odhad pohlavi z kosti pazni
je tedy obvod hlavice (rozmér H8), Sifka epikondyld (rozmér H4) a
transverzalni neboli pfiény primér pazni kosti (rozmér H9). Rozmér H4,
Sifku epikondyll, muzeme charakterizovat jako projektivni vzdalenost od
nejvzdalenéjSino bodu na epicondylus lateralis k obdobnému bodu na
epicondylus medialis. Rozmér H8, obvod hlavice, je obvod hlavice pazni
kosti méreny tésné podél hranice chrupavky na jeji kloubni ploSe. Rozmér
H9, pficny pramér hlavice pazni kosti, je definovan jako pfima vzdalenost
nejvice vycCnivajicich bodd do stran na postrannich okrajich hranice
chrupavky kloubni plochy hlavice (Stloukal a kol., 1999, str. 88). Tyto ffi
rozméry se k odhadu pohlavi pouZzivaji celkem bézné pro jejich vysokou
miru pohlavniho dimorfismu.

Dale se v osteometrii pazni kosti muzeme setkat s méfenim indexu
robusticity, ktery je podilem nejmensiho obvodu diafyzy (H7) a nejvétsi délky
(H1). Index robusticity pak muze byt: gracilni, stfedni nebo robustni. DalSi
moznosti, jak pfispét k pohlavni diagnéze z pazni kosti, mize byt rozvoj
svalovych uponud. Rozvoj svalovych uponl se v8ak da hodnotit pouze
v pfipadé, Ze je znam veék jedince. Pozoruhodnym rozdilem mezi muzskou a
Zenkou pazni kosti je i ¢ast&jSi pfitomnost perforace fossa olecrani (Cihak,
2001).

Pazni kosti se zabyval jiz dfive Cerny (1966), pfi zkoumani souboru
jedinct naSel velmi malé procento muZskych gracilnich pazni kosti a ani
jednu robustni pazni kost, ktera by patfila Zzené (Stloukal a kol., 1999, str.
205). Podle Cerného je celkova robusticita pazni kosti velmi ddlezita a pro
odhadovani pohlavi kliCova.
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3.1.1 Morfoskopické metody

Morfoskopické metody vyuzivaji pfedevSim vizualniho pozorovani
v kombinaci s hmatem (Walrath and Turner and Bruzek 2004; Veleminsky,
Dobisikova, 2000; van Vark et al. 1996). Na témeéF kazdé kosti mizeme najit
néjaky projev variability, ktery muZzeme zkoumat a zabyvat se mirou jeho
exprese. Béhem 20. stoleti badatelé zkoumajici formy koster vytvofili nékolik
stupnic pro rizné znaky, aby vyjadrili, jak je dany znak vyvinuty, a podle
kterého je mozné odhadovat pohlavi €i vék (Bruzek 2002; Veleminsky,
Dobisikova, 2000; Ferembach et al. 1980). Kazda metoda zaloZzena na
vizualnim pozorovani ale nese znamky subjektivity. Pozorované znaky na
kostfe vS8ak mohou vypovidat o tvaru, velikosti €i robusticité danych kosti
nebo danych projevi na kostech. Nékteré znaky mohou mit kontinualni
charakter (Stloukal a kol., 1999, str. 112). Mnoho znakl na lidské kostie
nese znamky pohlavniho dimorfismu, ktery je dan pravé napf. pusobenim
hormonu a tim ovliviiuje podobu, tvar nebo robusticitu kosti. Diky témto
znakim je pak rozliSitelna kostra muze od kostry Zeny pouhym vizualnim
porovnanim. Obecné muzeme Fict, ze muzské kosti mizeme identifikovat na
zakladé jejich robusticity, jsou robustné&jSi nez kosti Zenské. Toto je vSak
zavislé na velmi subjektivnim hodnoceni pozorovateltd. Podle Ferembachové
jsou tyto metody Kklasifikace kosti mozné pouze tehdy, pokud mame
k dispozici néjaky srovnavaci soubor se znamym pohlavnim dimorfismem.
Rika, Zze Zenské kosti by pak mohly byt snadno zaménitelné za muzské,
pokud by pochazely ze souboru celkové robustniho (Ferembach et al.,
1980).

Morfologické znaky maiji kontinualni charakter, to znamena, Ze nejsou
ve vSech fazich Zivota stejné, ale méni se s postupem véku, volné
pfechazeji a mnohdy jsou hranice mezi jednotlivymi vyvojovymi stupni
daného znaku velmi téZko jasné identifikovatelné (Stloukal a kol., 1999, str.
112). Jak jiz bylo feCeno, chapani pohlavi je binarniho charakteru a
v riznych hierarchickych urovnich. Béhem ontogeneze dochazi k vyvoji
pohlavnich znak(l, ktery je dokonen a pro odhad pohlavi idealni po
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dosazeni dospélosti jedince. Vté dobé je exprese pohlavné dimorfnich
znakU nejlépe viditelna (Cihak, 2001).

U odhadu pohlavi podle vizualné hodnocenych morfologickych znaku
je vysoké procento chybovosti (Ferembach et al., 1980), lebky mladych
muzu nemusi mit plné vyvinuty maskulinni znaky a mohou byt klasifikovani
jako Zeny, naopak u starSich Zen lze zaznamenat maskulinizaci znaklu a
mohou pak byt mylné oznadeny za muze. Klasifikace pohlavi z kosti je
mozna, pokud mulze byt kost srovnana se souborem o znamém pohlavnim
dimorfismu. V jiném pfipadé muUze napf. Zenska kost byt klasifikovana jako
muzska, pokud by soubor, ke kterému kost patfila, byl ¢asteCné robustni
(Ferembach et al., 1980).

Pohlavni rozdily na lebce byly pozorovany uz v 18. stoleti, zaklad této
metodé ale dal az v 2. poloviné 19. stoleti Paul Broca. K hlavnim pohlavné
rozdilnym znaku patfi rozvoj glabelly, rozvoj nadocCnicového oblouku a
zevniho tylniho oblouku a sklon ¢ela. K vedlejSim znakum pak Broca radil
velikost temennich a €elnich hrboll, processus mastoideus a dalSi znaky
(Stloukal a kol., 1999, str. 171). Podle Dobisikoveé je tedy zfejmé, ze
oznacenim za hlavni a vedlejSi znaky Broca poukazuje na vahu danych
znaku. (Stloukal a kol., 1999, str. 171). Tyto znaky byly pozdé&ji dalSimi
badateli jeSté rozSifeny. Napf. Ferembachova et al. uvadi 14 znaku pro
diagndzu pohlavi podle lebky. Tyto znaky je mozné sledovat na pétistupriove
Skale (od hyperfemininnich po hypermaskulinni znaky) a kazdy ze znakd ma
svoji vahu. Metoda vychazi z vypocCtu indexu sexualizace. Jednotlivé znaky
na lebce jsou hodnoceny na Skale od -2 (hyper-femininni) do +2 (hyper-
maskulinni) a kazda hodnota je vynasobena vahou znaku. Soucet nasobku

je pak vydélen souctem vah u hodnocenych znaku (Ferembach et al., 1980).

Panev byva oznalovana za nejlépe vhodnou pro co nejpresngjsi
odhad pohlavi. Panev je nejvice zavisla na ruznych funkénich
mechanismech mezi muzi a Zzenami, diky tomu je velice pohlavné dimorfni
(Bruzek, Murail 2006). Rozdilné morfoskopické €i morfologické detaily mezi
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muzskou a Zenskou panvi jsou dany rozdilnou funkci v rozmnozZovacim
procesu. Podobné jako u lebky pomoci pétistupriové Skaly (od
hyperfemininnich po hypermaskulinni znaky) navrhli metodu odhadu pohlavi
podle panve Acsadi a Nemeskéri (1970), kdyz kazdy z 10 znakl ma svoiji
vahu. Index sexualizace se vypocCita obdobné jako v pfipadé Ferembachové
metody odhadu pohlavi podle lebky (viz vyse).

Dalsi metodou odhadu pohlavi podle panve je metoda navrzena
Novotnym (1986). Metoda vyuziva velky sedaci zafez. Tuto metodu pak
rozSifil Brazek (1991, 2002) o dalSi znaky, celkové tedy hodnoti znaky na
panvi v nasledujicich oblastech: preaurikularni povrch, velky sedaci zarez,
arc compose, predni okraj kosti panevni a ischiopubické proporce. Vyhodou
této metody je redukce subjektivity pozorovatele. Podle autora tato metoda
odhadu pohlavi zvySuje pravdépodobnost pfesné diagndzy s izolovanymi
fragmenty  kosti panevni za  predpokladu, ze je  ZzjiSténo,
ze kombinace prvku jednoho znaku je typicky muzska nebo Zenska (Bruzek,
2002).

Dlouhé kosti se obecné nedoporucuji pro odhad pohlavi, pokud je
mozno odhadovat z panve ¢i lebky. Stejné tak je obtizné vyuzivat u
dlouhych kosti morfologickych metod. Pouzivaji se spi§ jako podpurné
metody, nebot by bylo velmi téZzké rozliSit, zda-li se jedna o muze i robustni
Zenu nebo naopak o zenu Ci velmi drobného muze. Navic, jak jiz bylo
feCeno, s pfibyvajicim vékem Zzeny ziskavaji maskulinni znaky, naopak
mladi muzi mohou byt na zakladé makroskopického pozorovani mylné
oznaceny za zeny, nebot’ jejich znaky vykazuji znaky femininni (Ferembach
et al. 1980).

Pazni kost se k odhadovani pohlavi pouziva spiSe vzacné, vzdy se
pro odhad pohlavi dava prednost panvi, popfipadé lebce. Morfologické
znaky na kosti pazni se tedy pouzivaji jen jako podpurné. Z morfologickych
znakl vhodnych pro odhad pohlavi miZeme zminit napfiklad perforaci fossa
olecrani, ktera byva CastéjSi u zen nez u muzu, nebo obecné u gracilnich
jedinct (Cihak, 2001). Dale se pouziva rozvoj svalovych Upon(l a drsnatin.
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Vzhledem k tomu, Ze se u starSich jedincl drsnatiny rozvijeji pusobenim
vapenatych soli, neni mozné tuto metodu pouzivat bez znalosti véku jedince
(Stloukal a kol., 1999, str. 205). Kromé rozvoje drsnatin se sleduje i jejich
struktura, nebot s pfibyvajicim vékem se méni.

3.1.2 Morfometrické metody

Morfometrické metody jsou zaloZzené na kvantitativnim pfistupu
méfeni rozméru kosti. Morfometrické metody vyuzivaji tzv. osteometrie.
Vyhodou téchto méficich metod je jejich nezavislost na subjektivnim
hodnoceni. Tyto metody jsou vhodné na kostech, kde se pomoci
morfologickych znakl pohlavi ur€ovat da jen velmi obtizné nebo vibec. Aby
bylo mozné srovnavat vysledky méfeni u riznych jedincu z riznych populaci
v rliznych lokalitach a ¢asovych obdobi, musel byt vyvinut systém pfesné
definovanych rozméru (Stloukal a kol., 1999, str. 40). Nejpouzivané&jsi
systém byl navrzen Martinem (1914) a v rlznych uUpravach (Knussmann,
1988) je pouzivan dodnes. Systém je zalozen na jasnych definicich
rozméru, kde kazdy rozmér ma své pismeno a Cislo, které jasné identifikuje
dany znak. Pomoci morfometrickych metod Ize odhadovat pohlavi témér
z kazdé kosti, ale ne kazda kost nese pohlavné dimorfni znaky. K odhadu
pohlavi se kromé& aspektivniho hodnoceni morfologickych znakd pouziva
diskriminacni analyza, ktera vyuziva morfometrické metody zalozené na
méreni rozmérh kosti a nalezeni minimalni a maximalni hodnoty znaku u
obou pohlavi a nalezeni mezni hodnoty (déliciho bodu) velikosti méfeného
znaku. Na zakladé srovnani hodnoty déliciho bodu s naméfenym skére
jedince muzeme rozhodnout, do které kategorie jedinec patfi. Pohlavi
pomoci déliciho bodu odhadneme tak, Ze pokud bude naméfeny rozmér
jedince vétSi nez hodnota déliciho bodu, jedince vyhodnotime jako muze.
Kolem déliciho bodu vznika oblast pfekryvu, kde se muzZské a Zenské
hodnoty daného rozméru pFekryvaji. Velikost prekryvu je umérna procentu
jedinct, u kterych maze dojit k chybnému odhadu pohlavi. Cim je prekryv
mensi, tim je lepSi diskriminace (Van Vark, 1978).
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Rada studii (Bruzek, Murail 2006; Van Vark el al. 1982; Bruzek,
Murail, Braga 1999) prokazala, Ze morfometrické metody jsou populacné
specifické, proto nemohou byt pouzity napfi€ populacemi. Populacni
specifiCnost je dana velikosti a mirou pohlavniho dimorfismu, geografickymi
podminkami. Kvuli variabilité ve velikosti a velikosti pohlavniho dimorfismu je
nemozné aplikovat diskriminanéni funkce na libovolné populace. Muzi maji
obecné vetsi velikost téla a vétSi muskulaturu nez zeny. Ale stupen tohoto
pohlavniho dimorfismu se mezi populacemi lisi (Bruzek, Murail 2006). Pokud
bychom pouzili diskriminacni funkci na jinou populaci, nez na které byla
vytvofena, doslo by ke zkresleni vysledkl jejich nadhodnocenim, resp.
podhodnocenim (Bruzek, Murail 2006). Nevyhodou morfometrickych metod
je, ze material musi byt kompletni, co nejméné poskozeny, je nutna
pfitomnost neporuseného znaku klicového pro urCeni pohlavi.

K odstranéni problému populaéni specificnosti muizeme pouzit
referenéni soubory. Referenéni soubory jsou takové soubory, u kterych
zname pohlavi jedincu nebo u kterych bylo pohlavi jedincti pfedem uréeno
pomoci morfologickych metod odhadu pohlavi (Bruzek, Murail 2006). Na
zakladé iterativni diskriminaéni analyzy podle Van Varka (1971) byla
vytvofena tzv. primarni a sekundarni diagnéza (Bruzek, Murail, Braga 1999).

Primarni diagn6za spociva ve vytvoreni referenéniho souboru jedincu
na zakladé odhadu pohlavi pomoci morfoskopickych metod. Autofi tohoto
pristupu doporucCuji pro primarni diagndézu pouzivat pouze monoskopické
metody z panevni kosti (Murail, Bruzek, Braga 1999). K primarni diagndze je
vhodné pouzit os coxae, nebot rozméry na os coxae nejsou populacné
specifické. Pohlavni dimorfismus na os coxae je mezi populacemi totozny
(Bruzek, Murail 2006). To je dano odliSnou adaptaci muzskych a Zenskych
panvi, kdy muzské panve jsou vysSSi a uzsi a adaptované spiSe na rychly
pohyb, zatimco Zenské panve jsou nizSi a SirSi a adaptované na porod.
Sekundarni diagnéza pak spociva ve vytvoreni diskriminacni funkce na
souboru jedincl, jejichz pohlavi bylo odhadnuto pomoci primarni diagnézy
(Bruzek, Murail 2006). Pfi sekundarni diagnéze se odhaduje pohlavi
z nepanevni Casti kostry. Sekundarni diagnéza tak pfispiva k zlepsSeni
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spolehlivosti metody odhadu pohlavi podle panevni kosti z primarni metody.
Vyhodou této metody je vysoka spolehlivost odhadu pohlavi a pouziti
standardd pro zkoumany soubor.

Nevyhodou této metody je, pokud neni zachovana panevni kost. Tim
je znemoznén odhad pohlavi jedince v primarni diagnéze. V takovém
pfipadé autofi metody primarni a sekundarni diagnézy navrhuji pouzit
postup s vyuzitim kritéria posteriorni pravdépodobnosti, principu vétsiny. Pro
kazdého jedince a kazdou diskriminacni funkci je vypoétena posteriorni
pravdépodobnost. Jedinec ma stejnou Sanci byt hodnocen jako muz nebo
jako Zena. Posteriorni pravdépodobnost nam dava informaci o tom, s jakou
pravdépodobnosti jedinec spada do jedné z téchto dvou kategorii (Murall,
Bruzek, Braga 1999). Pokud byla pravdépodobnost, Ze jedinec spada do
jedné ztéchto dvou kategorii, vyS$3i nez 90 %, jedinec byl s jistotou do
kategorie zafazen. Problém nastal ve chvili, kdy se pravdépodobnost
pohybovala kolem 50 %, svykyvy do obou kategorii. Autofi stanovili
vhodnou hranici na 85 % (Murail, Bruzek, Braga 1999). U jedinci bez
zachovalé panevni kosti tedy mUze dojit ke snizeni spolehlivosti odhadu
pohlavi.

John Albanese et al. (2005) navrhuji metodu odhadu pohlavi, ktera
neni zavisla na zachovalosti panevni kosti a zaroven nepodléha problému
populaéni specifity. Jedna se o metodu odhadu pohlavi podle déliciho bodu,
kterou je podle autord mozné pouzit k odhadu pohlavi smiSenych
pozUstatkl z kostnic, nebo na vysoce fragmentarni pozustatky. Velkou
vyhodou této metody je, Ze neni potfeba referentni soubor o znamém
pohlavi, na jehoz zakladé a jehoz srovnanim by bylo odhadovano pohlavi
zkoumaného souboru.

3.2 Princip metody navrzené J. Albanesem et al. (2005)

Analyzy diskriminaCnich funkci se pouzivaji Siroce pro vyvijeni
morfometrickych metod odhadu pohlavi. Metoda navrhovana Albanesem et
al. (2005) reprezentuje jeden z nejjednodusSich modelt oddéleni dvou
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skupin (skupiny muzd a skupiny Zen) a pfifazeni jedince neznamého pohlavi
do jedné z téchto skupin. V pfipadé odhadu pohlavi u souboru o neznamém
pohlavi se vétSinou vyuziva tzv. referenéni soubor. Referenéni soubor je
soubor jedinch o znamém pohlavi, jejichz naméfené udaje a z nich
vypocCitané délici body (mezni hodnoty velikosti méfeného znaku), pak
muzeme aplikovat na soubor jedincl 0 neznamém pohlavi. To v8ak pfinasi
vzhledem k populaéni specifi€nosti, jak jiz bylo uvedeno vyse, riziko nizké
spolehlivosti odhadu pohlavi. Autofi této metody navrhuji postup bez potreby
referenéniho souboru. Metoda navrzena Albanesem et al. (2005) je
univerzalni metodologii pro rozvoj jednorozmeérnych metod odhadu pohlavi.
Tato metoda je navrZzena tak, Ze neni potfeba referenéniho souboru
s predem znamym pohlavim jedincl. Proces odhadu pohlavi zahrnuje
celkovy primér z méfeni sebranych ze souboru neznamych jedincl a tento
prumér neboli délici bod je pak diskriminaénim kritériem pro odhad pohlavi
jedincu z tohoto daného souboru. Délici bod je vypocitan jako primér mezi
prumérem souboru muzu a primérem souboru zZen (nebo celkovy pramér
obou soubort, pokud je podsoubor muzll a podsoubor Zen stejné velikost).
Tento pramér reprezentuje prinik dvou normalnich rozdéleni. Protoze
celkovy priumér se rovna pruméru mezi prumérem souboru muzl a
prumérem souboru Zen a zaroven i pruniku jejich rozdéleni, pokud jsou
velikosti obou podsoubort stejné, znadi to dobré stanoveni déliciho bodu,
ktery nejlépe oddéli soubor muzi a soubor Zzen (Albanese et al., 2005).
Funkce déliciho bodu je naznaena na obr. 1. kolmici na osu x (rozmér
kosti), ktera oddéluje rozdéleni muzskych a Zenskych hodnot.

relativni ¢etnost

*

délici bod rozmér kosti
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Obr. 1 Grafické znazornéni funkce déliciho bodu

Hodnoty primeéru uréuji stfedni bod rozdéleni, tedy kde se obé kfivky
protnou. Hodnoty prdméru uruje stfedni hodnota rozdéleni a hodnoty
odchylky urcuji, kde se kfivky protnou. Pokud soubory muzu a Zzen maji
stejnou smérodatnou odchylku, stfedni hodnota mezi priméry souboru
muzu a souboru Zen a celkovy primér pro cely smiSeny soubor je bod, kde
se dvé kfivky protinaji. Pokud se smérodatné odchylky nerovnaji, ale
pruméry jsou stale stejné, délici bod se bude lisit od stfedni hodnoty mezi
pruméry a celkovym prumérem (Albanese et al., 2005).

Jak jiz bylo feCeno, metoda navrzena Albanesem a jeho kolektivem
nevyzaduje odhad pohlavi nejprve pomoci morfologickych znakl na panvi
(popfipadé z lebky), nevyZzaduje ani kompletné zachovalé jedince. Pokud je
na archeologicky soubor jedinci neznamého pohlavi pouzit statisticky
pristup, ktery je popsan vySe, muzeme délici bod vypocitat stanovenim
celkového pruméru pro cely soubor. Autofi tento pfistup stavi na tfech
predpokladech: soubor jedincd neznamého pohlavi neobsahuje pouze
zastupce jednoho pohlavi (napf. bitevni pole, hibitovy u pouze Zenskych
nebo pouze muzskych klaster(); rozdéleni kazdého méfeni pohlavi ma
urCity pocCet prekryti, vytvarejicich bimodalni rozdéleni pro kazdé méreni ve
smiSseném souboru; nejlepSi vypoCet déliciho bodu k pfifazeni jedince
neznamého pohlavi k jednomu ze dvou pohlavi je celkovy pramér pohlavné
smiSeného souboru (Albanese et al., 2005).

Autofi pouzili soubory raznych velikosti a riznych pomérd pohlavi.
Jako rozmér zvolili epikondylarni Sifku pazni kosti. Vysledky jejich prace
vykazuji uspésSnost metody 83-93 %, pokud je v souboru vice nez 40
jedinct a pokud pomér pohlavi neni menSi nez 1,5:1 ve zkoumaném
souboru.
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3.2.1 Predchozi studie

Jednorozmérné i vicerozmérné diskriminacni funkce byly pouzity
v fadé predchozich studii (Black, 1978; MaclLaughlin and Bruce, 1985;
VanVark, 1992), aby se dale mohly rozvijet populacné specifické metody
odhadu pohlavi. Jedna z téchto studii (Black, 1978) stanovila délici bod jako
prumérnou hodnotu mezi priiméry souboru muzi a souboru zen k odhadu
pohlavi za pouziti stehenni kosti. V tomto pfipadé ale bylo pohlavi nejprve
odhadnuto z panevni kosti pomoci morfologickych znakd na velmi dobfe
zachovalych jedincich. Délici bod byl vypocitan na zakladé naméfenych dat
hlavice stehenni kosti, ktery mohl byt aplikovan na fragmentarni a
nekompletni pozlstatky. Stejny pfistup pouzili MacLaughlin a Bruce (1985)
na souboru za pouziti priméru stfedu téla stehenni kosti. Dal$i metoda byla
popsana Van Varkem (1992), ale také vyZadovala velky soubor relativné
zachovalych jedincl, jejichz pohlavi bylo pfedem odhadnuto pomoci
morfologickych znakd. Hlavnim problémem tohoto pfistupu, ktery vyuziva
neidentifikované archeologické soubory, je mira shody mezi odhady
pohlavniho dimorfismu, spi§ neZz mira pfesnosti (Black, 1978, Albanese et
al., 2005). Black (1978) tuto metodu vyzkouSel za pouZziti rozméru obvodu
hlavice stehenni kosti. Vysledky této metody odhadu pohlavi srovnal
s odhadem pohlavi podle morfologickych znaku panevni kosti. Shoda obou
odhadu pohlavi byla v 85 % pfipadl (Black, 1978, Albanese et al., 2005).
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4 SIMULACE METODY — VYZKUMNA CAST

4.1 Material

Jako material jsem pouZzivala umélé soubory rozmérl kosti, tedy
primérné hodnoty odvozené z referenénich soubord a vygenerované
rozméry pomoci analytickych nastroju v Microsoft Excel 2007. Rozméry,
které jsem vyuzivala, byly obvod kloubni hlavice pazni kosti a transverzaini
prumér hlavice pazni kosti, pfedevSim kvali vysokému pohlavnimu
dimorfismu. Podle metody, kterou navrhuje J. Albanese a kol., je metoda
pouzitelna na jakykoliv rozmér na lidském téle, ktery nese znamky
pohlavniho dimorfismu. J. Albanese a kolektiv navrhuji metodu na pfikladu
pouziti epikondylarni Sifky pazni kosti. Pro simulaci metody odhadu pohlavi
podle déliciho bodu jsem si zamérné vybrala rozmeéry z pazni kosti. AvSak
na rozdil od autort pavodni metody, ktefi si zvolili epikondylarni Sitku pazni
kosti, dala jsem pFfednost jinym pohlavné dimorfnim znakdm, jakymi jsou
transverzalni prumér hlavice pazni kosti a obvod hlavice pazni kosti.
Rozméry jsem zvolila na zakladé méfeni Cerného z roku 1971. Na zakladé
jeho vyzkumu jsem stanovila primérny rozmér transverzalniho primeéru
hlavice pazni kosti u muzi na 44,2 mm se smérodatnou odchylkou 2,38 a u
Zzen na 38,5 mm se smérodatnou odchylkou 2,20. Primérny rozmér obvodu
hlavice pazni kosti pak odpovida u muzi 144,7 mm se smérodatnou
odchylkou 7,63 a u Zen odpovida 126,4 mm se smérodatnou odchylkou
6,73.

4.2 Metody

V této kapitole popisuji metody, které jsem si zvolila. Zabyvam se zde
vybérem pouzivanych rozmérd ksimulaci metody a generovanim
nahodnych rozmér(. Dale popisuji metodiku vypoltu déliciho bodu a
metodiku srovnavani déliciho bodu s rozmérem, ktery patfi danému jedinci.

Dale popisuji metodiku vyhodnocovani uspésnosti metody.
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Pro simulaci metody odhadu pohlavi podle déliciho bodu sleduji
postup metody tak, jak jej navrhuje John Albanese a kolegoveé v roce 2005.
Pfi vypocCtu déliciho bodu, pfi nasledném srovnavani rozméru s délicim
bodem a pfi vyhodnocovani pohlavni diagnostiky nasleduji tento postup.

Na kosti pazni jsem zvolila dva rozméry, se kterymi jsem chtéla
pocitat, kvdli jejich vysokému pohlavnimu dimorfismu. Vybrané rozméry jsou
transverzalni primeér hlavice pazni kosti a obvod hlavice pazni kosti a dilka
pazni kosti. DUlezité pro vyvarovani se chyb a pro lepSi pochopeni je dané
rozméry pfesné definovat. Transverzalni primér hlavice (H9) je definovan
jako pfima vzdalenost obou nejvice vyCnivajicich bodd do stran na
postranich okrajich hranice chrupavky kloubni plochy hlavice. Pfi méfeni se
kost drzi kloubni plochou k pozorovateli a oba mérné body jsou
v horizontalni roviné. Obvod hlavice (H8) se méfi tésné podél hranice
chrupavky na jeji kloubni ploSe. Tento rozmér se pouziva k odhadu pohlavi
Z pazni kosti.

4.2.1 Generovani nahodnych rozméru

Abychom mohli simulovat odhad pohlavi podle déliciho bodu, je nutné
si nejprve zaijistit archeologicky soubor jedincl, na kterém by bylo mozné
zméfit dané rozmeéry, které nas zajimaji. Pro odhad pohlavi se vzdy vybiraji
takové rozméry, které maji nejvétsi miru pohlavniho dimorfismu. Pro ovéfeni
navrZzené metody jsem si zvolila naméfené primeéry rozmérd podle Cerného
z roku 1971 (viz vySe), konkrétné transverzalni primér hlavice pazni kosti,
obvod hlavice pazni kosti a maximalni délku pazni kosti. Cerny (1971)
naméfil pramér transverzalniho priméru hlavice pazni kosti u muzi 44,2
mm se smérodatnou odchylkou 2,38 a u Zen 38,5 mm se smérodatnou
odchylkou 2,20. Primér obvodu hlavice pazni kosti odpovida dle vypoctl
Cerného u muzl 144,7 mm se smérodatnou odchylkou 7,63 a u Zen
odpovida 126,4 mm se smeérodatnou odchylkou 6,73. Primér nejvétsi délky
pak u muzu odpovida 327,2 mm se smérodatnou odchylkou 16,76 a u zZen
primeér tohoto rozméru odpovida 301,7 mm, smérodatna odchylka je 14,35.
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V programu MS Excel 2007 (2003) je nutné nainstalovat doplnék
Analytické nastroje, ktery umoznuje zpracovavat statisticka data. Analytické
nastroje obsahuji kromé jinych statistickych nastroju i Generator
pseudonahodnych Cisel, ktery umoznuje vygenerovat data na zakladé
riznych podminek. V programu MS Excel 2007 tedy na karté Data budeme
mit skupinu Analyza, ve které najdeme pfikaz ,Analyza dat“. Po kliknuti na
,<Analyzu dat“ se otevie dialogové okno, kde vybereme z nabidky Generator
pseudonahodnych Cisel. Zadame pocCet proménnych, v nasem pfipadé
minimalné 500. Pfi takovém pocCtu proménnych jsme ovSem limitovani
velikosti listu excelového souboru, proto je nutné generovat po 250
proménnych (maximalné po 256 proménnach, coz je maximalni pocet
sloupct na listu v MS Excel 2003). Toto omezeni vSak plati pouze MS Excel
2003. Dale zadame pocet nahodnych Cisel. Ten v naSem pfipadé odpovida
velikosti simulovanych souborl, které jsme zvolili od minimalni velikosti
souboru o 5 muzich a 5 Zzenach az po soubor o velikosti 100 muzi a 100
zen, nasledujici soubor je vzdy vétsi o 5 muzl a o 5 Zen. Celkem tedy
mame 20 ruznych velikosti soubord. Dale je nutné zadat typ rozlozZeni,
vybereme normalni rozlozeni, do parametru stfedni hodnota vepiSeme
prumérnou hodnotu daného rozméru a vepiSeme smérodatnou odchylku,
ktera je vzdy uvadéna s danym primérem. Generator pseudonahodnych
Cisel pak vygeneruje nahodna data dle nami zadanych kritérii do urCené
oblasti pro vystup dat.

4.2.2 Vypocteni déliciho bodu

Délici bod je mezni hodnota velikosti méfeného znaku, ktera oddéluje
muzské a Zenské pohlavi. Pomoci generatoru pseudonahodnych Cisel v MS
Excel jsme vygenerovali soubory muzd a Zen dle primérnych rozmér(, které
namé&fil Cerny (1971). Konkrétn& pro rozmér transverzalni praimér hlavice
pazni kosti pocitam s prGimérem pro muze 44,2 cm a se smérodatnou
odchylkou 2,38. Pro tentyz rozmér pocitam pro zeny s praimérem 38,5 cm a
smérodatnou odchylkou 2,20. Pro rozmér obvod kloubni hlavice pazni kosti
pocitam u muzl s primérem 144,7 cm a se smérodatnou odchylkou 7,63 a
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pro tentyZz rozmér pocitam u Zen s primérem 126,4 a se smérodatnou
odchylkou 6,73.

Nejprve vypoclitame primér rozméru pro muze, pak si vypoclitdme
prumér daného rozméru pro Zeny. Z obou téchto pramérd vypocitame
celkovy pramér. Primér praméru muzl a pruméru Zzen oznacujeme jako
délici bod, tedy jako stfedni hodnotu, ktera nam oddéluje muzské a zenské
hodnoty. Toto vSak funguje pouze teoreticky a jen pokud by soubor
obsahoval stejny poCet muzi a stejny pocet zen. V pfipadé souboru, kde
nezname pohlavi jedincl, a tudiz nevime, jaky je v souboru poget muzu a
poCet Zen, vSak tento pfistup nepouzijeme a budeme pocitat s celkovym
prumérem vSech jedincu v naméfeném souboru. Timto zplisobem ziskame
hodnoty délicich bodu pro vSechny jedince ve vSech souborech, které jsme
si vygenerovali pomoci generatoru pseudonahodnych Cisel.

Libovolny vygenerovany rozmér pak srovname s hodnotou déliciho
bodu. Pokud je rozmér vétSi nez hodnota déliciho bodu, dany rozmeér
ukazuje, zZe jedince muzeme vyhodnotit jako muze. Pokud je naméfeny
rozmér mensi nez hodnota déliciho bodu, dany rozmér ukazuje, zZe jedince
muzeme vyhodnotit jako zenu.

4.2.3 Srovnani rozméru s délicim bodem

Ke srovnani rozméru s hodnotou déliciho bodu jsem vyuzivala
statistické funkce softwaru Microsoft Excel. Pomoci funkce ,Countif‘ Ize
snadno srovnavat dvé hodnoty s pfihlédnutim ke zvolené podmince a
zaroven funkce pfimo spocita poc€et srovnavanych hodnot. Funkce ,Countif*
spocita pocCet bunék v oznacené oblasti, které odpovidaji zadanému kritériu.
Funkci ,,Countif‘ v Excelu zapisujeme v nasledujici podobé:

=COUNTIF(oblast porovnavanych dat; kritérium vybéru)

Oblast porovnavanych dat mize byt vymezena souradnicemi bunék
nebo nazvem pojmenované oblasti (pojmenovany sloupec, fadek
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nebo dynamicky pojmenovana oblast). Kritérium definuje burky, které
chceme spocitat.

V nadem pfipadé, kdy mame vygenerovano 500 nebo 1000 sloupcu,
které predstavuji jednotlivé soubory, bylo potfeba zapsat podminku tak, aby
funkce ,Countif* spocitala poCet bunék, ve kterych byli jedinci metodou
spravné odhadnuti. Jinymi slovy bylo potfeba zadat podminku tak, aby
funkce spoditala pocCet spravné odhadnutych muzi a pocCet spravné
odhadnutych Zen.

Prvni funkce spocitd pocet skuteCnych vygenerovanych rozmeér(
muzu, ktefi byli odhadnuti jako muzi, Cili jejich rozmér je vétSi nez hodnota
déliciho bodu. Druha funkce vypoc€ita pocCet skute¢nych vygenerovanych
rozméru zen, které byly odhadnuty jako Zeny, Cili jejich rozmér je menSi nez
hodnota déliciho bodu. Znaky ,vétsi“ a ,mensi“ se piSi do uvozovek, aby
byly chapany jako argument. Pokud se kritérium neodkazuje na bunku, jako
v nasem pfipadé, piSe se do uvozovek. Znak ,&* v kritériu pouzijeme, pokud
chceme funkci kopirovat do dalSich sloupci a chceme, aby se data
porovnavala se vzdy pfislusnym délicim bodem (pramérem) pro dany
sloupec. Timto zplisobem ziskame informace o tom, kolik jedinct v souboru
bylo metodou odhadnuto spravné a kolik z nich bylo odhadnuto mylné.
Jinymi slovy na zakladé tohoto postupu muzeme stanovit uspésnost metody
odhadu pohlavi.

4.2.4 Vyhodnoceni uspésné odhadnutych jedinct

Dalsi dil¢i ¢ast vypoctu slouzila k vyhodnoceni uspésné odhadnutych
jedinct. Uspé&sné odhadnuté jedince jsem vypoditala procentualnim
vyCislenim. Pomoci funkce ,Countif® jsme ziskali pocet spravné
odhadnutych muzd v souboru plvodné vygenerovanych muzskych rozmérd,
resp. spravné odhadnutych Zen v souboru puvodné vygenerovanych
zenskych rozmérl. Dany pocet spravné odhadnutych muzi jsem vydélila
poctem vygerovanych muzskych rozméru a stejné tak i u zen jsem pocet
spravné odhadnutych zen vydélila poctem vygenerovanych Zenskych
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rozmérl v daném souboru. Tim jsem ziskala procentualni uspésnost metody
v jednotlivych  souborech. Kazdy soubor byl vygenerovan v tisici
opakovanich. Abych z kazdé zkoumané kategorie ziskala konkrétni vystup,
pouzila jsem prumérné hodnoty pro uspéSnost, se kterymi jsem dale
postupovala.

4.3 Statistické metody a nastroje

Pro ziskani validnich vysledki o UspéSnosti metody v danych
kategoriich jsem pouzila nékteré statistické nastroje. Z referencniho
souboru, kterym mi byly informace ziskané z vyzkumu Cerného (1971), jsem
pouzila popisnou statistiku pro uvazované vybrané rozméry pro tuto metodu.
Na zakladé téchto namérenych hodnot, primérd a smérodatnych odchylek
jsem generovala soubory muzd a zZen pomoci Generatoru
pseudonahodnych Cisel vramci ,Analyzy dat® v softwaru Microsoft Excel
2007. Kazdy soubor byl vygenerovan tisickrat. Jedna se tedy o 1000
nahodnych vybérl a tim ziskame 1000 vybérovych pramérd, u kterych
predpokladame nahodné rozdéleni. Vybérovy primér je bodovym odhadem
populaéniho priiméru.

Po ziskani vybérovych pramérl a stanoveni smérodatnych odchylek
jsem vypocitala intervaly spolehlivosti. Hodnota vybérového priméru je
stfed, kolem kterého je umistén interval spolehlivosti. Nalevo do vybéroveho
priméru je dolni hranice intervalu spolehlivosti, napravo od vybérového
priméru lezi horni hranice intervalu spolehlivosti. Kratké intervaly
spolehlivosti jsou pfesnéjsi nez dlouhé intervaly spolehlivosti. Délka intervalu
zavisi na hladiné intervalu, kterou je pravdépodobnost, s jakou se
odhadovany populaéni parametr ocitne v daném intervalu pfi opakovaném
provadéni vybéru. Proto bylo nutné provadét alespon tisic opakovani, jinymi
slovy vygenerovat vzdy alespon tisic souboru. NejCastéji se ve statistice
pouzivaji hladiny 90 %, 95 % a 99 %. Lze stanovit i jinou hladinu
vyznamnosti. Ja jsem pro cely vyzkum simulace metody odhadu pohlavi
podle déliciho bodu stanovila hladinu vyznamnosti 95 %. To znamena, Ze ze
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100 vytvofenych intervall jich 95 pokryje hledanou hodnotu parametru
(Hendl, 2004).

Déle jsem pocitala Cohenovo d. Cohenovo d méfi miru vécné
vyznamnosti, méfi miru pohlavniho dimorfismu. Ve statistice se Cohenovo d
pouziva k vyjadieni efektu neboli miry ucinku (anglicky efect size). Efekt je
mira sily vztahu mezi dvéma proménnymi ve statistické populaci. Tento
efekt se pocita z dat popisné statistiky, ktera vyjadfuji pfedpokladanou
velikost vztahu, aniz by bylo jasné, zda existuje souvislost v datech
odrazejicich skutecny vztah v populaci. Cohenovo d vypocCitame jako vztah:

Ml - ME

d=T

Y52

kde

-

)
=2
|

Ln

kde s? je rozptyl spoleény ob&ma skupinam. K vypoétu spoleéného
rozptylu lze uzit nejobecnéji vzorce zalozeného na vazeném praméru

rozptyl( v obou skupinach:

My * 57 + 13 * §3
1+ Mo

2

5

Cohenovo d Ize pouzit pro hodnoceni efektu mezi dvéma nezavislymi
skupinami (proménnymi). Nejjednodussi vyjadfeni je dano rovnici, kde rozdil
aritmetickych primérd mezi dvéma skupinami vydélime smérodatnou
odchylkou kontrolni skupiny. V pfipadé, Zze zadna ze skupin neni kontrolni,
ve jmenovateli je SDggijene:

d Ml - MZ

Sﬂsdimné

kde SDggilene Ziskame vztahem:
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. B |'(n1—1}*59§+(n2—1}*5£r§
zdilené — T+ 1 — 2

Citatel M1-M2 je Cislo nezaporné, v pfipadé, ze M1-M2 <0, bere se v
Uvahu absolutni hodnotu rozdilu nebo M2-M1. Pro efekt Cohenova d se
pouZziva nasledujici hodnoceni:

d = 0,2 maly efekt,
d= 0,5 stfedni efekt,
d = 0,8 velky efekt (Cohen, 1992).

Cohenovo d, které méfi miru pohlavniho dimorfismu, tedy pouzijeme
k vyslednému stanoveni efektu neboli miry a&inku, abychom urcili
vyznamnost vztahu pramérd namérenych rozmérl mezi dvéma skupinami,

muzu a zen.

4.4 Simulace metody odhadu pohlavi podle déliciho bodu na
zakladé velikosti souboru

Jednim z pfedpokladi spravného fungovani metody tak, jak ji navrhuji
autori, je, Ze velikost souboru musi byt alespori 40 jedincu. Z toho plyne, ze
metoda je UspéSna pouze pro stfedné velké az velké soubory jedincu. Ze
zkuSenosti ale vyplyva, ze ne vzdy se podafi odhalit tak velké mnozstvi
jedincu v souboru. Bylo tedy nutné ovéfit, jestli je skute€né nutni mit soubor
alespon velikosti 40 jedincu, a zjistit, jak se metoda chova, jak je uspésna
v souborech menS$ich nez 40 jedincu.

Bylo potfeba vygenerovat soubory muzi a Zen o riznych velikostech
souborl. Stfedni hodnota, ze které jsem pfi generovani vychazela, byla opét
pouzita z referenéniho souboru Cerného zroku 1971. Uspésnost metody
podle velikosti souboru jsem testovala nejprve pomoci rozméru
transverzalniho priméru hlavice pazni kosti. Poté jsem totéz testovala
pomoci rozméru obvod kloubni hlavice pazni kosti. Materialem mi v pfipadé
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pouziti téchto dvou rozméru byly soubory muzi a zZen odstupriované
v daném intervalu. V3echny generované soubory méli stejny pocet muzu a
Zzen v jednom souboru. Pfi pouziti rozméru transverzalniho praméru hlavice
pazni kosti obsahoval nejmensi soubor 10 muzi a 10 Zen. Kazdy dalSi
soubor byl vygenerovan tak, ze obsahoval vZzdy o 5 muzu a o 5 Zen vice nez
predchazejici soubor. Takto jsem generovala rizné velikosti souboru az do
souboru, ktery obsahoval 100 muzd a 100 zen.

Pfi pouziti rozméru obvodu kloubniho hlavice pazni kosti byl postup
velmi podobny. Generovala jsem soubory muzl a Zzen v poméru pohlavi 1:1.
Kazdy soubor tedy obsahoval stejny poCet muzi a Zzen a vzdy nasledujici
soubor byl 0 5 muzi a o 5 Zen vétSi nez pfedchazejici soubor. V tomto
pfipadé jsem ovSem zacinala na nizSi velikosti souboru. Nejmensi soubor
Cital celkem 10 jedincl, 5 muzli a 5 Zen. Velikost souborl jsem navySovala
az do velikosti souboru €itajiciho 100 muza a 100 Zen, stejné jako tomu bylo
v pfedchozim pripadé.

Nejprve jsem spocitala primérné hodnoty pro primér a vypocitala
jsem smeérodatnou odchylku pro vysledky kazdého souboru. Pro kazdou
jinou miru pohlavniho dimorfismu jsem generovala 1000 nahodnych
souboru. V kazdém souboru jsem pomoci funkce ,Countif* vypocitala pocet
hodnot, které byly spravné odhadnuty pro dané pohlavi. Uspé&snost jednoho
souboru jsem urCila jako procentualni zastoupeni poCtu spravné
odhadnutych jedinct v souboru. Vysledna uspésnost byla vypocitana jako
prumér jednotlivych vysledkd uspésnosti z kazdého souboru. Na zakladé
takto ziskané celkové uspésnosti smérodatné odchylky jsem vypocitala
intervaly spolehlivosti na 95% hladiné vyznamnosti. Velikost souboru je
jednim ze zakladnich ukazateli uspéSnosti metody. Pldvodni metoda
predpoklada lepsSi vysledky pfi vy$Sich velikostech soubor(, konkrétné autofi
metody fikaji, Ze velikost souboru musi mit vice nez 40 jedincl, aby metoda
pfinasela spolehlivé a uspésné vysledky.
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4.5 Simulace metody odhadu pohlavi podle déliciho bodu na

zakladé poméru pohlavi

Pomér pohlavi je dalSi z faktoru, které musi ovliviiovat uspésnost
navrhované metody. Je zfejmé, Ze ke spravnimu fungovani metody musi byt
pritomny obé pohlavi, tedy jak muzi, tak Zeny. Sami autofi vylu€uji pouziti
metody na souborech z mist, kde se da pfedpokladat, Ze by v souboru mohli
byt jen muzi, nebo jen zeny. Pfikladem mohou byt hibitovy u ryze muzskych
nebo ryze Zenskych klasterl nebo lidské kosterni pozustatky na bitevnich
polich. V takovych pfipadech neni mozné metodu aplikovat. Pomér pohlavi
vyjadfuje to, jak jsou v souboru zastoupeni muzi a jak zeny. Cim vice by
v souboru pfevazovalo jedno pohlavi nad druhym, metoda by nedosahovala
vysoké uspésnosti. My vSak dopfedu pomér pohlavi v souboru znat
nemizeme. Tato metoda je vyvinuta pravé pro odhadovani pohlavi
z neznamych kosternich pozustatki. Nicméné je dulezité nepouzivat tuto
metodu v souborech, kde budeme predpokladat naprostou pfevahu jednoho
Ci druhého pohlavi. Vzhledem ktomu, ze pomér pohlavi nezname pred
samotnou analyzou odhadu pohlavi jedincu v souboru, je dobré si pomér
pohlavi ovéfit z vysledku, které jsme touto metodou v praxi ziskali. MizZe to
byt dobré ovéfeni ziskanych vysledku.

DalSim zcilu této prace bylo ovéfit a nasledné rozsifit vysledky
puvodni metody na zakladé poméru pohlavi. Autofi tvrdi, Ze metoda bude
davat spolehlivé vysledky, pokud pomér pohlavi ve zkoumaném souboru
bude mensi nez 1:1,5. Diky vysledkim simulace metody na zakladé velikosti
souboru, kde byl pouzit pomér pohlavi 1:1, jsme zjistili, Ze v tomto poméru
metoda funguje spolehlivé od vysSich velikosti souboru. Cilem prace bylo
zjistit, jak metoda funguje i ve vysSich pomérech pohlavi nez je 1:1,5.

Pro ovéfeni metody na zakladé poméru pohlavi bylo potfeba
vygenerovat soubory muzd a Zen s riznym pomérem pohlavi. Generovala
jsem tedy soubory muzUu a zen, kde se pomér pohlavi v nasledujicim
souboru vzdy liSil o jednu desetinu nez pomér pohlavi pfedchazejiciho
souboru. Pro vétsi statistickou vyznamnost jsem vzdy pro dany pomér
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pohlavi generovala 1000 souborl. A to v8e v zavislosti i na velikosti
soubord. Na zakladé vysledkd plavodni metody, kdy autofi tvrdili, ze
minimalni pocet jedinct v souboru ma byt 40 jedincu, jsem si pfi generovani
soubort pro ovéfeni metody na zakladé poméru pohlavi stanovila jako
zakladni velikost souboru nad 40 jedincl. Napfiklad pfi poméru pohlavi 1:1,2
nejmensi soubor obsahoval 20 muzu tak, aby pfi generovani poctu Zen
v poméru 1:1,2 byl celkovy pocet jedincl v souboru vyssi nez 40 jedincu.
V tomto pfipadé jsem tedy vygenerovala 24 zen. PoCet muzl jsem pak vzdy
zvySila o dalSich 10 muzi a k nim vzdy v daném poméru vygenerovala
prislusny pocet Zen. Jako maximum jsem si stanovila po¢et muzi 100 a
k nim pfislusny pocCet vygenerovanych Zen v daném poméru. Lépe to
vyjadfuje tabulka €. 1.

Tabulka &. 1. Vygenerované velikosti soubort zen v daném poméru

g;ﬂgji prq LL2 113 114 115 116 117 118 119 12
M F F F F F F F F F F
20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60
40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80
50 55 60 65 70 75 80 8 90 95 100
60 66 72 78 84 90 96 102 108 114 120
70 77 8 91 98 105 112 119 126 133 140
80 88 96 104 112 120 128 136 144 152 160
90 99 108 117 126 135 144 153 162 171 180
100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

4.6 Simulace metody odhadu podle déliciho bodu na zakladé
velikosti pohlavniho dimorfismu

DalSim cilem této prace bylo simulovat metodu odhadu pohlavi podle
déliciho bodu na zakladé dalSiho parametru, ktery snad nejsilnéji ovliviiuje
odhad pohlavi. Timto parametrem je mira pohlavniho dimorfismu, neboli
parametr toho, jak moc se liSi muzi od Zen, jak velky je rozdil mezi muzi a
Zenami. Jinymi slovy, jak se dany rozmér naméfeny na kostrach muzu a na
kostrach Zen od sebe lisSi.
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Metodu na zakladé velikosti pohlavniho dimorfismu jsem simulovala
na rozméru transverzalniho praméru hlavice pazni kosti. Tento rozmér patfi
sam o sobé& mezi rozméry na lidském téle s vibec nejvétsi mirou pohlavniho
dimorfismu. Rozdil mezi pradmérnym rozmérem transverzalniho priméru u
muzu a téhoz rozméru u Zen Cini 1,15. To znamena, Ze muzi maji tento
rozmér v pruméru o 1,15 vétsi nez Zeny. Tento koeficient 1,15 jsem urcila
jako stfed, kolem kterého jsem pak generovala soubory muzu a zZen
s vétSim &i mensim koeficientem pohlavniho dimorfismu. Nejprve jsem tedy
generovala soubory muzl a Zen s ruznou mirou pohlavniho dimorfismu, kdy
jsem meénila pruméry. V druhé fazi jsem generovala soubory muzli a zen
sriznou mirou pohlavniho dimorfismu, kdy jsem ménila smérodatnou
odchylku. Nebyla uvazovana zména obou parametri najednou, tedy zména
pruméru i smérodatnych odchylek najednou, protoZze by mira pohlavniho
dimorfismu zUstavala stale stejna.

Nutno dodat, ze pfi simulaci metody odhadu pohlavi podle déliciho
bodu na zakladé velikosti pohlavniho dimorfismu, jsem neuvazovala totéz
vyzkousSet i na druhém rozmeéru, kterym byl obvod hlavice pazni kosti. Nebot
rozmér transverzalni primér hlavice pazni kosti a rozmér obvod hlavice
pazni kosti vyjadfuji stejnou miru pohlavniho dimorfismu, proto by tento dalsi

vyzkum byl redundantni a mohl by slouzit pouze jako ovéreni téhoz.

Na zavér jsem pocitala Cohenovo d, které méfi miru pohlavniho
dimorfismu pomoci vztahu, kde rozdil aritmetickych pramérd mezi dvéma
skupinami vydélime smérodatnou odchylkou. Cohenovo d je dobry ukazatel
miry pohlavniho dimorfismu.

4.6.1 Simulace metody podle velikosti pohlavniho dimorfismu

pfi zméné priméra rozmeéru

Cilem bylo simulovat metodu odhadu pohlavi na zakladé velikosti
pohlavniho dimorfismu s tim, Ze zménim praméry jednotlivych rozméru. Ve
své praci jsem poéitala s namé&fenymi hodnotami z vyzkumu Cerného z roku
1971. Zvolila jsem si opét jako rozmér transverzalni primér hlavice pazni
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kosti, ktery sam o sobé& nese znamky vysoké miry pohlavniho dimorfismu.
Jak jiz bylo feCeno, rozdil mezi muzskym a Zzenskym rozmérem
transverzalniho priméru hlavice pazni kosti ¢ini 1,148. Tento rozdil jsem
zaokrouhlila kvuli snadnéjSimu vypoctu na 1,15 a vypocet ur€ila jako stfed,
kolem kterého jsem generovala soubory muzll a Zen sjinou mirou
pohlavniho dimorfismu. V praxi to znamena, Ze jsem ménila praméry
v souborech Zen tak, aby vysledny koeficient neboli rozdil téchto rozméra byl
jiny nez 1,15. Zvolila jsem sniZzovani a zvySovani koeficientu o 0,01, jak je
patrné z tabulky €. 2. Velikost puvodnich souborl muzi a Zen byla stejna,
muzu bylo 40, Zen bylo také 40.

Tabulka €. 2. Mira dimorfismu mezi muzi a Zenami pfi zméné poméru

Mira dimorfismu mezi muzi a Zenami
Velikost dimorfismu 1,12 1,12 1,13 1,14 1,15 1,16 1,127 1,18 1,19
Pramér Z (mm) 398 394 391 387 385 381 377 374 37,1

Nutno podotknout, Ze s priméry muzui nebylo nijak manipulovano, ty
byly generovany stale podle naméfenych rozmérd podle Cerného z roku
1971. Vzdy tedy bylo vygenerovano v kazdém jednotlivém souboru 40 muzd
S naméfenym prumérem 44,2 mm a se smérodatnou odchylkou 2,38. Zjistila
jsem, ze mira pohlavniho dimorfismu mezi muzi s timto praimérem a touto
smérodatnou odchylkou a Zenami, jejichz udaje naméfil Cerny jako primér
38,5 mm a smérodatna odchylka 2,20, €ini 1,148. O tolik jsou praméry muz(
vétsi nez pruméry Zen. Proto jsem nasledujici soubory generovala pouze se
zménou Vv priméru rozmérl zen, nikoliv se zménou obou pramérd, jak
muzd, tak Zen.

Nejprve jsem spocitala primérné hodnoty pro primér a vypocitala
jsem smérodatnou odchylku pro vysledky kazdého souboru. Pro kazdou
jinou miru pohlavniho dimorfismu jsem generovala 1000 nahodnych
souborl. V kazdém souboru jsem pomoci funkce ,Countif‘ vypocitala pocet
hodnot, které byly spravné odhadnuty pro dané pohlavi. Uspé&snost jednoho
souboru jsem ur€ila jako procentualni zastoupeni pocCtu spravné
odhadnutych jedincl v souboru. Vysledna uspésnost byla vypocCitana jako
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prumér jednotlivych vysledkd uspésnosti z kazdého souboru. Na zakladé
takto ziskané celkové uspésnosti smérodatné odchylky jsem vypocitala
intervaly spolehlivosti na 95% hladiné vyznamnosti.

4.6.2 Simulace metody podle velikosti pohlavniho dimorfismu

pfi zméné smérodatné odchylky

DalSim cilem bylo simulovat metodu odhadu pohlavi na zakladé
velikosti pohlavniho dimorfismu s tim, Ze zménim smérodatné odchylky u
jednotlivych rozmérd, zatim co pruméry zlstanou stejné. Rozdil v mife
pohlavniho dimorfismu u muzi a Zen na zakladé rozméru transverzalniho
pruméru hlavice pazni kosti u smérodatnych odchylek je 1,08. Tento maly
rozdil oproti rozdilu v pruimérech je zplsoben zaokrouhlovanim. Koeficient
1,08 jsem oznacila jako stfed, kolem kterého jsem generovala soubory
Opét je nutné podotknout, Ze se soubory muzl opét nebylo nijak
manipulovano. Soubory muzl jsem generovala opét podle priméru 44,2
mm a se smeérodatnou odchylkou 2,38. Soubory Zen jsem generovala téZ se
stejnym pramérem naméfenym pro Zeny jiz Cernym v roce 1971. Pramér
Zen tedy i vtomto pfipadé byl 38,5 mm, ale soubory byly generovany
s jinymi smérodatnymi odchylkami, které byly odstupnovany od skute¢ného
rozdilu 1,08 po 0,01 nasobcich dané smérodatné odchylky.

Tabulka €. 3. Mira dimorfismu mezi muzi a Zenami pfi zméné smérodatné odchylky

Mira dimorfismu mezi muzi a Zenami

Velikost
dimorfismu 1,03 104 105 106 11 108 1,09 1,10 1,11 1,12 1,13
SD 231 228 226 224 222 220 218 2,16 2,14 2,12 2,10

Také v tomto pfipadé jsem nejprve spocitala pramérné hodnoty pro
primér a vypocitala jsem smérodatnou odchylku pro vysledky kazdého
souboru. Pro kazdou jinou miru pohlavniho dimorfismu jsem generovala
1000 nahodnych souboru. V kazdém souboru jsem pomoci funkce ,Countif*
vypocitala poCet hodnot, které byly spravné odhadnuty pro dané pohlavi.
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Uspésnost jednoho souboru jsem uréila jako procentudlni zastoupeni poé&tu
spravné odhadnutych jedincd v souboru. Vysledna uspéSnost byla
vypoCitana jako prumér jednotlivych vysledkld uspéSnosti z kazdého
souboru. Na zakladé takto ziskané celkové uspésnosti smérodatné odchylky

jsem vypocitala intervaly spolehlivosti na 95% hladiné vyznamnosti.
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5 VYSLEDKY

V nasledujicich kapitolach uvadim vysledky prace simulace metody
odhadu pohlavi podle déliciho bodu na zakladé kritérii, kterymi jsou velikost
souboru, pomér pohlavi a mira pohlavniho dimorfismu. V zasadé jsem pfi
simulovani metody na zakladé velikosti souboru a poméru pohlavi potvrdila
vysledky prace Johna Albanese et al. (2005). Pavodni metoda byla
rozSifena o simulaci metody odhadu pohlavi na zakladé miry pohlavniho
dimorfismu. CoZ je posledni ¢asti vyzkumu. Jak jsme pfedpokladali,
potvrdilo se, ze mira pohlavniho dimorfismu ovlivhuje uspéSnost metody a

¢im vétsi je rozdil mezi naméfenymi hodnotami pro muze a pro zeny, tim

vvvvvv

5.1 Vysledky podile velikosti souboru

Jednim z pfedpokladt spravného fungovani metody bylo, Ze velikost
souboru musi byt alespon 40 jedincl. Testovala jsem, zda-li je toto pravda a
jak metoda funguje, pokud je v souboru méné nez 40 jedincu. V praxi se
Casto stava, Ze soubory ¢itaji i méné jedincl. Pro ovéfeni této metody na
zakladé velikosti souboru jsem zvolila dva rozméry na lidském téle. Prvnim
rozmérem byl transverzalni primér hlavice pazni kosti, druhym rozmérem
byl obvod kloubni hlavice pazni kosti. Vysledky obou téchto vyzkumu jsou si
v zasadé podobné. PFi pouziti rozméru transverzalniho praméru hlavice
pazni kosti i pfi pouziti rozméru obvodu kloubni hlavice pazni kosti se
potvrdilo, Ze ¢im je vétSi pocet jedincld v souboru, tim spolehlivéji metoda
funguje. Zaroven v obou pfipadech byly pocCitany intervaly spolehlivosti pro
95% pravdépodobnost pro jednotlivé priméry jednotlivych velikosti soubord,
zvlast pro muze a zvlast pro Zeny. V obou pfipadech je patrné, ze u malych
velikosti souboru jsou intervaly spolehlivosti velmi Siroké a se zvét3ujici se
velikosti souboru se zuZuiji.
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5.1.1 Vysledky simulace metody na zakladé velikosti souboru za
pouziti rozméru transverzalniho priméru hlavice pazni

kosti

Ze simulace vyplyva, jak ukazuje Graf €. 1, Ze uspéSnost metody na
zakladé velikosti souboru odpovida 90% uspéSnosti. U muzl metoda
dosahuje uspésnosti 89 % se smérodatnou odchylkou 0,005, zatimco u Zen
91 % se smérodatnou odchylkou 0,004. V grafu & 1 muzeme vidét
uspésnost metody pro muze a zeny zvlast, jesté bez pfihlédnuti k intervalim
spolehlivosti.
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. . ¢
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Velikost souboru

Graf &. 1. Zavislost uspésSnosti metody na velikosti souboru

Dale jsem vypocitala intervaly spolehlivosti ke vSem jednotlivym
velikostem souborl (viz tabulka €. 4).

Tabulka €. 4 — Intervaly spolehlivosti pro prdmér hlavice
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Muzi Zeny

n Prdmér SD L1 L2 Primér SD L1 L2

20 0,90 0,08 0,84 0,96 0,90 0,09 0,84 0,96
30 0,89 0,07 0,88 0,90 0,91 0,07 0,87 0,95
40 0,90 0,06 0,87 0,93 0,92 0,05 0,90 0,94
50 0,89 0,06 0,87 0,91 0,91 0,05 0,89 0,93
60 0,89 0,05 0,87 0,91 0,90 0,05 0,88 0,92
70 0,89 0,05 0,87 0,91 0,90 0,05 0,88 0,92
80 0,88 0,05 0,86 0,90 0,90 0,04 0,89 0,91
90 0,89 0,04 0,88 0,90 0,91 0,04 0,90 0,92
100 0,88 0,04 0,87 0,89 0,90 0,04 0,89 0,91
110 0,88 0,04 0,87 0,89 0,91 0,04 0,90 0,92
120 0,89 0,04 0,88 0,90 0,90 0,04 0,89 0,91
130 0,89 0,04 0,88 0,90 0,90 0,03 0,89 0,91
140 0,88 0,04 0,88 0,90 0,90 0,03 0,89 0,91
150 0,89 0,03 0,88 0,90 0,90 0,03 0,89 0,91
160 0,88 0,03 0,87 0,89 0,90 0,03 0,89 0,91
170 0,89 0,03 0,88 0,90 0,91 0,03 0,89 0,91
180 0,88 0,03 0,87 0,89 0,90 0,03 0,89 0,91
190 0,89 0,03 0,88 0,90 0,90 0,03 0,89 0,91
200 0,88 0,03 0,87 0,89 0,90 0,03 0,89 0,91

V tabulce €. 4 mUzeme vidét vypocitané priaméry hodnot pro rozmér
transverzalni primér hlavice pro muze i Zeny, dale smérodatné odchylky a
intervaly spolehlivosti. Intervaly spolehlivosti jsou velmi Siroké u menSich
souborll, u velikosti souboru 20 jedincu je interval spolehlivosti nejSirsi.
Stejné tak je interval spolehlivosti velmi Siroky u velikosti soubort o 30 a 40
jedincich. Muzeme Fict, Ze od velikosti 50 jedinci se interval spolehlivosti
ustalil a jiz nekolisa vtak velkém rozpéti. Nutno dodat, Ze interval
spolehlivosti byl po&itan na 95% hlading uspé&snosti. Cili mizeme fFict, ze
hodnoty se budou v téchto jednotlivych intervalech spolehlivosti pohybovat
s 95% pravdépodobnosti.

Lépe toto vyjadfuji grafy €. 2 a 3, kde jsou graficky znazornény dolni i
horni hranice intervalQ spolehlivosti, jak pro muze, tak pro Zeny. Na obou
grafech je patrné, Ze se intervaly spolehlivosti se vzristajici velikosti
souborl zuzuji. To znamena, ze se zvySujici se velikosti souboru uspésnost

metody dosahuje lepSich vysledkd. A to na 95% hladiné vyznamnosti.
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Graf ¢. 2. Intervaly spolehlivosti pro zavislost uspésnosti metody na velikosti souboru u
muzd.
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Graf &. 3. Intervaly spolehlivosti pro zavislost uspéSnosti metody na velikosti souboru u
zen.

Jinymi slovy jsme timto potvrdili hypotézu autort, ktefi tvrdi, Ze
velikost souboru by méla byt alespori 40 jedincl, aby metoda mohla spravné
fungovat. Na grafech €. 2 a €. 3 je znazornéno, jak se intervaly spolehlivosti
zuzuji se zvySujicim se poctem jedincl v souboru. Pro muze i Zeny je u
malych souborl interval spolehlivosti na 95% hladiné vyznamnosti velmi



38

Siroky. Z toho plyne, ze uspésnost této metody v tak malych souborech
muze velmi kolisat.

5.1.2 Vysledky simulace metody na zakladé velikosti souboru za

pouziti rozméru obvodu kloubni hlavice pazni kosti

Obdobné vysledky jako v kapitole 5.1.1 jsem ziskala i pfi pouZiti
druhého rozméru, kterym byl obvod kloubni hlavice pazni kosti. V priméru
se uspésSnost metody pohybovala u muzu kolem 89 %, zatimco u Zen
dosahovala lepSich vysledku, tedy kolem 91 %. Tyto praméry v3ak byly
zpfesnény vypocétem intervall spolehlivosti. Pouzivala jsem interval
spolehlivosti na 95% hladiné vyznamnosti.

Tabulka €. 5. Intervaly spolehlivosti pro obvod kloubni hlavice

Muzi Zeny

n Primér SD L1 L2 Prdmeér SD L1 L2

10 0,89 0,13 080 0,98 0,92 0,12 0,83 1,00
20 0,89 009 085 0,93 0,92 0,08 0,88 0,96
30 0,89 0,07 086 092 0,92 0,07 0,89 0,95
40 0,89 0,06 087 0091 0,92 0,06 0,90 0,94
50 0,89 0,05 088 0,90 0,92 0,05 0,91 0,93
60 0,89 0,05 0,88 0,90 0,92 0,05 0,91 0,93
70 0,88 0,05 087 0,89 0,91 0,04 0,90 0,92
80 0,88 0,04 087 0,89 0,91 0,04 0,90 0,92
90 0,89 0,04 088 0,90 0,91 0,04 0,90 0,92
100 0,89 0,04 088 0,90 0,91 0,04 0,90 0,92
110 0,88 0,04 087 0,89 0,91 0,04 0,90 0,92
120 0,88 0,04 087 0,89 0,91 0,03 0,90 0,92
130 0,88 0,03 087 0,89 0,91 0,03 0,90 0,92
140 0,89 0,03 088 0,90 0,92 0,03 0,91 0,93
150 0,88 0,03 088 0,88 0,91 0,03 0,91 0,91
160 0,89 0,03 089 0,89 0,91 0,03 0,91 0,91
170 0,88 0,03 088 0,88 0,91 0,03 0,91 0,91
180 0,88 0,03 088 0,88 0,91 0,03 0,91 0,91
190 0,89 0,03 089 0,89 0,91 0,03 0,91 0,91
200 0,89 003 089 0,89 0,91 0,03 0,91 0,91

V tabulce €. 5 jsou Ciselné znazornény intervaly spolehlivosti metody
na zakladé velikosti souboru za pouziti rozméru obvodu kloubni hlavice
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pazni kosti. Opét jako v pfipadé pouziti rozméru transverzalniho priméru
hlavice pazni kosti je patrné, Ze u malych velikosti souboru jsou intervaly
spolehlivosti velmi Siroké. Uspé&snost metody bude tedy v t&chto velikostech
soubort velmi kolisat a metoda nebude muset vzdy poskytovat vyborné
vysledky. Totéz je zpracovano i graficky v grafu ¢. 4, kde je znazornéna
zavislost uspéSnosti na jednotlivych velikostech soubord i s intervaly
spolehlivosti pro praméry u muzu, a v grafu €. 5, kde je znazornéna zavislost
uspésnosti na jednotlivych velikostech soubord s intervaly spolehlivosti pro

pruméry u zen.
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Graf €. 4. Zavislost velikosti souboru na Uspésnosti pfi pouziti rozméru obvod  kloubni
hlavice pazni kosti pro muze
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Graf ¢. 5. Zavislost velikosti souboru na Uspésnosti pfi pouziti rozméru obvod  kloubni
hlavice pazni kosti pro zeny

5.2 Vysledky simulace metody podle poméru pohlavi

Na zakladé spocitanych dat muzeme fict, Ze se zvétSujicim se
pomérem pohlavi uspésnost metody klesa (graf €. 6.). Nejvétsi uspésnost je
zaznamenana pro pomér pohlavi 1:1,1. Jedna se ovS8em o celkovou

primeérnou uspésnost v danych pomérech.
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Graf &. 6. Zavislost uspésnosti metody na poméru pohlavi
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Pro kazdou velikost poméru pohlavi jsem vypocitala intervaly
spolehlivosti s 95% pravdépodobnosti, a to pro jednotlivé velikosti souboru
v daném poméru, jak Ize vidét na grafu &. 7. Jako pfiklad uvadim i grafy pro
vyjadfeni zavislosti uspésnosti metody na velikosti souboru pfi poméru
pohlavi 1:1,1. Graf €. 8 vyjadfuje téméF konsistentni uspésnost pfiblizné
88% pro muze a graf €. 9 vyjadfuje v priméru 92% uspésnost pro Zeny pfi
poméru pohlavi 1:1,1. Tabulky &. 6-15 znazoriuji Ciselné vyjadieni intervall
spolehlivosti v jednotlivych pomérech. Tabulky obsahuji i po€et jedincl n,
ktery je vyjadfenim sou€tu muzd a knim vygenerovaného poctu zZen
v daném pomeéru.
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Tabulka &. 6. Ciselné vyjadreni intervalu spolehlivosti pro pomér 1:1,1
Males Females
n mean SD L1 L2 mean SD L1 L2
42 0,88 0,06 0,86 0,90 0,95 0,07 0,93 0,97
63 0,88 0,05 0,87 0,89 0,95 0,07 0,93 0,97
84 0,87 0,04 0,86 0,88 0,92 0,04 0,91 0,93
105 0,87 0,04 0,86 0,88 0,92 0,04 0,91 0,93
126 0,88 0,04 0,87 0,89 0,92 0,03 0,96 0,93
147 0,88 0,03 0,88 0,88 0,92 0,03 0,92 0,92
168 0,87 0,03 0,87 0,87 0,92 0,03 0,92 0,92
189 0,88 0,03 0,88 0,88 0,92 0,03 0,92 0,92
Tabulka &. 7. Ciselné vyjadFeni intervalu spolehlivosti pro pomér 1:1,2
Males Females
n mean SD L1 L2 mean SD L1 L2
44 0,87 0,06 0,85 0,89 0,94 0,05 0,92 0,96
66 0,86 0,05 0,85 0,87 0,93 0,04 0,92 0,94
88 0,86 0,05 0,85 0,87 0,93 0,04 0,92 0,94
110 0,86 0,04 0,85 0,87 0,93 0,03 0,92 0,94
132 0,86 0,03 0,85 0,87 0,93 0,03 0,92 0,94
154 0,86 0,03 0,86 0,86 0,93 0,03 0,93 0,93
176 0,86 0,03 0,86 0,86 0,93 0,03 0,93 0,93
198 0,86 0,03 0,86 0,86 0,93 0,02 0,93 0,93
220 0,83 0,03 0,83 0,83 0,93 0,02 0,93 0,93
Tabulka ¢&. 8. Ciselné vyjadfeni intervalu spolehlivosti pro pomér 1:1,3
Males Females
n mean SD L1 L2 mean SD L1 L2
46 0,86 0,06 0,84 0,88 0,94 0,05 0,93 0,95
69 0,85 0,05 0,84 0,86 0,93 0,04 0,92 0,94
92 0,86 0,04 0,85 0,87 0,94 0,03 0,93 0,95
115 0,85 0,04 0,85 0,87 0,94 0,03 0,93 0,95
138 0,85 0,03 0,84 0,86 0,94 0,03 0,93 0,95
161 0,85 0,03 0,85 0,85 0,94 0,03 0,94 0,94
184 0,85 0,03 0,85 0,85 0,94 0,03 0,94 0,94
207 0,85 0,03 0,85 0,85 0,94 0,02 0,94 0,94
230 0,85 0,03 0,85 0,85 0,94 0,02 0,94 0,94
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Tabulka &. 9. Ciselné vyjadreni intervalu spolehlivosti pro pomér 1:1,4

Males Females
n mean SD L1 L2 mean SD L1 L2
48 0,85 0,06 0,83 0,87 0,95 0,05 0,94 0,96
72 0,84 0,05 0,83 0,85 0,94 0,04 0,93 0,95
96 0,84 0,04 0,83 0,85 0,95 0,03 0,94 0,96
120 0,84 0,03 0,83 0,85 0,95 0,03 0,94 0,96
144 0,84 0,03 0,84 0,84 0,94 0,03 0,94 0,94
168 0,84 0,03 0,84 0,84 0,94 0,03 0,94 0,94
192 0,84 0,03 0,84 0,84 0,94 0,02 0,94 0,94
216 0,84 0,03 0,84 0,84 0,94 0,02 0,94 0,94
240 0,84 0,03 0,84 0,84 0,94 0,02 0,94 0,94
Tabulka ¢&. 10. Ciselné vyjadfeni intervalu spolehlivosti pro pomér 1:1,5
Males Females
n mean SD L1 L2 mean SD L1 L2
50 0,84 0,06 0,82 0,86 0,95 0,05 0,94 0,96
75 0,83 0,05 0,82 0,84 0,95 0,04 0,94 0,96
100 0,83 0,04 0,82 0,84 0,95 0,03 0,94 0,96
125 0,83 0,04 0,82 0,84 0,95 0,03 0,94 0,96
150 0,83 0,03 0,83 0,83 0,95 0,03 0,95 0,95
175 0,83 0,03 0,83 0,83 0,95 0,02 0,95 0,95
200 0,83 0,03 0,83 0,83 0,95 0,03 0,95 0,95
225 0,83 0,03 0,83 0,83 0,95 0,02 0,95 0,95
250 0,83 0,02 0,83 0,83 0,95 0,02 0,95 0,95
Tabulka ¢&. 11. Ciselné vyjadFeni intervalu spolehlivosti pro pomér 1:1,6
Males Females
n mean SD L1 L2 mean SD L1 L2
52 0,83 0,06 0,81 0,85 0,95 0,04 0,94 0,96
78 0,83 0,05 0,82 0,84 0,95 0,04 0,94 0,96
104 0,82 0,04 0,81 0,83 0,95 0,03 0,94 0,96
130 0,82 0,04 0,81 0,83 0,95 0,03 0,94 0,96
156 0,84 0,03 0,84 0,84 0,98 0,03 0,98 0,98
182 0,82 0,03 0,82 0,82 0,95 0,02 0,95 0,95
208 0,82 0,03 0,82 0,82 0,95 0,02 0,95 0,95
234 0,82 0,03 0,81 0,83 0,95 0,02 0,95 0,95
260 0,82 0,03 0,82 0,82 0,95 0,02 0,95 0,95
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Tabulka &. 12. Ciselné vyjadreni intervalu spolehlivosti pro pomér 1:1,7

Males Females
n mean SD L1 L2 mean SD L1 L2
54 0,82 0,06 0,80 0,84 0,96 0,04 0,95 0,97
81 0,81 0,04 0,80 0,82 0,96 0,03 0,95 0,97
108 0,81 0,04 0,80 0,82 0,96 0,03 0,95 0,97
135 0,81 0,03 0,80 0,82 0,96 0,03 0,95 0,97
162 0,81 0,03 0,81 0,81 0,96 0,02 0,96 0,96
189 0,82 0,03 0,82 0,82 0,96 0,02 0,96 0,96
216 0,81 0,03 0,81 0,81 0,96 0,02 0,96 0,96
243 0,81 0,03 0,81 0,81 0,96 0,02 0,96 0,96
270 0,81 0,02 0,81 0,81 0,96 0,02 0,96 0,96
Tabulka ¢&. 13. Ciselné vyjadfeni intervalu spolehlivosti pro pomér 1:1,8
Males Females
n mean SD L1 L2 mean SD L1 L2
56 0,81 0,05 0,80 0,82 0,96 0,04 0,95 0,97
84 0,81 0,04 0,80 0,82 0,96 0,03 0,95 0,97
112 0,81 0,04 0,80 0,82 0,96 0,03 0,95 0,97
140 0,80 0,03 0,79 0,81 0,96 0,03 0,95 0,97
168 0,81 0,03 0,81 0,81 0,96 0,02 0,96 0,96
196 0,80 0,03 0,80 0,80 0,96 0,02 0,96 0,96
224 0,80 0,03 0,80 0,80 0,96 0,02 0,96 0,96
252 0,80 0,03 0,80 0,80 0,96 0,02 0,96 0,96
280 0,80 0,02 0,80 0,80 0,96 0,02 0,96 0,96
Tabulka ¢&. 14. Ciselné vyjadFeni intervalu spolehlivosti pro pomér 1:1,9
Males Females
n mean SD L1 L2 mean SD L1 L2
58 0,80 0,05 0,79 0,81 0,96 0,04 0,95 0,97
87 0,80 0,04 0,79 0,81 0,96 0,03 0,95 0,97
116 0,80 0,04 0,79 0,81 0,96 0,03 0,95 0,97
145 0,80 0,03 0,80 0,80 0,96 0,03 0,96 0,96
174 0,80 0,03 0,80 0,80 0,96 0,02 0,96 0,96
203 0,80 0,03 0,80 0,80 0,96 0,02 0,96 0,96
232 0,80 0,03 0,80 0,80 0,96 0,02 0,96 0,96
261 0,80 0,03 0,80 0,80 0,96 0,02 0,96 0,96
290 0,80 0,02 0,80 0,80 0,96 0,02 0,96 0,96
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Tabulka &. 15. Ciselné vyjadFeni intervalu spolehlivosti pro pomér 1:2

Males Females

n mean SD L1 L2 mean SD L1 L2

60 0,79 0,05 0,78 0,80 0,97 0,04 0,96 0,98
75 0,79 0,05 0,78 0,80 0,96 0,04 0,96 0,98
90 0,82 0,04 0,81 0,83 0,97 0,03 0,96 0,98
105 0,79 0,04 0,78 0,80 0,97 0,03 0,96 0,98
120 0,79 0,04 0,78 0,80 0,97 0,03 0,96 0,98
135 0,79 0,03 0,78 0,80 0,97 0,03 0,96 0,98
150 0,79 0,03 0,79 0,79 0,97 0,03 0,97 0,97
165 0,79 0,03 0,79 0,79 0,97 0,02 0,97 0,97
180 0,79 0,03 0,79 0,79 0,97 0,02 0,97 0,97
195 0,79 0,030 0,79 0,79 0,97 0,02 0,97 0,97
210 0,79 0,03 0,79 0,79 0,97 0,02 0,97 0,97
225 0,84 0,03 0,79 0,79 0,97 0,02 0,97 0,97
240 0,79 0,02 0,79 0,79 0,97 0,02 0,97 0,97
255 0,79 0,03 0,79 0,79 0,97 0,02 0,97 0,97
270 0,79 0,02 0,79 0,79 0,97 0,02 0,97 0,97
285 0,79 0,02 0,79 0,79 0,97 0,02 0,97 0,97
300 0,79 0,02 0,79 0,79 0,97 0,02 0,97 0,97

5.3 Vysledky simulace metody podle velikosti pohlavniho
dimorfismu

Mira pohlavniho dimorfismu je hlavnim ukazatelem uUspésnosti
metody. Pohlavni dimorfismus vyjadfuje to, o kolik jsou rozméry muzi vétsi
nez rozmeéry Zen. Predpokladali jsme, Ze €im vétSi bude tento rozdil, tim
spolehlivéjsi vysledky dostaneme za predpokladu, Ze se jedna o normalni
rozdéleni. Pak bude dochazet k velmi malému prekryvu hodnot, které
bychom mohli zaménit a Spatné je vyhodnotit. Vysledky simulace metody
odhadu pohlavi podle déliciho bodu na zakladé velikosti pohlavniho
dimorfismu naSe prfedpoklady dokazuji. Spolehlivost metody se zvySuje se
zvySujici se mirou pohlavniho dimorfismu. V tabulce €. 16 miZeme vidét, Zze
spolehlivost metody dosahuje u muzi uspésnosti 93 % pfi zméné priméru
rozméru. S 95% pravdépodobnosti se uspésSnost metody u muzl pohybuje v
intervalu 0,92 — 0,94 (92 — 94 %). U Zen je spolehlivost metody dokonce
vysSi. S 95% pravdépodobnosti se uspésnost metody u Zen pohybuje
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v intervalu 0,94 — 0,96 (94 — 96 %). Pfi zméné smérodatné odchylky se také
uspésnost metody zvySuje se zvysujici se mirou pohlavniho dimorfismu (viz
kap. 5.3.2).

5.3.1 Vysledky simulace metody podle velikosti pohlavniho

dimorfismu pfi zméné primeéri rozmeéru

Prvnim ukolem pfi zjiStovani uspésnosti metody na zakladé velikosti
pohlavniho dimorfismu bylo vygenerovat soubory muzld a Zen tak, aby se
ménila velikost pohlavniho dimorfismu nejprve pfi zméné priméru, druhym
ukolem pak bylo vygenerovat soubory muzu a Zen tak, aby se ménila
smérodatna odchylka. Nebyla uvazovana zména obou parametrt najednou,
tedy zména pruméru i smérodatnych odchylek najednou, protoZe by mira
pohlavniho dimorfismu zlistavala stale stejna. Uspé&$nost metody se zvysuje
s vy88im koeficientem rozdilnosti mezi primérem muzi a primérem zen,
jak lze vidét v grafu €. 10, kde je znazornéna zavislost uspésnosti metody na
velikosti miry pohlavniho dimorfismu pfi zmé&né prdmérd rozmérd u muzd.
Totéz Ize vidét na grafu €. 11, kde je znazornéna zavislost Uspésnosti
metody na velikosti miry pohlavniho dimorfismu pfi zméné priimért rozméra
u zen. Pro kazdy koeficient rozdilnosti jsem vypocitala horni a dolni hranice
intervalu spolehlivosti (Ciselné viz Tabulka €. 16).
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Tabulka &. 16. Ciselné vyjadreni intervalt spolehlivosti jednotlivych koeficienttl  pfi zmé&né

prameérd
Males Females

Primér SD L1 L2 Primér SD L1 L2
1,11 0,83 0,05 0,82 0,84 0,84 0,05 0,83 0,85
1,12 0,84 0,05 0,83 0,85 0,86 0,05 0,85 0,87
1,13 0,86 0,05 0,85 0,87 0,88 0,05 0,87 0,89
1,14 0,88 0,05 0,87 0,89 0,90 0,04 0,89 0,91
1,15 0,89 0,05 0,88 0,9 0,90 0,04 0,89 0,91
1,16 0,9 0,04 0,89 0,91 0,92 0,04 0,91 0,93
1,17 0,92 0,04 0,91 0,93 0,93 0,04 0,92 0,94
1,18 0,92 0,04 0,91 0,93 0,94 0,03 0,93 0,95
1,19 0,93 0,04 0,92 0,94 0,95 0,03 0,94 0,96

Déle jsem pocitala Cohenovo d, které méfi

miru pohlavniho

dimorfismu a které se pouziva pro hodnoceni efektu. V tabulce €. 17 lze

vidét, jakych hodnot nabyva Cohenovo d v riznych mirach pohlavniho

dimorfismu. Pfi zméné priiméru rozméru o 1,11 nasobku a 1,15 nasobku

nabyva Cohenovo d hodnoty 0,2, coz Ize interpretovat jako maly efekt. Pfi

zméné priméru rozméru o 1,16 nasobku nabyva Cohenovo d hodnoty 0,5,

coz interpretujeme jako stfedni efekt, stejné tak pro nasobky 1,12, 1,13, 1,14

a 1,17, kde Cohenovo d nabyva hodnoty 0,4, respektive 0,3. Velky efekt

mulzeme vidét pfi zméné prdméru rozméru u nasobkd 1,18 a 1,19, kde

Cohenovo d nabyva hodnoty 0,6.

Tabulka ¢. 17. Cohenovo d

Males Females Cohenovo d

Pramér SD Praimér SD SDggilens d
1,11 0,83 0,05 0,84 0,05 0,05 0,2
1,12 0,84 0,05 0,86 0,05 0,05 0,4
1,13 0,86 0,05 0,88 0,05 0,05 0,4
1,14 0,88 0,05 0,90 0,04 0,05 0,4
1,15 0,89 0,05 0,90 0,04 0,05 0,2
1,16 0,9 0,04 0,92 0,04 0,04 0,5
1,17 0,92 0,04 0,93 0,04 0,04 0,3
1,18 0,92 0,04 0,94 0,03 0,04 0,6
1,19 0,93 0,04 0,95 0,03 0,04 0,6
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5.3.2 Vysledky podle velikosti pohlavniho dimorfismu pfi zméné

smérodatnych odchylek

Druhym ukolem pfi zjistovani uspésnosti metody na zakladé velikosti
pohlavniho dimorfismu bylo vygenerovat soubory muzli a Zen tak, aby se
ménila velikost pohlavniho dimorfismu pfi zméné smérodatné odchylky. Jak
jiz bylo zminéno pfi popisu postupu, se soubory muzu nebylo nijak
manipulovano. Ménila se pouze smeérodatna odchylka u souboru Zen,

prumérny rozmeér pro soubory Zen zustal téZ nezménén.

Tabulka &. 18. Ciselné vyjadreni intervald spolehlivosti jednotlivych koeficientd pfi zméné
smérodatné odchylky.

Males Females

Pramér SD L1 L2 Pramér SD L1 L2
1,03 0,88 0,04 0,87 0,89 0,89 0,04 0,88 0,90
1,04 0,89 0,05 0,88 0,90 0,89 0,04 0,88 0,90
1,05 0,89 0,04 0,88 0,90 0,90 0,04 0,89 0,91
1,06 0,89 0,04 0,88 0,90 0,90 0,04 0,89 0,91
1,07 0,89 0,04 0,88 0,90 0,90 0,04 0,89 0,91
1,08 0,89 0,05 0,88 0,90 0,90 0,04 0,89 0,91
1,09 0,88 0,04 0,88 0,90 0,91 0,04 0,90 0,92
11 0,89 0,04 0,88 0,90 0,91 0,04 0,90 0,92
1,11 0,89 0,04 0,88 0,90 0,91 0,04 0,90 0,92
1,12 0,89 0,05 0,88 0,90 0,91 0,04 0,90 0,92
1,13 0,89 0,04 0,88 0,90 0,91 0,04 0,90 0,92

Na zakladé tabulky €. 18 mizeme stanovit, Ze intervaly spolehlivosti
jsou ve vSech pfikladech stejné. Celkova uspésnost metody u muzud je velmi
nizka, 89 %, prestoze muzi byli pouze souborem podplrnym v tomto
pfipadé a nebyly nijak ménény ani priméry, ani smérodatné odchylky.
V souborech Zen je patrny narlst UspéSnosti se zvySujici se mirou
pohlavniho dimorfismu. A to pouze do 91 % uspésnosti.



51

Zeny

0,93 -

0,92 -

_ 091

2 0,90 -
0

20,89 -
g ]

0,88 -

0,87 -

0,86

® Pramér
-L1
-L2

1,031,041,051,061,071,081,09 1,1 1,111,121,13
Velikost pohlavniho dimorfismu

Graf ¢. 12. Zavislost uspésnosti metody na mife pohlavniho dimorfismu u zen pfi zméné
smeérodatné odchylky

Muzi
0,91 -
0,90 -

S 0,89 -

o & Primér

@ 0,88 -

) ' -L1
0,87 - —L2
0.86 T T T T T T T T T T 1

1,031,041,051,061,071,081,09 1,1 1,111,121,13
Velikost pohlavniho dimorfismu

Graf €. 13. Zavislost Uspésnosti metody na mife pohlavniho dimorfismu u muz{ pfi zméné
smérodatné odchylky rozmeérl zen

Na grafu €. 12 mizZeme vidét, jak se v zavisloti na rizné mife
pohlavniho dimorfismu méni uspésnost metody. Z grafu je patrné, ze €im
vétSi bude rozdil mezi muzi a Zzenami, tim vySSi spolehlivosti touto metodou
dosahneme. Hranici 91% uspésnosti dosahujeme pfi velikosti pohlavniho
dimorfismu 1,09, coz je o jednu setinu vySSi mira pohlavniho dimorfismu,
nez jaka skuteCné mezi muzi a Zenami je. Zajimave je, Ze stejné uspésnosti,
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jaka je u skute¢ného pohlavniho dimorfismu mezi muzi a Zenami, je
dosazeno i v nizSich mirach pohlavniho dimorfismu a to jiz od velikosti
pohlavniho dimorfismu 1,05. Pro kompletnost uvadim i graf & 13, ktery
ukazuje zavislost uspésnosti metody na velikosti pohlavniho dimorfismu.
Primérna uspésnost je 89 % a je konzistentni, nebot’ se se souborem muzu
nijak nemanipulovalo a ménily se pouze hodnoty u zen.

Déle jsem opét pocitala Cohenovo d, které méfi miru pholavniho
dimorfismu. V tabulce €. 19 mizeme vidét, jakych hodnot nabyva Cohenovo
d v rznych mirach pohlavniho dimorfismu. Pfi zmé&né& smérodatné odchylky,
podle které jsem generovala soubory Zen, nabyva Cohenovo d u nasobkl
od 1,03 do 1,08 hodnot, které Ize interpretovat, Zze maji maly efekt. U
nasosobkd od 1,10 do 1,13 nabyva Cohenovo d hodnot, které odpovidaji
stfednimu efektu. Pfi zméné smérodatné odchylky nabyva Cohenovo d u
nasobku 1,09.

Tabulka &. 19. Cohenovo d

Males Females Cohenovo d

Pramér SD Pramér SD SDggilens d
1,03 0,88 0,04 0,89 0,04 0,04 0,3
1,04 0,89 0,05 0,89 0,04 0,05 0,0
1,05 0,89 0,04 0,90 0,04 0,04 0,3
1,06 0,89 0,04 0,90 0,04 0,04 0,3
1,07 0,89 0,04 0,90 0,04 0,04 0,3
1,08 0,89 0,05 0,90 0,04 0,05 0,2
1,09 0,88 0,04 0,91 0,04 0,04 0,8
1,10 0,89 0,04 0,91 0,04 0,04 0,5
1,11 0,89 0,04 0,91 0,04 0,04 0,5
1,12 0,89 0,05 0,91 0,04 0,05 0,4

1,13 0,89 0,04 0,91 0,04 0,04 0,5
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6 DISKUZE

Pro potfeby této prace, jejimz cilem je simulace metody odhadu
pohlavi podle déliciho bodu navrzené Albanesem a jeho kolegy, neni uplné
nezbytné mit k dispozici skute¢ny kosterni soubor, vzhledem k tomu, ze se
jedna o teoretickou praci. Maloktery soubor by plnil v8echny nase
pozadavky, vychazejici z cill prace, tedy ovéfit spolehlivost metody odhadu
pohlavi podle déliciho bodu v zavislosti na riizné velkych souborech nebo na
zakladé pomérového zastoupeni muzli a zen v souboru. Nakonec bychom
museli mit k dispozici nékolik rdznych soubort pro nase potfeby ovéreni
metody. Navic vstupni data, ktera jsem pouzila k vytvofeni jednotlivych
soubor(, jsou prfevzata ze skute€nych kosternich souborl. Proto jsou tyto

vygenerované soubory velmi blizké realnym kosternim souborim.

Pro simulaci uspésnosti metody odhadu pohlavi podle déliciho bodu
jsem si vybrala rozméry pazni kosti po vzoru puvodni Albanesovy metody
(Albanese et al. 2005). Pazni kost vyborné odrazi fyzickou naro€nost zivota
minulych populaci. Existuje rozdil mezi robusticitou pazni kosti u muzu a u
Zzen v duisledku odliSnych ¢&innosti, které muzi a Zeny vykonavali, resp.
vykonavaji (Veleminsky, 2000). OdliSné Cinnosti souvisi i s délbou prace,
takZze pazni kosti muzl a Zen byly jinak namahané, a tudiZz je mozné
sledovat vétsi robusticitu jednotlivych znakd u muzu. Problém samoziejmé
nastava ve chvili, kdy nejsme schopni rozeznat na zakladé napfiklad
transverzalni Sifky hlavice pazni kosti, zda-li jde o robustni Zenu &i muze,
nebo zda-li jde o gracilniho muze ¢i Zenu. V takovém pfipadé by bylo
vhodné zvolit jesté dalSi rozmér, ktery by domnénku vyvratil, nebo potvrdil
(Van Vark et al. 1982), nebo doplnit tvrzeni o dal$i metodu odhadu pohlavi.
U minulych populaci, pokud budeme pfedpokladat tradi¢ni délbu prace, kdy
muzi byli lovci a jejich pazni kosti byly namahany hazenim ostépu nebo
roztloukanim véci kameny, a Zeny namahaly své paze podstatné mensi
fyzickou silou, bychom neméli mit problémy jasné odliSit muzské a Zenské
pazni kosti na zakladé metody déliciho bodu.
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Pravé v pfipadé simulace metody na zakladé pohlavniho dimorfismu,
kdy se ménily priméry nebo smérodatné odchylky, abychom tak zjistili, jak
pohlavni dimorfismus ovliviiuje UspésSnost odhadu pohlavi podle déliciho
bodu, byl problém, Ze pfi urlitych mirach pohlavniho dimorfismu by mohl
rozdil mezi muzi a zenami byt tak nizky, Ze bychom nebyli schopni rozeznat
muze od Zen. Bylo by tomu tak pravé v pfipadé velmi nizké miry pohlavniho
dimorfismu. Jinymi slovy, nedokazali bychom rozlidit muze a Zenu v pfipadé,
kdy by rozdil mezi muzem a Zenou byl velmi nizky. To je i davod, pro¢ jsem
neuvazovala o mnohem S$ir§im spektru riznych mir pohlavniho dimorfismu,
ale urcila jsem skutenou miru pohlavniho dimorfismu jako stfed a
generovala jsem soubory na Skale velmi blizké skuteCnosti.

Pfinos této konkrétni metody vidim pfedevsim v tom, Ze se snazi najit
feSeni ve chvili, kdy vSechny tradicni metody odhadu pohlavi selhaly. Ve
chvili, kdy se jedna o velmi Spatné zachovalé pozUstatky, Ze neni mozné
odhadovat pohlavi ani z panve, ani z lebky nebo kdy mnoho kosti neni
pritomno. Dulezité ale urcité je zvolit si pro tuto metodu takovy rozmér, ktery
velmi dobfe odrazi pohlavni dimorfismus a zaroven je pfitomny u vétsiny
jedincu ve zkoumaném souboru. Samoziejmé se nejedna o metodu, kterou
bychom méli volit na prvni na misté. Pokud nam to kosterni pozustatky
dovoluji, vzdy bychom méli dat presnost osvédCenym metodam odhadu
pohlavi z panve, pak metodam odhadu pohlavi zlebky, pfestoZe jejich
spolehlivost je niZSi nez u panve a takto postupovat (Ferembach et al.
1980). Jedna se tedy o metodu, ktera nam muze dat spolehlivé vysledky
odhadu pohlavi, kdyZz uz neni mozné pouzit jinou spolehlivéjSi metodu
odhadu pohlavi. Samoziejmé i tato metoda ma své limity pravé ve zvoleni si
vhodného rozméru, ktery musi mit vSichni jedinci ze souboru (Albanese et
al., 2005), a dale je metoda limitovana tim, ze velikost souboru musi byt
vétsi nez 40 jedincu, pomér pohlavi by mél byt co nejmensi a velikost
pohlavniho dimorfismu by méla byt naopak co nejvétsi. Metoda je velmi
spolehliva u souboru, které ¢itaji minimalné 40 jedincu (Albanese et al.,
2005). Od této velikosti souboru je uspésnost vice méné konstantni. Drobné
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vykyvy mohou byt zpusobeny nahodou. Ve statistice plati, Zze &im je vétsi
soubor, tim méné ma Sanci se projevit nahoda.

U velikosti souboru 20 jedincu je interval spolehlivosti velmi Siroky.
Obdobné tomu je i u intervalu spolehlivosti u velikosti souborti o 30 a 40
jedincich. Interval spolehlivosti ale zuZuje od velikosti souboru nad 40
jedincu. To znamena, Ze se jedna o spolehlivéjSi odhad pohlavi u soubort,
které Citaji vice nez 40 jedincu. V pfipadé, kdy soubor neni dostate¢né velky
nebo nespliuje podminku Uspésnosti, bych doporuCovala metodu
kombinovat s jinou metodou odhadu pohlavi. DalSi moznosti by bylo snizit
hladinu uspésnosti a zkusit metodu testovat napfiklad jen v 90% intervalu
spolehlivosti, namisto 95% intervalu spolehlivosti. Samozifejmé& tim

snizujeme celkovou uspésnost metody.

Vysledky kritéria poméru pohlavi mezi muzi a Zenami dosahuji
nejvyssiho uspéchu v pomeéru 1:1,1, kdy spolehlivost pfesahuje hranici 90 %
uspésnosti. Se zvySujicim se pomérem pohlavi Uspésnost mirné klesa, ale
intervaly spolehlivosti jsou stale stejné Siroké i mezi ostatnimi zkoumanymi
pomeéry pohlavi.

U velikosti pohlavniho dimorfismu pfi zmé&né priméri méfenych
rozméru dochazi k uspésnosti odhadu pohlavi u muzd az v 93 % uspésnosti
a u Zen dokonce 96% uspésnosti. To dokazuje, jak velky vliv ma pohlavni
dimorfismus na uUspéSnost metody. Toto kritérium bylo zvoleno jako
nadstavba k ovéfeni puvodni navrhované metody od Albanese et al. (2005).
Cim v&tsi je mira pohlavniho dimorfismu, tim vétsi je i Usp&Snost metody.
Vysledky tohoto kritéria tedy dokazuji, Ze je nutné vybrat si co nejvice
pohlavné dimorfni znak, abychom dosahli co nejlepSich vysledkd.

U velikosti pohlavniho dimorfismu pfi zméné smérodatné odchylky a
zachovani puvodnich pramérd rozmérd je mozné, Ze se odchylka méni i
vlivem generatoru pseudonahodnych Cisel a to by mohlo mit Spatny vliv na
presnost vysledkau.
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Vysledky této metody mohou byt tolik pozitivni také diky tomu, ze
jsem zvolila rozméry na kostfe, které velmi dobfe odrazeji miru pohlavniho
dimorfismu. V pfipadé Ze bych zvolila rozméry s mensi mirou pohlavniho
tak se domnivam, ze pfi zvoleni rozméru, ktery by jeSté lépe odrazel
pohlavni dimorfismus, mohly by vysledky dosahovat vysSi UspéSnosti.
Zajimavé by bylo rozSifit metodu o dalSi vybrané rozméry, které vice Ci
méné odrazeji pohlavni dimorfismus ¢lovéka. Jak jiz bylo fe¢eno, metodu je
vhodné pouzivat az jako posledni moznost, kdy nezbyva zadna jina metoda
odhadu pohlavi. Vysledky této analyzy také mohou byt uspésné diky tomu,
Ze jsem si vybrala k analyze pazni kost, Cili kost, ktera velmi dobfe odrazi
pohlavni dimorfismus, a také diky tomu, Ze jsem na pazni kosti zvolila velmi
pohlavné dimorfni znaky. Ale v praxi si ¢lovék nevybira, musi pocitat pouze
s tim, co se dochovalo a je méfitelné. A ne vzdy bude mozné pouzit metodu
na vysoce pohlavné dimorfni znaky a diky tomu nebude metoda dosahovat
takové uspésnosti jako ve vysledcich mé prace nebo i ve vysledcich prace
puvodnich autord.

Autofi puvodni navrhované metody vibec nediskutuji pouzitelnost této
Ci néjaké podobné metody na détskeé kostry. Détské kostry by podle mého
nazoru nemély byt opomijené, nebot nam davaji mnoho informaci o
zkoumané populaci. AvSak se domnivam, Ze tato neni nejvhodnéjsi pro
pouziti na détské kostry, nebot metoda vyuziva pohlavné dimorfnich znaku
na kostre, které jesté nemuseji byt plné vyvinuty. Navic jsou détské kostry
mnohem variabilnéjSi nez kostry dospélcu. Napfiklad rozmér celkova délka
pazni kosti by byl velmi Spatné srovnatelny, nebot pravé délka pazni kosti
(H1) se velmi méni vdobé rustu a kazdy jedinec roste individualnim
tempem. Proto se domnivam, Ze by bylo vhodné tuto metodu pouzivat
pouze na soubory, které obsahuji jen dospélé jedince. A pokud je nezbytné
odhadovat pohlavi z détskych koster, dat radéji prednost morfoskopickym
metodam.

Autofi puvodni originalni metody uvadéji, ze uspésnost této metody se
pohybuje mezi 88-100 % pro pomér pohlavi az 1,9:1 a mezi 90-100 % pro
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pomér pohlavi 1,5:1 (Albanese et al., 2005). To je celkem vysoka
spolehlivost pro odhad pohlavi bez referenéniho souboru. Pro srovnani
muzeme ukazat vysledky metody primarni a sekundarni diagndézy odhadu
pohlavni, ktera podle autorl dosahuje 95% spolehlivosti s chybou 2 %
(Murail, Bruzek, Braga 1999). Morfoskopické metody vykazuji ponékud nizsi
spolehlivost pfi pouziti pouze jednoho rozméru, napf. samotny sulcus
preauricularis dovoluje spravny odhad pohlavi v 80 % vSech pfipadu, tvar
incisura ischiadica major 70 % a arc composé 60 % (Ferembach et al.
1980). Dale muizeme uvést napf. Phenicovu metodu odhadu pohlavi
vyuzivajici 3 znaky na stydké kosti, jejiz spolehlivost je nestabilni a pohybuje
se mezi 50-96 % (Bruzek 2002; McLaughlin end Bruce, 1990). Vysledky
této metody Albanese et al. (2005) se zdaji byt velmi uspokojivé vzhledem
k uspésnosti dalSich tradi¢nich metod odhadu pohlavi, nebot vysledky
dosahuji uspésnosti pfi velikosti souboru az 90 %, pfestoZze v zavislosti na
poméru pohlavi ma metoda vysledky horSi a celkova uspésnost je kolem 88
%. Uspésnost dalsiho dilgiho kritéria rozsifené metody Albanese et al.
(2005) na zakladé velikosti pohlavniho dimorfismu pfi zméné primeér
méfenych rozmérl dokazuji vysledky s 93 % uspésSnosti u muzi a 96 %

uspésnosti u zen.

Albanese et al. (2005) poukazuji na to, Ze pfestoze jsou pouzity
geograficky specifické metody za pouziti identifikovaného forenzniho
souboru, nejsou tyto metody bezpodminecné pouzitelné v archeologickych
souborech ze stejné lokality, ani v pfipadé, Ze je prokazana biokulturni
kontinuita mezi Zivou populaci a archeologickym souborem (Albanese et al.,
2005, Frutos, 2003). Navic metody, které poskytuji vysokou pfesnost
rozdéleni, dokonce kdyZz jsou specifické pro jeden dany soubor, zavisi na
pomérné& kompletnich a velmi dobfe zachovanych kosternich pozUstatcich.

Vyhodou metody odhadu pohlavi podle Albenese et al. (2005) je
moznost vybrat si kterykoliv z pohlavné dimorfnich znakd na kostfe a
pomoci toho znaku stanovit délici bod a odhadnout pohlavi jedinca.
Samozfejmé je nutné vybrat takovy pohlavné dimorfni rozmér, ktery nejlépe
vystihuje rozdil mezi muzi a Zenami. Na zakladé vysledku kritéria pohlavniho
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dimorfismu je patrné, Ze spolehlivost metody klesne, pokud si vybereme
malo dimorfni rozmér. Nemyslim si, Zze by tato metoda méla nutné
kompletné nahradit stavajici metody odhadu pohlavi nebo byt pouzivana,
kdyz je mozné se spolehnout na jiz prozkoumané a osvédCené metody.
Nicméné se tato metoda odhadu pohlavi jevi jako vhodny dopinék k
ostatnim metodam a jako vyborna a vysoce spolehliva alternativa, ktera
muze byt pouzita jak pro kompletné dochované jedince spolu s osvédéenymi
metodami odhadu pohlavi, tak i pro fragmentarni a velmi malo zachovalé a
smiSené pozustatky nebo v pfipadech, kdy neni mozné provést nejprve
odhad z panevni kosti.

Metoda také pfinasi pohled na pohlavni dimorfismus jako kli¢ovy
parametr k uspésnosti nejen této, ale i vSech dalSich metod odhadu pohlauvi,
které jsou na pohlavnim dimorfismu zavislé. Prace byla z ¢asti zaméfena na
ovéfeni dosavadnich uspéchu metody dle Albanese et al. (2005) a z Casti
podava informace o uUspésSnosti metody pfi rGznych mirach pohlavniho
dimorfismu. Mira pohlavniho dimorfismu byla testovana jak na zakladé
zmény pramérd méfenych rozméru, tak na zakladé zmény smérodatné
odchylky. Oba postupy ukazuji, ze ¢im vétsi je pohlavni dimorfismus, tim

v v Vv s
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7 ZAVER

Odhad pohlavi je jedna za zakladnich antropologickych metod, ktera
spolu s odhadem véku slouzi k lepSimu demografickému obrazu o minulych
populacich (Bouquet-Appel and Masset 1996; Koningsberg and
Frankenberg 1992, 1994, 2002; Murail, Bruzek, Braga 1999; Paine and
Harpending 1996; Stojanowski et al. 2002; Walrath and Turner and Bruzek
2004). Odhad pohlavi je limitovan moznostmi, které mohou poskytovat
kosterni pozuUstatky, pfedevSim co se tyCe zachovalosti (Waldron 1987;
Wolker 1988; Stojanowski 2002; Adams and Koningsberg 2004; Bruzek and
Murail 2006).

Cilem prace bylo ovéfit metodu odhadu pohlavi podle déliciho bodu,
kterou navrhuji John Albanese et al. (2005). Metoda je pouzitelna na vysoce
fragmentarni, Spatné zachovalé pozlstatky, dale smiSené pozustatky,
jakymi jsou napfiklad kostnice. Dale je pouzitelna na ruzné pohlavné
dimorfni znaky a neni potfeba referencniho souboru o znamém pohlavi pro
srovnani. Vyhodou této metody je, Ze pokud je poskozeny nebo upiné
chybéjici néjaky dulezity znak na kosti, podle kterého se odhaduje pohlavi,
muzeme si vybrat kterykoliv jiny znak, ktery odrazi pohlavni dimorfismus
muze a zZeny, a tento rozmér pouzit pro analyzu. Jedna se tedy o metodu,
ktera je pouZitelna ve chvili, kdy vSechny ostatni metody selhaly, napfiklad
kvuli Spatné zachovalosti, kvali poSkozenému kli€ové znaku k odhadu
pohlavi nebo kvuli tomu, Ze dana &ast kostry upiné chybi. Metoda vyuziva
déliciho bodu, ktery je vypoCitan jako pramér vybraného pohlavné
dimorfniho rozméru, ktery byl naméfen na celém souboru. Tento primér je
pak srovnan s jednotlivymi naméfenymi rozméry. Pokud je porovnavany
rozmér vétSi nez hodnota déliciho bodu, jedince, kterému rozmér nalezi,
vyhodnotime jako muZze. Je-li porovnavany rozmér menSi nez hodnota
déliciho bodu, jedince, kterému dany rozmér nalezi, vyhodnotime jako Zzenu
(Albanese et al., 2005).
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Cilem prace bylo simulovat metody odhadu pohlavi podle déliciho
bodu na zakladé stanovenych kritérii, kterymi byla velikost souboru, pomér
pohlavi a mira pohlavniho dimorfismu. V pfipadé simulace metody na
zakladé velikosti souboru a poméru pohlavi se potvrdily vysledky prace
autort pavodni metody. Metoda je velmi spolehliva u soubort, které Citaji
minimalné 40 jedincl, pfesné jak tvrdili i autofi pivodni metody. Nicméné od
této velikosti souboru je uspésnost vice méneé konstantni. Drobné vykyvy
mohou byt dany nahodou. Vysledky testovani metody odhadu pohlavi na
zakladé velikosti souboru vykazuji 90% uspéSnost, a to jak pfi pouziti
rozméru transverzalniho priméru hlavice pazni kosti, tak pfi pouZziti rozméru

obvodu kloubni hlavice pazni kosti.

Uspésnost metody v pfipadé simulace odhadu pohlavi na zakladé
poméru pohlavi klesa se zvySujicim se pomérem pohlavi. Nejvétsi
uspésnost byla zaznamenana pfi poméru pohlavi 1,1:1. Od poméru 1,4:1
uspésnost klesa.

DalSim cilem prace bylo prohloubit dosavadni poznatky i fungovani
navrzené metody. Plvodni metoda autort byla rozSifena o dal$i kritérium,
kterym byla mira pohlavniho dimorfismu, které se autofi vibec nevénovali.
Vysledky ukazuji, Zze &im vétSi je mira pohlavniho dimorfismu, to znamena,
¢im vétsi jsou rozdily mezi muzi a Zzenami, tim spolehlivéji metoda funguije.
Toto bylo testovano pomoci zmény priméru vzdy s danym nasobkem a
pomoci zmeény smeérodatné odchylky. Oba dva postupy potvrdily nasi
hypotézu a to, Ze s rostouci mirou pohlavniho dimorfismu, roste uspésnost
metody. Konkrétné vysledky pro odhad pohlavi na zakladé miry pohlavniho
dimorfismu pfi pouziti zmény priméru dosahuji u muzi 93% uspésSnosti a u
zen 95% uspésnosti. Pfi pouziti zmény smérodatné odchylky dosahuji
vysledky odhadu pohlavi na zakladé miry pohlavniho dimorfismu 90%
uspésnosti.

Nutno dodat, Ze metoda je velice vhodna pro smiSené pozUstatky,
které mUzZeme najit napfiklad v kostnicich, a pro velmi Spatné zachovalé
kosterni pozlstatky, kdy klasické metody odhadu pohlavi nemohou byt
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pouzity pravé kvuli zachovalosti nebo v pfipadé, kdy neni zachovana
panevni kost k primarnimu odhadu pohlavi. V tom vidim velkou vyhodou
metody odhadu pohlavi podle déliciho bodu tak, jak ji navrhuji John
Albanese s kolegy, nebot ne vzdy se antropolog ve své praxi setka s velmi
dobfe zachovalymi pozustatky. Tato metoda mu umoznuje zvolit si jakykoliv
pohlavné dimorfni znak, ktery pouZzije k odhadu pohlavi.

Metoda navrZzena Albanesem et al. (2005) nema za cil podle mého
nazoru nahrazovat dosavadni metody odhadu pohlavi, ale pouze pomahat
ve chvili, kdy klasické metody selhavaiji, pravé napfiklad z divodu chybéjici
klicové Casti kostry k odhadu pohlavi nebo z divodu toho, Zze dana Cast
kostry je znacné poskozena. Metodu bych urcité doporuCovala vyzkouset i
na realném souboru, ale pokud to bude mozné, vzdy v kombinaci s néjakou
osvédCenou metodou odhadu pohlavi. Vzhledem ktomu, Ze puavodni
vysledky metody dle Albanese et al. (2005) i vysledky této prace ukazuji
celkem vysokou spolehlivost uspésnosti metody, tedy vzdy v priméru kolem
90 % uspésnosti, doporucila bych pouzivat tuto metodu tak, jak navrhuji
puvodni autofi, teda v pfipadé smiSenych pozuUstatkld typu kostnic, velmi
Spatné zachovalych koster Ci na kostrach bez zachovalé panevni kosti.
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9 RESUME

Sex determination is a basic anthropological method through which
we can reconstruct demography of past populations and take into account
other demographic indicators, which are dependent on an estimate of sex.
Together with an estimate of age is one of the fundamental questions of
anthropologists. Estimation of sex and its accuracy is limited to skeletal
remains and preservation. A morphometric and morphological methods are
used for sex estimation. They have an advantages and disadvantages. In
both cases depend on the preservation of skeletal material.

John Albanese et al. presented in 2005 a new metodology for
developing sample-specific metric sex determination methods using
unidentified individuals (Albanese et al., 2005). John Albanese et al. (2005)
propose a universal sex determination method, published by the example
using the epicondylar breadth of the humerus. A sectioning point is defined
as the total average measured dimensions collected from a set of unknown
individuals. If size is greater than the sectioning point, then the individual is
classified as a man, if size is less than the sectioning point, then the
individual is classified as a woman. The method is applicable to highly
fragmentary, poorly preserved remains, the remains of a mixed type of
ossuaries. This method is applicable to a variety of sexually dimorphic
characters, such as long bone length, diameter and midshaft of long bones,
width of epicondyle of long bones and other sexually dimorphic features of
the skeleton. The method is universal and can be applied to an unidentified
individual accordind to authors. There is no need to have a reference file.
This method is specific for a file. It was developed from a sample of
individuals of unknown sex and does not require a large group of relatively
complete individuals whose sex must be determined using morphological
methods, nor does it require a reference set of known sex.

It is assumed that the sample should number about 40 individuals or
more and that one sex does not outnumber the other at ratio of greater than
about 1,5:1.
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| focus to simulate the success of the sex determination method
according to sectioning point, as proposed by John Albanese and
colleagues. The method is based on criteria like degree of sexual
dimorphism, sex ratio and a size of the file. The aim is to confirm or refute
the results of this method, which assumes that the file must count at least 40
individuals. The aim of the thesis is to determine how the method works for
small files, which consist of fewer than 40 individuals.

The second aim is to improve the information that we gave from
results of proposed method. The results of the propfed method says that the
method is very successful, if the sex ratio in the population is less than 1.5:1.
The aim therefore is to find work as a reliable method of sex ratios in the
other.

The third aim is to extend the original method. The authors did not
reflex a degree of sexual dimorphism, although the degree of sexual
dimorphism is a key parameter in the success of this method. The aim is to
determine how sexual dimorphism affects the success of the method.

| confirmed the results of the authors. Sample sizes must number 40
individuals or more. If number of individuals in sample is less then 40
individuals, then the sukces of method is not good. The success decreases
with increasing sex ratio. The greatest success was observed at a ratio of
1:1,1. This corresponds to 90% secces of method. It was confirmed that if
we have high degree of sexual dimorphism, then the method will achieve
greater success.



