Zaklady paleodemografické rekonstrukce

Demografie je véda, ktera se zabyva velikosti lidské populace, jeji strukturou a
vyvojem.

Demografické hodnoceni se provadi u sou¢asné populace a vysledky
demografickeho vyzkumu soucasnych populaci muzete najit tfeba na strankach
Ceskeého statistického uradu.

V historické antropologii slouzi demograficka rekonstrukce jako jedna ze
zakladnich pfistupu k sumarizaci uréeni pohlavi a véku jedince.

V historické antropologii se demografickou rekonstrukci zabyvalo hodné
badatell. NejvétSi rozmach dosahla v 70. letech 20. stoleti.
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Demograficka rekonstrukce vychazi ze zakladniho uréeni kosternich pozustatku, tedy
z urceni pohlavi a veéku jedince.

Od presnosti ur€eni se odviji pfesnost demografické rekosntrukce.

Ukazka zakladniho ur€eni kosterniho materialu ze kterého vychazime pfi demografické rekonstrukci.

Zde Breclav — Pohansko — kostelni pohrebisté

Hrob €. 1 - kostra ditéte - vék 10 let (podle stupné profezani zubu)

Hrob €. 2 - kostra dospélé Zeny (podle metriky panve a morfoskopickych znak(l na lebce) - vék 24 - 30 let (podle stupné obrusu zubl a struktury panevni symphysy) -
vySka postavy 145,6 cm (vypocitana podle humeru dx)

Hrob €. 3 - kostra ditéte - vék 3 roky (podle stupné profezani zubu)

Hrob €. 4 - kostra dospélé Zeny (podle poporodnich zmén a metriky panve) - vék 21 - 24 let (podle stupné uzavreni rlistovych §térbin) - vySka postavy 162,1 cm
(vypocitana podle femuru dx)

Hrob €. 5 - kostra dospélého muze (podle metriky panve) - vék 30 - 35 let (podle stupné obrusu zubu) - vySka postavy 154,3 cm (vypocitana podle femuru dx). Velice
gracilni jedinec, témérf bez svalového reliéfu

Hrob €. 6 - kostra ditéte - vék 4 roky (podle stupné profezani zubu)

Hrob €. 7- kostra dospélého muze (podle metriky panve) - vék 35 - 39 let (podle struktury panevni symphysy, stupné uzavieni lebe¢nich $va a obrusu zubu) - vyska
postavy 167,3 cm (vypocitana podle femuru dx)

Hrob €. 8 - kostra dospélého muze (podle metriky a morfoskopickych znak( panve) - vék 30 - 35 let (podle stupné obrusu zubu) - vySka postavy 184,6 cm
(vypocitana podle femuru dx)

Hrob €. 9 - kostra ditéte - vék 7 let (podle stupné profezani zub()

Hrob €. 10 - kostra dospélého muze (podle morfoskopickych a metrickych znakd panve) - vék 35 - 40 let (podle stupné obrusu zubt a struktury panevni symphysy a
stupné uzavfeni lebe€nich §vu) - vySka postavy 191,7 cm (vypocitana podle femuru dx)

Hrob €. 11 - kostra ditéte - vék 3 roky (podle stupné profezani zub)

Hrob €. 12 - kostra dospélé zZeny (podle metrickych a morfoskopickych znakl panve) - vék 45 - 55 let (podle stupné obrusu zub() - vysSka postavy 148,3 cm
(vypocitana podle femuru dx)

Hrob €. 13 - kostra dospélého muze (podle metrickych a morfoskopickych znakd panve) - vék 20 - 24 let (podle stupné obrusu zubt) - vySka postavy 181,4 cm
(vypocitana podle femuru dx)

Hrob €. 14 - kostra ditéte - vék 2 roky (podle stupné profezani zub(), v tomto hrobé je pfimichana maxilla dospélého - vék 30 - 35 let.

Hrob €. 15 - kostra ditéte - vék 5 let (podle stupné profezani zubl)

Hrob €. 16 - kostra dospélého muze (podle metrickych znak talu) - vék 20 - 24 let (podle stupné obrusu zubt) - vySka postavy neuréena

Hrob €. 17 - kostra ditéte - vék 9 let (podle stupné profezani zubl)

Hrob €. 18 - kostra ditéte - vék 18 mésicu (podle stupné profezani zubu)



Tab. 2. Struktura pohlavi na Pohiebisti u kostela

Zakladni demografické udaje - pohlavi

zeny déti neurcitelni celkem
muzi

u kostela 145 78 167 5 395

% 36,7 19,7 423 1,3 100
Tab. 19. Struktura pohlavi na Jiznim pfedhradi

zeny deti neurcitelni celkem
muzi

J. predhradi 27 40 88 34 189
% 14,3 21,1 46,6 18,0 100




Zakladni demografické udaje — vék v dobé& umrti

Jedna se o urCeni biologického véku ne véku kalendarniho. Tato skuteCnost znepresnuje rekonstrukci.

Ukazka rekonstrukce pohrebisté KZP Hostice 1 za Hanou
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Primérny vék Tab. 2. V&kové rozloZeni na pohfebiéti Hotice 1
MuZi 437 roku muzi (%) seny (%) déti (%) neurditelni (%) celkem (%)
N ’ Vekova tiida
Zeny 44,8 roku Inf 1 (0-6) 24 (47,1) 24(19,1)
Déti 8,5 roku Inf 11 (7-13) 15 (29.4) 15 (11,9)
cela populace 29,4 roku Juv (14-19) 1223.5) 129.5)
; L. L Ad1(20-29) 3(8.4) 5(13,9) 8(63)
Pocty muzu, Zzen a déti
AdTI (30-39) 11.(30,5) 6(16,7) 1(333) 18 (14,3)
Muzi 37 Mat I (40-49) 7(19.4) 10 (27.8) 1(333) 18 (14,3)
Zeny 39 Mat II (50-59) 14 (38,9) 12(333) 1(333) 27 (214)
Déti 54 Sen 60 a vice 12.8) 3(8.3) 4(32)
Neurcitelni dospéli 6 celkem 36 (100) 36 (100) 51.(100) 3 (100) 126 (100)




Orientacni kritéria vhodnosti kosterniho materialu pro demografickou
rekonstrukci

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

2. Podily kojencu, malych déti a nedospélct by mél v normalné se rozvijejici
populaci tedy kojenecka umrtnost v té dobé by neméla byt pod 20%

3. Vékova struktura dospélych by méla odpovidat normalné se vyvijejici se
populaci. Tedy by na pohrebisti mely byt zastoupeny vsechny vékoveé tridy a tedy
nelze provadét rekonstrukci u malych hrobovych celkd, kde chybi nékteré
vékove tridy.

VySe uvedena kritéria jsou vSak idealni a jak se v praxi ukazuje, existuje mnoho
vyjimek. Je pravda, ze novorozenecka umrtnost byla jesté v 19. stoleti 30% a
proto Ize predpokladat, ze této vySe dosahovala i v minulosti mnohem
vzdalengjsi.

Je tu znamy problém s chybéjicimi skelety malych déti. Kdy se stava, ze jsou
pohrbivany jinde nez ostatni Clenové populace nebo jsou jejich kostry rozezrany
agresivni zeminou nebo prosté zniCeny orbou nebo tézkou technikou, ktera pres
ne jezdi.



Populace stacionarni.

Stacionarni populaci definujeme jako populaci s priristkem nula, to znamena ze
pocet narozeni a umrti se rovnaji. A dale ma stacionarni populace konstantni vekové
rozlozZeni a také rozlozeni pohlavi. Stacionarni populace predstavuje néco jako
prameérnou populaci. Pfi aplikaci modelu stacionarni populace je chyba
paleodemografické rekonstrukce tim vétsi, Cim delSi je Casovy interval pohrbivani na
zkoumané lokalité.

Pokud Ize néjakym zpUsobem zjistit faze pohrbivani a pocCet pohfbenych v jednotlivych
fazich, poté je lepSi model stacionarni populace nevyuzit, ale pfistoupit k modelu
stabilni populace.

Model stabilni populace

Byl vytvoren jiz v roce 1907 Lotkou. Stabilni populace se od stacionarni lisi tim ze, se

v pfipadé zmeén celkového slozeni populace méni i jeji jednotlivé prvky vzdy o urcity
konstantni faktor (jedna se o natalitu, mortalitu, velikost populace). OvSem vékova a
pohlavni struktura zustava konstantni. Tento model sice pfispiva k lepSi rekonstrukci
poméru v populaci, ale ma tu nevyhodu, Zze nam do statistickych vypoctu vstupuji dalSi
faktory, které vypocCty zeslozituiji.

Proto se nejCastéji v paleodemografii pouziva model stacionarni populace, protoze
rekonstrukce a vypocty jsou jednodussi.



Vypocet umrtnostnich tabulek

Tab. 5. Umrtnostni tabulka celkem bez ohledu na pohlavi na Pohiebisti okolo kostela

Dx dx Ix aqx pX Lx Tx ex

trida
0-49 91 24,14 100 0,2414 0,7586 440 2524 25
5-9,9 43 11,41 75,86 0,1504 0,8496 351 2084 27
10 - 14,9 1 2,92 64,45 0,0453 0,9547 315 1733 27
15-19,9 14 3,71 61,53 0,0603 0,9397 298 1418 23
20 -24,9 28 7,42 57,82 0,1283 0,8717 271 1120 19
25-29,9 39 10,34 50,40 0,2051 0,7949 226 849 17
30-34,9 21 5,57 40,06 0,1390 0,8610 186 623 16
35-39,9 42 11,14 34,49 0,3223 0,6777 145 437 13
40 - 44,9 2 0,53 23,35 0,0227 0,9773 115 292 13
45 -49,9 37 9,81 22,82 0,4300 0,5700 90 177 8
50 - 54,9 34 9,02 13,01 0,6933 0,3067 43 87 7
55 - 59,9 5 1,33 3,99 0,3333 0,6667 17 44 11
60 - 64,9 1 0,27 2,66 0,1015 0,8985 13 27 10
65 - 69,9 3 0,80 2,39 0,3347 0,6653 10 14 6
70 -a 6 1,59 1,59 1 0 4 4 3

vice

celkem 377 100

Ugelem umrtnostni tabulky je vypog&et priimé&rného o&ekavaného véku doZiti v urgité vékové tFidé na zakladé rizika imrti. Podkladem
k tomu je pravdépodobnost umrti v kazdé vékové tfidé. Pravdépodobnost umrti v umrtnostni tabulce byva vztahovana na 1000 lidi,
tedy uvadéna v promile (pouze v pfipadé velkych vzork() nebo na 100 lidi a tedy potom jsou vysledky v procentech — tuto modifikaci
uvadi Stloukal ve svych pracech a je pro nase pomeéry lepSi — tedy pocita se na 1000 nebo 100 lidi jedné Casové periody nebo jedné
generace.

Pravdé&podobnost umrti je tedy definovana jako pravdépodobnost umrtni ve véku A az ve véku A + x. Casovy Usek x zde pfedstavuje
Casovy interval jednotlivych vékovych kategorii uzitych pro déleni do vékovych tfid. K vypoctu pravdépodobnosti umrti musime znat
pocet zemfelych v jednotlivych vékovych tfidach. Tyto vékoveé tfidy jsou vytvoreny uméle.



Vypocet umrtnostnich tabulek

1. musime rozhodnout zda budeme pocitat pro celou populaci dohromady nebo pro jednotliva pohlavi
zvlast. Pokud nezname pohlavi u déti a je jich na pohrebisti hodné&, musime provést vypocCet pro muze a
zeny a také pro celou populaci, do které zahrneme i détské skelety.

2. Vytvofime vékové tfidy. Zde postupujeme podle poctu skeletl a podle vékového sloZzeni populace.
Zpravidla mame vékoveé tridy po 5 letech, ale mohou byt i po 10 letech nebo v pfipadé détskych skeletl

s velmi pfesné uréenym vékem, mizeme u déti vékové tfidy rozlozit tfeba po jednom roce. V takovém
pripadé potom pocitame v téchto tfidach s jinou periodou, ale to nevadi. Zalezi vSak kolik déti mame a jako
u dospélych jejich postu pfizplsobime interval vékovych tfid. Pocet jedinct — znacime Dx by se mél

smérem se zvysujicim vékem snizovat.
Dx dx Ix ax px Lx Tx ex
trida
0-49 91 24,14 100 0,2414 0,7586 440 2524 25
5-99 43 11,41 75,86 0,1504 0,8496 351 2084 27
10 - 14,9 11 2,92 64,45 0,0453 0,9547 315 1733 27
15-19,9 14 3,71 61,53 0,0603 0,9397 298 1418 23
20 -24,9 28 7,42 57,82 0,1283 0,8717 271 1120 19
25-29,9 39 10,34 50,40 0,2051 0,7949 226 849 17
30-34,9 21 5,57 40,06 0,1390 0,8610 186 623 16
35-39,9 42 11,14 34,49 0,3223 0,6777 145 437 13
40 - 44,9 2 0,53 23,35 0,0227 0,9773 115 292 13
45 -49,9 37 9,81 22,82 0,4300 0,5700 90 177 8
50 - 54,9 34 9,02 13,01 0,6933 0,3067 43 87 7
55-59,9 5 1,33 3,99 0,3333 0,6667 17 44 11
60 - 64,9 1 0,27 2,66 0,1015 0,8985 13 27 10
65 - 69,9 3 0,80 2,39 0,3347 0,6653 10 14 6
70 -a 6 1,59 1,59 1 0 4 4 3
vice
celkem 377 100




Problémem se muze stat rozdéleni jedincu do vytvofenych vékovych tfid, protoze metody pro urCovani véku maji
své vékové rozdéleni do intervall, které nemusi respektovat nami vytvorené vékové rozdéleni pro ucely vypoctu
umrtnostni tabulky.

V tomto pfipadé existuji dva moznée pristupy.

Bud z intervalu vypocitame primérny vék (tedy urCime stfed intervalu) a ten nam bude slouzit k zafazeni do
vékovych intervall umrtnostni tabulky.

Pfiklad vékova kategorie 40- 44 let - prumér 42 let — toto je vék, ktery nam slouzi k zafazeni do vékové tfidy
umrtnostni tabulky.

Druhou moznosti je, ze pokud nam interval Dx dx Ix ax px Lx Tx ex
v P . v v v ;s ogvr trida
urcen Veku Jde preS dve Vekove trldy, 1] I49 91 24,14 100 0,2414 0,7586 440 2524 25
rozdélime jedince do nich rovnym dilem, tedy ’ ‘ ’ ’
pOkUd je Vék Uréen na 20 30 |et a my méme 5-9,9 43 11,41 75,86 0,1504 0,8496 351 2084 27
v ; oyvr . . 10 - 14,9 1 2,92 64,45 0,0453 0,9547 315 1733 27
vékove tfidy v tabulce po 5 letech jedince
o7 , - 15-19,9 14 3,71 61,53 0,0603 0,9397 298 1418 23
rozpulime a 0,5 se bude nachazet v kategorii s T s — —— T o [ omm - — 19
20- 24 a druha v kategorii 25 — 29 let. — ’ ’ ’ :
g 25 -29,9 39 10,34 50,40 0,2051 0,7949 226 849 17
30-349 21 5,57 40,06 0,1390 0,8610 186 623 16
Tfida Dx 35-39,9 42 11,14 34,49 03223 | 06777 145 437 13
20_24 9 05 40 - 44,9 2 0,53 23,35 0,0227 0,9773 115 292 13
45 -49,9 37 9,81 22,82 0,4300 0,5700 90 177 8
25-29,9 0,5 50 - 54,9 34 9,02 13,01 0,6933 | 0,3067 43 87 7
55-59,9 5 1,33 3,99 0,3333 0,6667 17 44 11
60 - 64,9 1 0,27 2,66 0,1015 0,8985 13 27 10
65 - 69,9 3 0,80 2,39 0,3347 0,6653 10 14 6
70 -a 6 1,59 1,59 1 0 4 4 3
vice
celkem 377 100




Podil zemrelych v kazdé vékové tride d,

X

D

d, - podil zemrelych v kazdé vekové tride

D, - je pocCet koster v kazdé tride

D - celkovy pocCet hodnocenych koster

Pfiklad
Dy=91* 100
377

D, = 24,14

d,=D,*100 (nebo * 1000 pokud vztahujeme na 1000 jedincu)

Dx dx Ix ax px Lx Tx ex

tfida
0-4,9 91 by 2414 100 0,2414 0,7586 440 2524 25
5-9,9 gt 43 11,41 75,86 0,1504 0,8496 351 2084 27
m 11 2,92 64,45 0,0453 0,9547 315 1733 27
15-19,9 14 3,7 61,53 0,0603 0,9397 298 1418 23
20-24,9 28 7,42 57,82 0,1283 0,8717 271 1120 19
25-29,9 39 10,34 50,40 0,2051 0,7949 226 849 17
30-34,9 21 5,57 40,06 0,1390 0,8610 186 623 16
35-39,9 42 11,14 34,49 0,3223 0,6777 145 437 13
40-44,9 2 0,53 23,35 0,0227 0,9773 115 292 13
45-49,9 37 9,81 22,82 0,4300 0,5700 90 177 8
50 - 54,9 34 9,02 13,01 0,6933 0,3067 43 87 7
55 -59,9 5 1,33 3,99 0,3333 0,6667 17 44 11
60 - 64,9 1 0,27 2,66 0,1015 0,8985 13 27 10
65 - 69,9 3 0,80 2,39 0,3347 0,6653 10 14 6
70-a 6 1,59 1,59 1 0 4 4 3

vice

celkem 377 100




Pocet prezivSich |,

PocCet prezivsich je soucet aktualni tridy plus dalSich nasledujicich trid.

Vypocty vztahujeme vzdy na 100 nebo 1000 jedincl a tak v nejmladsi kategorii
zaciname vzdy se 100 nebo 1000 jedincu, zalezi na kolik jedincu vypocty vztahujeme.

Priklad

kategorie 0 — 4,9 let - 100 N . " o . - TX .
0-49 STz r—t> 100 02414 | 0,7586 440 2524 25
: 5-99 43 1141_ly 7586 | 01504 | 08496 351 2084 27
kategorie 5 - 9,9 let :ro-f_m,g‘/;zgfﬂ, 6445 | 00453 | 09547 315 1733 27
199 | 14 [ ™ | e153 [ 00603 | 093907 298 1418 23
100 — 24,14 = 75,86/ 20-24,9 7,42 5782 | 041283 | 08717 271 1120 19
25#95 | 39 10,34 5040 | 02051 | 07949 226 849 17
: 30-349 | 21 5,57 40,06 | 01390 | 08610 186 623 16
kategorie 10 — 14,9 let 35-399 | 42 11,14 3449 | 03223 | 06777 145 437 13
75,86 — 11,41 =64,45 40-449 | 2 0,53 2335 | 00227 | 09773 115 202 13
45-499 | 37 9,81 2282 | 04300 | 05700 90 177 8
: v, w L oawr g 50-549 | 34 9,02 13,01 | 06933 | 0,3067 43 87 7
V nejstarsi vekove tride bychom 55-509 | 5 133 399 | 03333 | 06667 17 44 11
méli dostat stejny pocet jedincl 0609 | 1 | oz | 28 |omow |omms | w | z | w©
jako Vv p‘r’ipadé poétu Zem‘r'e|ych_ 65-699 | 3 0,80 239 | 03347 | 06653 10 14 6
70-a 6 150 | 159 1 0 4 4 3
vice
celkem 377 100

Tj. 1,59 _




Pocitame v kazdé vékove tride jako podil poCtu zemrelych a pocCtu prezivsich

Oy = dy

X

Pravdépodobnost umrti v kazdé vékové tridé g,

d, — podil poCtu zemrelych ve vekove tride
|, — poCet prezivsich

Priklad

Qo = 21,14

100

q,=11,41 =

75,86

0,1504

Dx dx Ix qx px Lx Tx ex

tfida
0-4,9 91 24,14 ;1‘00/|70,2414 0,7586 440 2524 25
5-99 43 )JJ/ 75,86 0,1504 0,8496 351 2084 27
10- 14 /ﬂ; 2,92 M0,0453 0,9547 315 1733 27
15-19,9 14 3,7 & 61,53 0,0603 0,9397 298 1418 23
20-24,9 28//7,42 57,82 0,1283 0,8717 271 1120 19
25 - 2}3//39 10,34 50,40 0,2051 0,7949 226 849 17
AﬁM,Q 21 5,57 40,06 0,1390 0,8610 186 623 16
35-39,9 42 11,14 34,49 0,3223 0,6777 145 437 13
40-44,9 2 0,53 23,35 0,0227 0,9773 115 292 13
45-49,9 37 9,81 22,82 0,4300 0,5700 90 177 8
50 - 54,9 34 9,02 13,01 0,6933 0,3067 43 87 7
55 -59,9 5 1,33 3,99 0,3333 0,6667 17 44 11
60 - 64,9 1 0,27 2,66 0,1015 0,8985 13 27 10
65 - 69,9 3 0,80 2,39 0,3347 0,6653 10 14 6
70-a 6 1,59 1,59 1 0 4 4 3

vice

celkem 377 100




Pravdépodobnost pfeziti nam fika s jakou pravdépodobnosti osoba ve véku A dosahne véku x+A

Pravdépodobnost preziti p,

px=1'qx

q, - pravdepodobnost umrti

Priklad

Po
Ps

1-0,2414 = 0,7586

1-1,1283=0,8717

\

Dx dx Ix ax px Lx Tx ex

tfida
0-4,9 91 24,14 100 (rea 0,7586 440 2524 25
5-99 43 11,41 75,86 0,1504 0,8496 351 2084 27
10 - 14,9 11 2,92 64,45 0,0453 0,9547 315 1733 27
15-19,9 1 61,53 0,0603 0,9397 298 1418 23
20-24,9 28 7,42 57,82 m 0,8717 271 1120 19
25-29,9 39 10,34 50,40 0,2051 0,7949 226 849 17
30-34,9 21 5,57 40,06 0,1390 0,8610 186 623 16
35-39,9 42 11,14 34,49 0,3223 0,6777 145 437 13
40-44,9 2 0,53 23,35 0,0227 0,9773 115 292 13
45-49,9 37 9,81 22,82 0,4300 0,5700 90 177 8
50 - 54,9 34 9,02 13,01 0,6933 0,3067 43 87 7
55 -59,9 5 1,33 3,99 0,3333 0,6667 17 44 11
60 - 64,9 1 0,27 2,66 0,1015 0,8985 13 27 10
65 - 69,9 3 0,80 2,39 0,3347 0,6653 10 14 6
70-a 6 1,59 1,59 1 0 4 4 3

vice

celkem 377 100




Prozita Iéta ve vékové tridé L,

Prozita Iéta jedincu, patficich do urcité vékové tridy.

Jedna se o aritmeticky prumér vstupujicich a opoustéjicich jedinci nasobeny délkou

casoveho rozpéti vekove tridy vztazeno na 100 nebo 1000 individui.

—_— *
L=l +l,, *A

2
A je pocCet let ve tride

|, je tfida pro kterou pocitame

.4 je nasledujici trida

Priklad

Ls=950,40 + 40,06 * 5=

2

4523%5=206 _—

Dx dx Ix ax px Lx Tx ex

tfida
0-4,9 91 24,14 100 0,2414 0,7586 440 2524 25
5-99 43 11,41 75,86 0,1504 0,8496 351 2084 27
10-14,9 11 2,92 64,45 0,0453 0,9547 315 1733 27
15-19,9 14 3,71 61,53 0,0603 0,9397 298 1418 23
20-24,9 28 7,42 57,82 0,1283 0,8717 271 1120 19
25-29,9 39 10,34 50,40 0,2051 0,7949 226 849 17
30-34,9 21 5,57 40,06 y 0,8610 186 623 16
35-39,9 42 11,14 A@ﬂg; 0,3223 0,6777 145 437 13
40-44,9 /43( 23,35 0,0227 0,9773 115 292 13
M 37 9,81 22,82 0,4300 0,5700 90 177 8
50 - 54,9 34 9,02 13,01 0,6933 0,3067 43 87 7
55 -59,9 5 1,33 3,99 0,3333 0,6667 17 44 11
60 - 64,9 1 0,27 2,66 0,1015 0,8985 13 27 10
65 - 69,9 3 0,80 2,39 0,3347 0,6653 10 14 6
70-a 6 1,59 1,59 1 0 4 4 3

vice

celkem 377 100




Léta ktera jeSté mohou prezit T,

Léta ktera jeSté mohou prezit vztazeno na 100 nebo 1000 lidi

Pocet let, ktera mohou lidé spadajici do vékové tfidy jesté prozit poCitame jako soucCet let ktera proziji v aktualni

vékove tfidé plus dalSich nasledujicich tfidach (L, — L,.4)-

PFiklady

v kategorii 0 — 4,9 let je to 2524\
(soucCet vSech vékovych tfid L,)

440+351+315+208+2714226+atd, | we | © | " [ = | % | " |
0-49 91 24,14 100 0,2414 0,7586 %P 2524 25
. . 5-99 43 11,41 75,86 0,1504 0,8496 3 2084 27
V kategor“ 5- 9’9 |et Je to 2524 - 10-14,9 1 2,92 Bl 0,0453 0,9547 315 1733 27
minus kategorii LO (440) = 2084_7 g T T 14 | 371 61,53 0,0603 | 0,9397 298 1418 23
atd . 20-249 28 7,42 57,82 0,1283 0,8717 271 1120 19
25-29,9 39 10,34 50,40 0,2051 0,7949 226 849 17
30-34,9 21 5,57 40,06 0,1390 0,8610 186 623 16
35-39,9 42 11,14 34,49 0,3223 0,6777 145 437 13
V nejstarsi vékove tfidée bychom méli dostat 20409 " 053 205 | 0027 | oso77a e o2 "
Stejny pOéet jedinCCI jako v p‘ﬁpadé pOétU 45-49,9 37 9,81 22,82 0,4300 0,5700 90 177 8
zemfelych. Stejné tak v nejmladsi kategorii 50500 | 32 002 1301 06935 | 03067 T po- .
zase zaCiname vzdy se 100 nebo 1000 55 5.9 . - 599 05335 | 00007 = " »
jedincu, zalezi na kolik jedincu vypocty 50649 1 pp - 01015 | o.8985 ” - "
VZtahUjeme. 65 -69,9 3 0,80 2,39 0,3347 0,6653 10 14 6
7Q -a 6 1,59 1,59 1 0 4 4 3
vice
celkem 377 100




Primérny o€ekavany vék doziti e,

Jedna se o prumérny vék, ktery oCekavame, ze se lidé v jednotlivé tfidé doZiji.

e, =T,
I

X

T, — léta ktera mohou jesté prezit
|, — poCet prezivSich

Priklad

25

&, = 2524
100

e, =2084 =2

- ==

75,86

Primérny oCekavany veék je velmi dilezitou
charakteristikou. Jeho hodnota u nejmladsi
kategorie nam udava primeérny vék celé
zkoumaneé populace. Tedy pro Pohansko je to
25 let. Prumérny vék vSak Ize zjistit i jinak o
tom budeme hovofit u kapitoly primérny vék.
Hodnoty vSak musi byt shodné, nezavisle na
postupu.

Dx dx Ix ax px Lx Tx ex
tfida
0-4,9 91 24,14 100 0,2414 0,7586 440 2804 25
E——
5-99 43 11,41 75,86 0,1504 0,8496 351 2084 27
—
10-14,9 11 2,92 64,45 0,0453 0,954Z Care) 1733 27
=
15-19,9 14 3.Z1 B1,03 0,0603 0,9397 298 1418 23
e
20 -24,9 28 7,42 57,82 0,1283 0,8717 271 1120 19
25-29,9 39 10,34 50,40 0,2051 0,7949 226 849 17
30-34,9 21 5,57 40,06 0,1390 0,8610 186 623 16
35-39,9 42 11,14 34,49 0,3223 0,6777 145 437 13
40-44,9 2 0,53 23,35 0,0227 0,9773 115 292 13
45-49,9 37 9,81 22,82 0,4300 0,5700 90 177 8
50 - 54,9 34 9,02 13,01 0,6933 0,3067 43 87 7
55 -59,9 5 1,33 3,99 0,3333 0,6667 17 44 11
60 - 64,9 1 0,27 2,66 0,1015 0,8985 13 27 10
65 - 69,9 3 0,80 2,39 0,3347 0,6653 10 14 6
70-a 6 1,59 1,59 1 0 4 4 3
vice
celkem 377 100




Primérny vék umrti

Pramérny vék Ize zjistit nékolika zpusoby:

1. Primérny vék umrti pro celou populaci odpovida prumérnému o¢ekavanému veéku
doziti nejmladsi vekove kategorie populace, tedy v pfipade Pohanska g, 25 let.

2. Lze ho vypoditat jako aritmeticky priamér véku vSech jedincu na pohrebisti tedy
jako soucet vSech primérnych véku jedincl — pokud jsme urcili vék do intervall je
nutné vypocitat stfedni véku u kazdého jedince, ten secist a podélit poctem jedincu.

TFida pramérny vék intervalu Dx pramérny vék
0-4,9 2,45 91 222,95

5-99 7,45 43 320,35
10-14,9 12,45 11 136,95
15-19,9 17,45 14 2443
20-24,9 22,45 28 628,6
25-29,9 27,45 39 875,55
Celkem 377 25

3. Je mozné vyuzit dat z umrtnostni tabulky, tedy jako nasobek pocCet koster ve vekové
stfedniho véku ve tfidé, déleno celkovym poctem vySetfovanych jedincu.



Stredni vék v dobé umrti (median)

Jedna se o vék v dobé umrti vztazeny na 50% jedincu, ktefi zemfreli a odpovida
medianu véku vSech zemrelych

tfida

Dx

0

-49

91

5-

9,9

43

10 -

14,9

11

15 -

19,9

14

20 -

24,9

28

25

-29,9

39

30 -

34,9

21

35 -

39,9

42

40 -

44,9

45 -

49,9

37

50 -

54,9

55 -

59,9

60 -

64,9

65 -

69,9

70-a
vice

D |lw]|l=1O0

celkem

377

D/2 — D,

188,5 - 151

Stfedni vék v dobé umrti=a,,+A ——————— = 25+5

Kde

am je dolni hranice centralni vékove tfidy

A je vékoveé rozpéti v centralni vékové tride

D je celkovy pocet skeletu

D, je suma koster pod centralni vékovou tfidou
D,, je pocCet koster uvnitf centralni vékove tfidy

V nasem pfipadé je median tfida 25-29,9

= 29,8 roku
39



Nejcast&jsi vék amrti

Zjistovat ho ma smysl pouze v pfipadé, Ze tfida s nejvétSim poctem jedincu neni
okrajova. Nebo lze urcit nejCastéjsi vék v dobe umrti jen pro dospéle, Cimz tato
komplikace vétsinou odpada.

tfida

Dx

0-4,9

91

5-9,9

43

10-14,9

15-19,9

20-24,9

25-29,9

30-34,9

35-39,9

40-44,9

45-49,9

50 -54,9

55-59,9

60 - 64,9

65 -69,9

70-a
vice

celkem

377

D — Dy 42 - 21
Nejcast&jsi vek amrti = a, + A =35+5 = 36,7 roku
2Dp—D g4 —D pis 84 —21-2

aq je dolni vékova hranice nejvice obsazené tfidy
A vékové rozpéti nejsilnéji obsazené tfidy
Dp pocet koster v nejsilngji obsazené tfidé
Dp.1, Dp+¢ pocet koster v obou sousednich tfidach



Umrtnost

U stacionarni populace odpovida umrtnost obracené hodnoté prumérného véku dozZiti

v v

1 g 1
m=— = = —— =0,04
ey T, 25

je definovana jako pomér umrti k primérnému poctu prislusnikt populace v urcitém
casovém obdobi. Za Casovou jednotku je obvykle bran jeden rok.

Umrtnost miiZeme vypogitat bud pro celou populaci nebo pro jednotliva pohlavi i dalsi
vybraneé skupiny.

pocCet zemrelych za rok

pramérny pocet obyvatel

PoCet zemrelych za rok lze zjistit tak, Ze pocCet koster délime délkou osidleni D/t.
Pramérny pocet obyvatel budeme definovat nize.

prumérnému véku populace, Ize umrtnost také vyjadrit vztahem:
m= 1/ prumérny veék



Umrtnost

Pokud umrtnost vztahneme na 100 nebo 1000 lidi, dostaneme tzv. ¢islo umrtnosti

Cislo umrtnosti = mrtnost x 100 = 0,04 x 100 = 4

Primérna délka doziti se pocita z hodnot umrtnostni tabulky e, — primérny oCekavany
vek doziti nebo ji Ize ziskat z hodnoty umrtnosti e, = 1/m.

Pravdépodobna délka zivota je stari ve kterém je jiz 50% populace po smrti. Odpovida
stfednimu véku umrti.



Odhad velikosti populace

Pramérnou velikost populace znacCime P. Muzeme ji vypocitat s pomoci vysledku, které
jsme ziskali vysSe.
Pri vypoltu mame nékolik moznosti jak postupovat:

P= pocet zemrelych za rok/ umrtnost

P= celkovy poCet zemrelych/ délka osidleni x umrtnost

P= celkovy poCet zemrelych x prumérna délka doziti / delka osidleni
P= celkovy poCet zemielych x primérny vék / délka osidleni

DalSi vzorec udava:
Gejval 1960
P= pocCet zemfelych za rok x 1000/ umrtnostni Cislo

Franz 1969
P= pocet pohibl x 100/ délka osidleni x umrtnostni €islo v procentech

Smolla 1974
P= pocCet pohfbenych x 100/ délka osidleni x umrtnostni Cislo v procentech

Pohansko u kostela délka osidleni 100 let (850 — 950) nebo 50 let (850- 900)
pfi stoletém osidleni zde Zilo 98 lidi z toho 36 muzu, 20 Zen a 42 déti

pfi padesatiletém osidleni zde Zilo 196 lidi z toho 73 muzu, 39 Zen a 84 déti



Pomér muzl a Zzen — index maskulinity
Index maskulinity vyjadfuje po€et muzu vztazeny na 1000 Zen.

1000 x D,

Dy

Priklad lokalita Pohansko

u kostela Im 1859 tedy na 1000 Zen pfipadalo 1859 muza.

Pro¢ bylo na pohrebisti u kostela 2x vice muzi nez zen?

Na jiznim pfedhradi mél index maskulinity naopak hodnotu 581, tedy zde pfevazovaly zeny, na 1000 Zen zde
bylo pohifbeno 581 muzu. Kam tito muzi zmizeli?

Vysvétleni hledejme v interpretaci lokality.

Index maskulinity by v normalné se vyvijejici populaci mél mit hodnotu mirné nad
1000, protoze pfriblizné na 100 narozenych dévcat pfipada asi 105 chlapeckd.
Vysvétlujeme to vysSi umrtnosti chlapcu.

Velikost populace Ize také odhadnout na zakladé archeologickych nalezu jako jsou napf. domy a jejich pocet
a podobné, ale k takovym odhadum potfebujeme vyuZzit analogii u recentni populace. Takto néktefi autofi
odhadli velikost populace z po¢tu domu, velikosti osidlené plochy, po¢tu keramickych nadob nebo mnozstvi
zvifecich kosti. Vysledky takovychto postupt v§ak mohou mit velkou chybu, protoZe se zde pracuje

s analogiemi a mohou zde také pusobit vnéjsi faktory, které nemizeme z analogii recentnich populaci vycist.

Zcela nejlepsi je spojit vysledky antropologické rekonstrukce populace s vysledky
zjiSténymi na zakladé archeologickych pramend. Timto zpusobem se muzeme Iépe
vyhnout chybam v odhadu a vytvareni faleSnych teorii.



Meéreni porodnosti

Poméry tykajici se porodnosti muzeme zjistit pfimo z umrtnostni tabulky.
Porodnost — natalita je shodna s umrtnosti a Ize ji odecCist pfimo z tabulky
l D

n=m= nebo n =
T, txP

Cislo porodnosti zjiStujeme jako Cislo umrtnosti tedy porodnost x 1000 (nebo 100).

Pocet porodu za urcity Casovy interval vypocitame
=Pxnxl =DxI

t
Nemeskéri 1972 pocita primérny ocekavany pocet porodu:

Pocet plodnych Zen x prumérna doba reprodukce / €asovy interval mezi porody

(jak Casto rodily, jestli po 3 letech apod.)
Protoze vétsina promeénnych které do vySe uvedeného vzorce vstupuji jsou spise
odhady, musime pocty porodl povazovat spiSe za teoreticky odhad s velkou chybou.
Na druhé strané na zakladé poctu porodu a poctu Zen v reprodukénim véku (15 — 45 let)
Ize zjistit poCet porodu na jednu Zeny tedy plodnost:

poCet porodu x délka reprodukéni periody

poCet Zzen v reprodukcnim véku x | (délka reprodukéni periody)



Metody rekonstrukce vyvoje populace

Dosud jsme vSechny parametry populace rekonstruovali prostfednictvim modelu
stacionarni populace. Tento pfistup ma nékolik nevyhod.

NejvetSi nevyhodou je, ze vSichni objeveni jedinci jsou pfifazeni do jedné jediné
generace a navice se od sebe nelisi mortalita a natalita.

Ve skute€nosti jsou na objevenych pohrebistich pohrbeni lidé nékolika generaci,
které se od sebe velmi liSily at’ uz ve velikosti jedné generace nebo v poctu
narozenych a zemrelych. Také predpoklad nulového rustu populace pro celou dobu
trvani této populace potom zapficCinuje chyby ve vypoctech umrtnostni tabulky.
Skutecny vyvoj populace je tedy dynamicky a proto bychom se méli snazit o
rekonstrukci této dynamiky.

Rekonstrukce vyvoje populace je velmi problematicka, protoze vychazime

z antropologického uréeni kosternich pozustatkt a do rekonstrukce nam vstupuje
mnoho vnéjSich vlivl. Tyto vnéjsi vlivy muzeme pouze odhadovat a nebo vychazet

z etnografickych paralel. Toto ubira nasim vysledkiim na pfesnosti. Proto je nutné velice
peclivé zvazovat jestli je v pfipadé naseho vzorku mozné tyto analyzy provést.



Rekonstrukce populace na bazi stacionarniho modelu

V pfipadé stacionarni populace zUstavaji pocty zemrelych a také vékové rozpéti jednotlivych
vékovych tfid konstantni, kdyz to feknu jinak, tak do stejné dlouhych vekovych trid vstupuje stejné
mnozstvi zemfrelych.

Pro pohrebisté, které bylo uzivano v délce t let plati, Ze do n1 intervall, které trvaly | let (pismeno |
by mélo znacit rozpéti vékoveé tfidy nejCastéji je to 5 let) fradime D/n1 zemfelych.

Pocet intervall n1 zjistime ze vzorce 1/

pfiklad pohrebisté uzivaného 210 let, délka vékové tridy je 5 let, tedy 210/5 je 42, tedy
intervall je 42. Intervaly jsou indexovany €isly od 0 ...., kdy k= n1-1.

PocCet vSech zemrelych (D, ) v kazdé vékové tride |, potom vypocCitame

Pro celou populaci D Dxl
DZ = S = S
t/l t
potom pro kazdou vékovou tfidu vypocCitame pocCet zemrelych
D, D, xlI

X,Z

t/l t



Priklad vyvoje stacionarni populace

Pocet intervall je zavisly
wostes | 4041 (po | t1-42 €243 344 t4-t5 546 t6-t7 na deélce osidleni resp.
[ 5 letech) atd..... v sz s
Pohrbivani.

0 (po 5 letech)

| Potom jako v umrtnostni

i tabulce bychom méli

’ pocCitat parametry vyvoje
‘ populace pro kazdy
interval zvlast, ale

protoze v pfipadé

stacionarni populace jsou

podminky (pocty skeletu

a vékové slozeni) stejné

staCi pocitat pro jeden z

intervall. Viz dale.

Tedy pocCet skeletl, pocet
prezivSich, priumérny
pocCet jedincu.



Vychozi hodnoty

Dx
tfida

0-5 198
5-10 111
10-15 23
15-20 56
20-25 28
25-30 57
30-35 54
35-40 48
40 -45 45
45-50 51
50 - 55 50
55-60 75
60 - 65 79
65-70 33
70-75 17

75 - 80 6

80 -85 1
celkem 932

Priklad

Pohrebisté Halimba — Cseres (Acsadi a Nemeskéri 1957)

Na pohrebisti bylo pohfbivano 210 let tedy vyvoj tohoto pohfebisté by mél byt rozdélen do 42 intervald (I) po 5
letech. Vypoctem velikosti populace bylo zjisSténo, Ze zde v kazdém intervalu své existence mélo zit asi 136 lidi.
Protoze ve stacionarni populaci se nemeéni rozpéti tfid ani mnozstvi lidi, ktefi do téchto tfid vstupuji (porodnost
se rovna umrtnosti), staCi vypocitat umrtnostni tabulku pro jeden interval).

Vékova tfida Dx,z Px,z Pramérny pocet jedinct
pocet pocet
jedincu prezivsich
i(" 4,71 22,19 19,83
P 4
Vypocet poctu jedinci v jedné vékové tiidé 510 264_ = | 1748 1615
Dx,z = (Dx,z x 1)/t = (198 x 5)/210=4,71" ——p —
10-15_, =~ | 055 # 14,83 14,56
= (111 x5)/210 = 2,64 =
X -~
- (23x5)/210= 0,55 __ —~ - 1521 » 1,33/ ~ | 14,29 13,62
- e
- y 20-25 ~ 0,67 12,95 12,62
-
Pocet prezivsich v kazdé vékové tfidé — odegitéme od celkov.ého’
gy _ K . N ! 25480 1,36 12,29 11,61
poctu jedinci pocet jedinc zemielych vpredchozich yelﬁvych L,
tridach -~ ” - - - 30-35 1,29 10,93 10,29
P ; ; ,
0-5 2219, . =~ ” ”
_ -~ _ ” 35-40 1,14 9,64 9,07
5-10 22,19-4,71 =17 ,48 » P el ¥
- 40-45 107 L .asf 850 7,96
10-15 17,48 — 2,64 = 14,83 atd;. - .+
Pramérny podet jedincli ve vékové tfidé poditame jako prameér L A5-50°" 1’_2_1_..--""7'2“3 6,82
pocitané a nasleduijici tfidy. ““5&65__.. 119 621 5.02
Px,z= (P, + P,.1)/2 = (9,64 + 8,50)/2 = 9,07 """
55-60 1,79 5,02 4,13
= (8,50 +7,43)/2=7,96,,.5°""
Soucet primérného pocty jedincd nam da pocet jedinct zijicich v 60-65 188 3,24 2,30
jednom intervalu na Iokalité"a'mélb,x byt shodny s odhadem poctu 6570 0.79 136 0.96
obyvatel.
Celkova velikost populace v jednom intervalu (Iz.e'iji'stit.ta.lgé azz 70-75 0.40 0.57 0.37
vypoétu tabulky souétem jedinct ze véech vékovych tiid  ""*+..,,
*1- 7580 0,14 0,17 0,10
Dz= (DxI)/t=(230x5)/210=22,19
80-85 002.,, | 002 0,01
celkem > 22,19 T 136,02




Rekonstrukce vyvoje populace s vyuzitim modelu stabilni populace

Jakmile je archeologickym vyzkumem zjisténo, ze pohrebisté nebo lokalita byly
uzivany v nékolika fazich, které Ize Casové dobre oddélit, je nutné abychom
minimalizovali chyby v rekonstrukci populace, vyuzit modelu stabilni populace.

Tento model pfedpoklada zménu velikosti populace nebo dalsSich jejich slozek
v Case o urcCity faktor. Tento faktor je konstantni a znaCime ho r.

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 stacionarni populaci.

Vékove slozeni a pohlavni slozeni zustavaji nezménény a vyvoj populace je zcela
zavisly pouze na rustu nebo snizovani faktoru r. Pfi vlastni rekonstrukci populace
tedy se poCet zemrelych méni od tfidy ke tfidé o faktor r.

Prioritou je tedy zjistit faktor r.

Casové intervaly
vyvoje populace
znaceny t

;i’:";id;eno t0-t1 (po t1-t2 t2-13 t3-t4 t4-t5 t5-t6 t6-t7

i 5 letech) atd.....

0 (po 5 latech) P (pocet | Pxr P xr2 Pxrd Pxr Pxrs Pxré
jedinci)

! P, P,xr P,xr2 P,xrd P,xr4 P, xr5 P, xré

2 P, P,xr P,x r2 P,xrd P,xr4 P,xr5 P, xré




Priklad

Predstavme si, Zze mame pohrebisté se 2 fazemi osidleni, kdy jedna faze trvala dobu tv
a druha tw, celkova doba pohrbivani je tedy tv + tw =t

V kazdé z téchto fazi zde bylo pohrbeno urcité mnozstvi lidi tedy Dv ve fazi tv a
Dw ve fazi tw. Kazda z téchto dvou fazi se muze skladat z nékolika vrstev napf. prvni
faze ma 6 vrstev a druha faze ma jen tfi vrstvy.

Pocet jedincu v kazdé fazi by mél odpovidat poctu jedinca v prvni fazi nasobeno
faktorem r umocnénym podle poradi vrstvy:

Dv=Dy+Dy*r+Dy*r2+Dy*r3+Dy*rt+Dy*re
Dw =Dy *re+ Dy *r"+ D, * rg

Na pohrebisti Harimba-Cseres prvni faze trvala 140 let a v ni bylo pohfbeno 549 lidi
druha faze trvala 70 let a bylo zde pohrbeno 383 lidi.

Nyni, abychom mohli pristoupit k rekonstrukci vyvoje populace, musime vypocitat
faktor r. Jeho vypocet je velice slozity — jedna se vypocCet kvadratickych rovnic kdy ve
finale dostavame dva vzorce, které nam umozni se faktoru r dobrat.

t/1-1 v nasem pfipadé 210/ (5-1) = 210/4 = 53, Dw/Dv = 383/549= 0,697632
r=~ (Dw/Dv) r=53. odmocnina z 0,697632



