Demograficka rekonstrukce vymielych populaci

Nézev oboru Demografie, jehoz cilem je charakterizovat populaci a jeji dynamiku pochazi
z fe€tiny a znamena popis obyvatelstva. Jedna se o védu, kterd se primarné zabyva recentni
populaci, ale my se v této prednasce zaméfime na populace vymielé, protoze demograficka
rekonstrukce vymielych populaci vychazi ze zakladniho antropologického urceni pohlavi a
véku jedincl. Ztoho divodu se demografické rekonstrukci vymielych populaci vénuji
pfedevsim historicti antropologové. U nas je to zejména Milan Stloukal, dlouholety feditel
narodniho muzea v Praze, ktery zpracoval demograficky veSkery kosterni material z Mikul€ic
a také z dal§ich predevsim slovanskych lokali Moravy a Cech, ale piedeviim Moravy.
Paleodemografii mizeme tedy definovat jako védu, kterd se zabyva velikosti, zménou a
vyvojem historickych a prehistorickych populaci. Vysledky téchto rekonstrukci jsou potom
vyuzivany pro dal$i vyzkumy jako jsou rekonstrukce socidlni struktury populace, kulturnich
nebo ekonomickych poméri a podobné. Jak jsem jiz uvedla u nas je nejznadméjSim badatelem
na tomto poli Milan Stloukal, ve svété jsou to Acsadi a Nemeskéri 1957, 1970, Schwidetzky
1972 a dalsi. Pramennym materidlem paleodemografie jsou tedy kosterni pozistatky. Pokud
bychom pracovali s pisemnymi prameny, jedna se o historickou demografii.

Cilem paleodemografické rekonstrukce je predevsim zjistit demografickou strukturu populace
— tedy popsat vyvoj umrtnosti a porodnosti, zjistit velikost populace a pokusit se zjistit
piirozené pohyby v téchto ukazatelich, tedy dynamiku vyvoje populace. Dalsim krokem v pfi
demografické rekonstrukci je zjiSténi demografickych poméri ve velkych geografickych
oblastech. Napf. v rdmci statlh nebo populacni zmény v prubéhu jedné kulturni epochy nebo i
vice epoch a jak na sebe vyvoj obyvatelstva v tomto regionu navazoval. Vysledky téchto
analyz mohou zase dale poslouzit pro pfedevsim pro interpretaci zkoumané lokality nebo
regionu a dale pro feSeni dalSich otdzek jako napf. socialni struktura, kulturni zmény,
ekologické vyuziti krajiny, ekonomika nebo paleopatologické ¢i epidemiologické studie.
Nejznaméjsimi autory, kteti se touto problematikou zabyvaji jsou Acsadi a Nemeskéri, Luca
Cavalli-Sforza, Ilse Schwidetzki a dalsi. U nas piredev§im Milan Stloukal.

Demografové, ktefi se zabyvaji vyzkumem recentni populace maji vétSinu informaci pfimo
k disposici, mohou je jednoduse ziskat ptimo od pfislusniki této zkoumané populace. Jsou to
napft. sloZeni populace nebo jeji velikost, vékové slozeni, pohlavni struktura, imrtnost nebo
porodnost, sloZeni jednotlivych generaci atd. Tyto informace v pfipadé nasi
paleodemografické rekonstrukce nelze takto snadno ziskat pfimo, ale musi byt zjistény nebo
Iépe feCeno zrekonstruovany na zakladé toho co po zkoumanych lidech zbylo. Vypovédni
hodnota téchto pozlstatkii — v naSem piipad¢ kosternich pozlstatkd lidi at’ uz se jedna o
kostry a nebo kremace je proménliva. Je samoziejmé, ze ¢im kompletn€j$i kosterni
poziistatky, a muize se jednat i o archeologické nélezy, které ndm v rekonstrukci mohou
pomoci, tim je jejich vypovédni hodnota vys§i a tim také se zveda piesnost nasi
paleodemografické rekonstrukce.

Paleodemograficka rekonstrukce na zaklad€ antropologického kosterniho materidlu vychazi
(krom¢ archeologického datovani, které je nezbytné) zurCeni zdkladnich demografickych
charakteristik antropologickymi metodami, které jste se naucili a ted’ se Vam budou hodit.
Jedna se o uréeni véku v dob¢ umrti a pohlavi, ptipadné urceni etnického ptivodu, pokud je to
nutné. Pravé presnost urceni téchto prvnich dvou charakteristik je pro paleodemografickou
vlastni rekonstrukci. Do rekonstrukce lze velmi tézko zatfadit neurcitelné jedince. Tato
skuteCnost je zdsadni nejvice pro uréeni veéku, protoze vékové charakteristiky jsou uplné
také dulezité, ale v nejhorsim piipadé¢ 1ze provést rekonstrukci pro muze a zeny dohromady.
Tedy velikost kosterni kolekce a zachovalost kosterniho materidlu je pro rekonstrukci



paleodemografického slozeni zasadni. Také je dilezité si uvédomit, Ze antropologicky urceny
veék nés informuje o véku biologickém a nikoli chronologickém, ktery je u historickych a
prehistorickych populaci pro nas nezjistitelny. Tato skutenost opét relativizuje vysledky
rekonstrukce. Co také relativizuje vysledky je nemozZnost ur¢eni pohlavi u déti. Jak jsem jiz
uvedla v nejhorsim piipadé¢ 1ze vypocitat umrtnostni tabulky pro celou populaci dohromady.
Ale nékteré charakteristiky na pohlavi zaviseji napf. v€k matek, problém tmrtnosti Zen pfi
porodech a tedy nizS§i vék doziti atd. Dale musime mit na paméti, Ze pfislusnici
rekonstruované populace, které mame z pohiebisté k disposici nemusi byt vSichni a tedy Ze
provadime rekonstrukci na neuplné populaci . Divody mohou byt rizné — cast populace
odesla a je pohibena na jiném misté (to se nikdy nedozvime), archeologicky vyzkum nemusel
prokopat celé pohiebisté¢ a mohou tedy existovat jedinci, které jsme k rekonstrukci nedostali,
protoZe nebyli objeveni nebo pidni poméry na pohiebisti byly neptiznivé a tedy nckteré
kostry se v zemi rozpadly a v podstaté byly objeveny prazdné hroby. Také je nutné zdaraznit,
ze v hrobech se mlze nachézet vice jedinctl, takze pocet hrobli objevenych na pohiebisti,
nemusi odpovidat poctu objevenych jedinci. Muze jich byt tedy vice a nebo méné nez
objevenych hrobt. Dalsi co je velmi dulezité je pfesné datovani jednotlivych hrobi, protoze
se na pohiebiSti mohou vyskytovat hroby z nékolika obdobi a nelze provadét rekonstrukci
z n€kolika casovych obdobi najednou. Vzdy musime spolu hodnotit pouze soucasniky. Aby se
predeslo chybam, byla vytvofena alespon ramcova kritéria, ktera by méla zkoumana populace
splnovat. Pokud tomu tak je, je mozné se pustit do paleodemografické rekonstrukce. Pokud
situace pristoupit k rekonstrukei.

1.Podil nedospélctl v rekonstruované populaci (0-20 let) by mél byt v rozmezi 45 — 60%.

2. Podily kojencti, malych déti a nedospé€lcti by mél v normalné se rozvijejici populaci tedy
kojeneckd iimrtnost v té dobé by neméla byt pod 20%

3. Vékova struktura dospélych by méla odpovidat normalné€ se vyvijejici se populaci. Tedy by
na pohiebisti mély byt zastoupeny vSechny veékové tfidy a tedy nelze provadét rekonstrukei u
malych hrobovych celki, kde chybi né¢které vékové tridy.

Vyse uvedend kritéria jsou vSak idedlni a jak se v praxi ukazuje, existuje mnoho vyjimek. Je
pravda, Ze novorozenecka iimrtnost byla jesté v 19. stoleti 30% a proto lze predpokladat, ze
této vySe dosahovala i1 v minulosti mnohem vzdéalengjsi. OvSem je tu zndmy problém
s chybé&jicimi skelety malych déti. Kdy se stava, ze jsou pohibivany jinde nez ostatni ¢lenové
populace nebo jsou jejich kostry rozezrany agresivni zeminou nebo prosté zni¢eny orbou nebo
tézkou technikou, kterd pies né jezdi.

V nejhors§im ptipadé, kdy nelze rekonstrukci provést je, kdyZ je jasné Ze kosterni pozistatky,
které mame k disposici nereprezentuji celou zkoumanou populaci. Napft. jsou vyselektované
nebo je jich moc mélo a ostatni jsou pohibeni né€kde jinde. A protoZe jesté porad nedokadzeme
rekonstruovat presuny celych populaci, nelze v takovych ptipadech rekonstrukci provadeét.
Asi mi namitnete, ze jsem vam naposledy vykladala o studiu migraci populaci. To skute¢né
1ze studovat, ale nelze tici, ze lidé ze dvou pohiebist od sebe pomérné¢ hodn¢ vzdalenych jsou
ptisludniky jedné populace. Lze pouze fici, Ze pochazeji ze stejné oblasti. Oni sice maji stejny
haplotyp mt DNA, ale proto jesté nemusi patfit k sobé. To je podobné jako lidé se stejnou
krevni skupinou nemusi patfit k jedné populaci. My mizeme dnes zjistit odkud asi lidé piisli,
ale jejich ptibuznost stamnimi populacemi zatim nedokdZeme zjistit. V budoucnu
nepochybuji, Ze se to podafi.



Paleodemografické vypocty

Jak jsem jiz uvedla v uvodu, vypovédni hodnota kosterniho materidlu pro demografickou
rekonstrukci zavisi na kompletnosti kosterniho materialu a na pfesnosti jeho antropologického
zhodnoceni — tedy na ptesnosti urceni predevsim pohlavi a véku. Nejcastéjsim problémem je
datovéani, kdy nelze datovat jednotlivé pohiby (jednotlivé faze pohibivani). Kladnym
ptikladem tady je Stloukalova rekonstrukce populace od kostela sv. Benedikta v Praze kde
bylo zjisténo 6 fazi pohibivani, coz bylo velmi dobré pro Uplnost demografické rekonstrukce
pohfiebisté. Tedy nelze zjistit kolik lidi zde bylo pohibeno v ur¢itém Casovém useku. VéEtsinou
ramcové vime jak dlouho se na pohfebisti pohibivalo. V téchto pfipadech musime vzit jako
jeden celek celé pohiebisté, kde se ve skutecnosti pohibivalo po desetileti. Pfitom kazda
populace se vyviji v ¢ase a mize se v ne¢kterych fazich rozristat nebo naopak zmensSovat nebo
stagnovat. My bohuzel dynamiku zkoumané populace nezname, proto pii rekonstrukci
musime pfistoupit k nékterym zjednodusenim.

Nejcastéji se pristupuje k ndhledu na zkoumanou populaci jako na populaci stacionarni.
Stacionarni populaci definujeme jako populaci s pfirGstkem nula, to znamend Ze pocet
narozeni a imrti se rovnaji. A dile mé stacionarni populace konstantni vékové rozloZzeni a
také rozloZeni pohlavi. Stacionarni populace pfedstavuje néco jako primérnou populaci. Pti
aplikaci modelu stacionarni populace je chyba paleodemografické rekonstrukce tim veétsi, ¢im
delsi je Casovy interval pohibivani na zkoumané lokalité. Pokud Ize néjakym zplisobem zjistit
faze pohibivani a pocet pohtbenych v jednotlivych fazich, poté je lepsi model stacionarni
populace nevyuzit, ale piistoupit k modelu stabilni populace, ktery byl vytvofen jiz v roce
1907 Lotkou. Stabilni populace se od staciondrni li$i (stacionarni populace mize byt
vyjimecné také stabilni populaci — pokud se na pohtebisti pohibivalo pouze a piesné v délce
jeho trvani a po kratkou dobu) tim ze, se v ptipadé zmén celkového slozeni populace méni 1
jeji jednotlivé prvky vzdy o urcity konstantni faktor (jedna se o natalitu, mortalitu, velikost
populace). Ovsem vékova a pohlavni struktura zistava konstantni. Tento model sice prispiva
k lepsi rekonstrukci pomérti v populaci, ale ma tu nevyhodu, ze nam do statistickych vypocti
vstupuji dalsi faktory, které vypocty zeslozituji a proto se nejcastéji v paleodemografii
pouziva model stacionarni populace, protoze rekonstrukce a vypocty jsou jednodussi.

Vypocet umrtnostnich tabulek

Technika vypoc¢tu umrtnostnich tabulek byla vytvotena jiz v 17. stoleti, kdy panové Graut a
Halley zkonstruovali umrtnostni tabulky pro londynskou populaci. V paleodemografii byly
umrtnostni tabulky pouZzity poprvé v roce 1913 Mac Donellem, ale jiz Karl Pearson ve své
praci z roku 1902 uvadi moznost jejich vyuziti, ale na materidlu je nepouzil. Teprve v roce
1947 Angel rozpracoval metodiku pro vyuziti umrtnostnich tabulek v paleodemografii pro
rekonstrukci prehistorickych a historickych populaci. Teprve v konci 40. let se zacaly
umrtnostni tabulky v paleodemografii masové pouzivat. Existuji imrtnostni tabulky tzv.
generacni a pro rekonstrukci Umrtnosti v casovych periodach. Pravé tabulky pro casové
periody jsou hojné v paleodemografii uzivané. Tyto se pravé nejvice hodi k porovnani dvou
populaci, zatimco generacni Umrtnostni tabulky se uZivaji pfedev§im k analyze zmény
struktury populaci v ¢ase a ke studiu sekularnich zmén — tedy napt. ke sniZovani umrtnosti
v ¢ase nebo opacné feceno ke studiu zvysujici se nadéje doziti.

Utelem umrtnostni tabulky je vypocet primérného oekavaného véku doziti v uréité vékové
tfidé na zéklad¢ rizika umrti. Podkladem k tomu je pravdépodobnost umrti v kazdé veékové
ttidé. Pravdépodobnost umrti v umrtnostni tabulce byva vztahovana na 1000 lidi, tedy
uvadéna v promile (pouze v piipad¢ velkych vzorkl) nebo na 100 lidi a tedy potom jsou
vysledky v procentech — tuto modifikaci uvadi Stloukal ve svych pracech a je pro nase
poméry lepsi — tedy pocita se na 1000 nebo 100 lidi jedné casové periody nebo jedné



generace. Pravdépodobnost umrti je tedy definovana jako pravdépodobnost umrtni ve véku A
az A az ve véku A plus x. Casovy usek x zde pfedstavuje Gasovy interval jednotlivych
veékovych kategorii uzitych pro déleni do vékovych tiid. K vypoctu pravdépodobnosti umrti
musime zndt pocet zemielych v jednotlivych vékovych tiidach. Tyto vékové tfidy jsou
vytvoreny uméle.

Takze umrtnostni tabulka obsahuje:

V prvé tad¢ si musime rozhodnout zda budeme pocitat pro celou populaci dohromady nebo
pro jednotlivd pohlavi zvlast. Pokud neznadme pohlavi u déti a je jich na pohiebisti hodné,
musime provést vypocet pro muze a zeny a také pro celou populaci, do které zahrneme i
détské skelety.

Dale vytvotime vékové tfidy. Zde postupujeme podle poctu skeletii a podle vékového slozeni
populace. Zpravidla méame vekové ttidy po 5 letech, ale mohou byt i po 10 letech nebo
v pfipad€ détskych skeletli s velmi piesné ur¢enym vékem, mliZeme u déti vekové tiidy
rozlozit tfeba po jednom roce. V takovém ptipad¢ potom pocitdme v téchto tfidach s jinou
periodou, ale to nevadi. Zalezi vsak kolik déti mame a jako u dospélych jejich postu
pfizptisobime interval vékovych tfid. Pocet jedinci — znacime Dx by se mél smérem se
zvySujicim v€kem snizovat.

Tab. 5. Umrtnostni tabulka celkem bez ohledu na pohlavi zkonstruovana pro viechna pohiebisté na Pohansku

dohromady

tfida Dx dx Ix ax px Lx Tx ex
0-4,9 184 25,56 100 0,2556 0,7444 436 2373 24
5-99 95 13,19 74,44 0,1772 0,8228 339 1937 26
10-14,9 35 4,86 61,25 0,0793 0,9207 294 1598 26
15-19,9 39 5,42 56,39 0,0961 0,9039 268 1304 23
20-24,9 42 5,83 50,97 0,1144 0,8856 240 1036 20
25-29,9 53 7,36 45,14 0,1630 0,8370 207 796 18
30-349 41 5,69 37,78 0,1506 0,8494 175 589 16
35-39,9 77 10,69 32,09 0,3331 0,6669 134 414 13
40-44,9 4 0,56 21,40 0,0262 0,9738 106 280 13
45-49,9 58 8,06 20,84 0,3868 0,6132 84 174 8
50-54,9 63 8,75 12,78 0,6847 0,3153 42 90 7
55-59,9 7 0,97 4,03 0,2407 0,7593 18 48 12
60 - 64,9 4 0,56 3,06 0,1830 0,8170 14 30 10
65 - 69,9 5 0,69 2,50 0,2760 0,7240 1" 16 6
70 - a vice 13 1,81 1,81 1 0 5 5 3

celkem 720 100

Problémem se muize stat rozdé€leni jedincti do vytvoienych vékovych tfid, protoze metody pro
uréovani ve€ku maji své v€kové rozdeleni do intervall, které nemusi respektovat némi
vytvotfené vékové rozdéleni pro Ucely vypoctu timrtnostni tabulky. V tomto piipad€ existuji
dva mozné pristupy. Bud’ z intervalu vypocitime primérny vék (tedy ur¢ime stied intervalu)
a ten nam bude slouzit k zafazeni do v€kovych intervalli imrtnostni tabulky. Tedy ptiklad
veékova kategorie 40- 44 let (pramér 42 let — toto je vek, ktery ndm slouzi k zarfazeni do
veékove tfidy umrtnostni tabulky). Druhou moznosti je, Ze pokud ndm interval urceni véku jde
pres dveé veékové tiidy, rozdélime jedince do nich rovnym dilem, tedy pokud je v€ék ur€en na
20 — 30 let a my mame vékové tiidy v tabulce po 5 letech jedince rozptlime a 0,5 se bude
nachazet v kategorii 20- 24 a druha v kategorii 25 — 29 let.



Jakmile méme rozdélena vsSechna individua ve vékovych kategoriich mizeme pfistoupit
k vypoctu jednotlivych charakteristik v imrtnostni tabulce.

Podil zemielych v kazdé vékové tridé dx

dx = Dx * 100 (nebo 1000 pokud vztahujeme na 1000 jedincti)/ D

kdy dx je podil zemtelych v kazdé veékové tiidé

Dx je pocet koster v kazdé tridé

D celkovy pocet hodnocenych koster

Dalsim sloupcem tabulky je pocet prezivsich Ix

Pocet prezivsich je soucet aktualni tfidy plus dalSich nasledujicich tfid znacime Ix

Tedy v kategorii 0 — 5 let je to 100, v kategorii 5- 10 let je to 100 — 25,56 = 74,44 atd.

V nejstarsi vékové tfidé bychom méli dostat stejny pocet jedincii jako v pfipadé poctu
zemielych. Stejné tak v nejmladsi kategorii zase za¢iname vzdy se 100 nebo 1000 jedinct,

zélezi na kolik jedinct vypocty vztahujeme.

Pravdépodobnost imrti v kazdé vékové tridé gx
Pocitame v kazdé vékové tiidé€ jako podil poctu zemielych a poctu prezivsich

gx = dx/Ix

dx — podil poctu zemfielych ve vékové trideé
Ix — pocet piezivsich

Pravdépodobnost preziti px

Pravdépodobnost pteziti nam fika s jakou pravdépodobnosti osoba ve véku a dosahne veéku
xta

px = 1-gx

gx je pravdépodobnost tmrti

Prozita l1éta ve vékové tridé Lx

Prozita 1éta jedincii, patficich do urcité vékové tridy.

Jedna se o aritmeticky prameér vstupujicich a opoustéjicich jedincti ndsobeny délkou ¢asového
rozpéti vékoveé tiidy vztazeno na 100 nebo 1000 individui.

Lx=(Ix+1x+1/2)* A

Lx je pocet let prozitych v v urcité vékové tride
A je pocet let ve tiidé



Ix je tfida pro kterou pocitdme
Ix+1 je nasledujici tiida

Léta ktera jeSté mohou piezit Tx
Léta ktera jeSt¢ mohou pieZit vztazeno na 100 nebo 1000 lidi

Pocet let, kterda mohou lidé spadajici do vekové tiidy jesté prozit pocitame jako soucet let
ktera proziji v aktudlni v€kové tfid€ plus dalSich nasledujicich tiidach.

Tedy v kategorii 0 — 5 let je to 2373 (soucet vSech vekovych tfid), v kategorii 5- 10 let je to
2373 — 476 = 1937 atd.

V nejstars$i vékové tifidé bychom méli dostat stejny pocet jedincii jako v ptipadé poctu
zemielych. Stejné tak v nejmladsi kategorii zase zacindme vzdy se 100 nebo 1000 jedinc,
zalezi na kolik jedinct vypocty vztahujeme.

Prumérny ofekavany vék doZiti ex
Jedna se o prumérny vek, ktery oekavame, Ze se lidé v jednotlivé tfidé doziji.

ex = Tx/Ix

Tx — 1éta ktera mohou jesté piezit
Ix — pocet piezivsich

Primérny ocekavany veék je velmi dulezitou charakteristikou. Jeho hodnota u nejmladsi
kategorie ndm udava prumérny veék celé zkoumané populace. Tedy pro Pohansko je to 24 let.
Primérny vék vsak lze zjistit 1 jinak o tom budeme hovofit u kapitoly primérny v€k. Hodnoty
vSak musi byt shodné, nezavisle na postupu.



Urceni demografickych charakteristik

Jedna se o parametry jako mortalita, natalalita- porodnost, odhad velikosti populace nebo
délka doziti.

Vék v dobé umrti
RozliSujeme mezi primérnym vékem Gmrti, sttedim v€kem tmrti a nejcastéjSim vékem tmrti.

Primérny vek timrti

Jak jsem jiz uvedla, primémy v&k Umrti pro celou populaci odpovidd primérnému
ocekavanému veéku doziti nejmladsi v€kové kategorie populace, tedy v ptipadé Pohanska e0
24 let.

Lze ho také vypocitat jako aritmeticky pramér véku vSech jedinch na pohtebisti tedy

Jako soucet vSech primérnych véki jedinct — pokud jsme urcili vék do intervalii je nutné
vypocitat stfedni v€ku u kazdého jedince, ten secist a pod¢€lit poc¢tem jedinct.

Také je mozné vyuzit dat z imrtnostni tabulky, tedy jako nasobek pocet koster ve vékoveé
trid¢ krat stfedni vek ve tfide, déleno celkovym poctem vysetiovanych jedinci.

Stiredni vék v dobé umrti (median)

Jedna se o veék v dobé timrti vztazeny na 50% jedincii, ktefi zemfeli a odpovida medianu véku
vSech zemfelych

Am+ A D/2-Du
Dm

Am — dolni hranice centralni vékové tridy

A — délka centralni vékové tiidy (Casové rozpéti)
D — celkovy pocet skeletti

Du - celkovy pocet skeletl pod centralni tfidou
Dm — pocet skeletli uvniti centralni tiidy

Nejcastéjsi vék v dob¢ umrti

Vypocet této charakteristiky ma smysl pouze v tom piipade, ze tfida s nejvysSSim poctem
jedincii neni okrajova. ProtoZe vSak nejvice jedincl se vyskytuje ve tfidé 0-1 rok, musime
v piipad€, Ze chceme vypocet provést udélat jemnéjsi rozdéleni vékovych tiid nebo pocitat
pouze pro dospé¢lé jedince.

Stiedni vék umrti
Je vék ve kterém jiz zemielo 50% jedinct a odpovida medianu vSech vékovych tiid (vSech
véka v dobé umrti.



Stfedni vék tmrti = am + A D/2 —Du

D

am je dolni hranice centralni vékové tiidy

A je vékové rozpéti v centralni vékové tiide

D je celkovy pocet skelett

Du je suma koster pod centralni vékovou tfidou
Dm je pocet koster uvniti centralni vékové tridy

Nejcastéjsi vék umrti

Odpovida hustoté rozlozeni. Zjistovat ho ma smysl pouze v pfipadé, ze tida s nejvetSim
poctem jedincti neni okrajova. Protoze vétSinou mame nejvice zemielych v tiidé 0-4,9 roku, je
nutné¢ pro vypocet nejcastéjStho veéku umrti provést jemnéjsi rozdéleni. Nebo Ize urcit
nejcastéjsi vék v dob€ tmrti jen pro dosp€lé, ¢imz tato komplikace vétSinou odpada.

Nejcastéjsi vek umrti=ag+ A  Dp—Dp.

2Dp—Dp.i—Dps
ad je dolni vékova hranice nejvice obsazené tiidy
A vekové rozpéti nejsilngji obsazené tridy
DD pocet koster v nejsiln€ji obsazené tridé
DD-1, DD+1 pocet koster v obou sousednich tfidach

Umrtnost

U stacionarni populace odpovida Umrtnost obracené hodnoté primérného veéku doziti

cwwr

m = 1/e0 =10/T0

je definovana jako pomér umrti k primérnému poctu prislusnikii populace v v uréitém
asovém obdobi. Za ¢asovou jednotku je obvykle bran jeden rok. Umrtnost miizeme vypoéitat
bud’ pro celou populaci nebo pro jednotliva pohlavi i dalsi vybrané skupiny.

pocet zemftelych za rok

m:
prumérny pocet obyvatel

Pocet zemfielych za rok lze zjistit tak, Ze pocet koster délime délkou osidleni D/t. Primérny
pocet obyvatel budeme definovat nize.

cvwr

véku populace, 1ze umrtnost také vyjadiit vztahem:

m= 1/ primérny vék



Pokud umrtnost vztahneme na 100 nebo 1000 lidi, dostaneme tzv. ¢islo umrtnosti
Cislo tmrtnosti = umrtnost x 100

Primérné délka doziti se pocitd z hodnot iimrtnostni tabulky ex — primérny ocekavany vek
doZiti nebo ji Ize ziskat z hodnoty iimrtnosti ex = 1/m.

Pravdépodobné délka zivota je stafi ve kterém je jiz 50% populace po smrti. Odpovida

sttednimu véku amrti.

Odhad prumérné velkosti populace

Priimérnou velikost populace znac¢ime P. Mtzeme ji vypocitat s pomoci vysledkt, které jsme
ziskali vyse.

Pti vypoctu mame n€kolik moznosti

P= pocet zemfelych za rok/ umrtnost

P= celkovy pocet zemielych/ délka osidleni x iumrtnost

P= celkovy pocet zemielych x primérna délka doziti / délka osidleni

P= celkovy pocet zemielych x primérny vek / délka osidleni

Dalsi vzorec udava Gejval 1960
P=pocet zemielych za rok x 1000/ timrtnostni ¢islo

Franz 1969

P= pocet pohibt x 100/ délka osidleni x umrtnostni ¢islo v procentech
Smolla 1974

P= pocet pohibenych x 100/ délka osidleni x imrtnostni ¢islo v procentech

Kromé odhadu velkosti populace, také k sobé vztahujeme pomér pohlavi a pocitdime tzv.
index maskulinity nebo feminity.

Index maskulinity jak je oficidln€ nazyvan vyjadiuje pocet muzii vztazeny na 100 nebo 1000
zen.

Im= 1000 x Dm/Df

Velikost populace Ize také odhadnout na zaklad¢ archeologickych nalezli jako jsou napf.
domy a jejich pocet a podobné, ale k takovym odhadlim potiebujeme vyuzit analogii u
recentni populace. Takto néktefi autoii odhadli velikost populace z poctu domil, velikosti
osidlené plochy, poctu keramickych nadob nebo mnozstvi zvifecich kosti. Vysledky
takovychto postupli vS§ak mohou mit velkou chybu, protoZe se zde pracuje s analogiemi a
mohou zde také ptisobit vné&jsi faktory, které nemiizeme z analogii recentnich populaci vycist.



Zcela nejlepsi je spojit vysledky antropologické rekonstrukce populace s vysledky zjisténymi
na zaklad¢ archeologickych pramend. Timto zplsobem se mizeme lépe vyhnout chybam
v odhadu a vytvéafeni falesnych teorii.

Me¢fteni porodnosti
Opét poméry tykajici se porodnosti miizeme zjistit ptimo z imrtnostni tabulky. Porodnost —
natalita je shodna s umrtnosti a Ize ji ode€ist pfimo z tabulky

n=m= 10/T0

nebo n= D/txP

¢islo porodnosti zjisStujeme jako Cislo tmrtnosti tedy porodnost x 1000 (nebo 100).
Pocet porodii za urcity Casovy interval vypocitdme

Porody = PxnxI ’
=DxI/t

Nemeskéri 1972 pocita pramérny ocekavany pocet porodu:

Pocet plodnych Zzen x primérnd doba reprodukce / ¢asovy interval mezi porody (jak Casto
rodily, jestli po 3 letech apod.)

Protoze vétSina proménnych které do vySe uvedeného vzorce vstupuji jsou spiSe odhady,
musime pocty porodl povazovat spiSe za teoreticky odhad s velkou chybou. Na druhé strané
na zékladé poctu porodll a poctu Zen v reprodukénim véku (15 — 45 let) lze zjistit pocet
porodi na jednu zeny tedy plodnost:

Pocet porodi x délka reprodukcni periody /pocet zen v reprodukénim véku x I (délka
reproduk¢ni periody)

Metody rekonstrukce vyvoje populace

Dosud jsme vSechny parametry populace rekonstruovali prostfednictvim modelu stacionarni
populace, ktery mé né€kolik nevyhod. Nejvétsi nevyhodou je, Ze vSichni objeveni jedinci jsou
ptfifazeni do jedné jediné generace a navice se od sebe neliSi mortalita a natalita. Ve
skute€nosti jsou na objevenych pohiebistich pohibeni lidé ne€kolika generaci, které se od sebe
velmi lisily at’ uz ve velikosti jedné generace nebo v po¢tu narozenych a zemielych. Dale
chyby ve vypoctech umrtnostni tabulky.

Skute¢ny vyvoj populace je vSak dynamicky a proto bychom se méli snazit o rekonstrukci
této dynamiky. Je to velmi problematické, protoze vychazime z antropologického urceni
kosternich pozlstatkii a nc¢které vnéjsi vlivy mliZeme pouze odhadovat a nebo vychazet
z etnografickych paralel, coz ubird nasim vysledkiim na pfesnosti.

Rekonstrukce populace na bazi stacionarniho modelu

V ptipad¢ stacionarni populace ziistavaji pocty zemtelych a také vékové rozpéti jednotlivych
veékovych tfid konstantni, kdyz to feknu jinak, tak do stejné dlouhych vékovych tfid vstupuje



stejné mnozstvi zemielych. Pro pohiebiste, které bylo uzivano v délce t let plati, Ze do nl
intervaltl, které trvaly I let (pismeno I by mélo znacit rozpéti vékové tiidy nejcastéji je to 5
let) fadime D/nl zemfelych. Pocet intervalli nl zjistime ze vzorce t/I (ptiklad pohiebisté
uzivané 210 let, délka vekové tiidy je 5 let, tedy 210/5 je 42, tedy intervall je 42). Intervaly
jsou indexovany ¢isly od O ...., kdy k=nl-1.

Pocet vSech zemfielych (Dz ) v kazdé vékové tfide 1z potom vypocitame

Pro celou populaci D DxI

Dz= =
t/1 t

potom pro kazdou vékovou tfidu vypocitame pocet zemielych
Dx Dx xI

Dx,z= =
t/1 t

ProtoZe se objem populace neméni odpovida v jedné vékové tfid¢ poCet narozeni poctu imrti.
Pokud pficitame v kazdé tiidé pocCet zemielych v pfedchozich ttidach, ziskdme pocet
ptezivsich (Px,z) v kazdé vékove tridé

PO,z = suma Dx,z P1,z=P0,z— D0,z
Px,z=Px-1,z - Dx-1,z

Jinak feceno: pocet jedincti v jedné veékové tfidé vypocitame ze souctu vSech zemielych
v tfid€ nad ni.

Px,z = suma Di,z
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pocet jedincli a v dalSich vékovych tfidach odecitdme pocet jedinct z vékovych tfid nad
pocitanou tiidou.

Primérny pocet jedincl v kazdé v&kové tiidé odpovida aritmetickému priméru z pocitané
ttidy a tfidy nésledujici
Px,z + Px+1,z

Primérny pocet jedinct =
2

Pocet primérného poctu jedinct ve vSech vékovych tfidach nam udéva primérnou velikost
populace, ktera zila na zkoumané lokalité v ur¢itém ¢asovém intervalu.

Model stabilni populace

Vse co jsme dosud o rekonstruované populaci zjistili mélo tu nevyhodu, ze nase vypocty
pracovaly s nasi populaci jako s populaci stacionarni. Pokud se nejednalo o populaci, ktera
méla charakter stacionarni populace a téch je minimum, dopustili jsme se pii rekonstrukci
demografické struktury chyby. Jakmile archeologicky vyzkum zjisti zmény sidlisté, stavby
novych domt na misté starych, nebo zménu hrobové vybavy u nékterych zemtelych a tedy je
zjisténa periodizace pohtbivani na pohiebisti lze pouzit jiné metody pro demografickou



rekonstrukci populace. Nejcastéji je uzivan piistup tzv. stabilni populace, kdy predpokladame
zménu velikosti populace nebo dalsi jeji slozky v ¢ase o urcity faktor. Tento faktor je
konstantni a zna¢ime ho r. Pficemz pokud je faktor r vétsi nez 1 populace roste, pokud je
mensi nez 1 populace se zmensuje a pokud je r rovno jedné, jedna se o staciondrni populaci.
Vekové slozeni a pohlavni slozeni zistdvaji nezménény a vyvoj populace je zcela zavisly
pouze na ristu nebo sniZzovani faktoru r. Pfi vlastni rekonstrukci populace tedy se pocet
zemielych méni od tfidy ke tfid€ o faktor r.

Tento faktor zjistime, jakmile zjistime periodizaci pohiebisté, nebo pokud se jednd o dvé
casoveé po sob€ nésledujici a na sebe navazujici pohiebisté. Prikladem mutze byt pohiebiste
v Divakach, kde mame pohiby stiedohradiStni a mladohradi$tni. Pokud tedy méame dvé
casoveé na sebe navazujici pohiebisté kde pohibivala jedna populace s Dv a Dw pocty skeletii
a délka pohibivani v jednotlivych fazich je tv a tw (potom t= tv + tw). Ted’ jesté je nutné
rozdé¢lit do intervalil jednotlivé periody tv a tw — tedy perioda tv ma napft. 6 tazi pohibivani a
perioda tw jen tfi fdze pohibivani. Potom zjistime pocet zemfielych v jednotlivych vékovych
vzdy v nasledujici tfidé nasobime pocet jedinc DO faktorem r, r nadruhou, r natfeti atd. podle
poctu fazi pohibivani v jedné kultufe a to samé délame v navazujici kultufe, kterd méla také
nékolik fazi pohibivani.

Dv=D0+DO0xr+D0xr2+D0xr3+D0xr4+DO0xr5
Dw=D0xr6+D0xr7+ D0 x r&

Napred vSak musime vypocitat faktor r, ktery ziskdme ze vzorce

r =odmocnina kw-kv z y
nebo pokud jsou obé série ze stejn¢ dlouhych obdobi r= odmocnina kw z Dw/Dv,
kdy kwijet/1-1a kv = tv/I-1

kdyz vypocitame faktor r, vypocitame pocet zemielych v periodé¢ DO a potom pro D pro dalsi
periody pohibivani. Poté dosadime do vékovych tfid poCet zemielych a vypocitdme pocet
zemielych v kazdé fazi pohibivani v kazdé veékové tiidé a dale pracujeme jako u tabulky pro
stacionarni populaci.

Demograficka rekonstrukce na referen¢nich populacich

Vyhodou rekonstrukce populaci je miizeme matematickymi postupy ziskat nové informace o
vymfelych populacich napt. o rozlozeni v€ku, pohlavi. Tyto informace nam umoziuji se
vyjadtit ke kompletnosti a reprezentativnosti populace pohtbené na pohiebisti. Na zaklade
rekonstruované populace lze provést dalSi detailni rekonstrukce, které jsou analogické
vyzkumim recentni populace. Napf. pomér pohlavi, vékovou pyramidu, socidlni nebo
kulturni rozvrstveni. Vyvoj populace lze sledovat skrz mortalitu a natalitu k tomu slouzi
umrtnostni tabulky nebo generacni tabulky ze kterych zjistime jak populace vymirala nebo
které veékové skupiny mély vEétsi Sanci na pieziti



Vékova Pocet Dx,z Px,z Primérny  pocet
tiida jedinct jedinct
(Dy)
0-5 198 4,71 22,19 19,83
5-10 111 2,64 17,48 16,15
10-15 23 0,55 14,83 14,56
15-20 56 1,33 14,29 13,62
20-25 28 0,67 12,95 12,62
25-30 57 1,36 12,29 11,61
30-35 54 1,29 10,93 10,29
35-40 48 1,14 9,64 9,07
40-45 45 1,07 8,50 7,96
45-50 51 1,21 7,43 6,82
50-55 50 1,19 6,21 5,62
55-60 75 1,79 5,02 4,13
60-65 79 1,88 3,24 2,30
65-70 33 0,79 1,36 0,96
70-75 17 0,40 0,57 0,37
75-80 6 0,14 0,17 0,10
80-85 1 0,02 0,02 0,01
celkem 932 22,19 136,02




