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1 Antropologické dátové subory

1.1 Dátový súbor – jednovýberový test o strednej hodnote

Hodnotený súbor: Z arch́ıvnych materiálov (?) máme k dispoźıcii pôvodné kraniometrické údaje
o d́lžke a š́ırke lebky zo starovekej egyptskej populácie (pozri obrázok ??). Súčasne máme k dis-
poźıcii priemerné hodnoty oboch rozmerov, hodnoty smerodajnej odchýlky a počty pŕıpadov vzorky
z novovekej egyptskej populácie (dĺžka lebky: xm = 177.568 mm, xf = 171.962 mm; sm=7.526 mm,
sf=7.052 mm; nm=88, nf = 52 a š́ırka lebky: xm = 136.402 mm, xf = 131.038 mm; sm = 6.411 mm,
sf = 5.361 mm; nm = 87, nf = 52).

Súbor dát: one-sample-mean-skull-mf.txt

Popis premenných:
id – poradové č́ıslo;
pop – populácie (egant – egyptská staroveká);
sex – pohlavie (m – muž, f – žena);
skull.L – najväčšia d́lžka mozgovne (mm), t.j. priama vzdialenost’ kraniometrických bodov glabella
a opisthocranion ;
skull.B – najväčšia š́ırka mozgovne (mm), t.j. vzdialenost’ oboch kraniometrických bodov euryon.

Biologické súvislosti: Výrazná zmena určitého biologického znaku v populácii po uplynut́ı dlhšieho
časového obdobia sa označuje ako sekulárny trend (z latinského saeculum – generácia, vek, storočie).
Brachycefalizácia, resp. debrachycefalizácia, t.j. relat́ıvne skracovanie či predlžovanie lebky je jedným
z pŕıkladov sekulárneho trendu. Tieto zmeny lebky/hlavy korelujú so zmenami kost́ı končat́ın a dávajú
sa do súvislost́ı so zmenami vonkaǰśıch životných podmienok i genetického zloženia populácie. Napriek
tomu, že pomer š́ırky a dĺžky lebky záviśı od oboch rozmerov, ukazuje sa, že zmeny v tvare lebky
ovplyvňujú predovšetkým zmeny v jej š́ırke.

Ciele:
(a) zistit’, či sa d́lžka lebky starovekej egyptskej populácie ĺı̌si v strednej hodnote od novovekej egypt-
skej populácie (zvlášt’ u mužov a u žien);
(b) zistit’, či sa š́ırka lebky starovekej egyptskej populácie ĺı̌si v strednej hodnote od novovekej egypt-
skej populácie (zvlášt’ u mužov a u žien).

1.2 Dátový súbor – párový test o strednej hodnote

Hodnotený súbor: Hodnotený súbor predstavujú osteometrické dáta, konkrétne hodnoty ver-
tikálneho priemeru stredu dĺžky tela kl’́učnej kosti (clavicula) z pohrebiska u Sv. Jakuba v Brne,
prevažne z obdobia stredoveku. K dispoźıcii máme hodnoty rozmeru 40 vybraných jedincov na pra-
vej aj l’avej strane tela z pôvodného merania (?) a z dvoch nových opakovaných merańı (Hupková,
nepublikované dáta).

Súbor dát: paired-means-clavicle.txt

Popis premenných:
id – poradové č́ıslo jedinca;
sex – pohlavie (M3 – vel’mi pravdepodobne muž, M2 – pravdepodobne muž, M1 – skôr muž, I –
indiferentný, F1 – skôr žena, F2 – pravdepodobne žena, F3 – vel’mi pravdepodobne žena);
side – strana (R – pravá, L – l’avá);
simd – vertikálny priemer v strede dĺžky tela kl’́učnej kosti (superior–inferior midshaft diameter ), 1.
meranie (mm) prvého výskumńıka (pozri obrázok ??);
simd.1 – vertikálny priemer v strede dĺžky tela kl’́učnej kosti (superior–inferior midshaft diameter ),
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Obr. 1: Znázornenie premenných najväčšia d́lžka mozgovne (skull.L) a najväčšia š́ırka mozgovne
(skull.B)

1. meranie (mm) druhého výskumńıka;
simd.2 – vertikálny priemer v strede dĺžky tela kl’́učnej kosti, 2. meranie (mm) druhého výskumńıka.

Biologické súvislosti: Stranové rozdiely v hrúbke tela kl’́učnej kosti môžu odrážat’ rozdielne za-
t’ažovanie každej zo strán. U malých rozmerov, ako je vertikálny priemer stredu tela kl’́učnej kosti,
môže hrat’ významnú úlohu skreslenie skutočnej hodnoty rozmeru vplyvom chyby merania (inter-
individuálna chyba – viac výskumńıkov a intraindividuálna chyba – jeden výskumńık, systematická
chyba – správnost’ merania a náhodná chyba – presnost’ merania). Ked’že chyba merania môže výrazne
ovplyvnit’ hodnotenie subt́ılnych biologických trendov, ako sú napr. stranové rozdiely ((a)symetria),
je vel’mi dôležité (ešte pred samotnými analýzami stranových rozdielov) chybu merania kvantifikovat’.

Ciele:
(a) zistit’, či je stredná hodnota vertikálneho priemeru stredu tela kl’́učnej kosti prvého a druhého
merania zhodná, t.j. zhodnotit’ intraindividuálnu chybu merania;
(b) vypoč́ıtat’

1. technickú chybu merania TEM=
∑n

i=1 xd,i

2n
, kde xd,i = x1i − x2i je rozdiel medzi meraniami

a n je počet meraných jedincov;

2. relat́ıvnu technickú chybu merania TEMrel = (TEM/x) × 100, kde x je celková priemerná
hodnota; a

3. koeficient reliability merania CR= 1 − (TEM2/s2), kde s je celková smerodajná odchýlka
(?).

(c) zistit’, či sa stredná hodnota priemeru prvého (simd.1 ) a druhého opakovaného merania (simd.2 )
ĺı̌si od strednej hodnoty prvého merania (simd), t. j. zhodnotit’ interindividuálnu chybu merania;
(d) zistit’, či je kl’́učna kost’ v mieste vertikálneho priemeru stredu diafýzy na pravej strane tela
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vyvinutá inak než na strane l’avej, t.j. či existuje systematická stranová asymetria;
(e) overit’, či je stredná hodnota stranového rozdielu u oboch pozorovatel’ov zhodná.

Obr. 2: Znázornenie premennej vertikálny priemer v strede dĺžky tela kl’́učnej kosti (simd)

1.3 Dátový súbor – párový test o strednej hodnote

Hodnotený súbor: Hodnotený súbor predstavujú osteometrické dáta kl’́učnej kosti (clavicula) an-
glického súboru dokumentovaných skeletov (?). Konkrétne ide o dĺžku kl’́učnej kosti z pravej a l’avej
strany tela (pozri obrázok ??) v párovom usporiadańı. Jednotlivé kosti bez druhostrannej kosti neboli
do súboru zaradené.

Súbor dát: paired-means-clavicle2.txt

Popis premenných:
id – poradové č́ıslo jedinca;
sex – pohlavie (m – muž, f – žena);
length.R – d́lžka kosti z pravej strany (mm);
length.L – d́lžka kosti z l’avej strany (mm).

Biologické súvislosti: V pŕıpade kl’́učnej kosti sa ukazuje, že kost’ z l’avej strany je v priemere tenšia
a súčasne dlhšia než kost’ z pravej strany. Rozdiel pravdepodobne vzniká v dôsledku odlǐsnej doby
ukončenia rastu oboch strán v priebehu dospievania (l’avá kost’ väčšinou rastie dlhšie; Mays a kol.
(1999)) v kombinácii s odlǐsným zat’ažeńım oboch strán v priebehu života.

Ciele:
(a) zistit’ (pre každé pohlavie zvlášt’), či je d́lžka kl’́učnej kosti na l’avej strane tela dlhšia než na strane
pravej.

Obr. 3: Znázornenie premennej dĺžka kosti kl’́učnej z l’avej strany (length.L)

1.4 Dátový súbor – jednovýberový test o rozptyle

Hodnotený súbor: Z arch́ıvnych materiálov (?) máme k dispoźıcii pôvodné kraniometrické údaje o
d́lžke lebky zo starovekej egyptskej populácie. Súčasne máme k dispoźıcii priemerné hodnoty oboch
rozmerov, hodnoty smerodajnej odchýlky a počty pŕıpadov vzorky z novovekej egyptskej populácie
(d́lžka lebky: xm = 177.568 mm, xf = 171.962 mm; sm = 7.526 mm, sf = 7.052 mm; nm = 88, nf = 52
a š́ırka lebky: xm=136.402 mm, xf=131.038 mm; sm = 6.411 mm, sf = 5.361 mm; nm = 87, nf = 52).
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Súbor dát: one-sample-variance-skull-mf.txt

Popis premenných:
id – poradové č́ıslo;
pop – populácie (egant – egyptská staroveká);
sex – pohlavie (m – muž, f – žena);
skull.L – najväčšia d́lžka mozgovne (mm), t.j. priama vzdialenost’ kraniometrických bodov glabella
a opisthocranion (pozri obrázok ??);
skull.B – najväčšia š́ırka mozgovne (mm), t.j. vzdialenost’ oboch kraniometrických bodov euryon
(pozri obrázok ??).

Biologické súvislosti: Nezamietnutie zhody rozptylov dvoch porovnávaných súborov môže zname-
nat’ podobné biologické vlastnosti alebo obdobné vzorkovanie (výber vzorky z populácie).

Ciele:
(a) zistit’, či sa d́lžka lebky starovekej egyptskej populácie ĺı̌si v rozptyle od novovekej egyptskej
populácie (zvlášt’ u mužov a u žien).
(b) zistit’, či sa š́ırka lebky starovekej egyptskej populácie ĺı̌si v rozptyle od novovekej egyptskej
populácie (zvlášt’ u mužov a u žien).

1.5 Dátový súbor – jednovýberový test o korelačnom koeficiente

Hodnotený súbor: Vo vyššie uvedenom súbore (?) starovekej egyptskej populácie d’alej sledu-
jeme súvislosti dvoch rozmerov tvárovej časti lebky (splanchnocranium) a mozgovej časti lebky (ne-
urocranium); pozri obrázok ??. Súčasne máme k dispoźıcii hodnoty korelačného koeficientu medzi
oboma rozmermi a údaje o počtoch pŕıpadov zo vzorky novovekej egyptskej populácie (rm = 0.251,
rf = 0.144; nm = 30, nf = 19).

Súbor dát: one-sample-correlation-skull-mf.txt

Popis premenných:
id – poradové č́ıslo;
pop – populácie (egant – egyptská staroveká);
sex – pohlavie (m – muž, f – žena);
skull.pH – najväčšia výška mozgovne, projekčná vzdialenost’ najvyššieho bodu mozgovne k najniž-
šiemu bodu lebečnej bázy v strednej rovine, kolmá na najväčšiu d́lžku mozgovne (mm);
face.H – morfologická výška tváre, vzdialenost’ bodu nasion a gnathion (mm).

Biologické súvislosti: Rozmery oboch hlavných čast́ı lebky sú počas vývinu riadené inými faktormi.
Rast mozgovej časti lebky je spojený s rastom mozgu a prebieha predovšetkým v prvých siedmich či
ôsmich rokoch po narodeńı, potom už rastie len málo. Intenźıvny rast tvárovej časti lebky pokračuje
aj v priebehu puberty a adolescencie. Napriek tomu spolu obe časti tvoria komplexný funkčný celok
(?).

Ciele:
(a) zistit’, či výška mozgovej časti lebky súviśı s výškou tvárovej časti lebky (zvlášt’ u mužov a žien);
(b) porovnat’, či je v tejto súvislosti rozdiel medzi starovekou a novovekou egyptskou populáciou.

1.6 Dátový súbor – jednovýberový test o lineárno-uhlovom korelačnom
koeficiente

Hodnotený súbor: Máme k dispoźıcii hodnoty troch lineárnych rozmerov a jedného uhla popisujúce
výšku a š́ırku lebky a lebečnej bázy (pozri obrázok ??) vypoč́ıtané z pôvodných x, y a z súradńıc
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Obr. 4: Znázornenie premenných najväčšia výška mozgovne (skull.pH) a morfologická výška tváre
(face.H)

štyroch význačných bodov (bregma, basion, porion dx a porion sin) digitalizovaných na 60 vybraných
lebkách dospelých jedincov (40 mužov a 20 žien) z kostrovej zbierky z archeologickej lokality Pohansko
– Pohřebǐstě okolo kostela (?).

Súbor dát: lin-uhl-fm.txt

Popis premenných:
id – poradové č́ıslo;
sex – pohlavie (m – muž, f – žena);
skull.H – výška lebky, vzdialenost’ bodov basion a bregma (mm);
base.H – výška lebečnej bázy, minimálna vzdialenost’ bodu basion k spojnici pravostranného a
l’avostranného bodu porion (mm);
base.B – š́ırka lebečnej bázy na spojnici oboch bodov porion (mm);
base.A – uhol, ktorý zvierajú ĺınie prechádzajúce bodom basion a pravostranným a l’avostranným
bodom porion (stupne).

Biologické súvislosti: Sploštenie lebečnej bázy (platybázia) je jedným zo znakov použ́ıvaných v
bioarcheologických štúdiách ako indikátor stresu a horš́ıch životných podmienok pri rekonštruovańı
a hodnoteńı životných podmienok minulých populácíı. Výška lebečnej bázy je u l’ud́ı trpiacich v
priebehu vývinu nutričným stresom nižšia než u l’ud́ı, ktoŕı boli nutričnému stresu vystaveńı v menšej
miere. Podl’a práce ? ide o dôsledok deformácie nedostatočne nutrične zásobených kost́ı lebečnej
bázy pod hmotnost’ou vyšsie položených oblast́ı hlavy a mozgu. ?, 19–20 ale uvádza, že chrupavkové
elementy lebečnej bázy majú vnútornú rastovú kapacitu dostatočne odolnú voči tlaku a uvedené
vysvetlenie splošt’ovania bázy v dôsledku nutričného stresu nepovažuje za dostatočné.

Ciele:
(a) zistit’, či vel’kost’ uhla, ktorý zvierajú ĺınia prechádzajúca bodom basion a pravostranným bodom
porion s ĺıniou prechádzajúcou bodom basion a l’avostranným bodom porion súviśı s niektorým zo
sledovaných rozmerov na lebke (zvlášt’ u mužov a u žien);
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(b) zistit’, či sa zistené závislosti ĺı̌sia u mužov a u žien;
(c) zistit’, či vel’kost’ tohto uhla súviśı viac s výškou alebo š́ırkou bázy; ak s výškou bázy, zistit’, ako
vel’mi súviśı výška bázy s basion-bregmatickou výškou lebky.

Obr. 5: Znázornenie premenných výška lebky (skull.H), výška lebečnej bázy (base.H), š́ırka lebečnej
bázy (base.B) a uhol, ktorý zvierajú ĺınie prechádzajúce oboma bodmi porion s vrcholom v bode
basion (base.A)

1.7 Dátový súbor – jednovýberový test o uhlovom korelačnom koefi-
ciente

Hodnotený súbor: Máme k dispoźıcii č́ıselné hodnoty dvoch uhlov na lebke (pozri obrázok ??)
vypoč́ıtané z pôvodných x, y a z súradńıc štyroch význačných bodov (bregma, basion, nasion a
prosthion) digitalizovaných na 60 vybraných lebkách dospelých jedincov (40 mužov a 20 žien) z
kostrovej zbierky z archeologickej lokality Pohansko – Pohřebǐstě okolo kostela (?).

Súbor dát: uhl-uhl-fm.txt

Popis premenných:
id – poradové č́ıslo;
sex – pohlavie (m – muž, f – žena);
front.A – uhol v bode nasion; uhol, ktorý zviera ĺınia prechádzajúca bodmi bregma a nasion s ĺıniou
prechádzajúcou bodmi nasion a basion (stupne);
prog.A – uhol tvárového trojuholńıka v bode prosthion; uhol, ktorý zviera ĺınia prechádzajúca bodmi
basion a prosthion s ĺıniou prechádzajúcou bodmi prosthion a nasion (stupne).

Biologické súvislosti: Uhol nasia popisuje oblast’ predného neurokrania, uhol tvárového troju-
holńıka v prosthiu vyjadruje stupeň alveolárneho prognatizmu hornej čel’uste a stupeň vývoja hornej
časti splanchnokrania. I ked’ mozgová (neurocranium) a tvárová (splanchnocranium) čast’ lebky spolu
tvoria komplexný funkčný celok, počas vývinu sú riadené inými faktormi (?).
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Ciele:
(a) zistit’, či súviśı vel’kost’ uhla nasia s vel’kost’ou uhla tvárového trojuholńıka v prosthiu (zvlášt’ u
mužov a u žien);
(b) zistit’, či sa zistená závislost’ ĺı̌si u mužov a u žien.

Obr. 6: Znázornenie premenných uhol v bode nasion (front.A) a uhol tvárového trojuholńıka v bode
prosthion (prog.A)

1.8 Dátový súbor – jednovýberový test o pravdepodobnosti

Hodnotený súbor: Sekundárny pomer pohlav́ı (šanca narodenia chlapca; anglicky secondary sex
ratio, odds ratio) je pomer počtu novorodencov mužského pohlavia a počtu novorodencov ženského
pohlavia. V priemere sa udáva hodnota 1.06 pre Českú republiku a 1.05 pre celosvetovú populáciu
(?); sumárny údaj pre 220 národov z celého sveta). V priebehu jedného roka sa v krajskej nemocnici
narodilo 729 chlapcov a 674 dievčat (?).

Súbor dát: one-sample-probability-sexratio.txt

Popis premenných:
sex – pohlavie novorodenca (m – mužské, f – ženské).

Biologické súvislosti: Je známe, že v l’udských populáciách je sekundárny pomer pohlav́ı syste-
maticky vychýlený v prospech chlapcov. Nerovná sa teda presne jednej (1.00), ako by to vyplývalo
z prinćıpu genetického určenia pohlavia pomocou pohlavných chromozómov. O pŕıčinách a mecha-
nizme vychýlenia sekundárneho pomeru pohlav́ı, rovnako ako o význame medzipopulačných rozdielov
v pomere pohlav́ı sa diskutuje (??).

Ciele:
(a) testovat’, či sa pomer pohlav́ı ĺı̌si od vyrovnaného pomeru (1.00);
(b) či sa pomer pohlav́ı ĺı̌si od celosvetového priemeru (1.05);
(c) či sa pomer pohlav́ı ĺı̌si od tabelového priemeru pre Českú republiku (1.06).
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1.9 Dátový súbor – jednovýberový test o pravdepodobnosti

Hodnotený súbor: Na základe publikovanej štúdie (?, str. 42–43) máme k dispoźıcii údaje o frek-
vencii výskytu epigenetického znaku sutura metopica (binárny znak) na lebkách Ainov z ostrova
Hokkaido – v súbore 184 lebiek bol metopizmus zaznamenaný v 3.3 % pŕıpadov. Súčasne máme
k dispoźıcii percentuálne zastúpenie sutura metopica v japonskej populácii, ktorá dnes v Japonsku
prevláda – metopizmus bol zaznamenaný v súbore 241 lebiek v 9.1 % pŕıpadov (??, str. 42–43).

Súbor dát:
populácia n met

Ain 184 6
Jap 241 22

Popis premenných:
origin – pôvod jedincov kostrového súboru (Ain – Ainovia, Jap – japonská populácia);
n – počet jedincov v jednotlivých súboroch;
met – počet jedincov s výskytom sutura metopica.

Biologické súvislosti: Sutura metopica (metopizmus) je epigenetický znak. Predstavuje v dospelosti
perzistujúci šev (sutura interfrontalis) uprostred čelovej kosti, ktorý v priebehu ontogenézy oddel’uje
jej pravú a l’avú čast’ a normálne sa uzatvára asi do dvoch rokov postnatálneho vývinu. Funkčne
môže pretrvávanie švu spôsobovat’ dlhš́ı rast čelovej kosti do š́ırky. Podl’a niektorých štúdíı majú
lebky s metopizmom dlhšie transverzálne rozmery (?, str. 41). Na výskyte sa podiel’a v určitej miere
dedičnost’ a medzi rôznymi populáciami existujú odlǐsnosti vo frekvencii tohoto znaku (od 0 do
16 %). Ainovia, najstarš́ı obyvatelia severnej oblasti japonských ostrovov, ktorých pôvod je dodnes
predmetom výskumu, predstavujú subpopuláciu v mnohých znakoch odlǐsnú od majoritnej japonskej
populácie.

Ciele:
(a) zistit’, či sa či sa frekvencia výskytu sutura metopica u Ainov ĺı̌si od frekvencie v prevládajúcej
japonskej populácii.

1.10 Dátový súbor – dvojvýberový test o rozdiele stredných hodnôt

Hodnotený súbor: Máme k dispoźıcii údaje o pôrodnej hmotnosti prvorodených a druhorodených
chlapcov, novorodencov narodených v krajskej nemocnici v priebehu jedného roka (?). Novorodencov
narodených vo vyššom porad́ı sme z tohto porovnania vylúčili.

Súbor dát: two-samples-means-birth.txt

Popis premenných:
o.sib.N – počet starš́ıch súrodencov (0 – žiadny, 1 – jeden);
birth.W – pôrodná hmotnost’ (g).

Biologické súvislosti: Z niektorých štúdíı vyplýva, že medzi prvorodenými a druhorodenými novo-
rodencami môžu byt’ rozdiely v pôrodnej hmotnosti. Prvorodeńı by potom mali mat’ nižšiu pôrodnú
hmotnost’ než deti narodené ako druhé v porad́ı (??).

Ciele:
(a) zistit’, či sa pôrodná hmotnost’ prvorodených a druhorodených chlapcov z jednej pôrodnice a
sezóny v priemere ĺı̌si.
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1.11 Dátový súbor – dvojvýberový test o rozdiele stredných hodnôt

Hodnotený súbor: Z arch́ıvnych materiálov (?) máme k dispoźıcii pôvodné kraniometrické údaje
215 dospelých mužov a 107 dospelých žien zo starovekej egyptskej populácie o basion–bregmatickej
výške lebky (pozri obrázok ??). Súčasne máme k dispoźıcii priemerné hodnoty basion–bregmatickej
výšky (xm = 133.977 mm; xf = 126.942 mm), hodnoty smerodajnej odchýlky (sm = 5.171 mm;
sf = 4.430 mm) a počty pŕıpadov (nm = 87, nf = 52) vzorky z novovekej egyptskej populácie.

Súbor dát: two-samples-means-skull.txt

Popis premenných:
id – poradové č́ıslo;
pop – populácie (egant – egyptská staroveká);
sex – pohlavie (m – muž, f – žena);
skull.H – výška lebky, vzdialenost’ bodov basion a bregma (mm).

Biologické súvislosti: Rozdiely medzi dospelými mužmi a ženami vo vel’kosti lebky bývajú v
l’udských populáciách systematicky posunuté v prospech mužov (väčšie hodnoty u mužov), i ked’

väčšinou nedosahujú takej miery ako v puberte a adolescencii výrazne rozvinutý dimorfizmus roz-
merov postkraniálneho skeletu (?). Miera dimorfizmu môže tiež koĺısat’ medzi populáciami, pričom
zmeny/rozdiely môžu byt’ spôsobené zmenami u jedného, druhého alebo oboch pohlav́ı.

Ciele:
(a) vyjadrit’ mieru medzipohlavných rozdielov pomocou indexu sexuálneho dimorfizmu

ISD =
xm − xf

xm

;

(b) zistit’, či sa stredné hodnoty basion–bregmatickej výšky lebky u mužov a u žien ĺı̌sia;
(c) zistit’, či sa ĺı̌sia stredné hodnoty basion–bregmatickej výšky starovekej od stredných hodnôt
novovekej, zvlášt’ u mužov a zvlášt’ u žien.

Obr. 7: Znázornenie premennej výška lebky (skull.H)
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1.12 Dátový súbor – dvojvýberový test o podiele rozptylov

Hodnotený súbor: Z arch́ıvnych materiálov (?) máme k dispoźıcii pôvodné kraniometrické údaje
215 dospelých mužov a 107 dospelých žien zo starovekej egyptskej populácie o basion–bregmatickej
výške lebky (pozri obrázok ??). Súčasne máme k dispoźıcii priemerné hodnoty (xm = 133.977 mm;
xf = 126.942 mm), hodnoty smerodajnej odchýlky (sm = 5.171 mm; sf = 4.430 mm) a počty pŕıpadov
(nm = 87, nf = 52) tohto znaku u vzorky z novovekej egyptskej populácie.

Súbor dát: two-samples-variances-skull.txt

Popis premenných:
id – poradové č́ıslo;
pop – populácie (egant – egyptská staroveká);
sex – pohlavie (m – muž, f – žena);
skull.H – výška lebky, vzdialenost’ bodov basion a bregma (mm).

Biologické súvislosti: Rozdiel v rozptyle rovnakého znaku v dvoch populáciách môže znamenat’

odlǐsnost’ vo variabilite alebo odlǐsnosti v spôsobe výberu subjektov.

Ciele:
(a) zistit’, či sa muži a ženy zo starovekej egyptskej populácie ĺı̌sia v rozptyle výšky lebky;
(b) zistit’, či sa muži a ženy z novovekej egyptskej populácie ĺı̌sia v rozptyle výšky lebky;
(c) zistit’, či sa muži zo starovekej a novovekej egyptskej populácie ĺı̌sia v rozptyle výšky lebky;
(d) zistit’, či sa ženy zo starovekej a novovekej egyptskej populácie ĺı̌sia v rozptyle výšky lebky.

1.13 Dátový súbor – dvojvýberový test o rozdiele korelačných koeficien-
tov

Hodnotený súbor: Máme k dispoźıcii súbor hodnôt dĺžky trupu (rozdiel akromiálnej a spinálnej
výšky tela) a d́lžky dolnej končatiny (spinálna výška tela) mladých dospelých jedincov (pozri obrázok
??), prevažne študentov vysokých škôl z Brna a Ostravy (Kráĺık, nepublikované dáta).

Súbor dát: two-samples-correlations-trunk.txt

Popis premenných:
sex – pohlavie (m – muž, f – žena);
lowex.L – d́lžka dolnej končatiny (mm);
tru.L – d́lžka trupu (mm).

Biologické súvislosti: Rozmery trupu sú u žien priestorovo zásadné z hl’adiska tehotenstva a miesta
pre rastúci plod. Muži takéto obmedzenia nemajú. Preto napŕıklad u žien prevláda dýchanie hrudné,
zatial’ čo u mužov brušné. So zväčšujúcou sa vel’kost’ou tela v priebehu rastu v puberte a adolescencii
by preto mala u dospelých žien narastat’ úmerneǰsie aj vel’kost’ trupu. U mužov by tendencia nemusela
byt’ tak silná. Možno teda predpokladat’, že závislost’ vel’kosti oboch čast́ı tela bude u žien silneǰsia
než u mužov.

Ciele:
(a) zistit’, či u mladých dospelých l’ud́ı, bez ohl’adu na pohlavie, súviśı dĺžka dolnej končatiny s dĺžkou
trupu;
(b) zistit’, či sa ženy a muži v miere tejto závislosti ĺı̌sia.
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Obr. 8: Znázornenie premenných dĺžka dolnej končatiny (lowex.L) a d́lžka trupu (tru.L); zdroj:
Atlas somatoskopických znak̊u člověka (http://www.sci.muni.cz/somatoskopie), upravené

1.14 Dátový súbor – dvojvýberový test o rozdiele pravdepodobnost́ı

Hodnotený súbor: Máme k dispoźıcii údaje o počte prvorodených a druhorodených chlapcov a
dievčat, novorodencoch narodených v krajskej nemocnici v priebehu jedného roka (?). Novorodencov
narodených vo vyššom porad́ı sme z tohto porovnania vylúčili.

Súbor dát: two-samples-probabilities-sexratio.txt

Popis premenných:
sex – pohlavie novorodenca (m – mužské, f – ženské);
o.sib.N – počet starš́ıch súrodencov (0 – žiadny, 1 – jeden).

Biologické súvislosti: Sekundárny pomer pohlav́ı je u človeka systematicky vychýlený v prospech
chlapcov. Podl’a niektorých evolučných teóríı nie je pohlavie potomkov u vtákov a cicavcov náhodné,
pretože naň nenáhodne vplýva prostredie a pohlavie predchádzajúcich potomkov regulujúce repro-
dukčnú úspešnost’ rodičov. U človeka niektoré štúdie zaznamenali súvislosti sekundárneho pomeru
pohlav́ı s paritou (?), iné však nie (?).

Ciele:
(a) zistit’, či je podiel chlapcov a dievčat u skupiny prvorodených a druhorodených det́ı odlǐsný.

1.15 Dátový súbor – viacvýberový test o stredných hodnotách, nominálna
premenná

Hodnotený súbor: Z arch́ıvnych materiálov (?) máme k dispoźıcii pôvodné kraniometrické údaje
o výške hornej časti tváre mužov (pozri obrázok ??) z piatich populácíı – nemeckej (19 jedincov),
malajskej (69 jedincov), č́ınskej (18 jedincov), peruánskej (44 jedincov) a bantuskej (13 jedincov).

Súbor dát: anova-means-skull.txt
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Popis premenných:
id – poradové č́ıslo;
pop – populácie (nem – nemecká, mal – malajská, cin – č́ınska, per – peruánska, ban – bantuská);
sex – pohlavie (m – muž);
upface.H – výška hornej časti tváre, priama vzdialenost’ medzi bodmi nasion a prosthion (mm).

Biologické súvislosti: Výška hornej časti tváre je jedným z rozmerov, ktoré sa uplatňujú pri hod-
noteńı populačnej afinity (odhade etnickej pŕıslušnosti) vo forenzných aplikáciách, kde sa obvykle
rozlǐsujú tri hlavné kategórie – kaukazoidná, negroidná a mongoloidná. I ked’ hlavným ukazovatel’om
populačnej afinity na lebke sú jej morfologické rysy a nie metrické znaky, môžeme vo všeobecnosti
povedat’, že pre kaukazoidný fenotyp je charakteristická stredná až vysoká a často široká lebka s
rôzne širokou a stredne vysokou tvárou; pre negroidný fenotyp dlhá, úzka a ńızka lebka s širokou a
ńızkou tvárou; a pre mongoloidný fenotyp zas dlhá, široká a stredne vysoká lebka s vel’mi širokou a
vysokou tvárou.

Ciele:
(a) zistit’, či sú u mužov zo sledovaných populácíı rozdiely v strednej hodnote výšky hornej časti
tváre;
(b) zistit’, či pŕıpadné rozdiely odpovedajú tradične uvádzaným rozdielom (najnižšia tvár u negro-
idných populácíı, stredne vysoká u kaukazoidných populácíı a vysoká u mongoloidných populácíı).

Obr. 9: Znázornenie premennej výška hornej časti tváre (upface.H)

1.16 Dátový súbor – viacvýberový test o stredných hodnotách, nominálna
premenná

Hodnotený súbor: Máme k dispoźıcii antropometrické údaje mladých dospelých l’ud́ı, prevažne
študentov vysokých škôl z Brna a Ostravy (Kráĺık, nepublikované dáta), konkrétne údaje o rozme-
roch hlavy (pozri obrázok ??), a súčasne zaradenie pŕıpadov do kategóríı podl’a pohlavia, sexuálnej
orientácie a počtu vlastných súrodencov.
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Súbor dát: anova-head.txt

Popis premenných:
sex – pohlavie (m – muž, f – žena);
sexor – sexuálna orientácia (op – výlučne na opačné pohlavie, sa – ostatné, t.j. iné než výlučne na
opačné pohlavie (bisexuálna, homosexuálna));
obra – existencia staršieho biologického brata (yes – jedinec má staršieho brata, no – jedinec nemá
staršieho brata);
body.H – výška postavy (mm);
head.L – d́lžka hlavy, vzdialenost’ medzi bodmi glabella a opisthocranion (mm);
head.W – š́ırka hlavy, vzdialenost’ oboch bodov euryon (mm);
bigo.W – š́ırka dolnej čel’uste, vzdialenost’ oboch bodov gonion (mm);
bizyg.W – š́ırka tváre, vzdialenost’ oboch bodov zygion (mm).

Biologické súvislosti: Pohlavia sa obvykle ĺı̌sia celým radom telesných rozmerov. Okrem niektorých
reprodukčne významných rozmerov v oblasti panvy majú ženy obvykle väčšinu rozmerov menšiu
než muži odpovedajúceho veku z rovnakej populácie. Je však známe, že modifikujúci vplyv na tie
isté rozmery má celý rad d’aľśıch faktorov, napŕıklad sexuálna orientácia, poradie narodenia, počet
starš́ıch súrodencov atd’. (i ked’ sa v miere vplyvu týchto modifikujúcich faktorov rôzne štúdie ĺı̌sia).

Ciele:
(a) zistit’, či sú jednotlivé rozmery hlavy sexuálne dimorfné, t.j. či sa stredné hodnoty jednotlivých
rozmerov medzi mužmi a ženami ĺı̌sia;
(b) zistit’, či existuje vplyv pohlavia na jednotlivé rozmery hlavy modifikovaný vplyvom sexuálnej
orientácie;
(c) zistit’, či existuje vplyv pohlavia na jednotlivé rozmery hlavy modifikovaný vplyvom existencie
biologického staršieho brata.

Obr. 10: Znázornenie premenných dĺžka hlavy (head.L), š́ırka hlavy (head.W), š́ırka dol-
nej čel’uste (bigo.W) a š́ırka tváre bizyg.W; zdroj: Atlas somatoskopických znak̊u člověka
(http://www.sci.muni.cz/somatoskopie), upravené
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1.17 Dátový súbor – viacvýberový test o stredných hodnotách, ordinálna
premenná

Hodnotený súbor: Máme k dispoźıcii dáta o pôrodnej hmotnosti v súbore novorodencov z okresnej
nemocnice za jeden rok a súčasne údaje o parite matiek (poradie narodenia jednotlivých novoroden-
cov) a vzdelańı matiek (?).

Súbor dát: anova-newborns.txt

Popis premenných:
edu.M – vzdelanie matky (1 – základné, 2 – stredné bez maturity, 3 – stredné s maturitou, 4 –
vysokoškolské);
prch.N – počet predchádzajúcich det́ı biologickej matky hodnoteného jedinca (hodnoty od 0 po 8,
sledujeme však iba tri kategórie: 1 – prvorodené, 2 – druhorodené a 3 – spoločne deti narodené v
tret’om a d’aľsom porad́ı);
sex.C – pohlavie hodnoteného diet’at’a (m – mužské, f – ženské);
weight.C – pôrodná hmotnost’ hodnoteného diet’at’a (g).

Biologické súvislosti: Hmotnost’ novorodenca je dôležitý údaj z hl’adiska perspekt́ıvy jeho d’aľsieho
vývinu. Záviśı na celom rade faktorov, modifikujúci vplyv môže mat’ napr. parita a vzdelanie matky.

Ciele:
(a) zistit’, či záviśı pôrodná hmotnost’ chlapca na porad́ı, v ktorom sa biologickej matke narodilo;
(b) zistit’, či súviśı pôrodná hmotnost’ chlapca so vzdelańım matky;
(c) zistit’, či záviśı pôrodná hmotnost’ dievčat’a na porad́ı, v ktorom sa biologickej matke narodilo;
(d) zistit’, či súviśı pôrodná hmotnost’ dievčat’a so vzdelańım matky.

1.18 Dátový súbor – viacvýberový test o rozptyloch

Hodnotený súbor: Máme k dispoźıcii osteometrické dáta o dĺžke kl’́učnej kosti (clavicula) z pravej
strany u štyroch súborov – výberov zo štyroch rôznych populácíı: anglickej, dvoch indických a gréckej
(pozri obrázok ??).

Súbor dát: more-samples-variances-clavicle.txt

Popis premenných:
population – populácia, z ktorej kostrový súbor pochádza: eng – anglická populácia (dáta ?), ind1
– indická populácia z Amritsaru (dáta ?), ind2 – indická populácia z Varanasi (dáta ?), gre – grécka
populácia z Atén (dáta ?);
sex – pohlavie (m – muž);
cla.L – najväčšia d́lžka kosti kl’́učnej z pravej strany (mm).

Biologické súvislosti: Osteologické vzorky porovnávaných kost́ı kl’́učnych vznikali v rôznych ob-
dobiach a predstavujú rôznym spôsobom vybraných jedincov z rôzne rozsiahlych populácíı. Je preto
možné, že sa súbory budú ĺı̌sit’ svojim rozptylom.

Ciele:
(a) zistit’, či sa štyri porovnávané populácie ĺı̌sia v rozptyloch dĺžky kl’́učnej kosti z pravej strany.
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Obr. 11: Znázornenie premennej najväčšia d́lžka kosti kl’́učnej z pravej strany (cla.L)

1.19 Dátový súbor – viacvýberový test o korelačných koeficientoch

Hodnotený súbor: Vo vyššie uvedenom súbore (?) mužov z piatich rôznych populácíı – nemeckej
(20 jedincov), malajskej (73 jedincov), č́ınskej (19 jedincov), peruánskej (46 jedincov) a bantuskej (14
jedincov) – sledujeme súvislosti medzi rozmermi tvárovej časti lebky (splanchnocranium), konkrétne
medzi výškou a š́ırkou nosa a medzi š́ırkou nosa a interorbitálnou š́ırkou (pozri obrázok ??).

Súbor dát: more-samples-correlations-skull.txt

Popis premenných:
id – poradové č́ıslo;
pop – populácie (nem – nemecká, mal – malajská, cin – č́ınska, per – peruánska, ban – bantuská);
sex – pohlavie (m – muž);
nose.H – výška nosa, t.j. priama vzdialenost’ medzi bodom nasion a najnižš́ım bodom apertura
piriformis (mm);
nose.B – š́ırka nosa, t.j. najväčšia š́ırka apertura piriformis, medzi pravým a l’avým bodom apertion
(mm);
interorb.B – interorbitálna š́ırka odpovedajúca priamej vzdialenosti medzi pravým a l’avým bodom
dakryon (mm).

Biologické súvislosti: Výška a š́ırka nosa a interorbitálna š́ırka patria medzi rozmery, ktoré sa
uplatňujú pri hodnoteńı populačnej afinity (odhade etnickej pŕıslušnosti) vo forenzných aplikáciách,
kde sa obvykle odlǐsujú tri hlavné kategórie – kaukazoidná, negroidná a mongoloidná. I ked’ hlavným
ukazovatel’om populačnej afinity na lebke sú jej morfologické rysy a nie metrické znaky, vo všeobecnosti
možno povedat’, že pre kaukazoidný fenotyp je charakteristický vysoký a úzky nosný otvor; pre neg-
roidný fenotyp široký a ńızky nosný otvor a široká interorbitálna oblast’; a pre mongoloidný fenotyp
široký nosný otvor.

Ciele:
(a) zistit’, či u jednotlivých skuṕın súviśı výška so š́ırkou nosa;
(b) zistit’, či u jednotlivých skuṕın súviśı interorbitálna š́ırka so š́ırkou nosa;
(c) zistit’, či sa sledované populácie v miere týchto súvislost́ı ĺı̌sia.

1.20 Dátový súbor – viacvýberový test o pravdepodobnostiach

Hodnotený súbor: Na základe publikovanej štúdie (?) máme k dispoźıcii údaje o frekvencii výskytu
troch stupňov zmien kostného reliéfu na vnútornej strane lonovej kosti (os pubis) v bĺızkosti lonovej
spony (symphysis pubica) u žien z troch kostrových súborov: európskeho pôvodu, afrického pôvodu a
Inuitov (pozri obrázok ??). Súčasne máme k dispoźıcii počty jedincov každého z týchto troch súborov.

Súbor dát: more-samples-probabilities-pubis.txt
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Obr. 12: Znázornenie premenných výška nosa (nose.H), š́ırka nosa (nose.B) a interorbitálna š́ırka
(interorb.B)

origin absence trace.to.small moderate.to.large number.of.cases

European 30 20 10 60
African 56 37 17 110

Inuits 16 6 13 35

Popis premenných:
origin – pôvod jedincov kostrového súboru (European – európsky, African – africký, Inuits – Inuiti;
absence – početnosti pŕıpadov s nepŕıtomnost’ou zmien kostného reliéfu;
trace.to.small – početnosti pŕıpadov so stopami zmien až malými zmenami kostného reliéfu;
moderate.to.large – početnosti pŕıpadov so strednými až výraznými zmenami kostného reliéfu;
number.of.cases – početnosti pŕıpadov v jednotlivých kostrových vzorkách.

Biologické súvislosti: Popôrodné zmeny na kostre sú spornou otázkou, ktorej riešenie má viac než
140 rokov trvajúcu históriu (cf. ?). Predovšetkým sú s tehotenstvom a/alebo pôrodom spájané zmeny
kostného reliéfu na kosti panvovej – tzv. sulcus praeauricularis pod dolným okrajom facies auricularis
a obdobné zmeny na vnútornej strane lonovej kosti v bĺızkosti symphysis pubica. Etiológia týchto
zmien však nie je dosial’ známa. Zretel’ne vytvorený sulcus praeauricularis vo forme špecifických
jamkovitých depresíı sa vyskytuje iba u žien, ktoré rodili. Nepŕıtomnost’ týchto zmien ale neznamená,
že ide o ženu, ktorá nerodila. Môže ı́st’ o muža, o ženu, ktorá nerodila, o ženu, ktorá rodila a zmeny
sa u nej nevytvorili alebo sa vytvorili, ale časom došlo k ich vymiznutiu v dôsledku remodelácie
kosti. Tieto útvary kostného reliéfu teda nemožno použit’ ani na odhad pohlavia (pŕıtomnost’ vs.
nepŕıtomnost’), ani na stanovenie parity (miera prejavu). Okrem toho sa ženy z rôznych populácíı
môžu vo výskyte týchto útvarov ĺı̌sit’.

Ciele:
(a) zistit’, či sa tri sledované populácie ĺı̌sia vo výskyte každej z troch foriem kostného reliéfu na
zadnej (vnútornej) strane kosti lonovej.
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Obr. 13: Kostný reliéf na vnútornej strane os pubis

1.21 Dátový súbor – viacvýberový test o pravdepodobnostiach

Hodnotený súbor: Pri vyšetreńı očnej dúhovky 60 mužov a 60 žien (?) bol hodnotený farebný
odtieň dúhovky a výskyt rôznych typov útvarov v štruktúre dúhovky. Farba oč́ı bola posudzovaná
pomocou lupy podl’a vzorkovnice R. Martina (?), ktorá obsahuje 16 farebných odtieňov, a následne
kategorizovaná do jednej zo štyroch skuṕın. Súčasne bol podl’a schémy Ziegelmayera (?, str. 400)
hodnotený výskyt koncentrických, kryptovitých a lúčovitých útvarov v štruktúre dúhovky. K dis-
poźıcii máme početnosti jednotlivých farebných kategóríı pre obe pohlavia a početnosti dúhoviek s
lúčovitými útvarmi v jednotlivých farebných kategóriách.

Súbor dát: multinom-iris-color.txt
H HZ ME M L.H L.HZ L.ME L.M

m 13 11 24 12 7 5 9 2
f 16 12 26 6 9 7 2 1

sum 29 23 50 18 16 12 11 3

Popis premenných:
sex – pohlavie jedincov vo vzorke (m – muži, f – ženy, sum – obe pohlavia);
iris.C – farba očnej dúhovky (H – hnedé oči (odtiene 2 – 4), HZ – hnedozelené oči (odtieň 5), ME
– meĺırované oči (odtiene 6 – 8 a 12 – 15), M – modré oči (odtiene 9 – 11));
iris.S – štruktúra dúhovky (L.H – hnedé oči s lúčovitými útvarmi, L.HZ – hnedozelené oči s
lúčovitými útvarmi, L.ME – meĺırované oči s lúčovitými útvarmi, L.M – modré oči s lúčovitými
útvarmi).

Biologické súvislosti: Farba oč́ı (dúhovky) je daná z vel’kej časti dedične. U svetleǰśıch oč́ı (modrých,
šedých a zelených) záviśı farba oč́ı predovšetkým od množstva pigmentu v dúhovkovej časti sietnice
(pars iridica retinae), u hnedých oč́ı obsahuje melanocyty aj dúhovková trámčina (stroma iridis)
a u afrických populácíı aj predná hraničná vrstva dúhovky, a to vo vel’mi vel’kom množstve. Farba
dúhovky teda súviśı s obsahom dúhovkovej trámčiny. Jej vnútorná štruktúra však nie je homogénna.
Vyskytujú sa v nej rôzne koncentrické, kryptovité (otvory) a radiálne (lúčovité) útvary, ktorých
pŕıtomnost’ môže do určitej miery súvisiet’ s pigmentáciou dúhovkovej trámčiny.

(9. decembra 2014)
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Ciele:
(a) zistit’, či medzi farebnými kategóriami existujú štatisticky významné rozdiely vo výskyte lúčovitých
útvarov dúhovky;
(b) zistit’, či existujú rozdiely vo výskyte lúčovitých útvarov dúhovky medzi pohlaviami.

1.22 Dátový súbor – viacvýberový test o pravdepodobnostiach

Hodnotený súbor: Vo vzorke, ktorú tvorilo 200 študentov (100 mužov a 100 žien), boli štandardnou
dermatoglyfickou metodikou sńımané dermatoglyfy dlane (?). Na odtlačkoch bolo hodnotené za-
končenie troch hlavných dlaňových ĺıníı (D, C a B); pozri obrázok ??. Pŕıpady boli podl’a vzorca
zakončenia (vyústenia proximálnych radiant digitálnych trirádíı na štandardne č́ıslovaných polohách
okraja dlane) rozdelené do troch kategóríı. Súčasne bola hodnotená farba vlasov podl’a štandardnej
Fischer-Sallerovej (?, s. 391) stupnice 30 odtieňov, ktoré boli rozdelené do 3 skuṕın. K dispoźıcii
máme početnosti jedincov v jednotlivých kategóriách, zvlášt’ pre mužov a ženy.

Súbor dát: multinom-palmar-lines.txt

m Hi Mi Lo
LiH 6 6 4
MH 20 15 7

DaH 18 12 12

f Hi Mi Lo
LiH 4 6 6
MH 18 10 10

DaH 12 22 12

Popis premenných:
sex – pohlavie (m – muži, f – ženy);
palmar.lines – zakončenie troch dlaňových ĺıníı (Hi – vysoké (najčasteǰśı vzorec 11 9 7), Mi –
stredné (najčasteǰśı vzorec 9 7 5), Lo – ńızke (najčasteǰśı vzorec 7 5 5));
hair.C – farba vlasov (LiH – svetlé, MH – stredné, DaH – tmavé).

Biologické súvislosti: Zakončenie hlavných dlaňových ĺıníı na okraji dlane odráža celkový smer prie-
behu epidermálnych ĺı̌st na dlani, ktorý môže byt’ niekde medzi transverzálnym a longitudinálnym.
Vysoké polohy odpovedajú prevažne transverzálnemu priebehu, nižšie polohy reprezentujú prevažne
šikmý až longitudinálny priebeh epidermálnych ĺı̌st dlańı. Ked’že sa epidermálne lǐsty vytvárajú pre-
natálne od 3. mesiaca tehotenstva, finálny priebeh epidermálnych ĺı̌st v dospelosti odráža epigenetické
procesy z tohto obdobia. Približne v rovnakej dobe prebieha migrácia melanocytov z neurálnej lǐsty
do pokožky (epidermis) a rozv́ıjajú sa vlasové folikuly, ktoré predstavujú deriváty kože na iných
miestach tela (mimo papilárny terén). Nie je však jasné, akým spôsobom spolu epigenetické procesy
v papilárnom teréne kože a mimo papilárneho terénu súvisia. Súčasne je známe, že rozdielne l’udské
populácie sa ĺı̌sia ako v priebehu dlaňových ĺıníı (obyvatelia Indie a Predného východu majú skôr
vysoké zakončenie, pôvodńı obyvatelia rovńıkovej Afriky prevažne ńızke a obyvatelia východnej Ázie
prechodné), tak aj vo farbe kože. Medzipopulačné rozdiely však nemusia byt’ plne obsiahnuté v roz-
dieloch medzi l’ud’mi v rámci jednej populácie, akokol’vek sú variabilńı v študovaných znakoch. Je
teda otázne, či spolu môžu súvisiet’ priebeh hlavných dlaňových ĺıníı a farba vlasov u Európanov s
vel’mi variabilnou farbou vlasov.

Ciele:
(a) zistit’, či existuje vzt’ah medzi farbou vlasov a zakončeńım hlavných dlaňových ĺıníı (zvlášt’ u
mužov a u žien);
(b) zistit’, či sa zakončenie troch dlaňových ĺıníı ĺı̌si medzi skupinami s odlǐsnou farbou vlasov;
(c) zistit’, či sa pohlavia ĺı̌sia vo farbe vlasov;
(d) zistit’, či sa početnosti zakončenia hlavných dlaňových ĺıníı ĺı̌sia;
(e) zistit’, pri akom minimálnom počte jedincov vo vzorke by rovnaké proporcionálne zastúpenie v
jednotlivých kategóriách a jednotlivých porovnaniach dosiahlo štatistickú významnost’ na hladine
významnosti α = 0.05 a pri sile testu 1 − β = 0.8.
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Obr. 14: Č́ıslovanie poźıc na okraji dlane a pŕıklady vysokého (Hi), stredného (Mi) a ńızkeho (Lo)
zakončenia troch hlavných dlaňových ĺıníı (D, C a B)

1.23 Dátový súbor – viacvýberový test o pravdepodobnostiach

Hodnotený súbor: Vo vzorke, ktorú tvorilo 120 študentov vysokej školy (60 mužov a 60 žien) bola
okrem iného hodnotená pril’ahlost’ ušnice (?) a sledované medzipohlavné a stranové rozdiely v tomto
znaku. Pŕıpady boli podl’a pril’ahlosti ušnice rozdelené do troch kategóríı (?, s. 97) zvlášt’ na pravej
a l’avej strane. K dispoźıcii máme početnosti jedincov v jednotlivých kategóriách.

Súbor dát: multinom-earlobe.txt
m R L
1 22 22
2 34 34
3 4 4

f R L
1 38 36
2 21 24
3 1 0

Popis premenných:
sex – pohlavie (m – muži, f – ženy);
side – strana tela (R – pravá, L – l’avá);
earlobe – pril’ahlost’ ušnice (1 – pril’ahlé, 2 – stredne pril’ahlé, 3 – odstávajúce).

Biologické súvislosti: Vo vel’kosti, tvare a d’aľśıch vlastnostiach ušnice (auricula) sa človek ĺı̌si od
ostatných primátov. Už u vyšš́ıch primátov má ušnica len rudimentárnu pohyblivost’ (za zvukom sa
otáča celá hlava), stále sa však uplatňuje pri zachytávańı akustických v ĺn. Ušnica človeka má skrátenú
pozd́lžnu os, okraj zvinutý v tzv. helix, rozš́ırené pripojenie k hlave a vytvorený ušný lalôčik ( lobulus
auriculae). Podl’a niektorých výskumov (?) sa však uši mužov a žien v niektorých vlastnostiach
systematicky ĺı̌sia. Uši napŕıklad odstávajú viac mužom než ženám. Nie je však jasné, či je tento
rozdiel vedl’aǰśım dôsledkom dimorfizmu ontogenézy a výsledného tvaru hlavy alebo odráža funkčné
rozdiely v sluchovej percepcii medzi pohlaviami (napr. obvyklý charakter a smer sluchových signálov).
Vylúčený ale nie je ani kultúrne podmienený dlhodobý vplyv odlǐsnej pokrývky hlavy (šatky u žien
a klobúky u mužov). Pri hl’adańı odpovede treba najskôr zistit’, či je dimorfizmus v pril’ahlosti ušnice
univerzálny jav platný aj v iných l’udských populáciách, t.j. overit’ existenciu dimorfizmu v pril’ahlosti
ušnice na iných súboroch.

Ciele:
(a) zistit’, či existuje sexuálny dimorfizmus v pril’ahlosti ušnice (zvlášt’ na pravej a l’avej strane);
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(b) zistit’, pri akom minimálnom počte jedincov vo vzorke by rovnaké proporcionálne zastúpenie v
jednotlivých kategóriách dosiahlo štatistickú významnost’ na hladine významnosti α = 0.05 a pri sile
testu 1 − β = 0.8.

1.24 Dátový súbor – homogenita vektorov pravdepodobnost́ı

Hodnotený súbor: V nezávislých výskumoch boli zistené frekvencie krvných skuṕın AB0 systému
(skupina 0, A, B a AB) u 400 obyvatel’ov Koš́ıc (Slovensko) a 500 obyvatel’ov Prahy (pozri ?). K
dispoźıcii máme početnosti v jednotlivých kategóriách.

Súbor dát: multinom-blood-groups.txt

0 A B AB
K 138 147 84 31
P 209 184 81 26

Popis premenných:
city – mesto (K – Košice, P – Praha);
blood – krvná skupina AB0 systému (0, A, B, AB).

Biologické súvislosti: Krvné skupiny sú vrodené vlastnosti povrchu erytrocytov (protéıny, glykop-
rotéıny alebo glykolipidy), detegovatel’né pomocou aloprotilátok. Do dnešnej doby bolo rozĺı̌sených
minimálne 30 systémov krvných skuṕın, z ktorých väčšina je polymorfných (l’udia sa vzájomne
ĺı̌sia kombináciou alel podmieňujúcich pŕıslušné antigény). Polymorfizmus krvných skuṕın je podl’a
dnešných poznatkov udržovaný pŕırodným výberom a predstavuje výsledok adaptácíı minulých po-
pulácíı na pôsobenie bakteriálnych patogénov. Napŕıklad relat́ıvne ńızka frekvencia skupiny 0 (AB0
systému) v mnohých oblastiach Európy a Ázie môže byt’ dôsledkom devastujúcich epidémíı (Yer-
siniapestis). Antigén na povrchu tohto mikroorganizmu je podobný H antigénu krvnej skupiny 0.
L’udia s krvnou skupinou 0 neprodukujúci žiadne protilátky anti-H pravdepodobne tento patogén
nerozpoznali, čo u nich mohlo viest’ k horšiemu priebehu choroby a vyššej úmrtnosti (?). Frekvencie
foriem v rámci daného systému (napr. AB0 systému) sa naprieč geografickým územı́m meńı klinálne,
t.j. existujú geografické gradienty v zastúpeńı jednotlivých foriem (A, B, AB a 0).

Ciele:
(a) zistit’, či sa obyvatelia Prahy a Koš́ıc ĺı̌sia v zastúpeńı krvných skuṕın AB0 systému.

1.25 Dátový súbor – meta-analýza rozdielov stredných hodnôt

Hodnotený súbor: Hodnotený súbor predstavujú sekundárne (z odbornej literatúry vyṕısané) dáta
priemerných hodnôt xTFRC (Total Finger Ridge Count – kvantitat́ıvna hodnota vzoru distálnych
článkov prstov – súčet počtu epidermálnych ĺı̌st medzi jadrom vzoru a trirádiom na všetkých prstoch
oboch rúk). Celkovo ide o 27 vzoriek mongoloidných populácíı z Ázie, Oceánie a Ameriky, ktoré sú
súčast’ou rozsiahleǰsej databázy sekundárnych dermatoglyfických dát ( Šodek 2011), kde sa nachádzajú
aj citácie všetkých štúdíı použitých v pŕıklade.

Súbor dát: meta-analyse-means.txt

Popis premenných:
id – poradové č́ıslo štúdie v databáze;
year – rok publikácie štúdie;
study – autori štúdie;
TFRCm – priemerná hodnota TFRC mužov;
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TFRCf – priemerná hodnota TFRC žien;
SDm – smerodajná odchýlka hodnôt TFRC mužov;
SDf – smerodajná odchýlka TFRC žien;
Nm – počet mužov vo vzorke;
Nf – počet žien vo vzorke;
latitude – zemepisná š́ırka v stupňoch;
NS – poloha voči rovńıku (N – severná pologul’a, S – južná pologul’a);
longitude – zemepisná d́lžka v stupňoch;
WE – poloha voči nultému poludńıku (W – západná pologul’a, E – východná pologul’a);
altitude – približná nadmorská výška geografickej oblasti v metroch nad morom;
age – kategoriálne zaradenie podl’a veku vzorky (adu – dospeĺı, all – všetky vekové kategórie);
studQ – kvalita štúdie (h – vysoká, m – stredná);
region – názov štátu alebo zemepisnej oblasti.

Biologické súvislosti: V rade dermatoglyfických znakov boli zaznamenané geografické gradienty. V
Eurázii je napr. významný trend zvyšovania frekvencie v́ırových vzorov na prstoch rúk východným
smerom. To môže odrážat’ historické procesy migrácie a rozrôzňovania populácíı pri kolonizácii kon-
tinentu. Vzhl’adom na to, že nadmorská výška negat́ıvne ovplyvňuje reprodukciu a variabilita derma-
toglyfických znakov môže byt’ po narodeńı ovplyvnená procesmi prenatálnej selekcie, môže sa menit’

TFRC v závislosti na nadmorskej výške. Ked’že externé faktory ovplyvňujú prenatálnu selekciu mužov
a žien odlǐsne, možno predpokladat’, že sa bude v závislosti na geografickej polohe (zemepisná š́ırka,
d́lžka a nadmorská výška) menit’ aj sexuálny dimorfizmus v dermatoglyfických znakoch.

Ciele:
(A) zistit’, či v danom súbore štúdíı skutočne existuje sexuálny dimorfizmus v TFRC;
(B) testovat’, či sa meńı TFRC u mužov a žien v závislosti na zemepisnej š́ırke a d ĺžke a v závislosti
na nadmorskej výške;
(C) testovat’, či sa v tomto súbore štúdíı s geografickou polohou meńı aj sexuálny dimorfizmus v
TFRC.1

1Pred výpočtom je potrebné upravit’ hodnoty latitude a longitude tak, aby predstavovali vhodné kontinuálne
ukazovatele geografickej polohy, ked’že zemepisná š́ırka a zemepisná dĺžka sa v rozsahu kladných hodnôt menia opačným
smerom na severnej a južnej a západnej a východnej pologuli.
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1.26 Dátový súbor – meta-analýza korelačných koeficientov

Hodnotený súbor: Hodnotený súbor predstavujú sekundárne (z odbornej literatúry vyṕısané) dáta
korelácie (Pearsonov korelačný koeficient rP ) medzi pomerom d́lžky 2. a 4. prsta ruky (2D:4D pomer)
a telesnou zdatnost’ou. Celkovo ide o 24 vzoriek z 11 odborných štúdíı, v ktorých autori sledovali
súvislost’ tohto tvarového ukazovatel’a s rôznymi silovými a výkonnostnými ukazovatel’mi viacerých
športov a hier. Dáta sú súčast’ou štúdie, ktorá sledovala tento vzt’ah pomocou metód meta-analýzy
(Hönekopp a Schuster 2010).

Súbor dát: meta-analyse-correlations.txt

Popis premenných:
sample.id – poradové č́ıslo vzorky v databáze;
study.id – poradové č́ıslo štúdie;
study – bibliografická referencia štúdie;
year – rok publikácie štúdie;
discipline – sledovaná športová discipĺına;
subpopulation – špecifikácia vzorky/vzoriek populácie, ktorých sa údaje týkajú;
age – priemerný vek l’ud́ı vo vzorke/vzorkách (roky);
sex – pohlavie jedincov vo vzorke (m – muži, f – ženy, mf – obe pohlavia);
N – počet jedincov vo vzorke;
r.2D4Ddx – Pearsonov korelačný koeficient medzi fyzickým ukazovatel’om a pravým 2D:4D pomerom;
r.2D4Dsin – Pearsonov korelačný koeficient medzi fyzickým ukazovatel’om a l’avým 2D:4D pomerom.2

Biologické súvislosti: Predpokladá sa, že tvar ruky rešpektuje prenatálne pohlavne špecifické
vplyvy (hladiny pohlavných hormónov, faktory z pohlavných chromozómov). Skúma sa najm ä pomer
d́lžky 2. a 4. prsta ruky, ktorý je v priemere nižš́ı u mužov než u žien. Jeho hodnota sa považuje
za ukazovatel’ prenatálneho nastavenia tela maskulinným smerom (prehl’ad Manning 2002; McIntyre
2006) v zmysle telesnej sily, výkonnosti, zamerania a tendencie myslenia a správania. Vzt’ahom 2D:4D
pomeru k športovým schopnostiam a výkonom sa zaoberal celý rad štúdíı. Nájdená bola súvislost’

tohto ukazovatel’a s výkonnost’ou det́ı i dospelých, mužov aj žien, amatérskych aj profesionálnych
športovcov. Tieto korelácie sa interpretujú tak, že športové schopnosti sú (rovnako ako 2D:4D po-
mer) nastavené už prenatálne. Súčasne sa však ukázalo, že sa v miere tejto závislosti rôzne štúdie
výrazne ĺı̌sia, že existujú rozdiely medzi silovými a vytrvalostnými discipĺınami, že niektoré korelácie
sú významné u mužov, ale nie u žien, že sa štúdie ĺı̌sia v rozdiele medzi koreláciami 2D:4D pomeru
pravej a l’avej ruky atd’. Napriek tomu sa 2D:4D pomer považuje za znak, ktorý by mohol slúžit’ ako
orientačný ukazovatel’ budúcej výkonnosti pri nábore mladých športových talentov.

Ciele:
(A) zistit’, či v danom súbore štúdíı existuje súvislost’ medzi 2D:4D pomerom a športovou výkonnost’ou;
(B) zsitit’, do akej miery môže byt’ celkový odhad ovplyvnený publikačným skresleńım;
(C) testovat’, či sa korelácie ĺı̌sia na pravej a na l’avej ruke;
(D) zistit’, či sa ĺı̌sia korelácie u mužov a u žien.

2Ako vel’kost’ efektu (súvislosti 2D:4D pomeru s atletickými schopnost’ami) bol použitý Pearsonov korelačný koefi-
cient. V pŕıpade štúdíı, kde bola pôvodne použitá iná miera vel’kosti efektu (t-̌statistika, rozdiel priemerných hodnôt),
bol pŕıslušný efekt prepoč́ıtaný na Pearsonov korelačný koeficient. V pŕıpade, že bolo v pôvodnej štúdii použitých viac
ukazovatel’ov atletických schopnost́ı, bol efekt všetkých ukazovatel’ov prevedený na efekt jediný.
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1.27 Dátový súbor – meta-analýza frekvencíı

Hodnotený súbor: Hodnotený súbor predstavujú údaje o frekvenciách výskytu jednotlivých derma-
toglyfických vzorov na bruškách distálneho článku palca pravej ruky vyṕısané z odbornej literatúry.
Celkovo ide o 69 vzoriek l’udských populácíı z celého sveta (Kráĺık, Katina v pŕıprave).

Súbor dát: meta-analyse-frequencies.txt

Popis premenných:
id – poradové/identifikačné č́ıslo štúdie;
study – autori štúdie;
year – rok publikácie štúdie;
ethnics – označenie populácie/etnika pŕıslušnej štúdie;
continent – kontinent, z ktorého pochádzapopulačná skupina (Af – Afrika, Am – Amerika, As –
Ázia, Eu – Európa);
wm – počet mužov, ktoŕı mali na palci pravej ruky v́ır;
om – počet mužov, ktoŕı mali na palci pravej ruky iný vzor než v́ır;
wf – počet žien, ktoré mali na palci pravej ruky v́ır;
of – počet žien, ktoré mali na palci pravej ruky iný vzor než v́ır.3

Biologické súvislosti: Výskyt jednotlivých dermatoglyfických vzorov na prstoch ruky sa ĺı̌si u
mužov a u žien. Tradične sa uvádza (Cummins a Midlo 1961, s. 272), že ženy majú takmer univerzálne
vyššiu frekvenciu vzoru typu oblúčik než muži, väčšinou však majú súčasne nižšiu frekvenciu vzoru
typu v́ır. Vysvetl’uje sa to poukázańım na rozdiely vo vel’kosti embryonálnych podušiek, pŕıpadne
odlǐsnost’ami vo vzt’ahu časovania ústupu embryonálnych podušiek k časovaniu histogenézy kože
papilárneho terénu. Rozsiahleǰsie porovnanie (Brázdová 2010) na základe 201 populačných vzoriek
však ukázalo, že možno nájst’ desiatky publikovaných štúdíı, ktoré nezaznamenali žiaden štatisticky
významný dimorfizmus v celkových frekvenciách (súhrn zo všetkých prstov oboch rúk) týchto vzorov,
alebo dokonca dimorfizmus presne opačný (ženy mali nižšiu frekvenciu oblúčika a/alebo vyššiu frek-
venciu v́ıru). V súčasnej dobe nie je jasné, aké faktory sa uplatňujú pri vzniku týchto populačných
rozdielov. Do úvahy pripadajú odlǐsnosti vo vnútorných (genetických) či vonkaǰśıch (fyzikálnych,
biologických, sociálnych atd’.) faktoroch, ktoré ovplyvňujú bud’ samotnú morfogenézu dermatogly-
fických vzorov odlǐsne u každého pohlavia, alebo prenatálne selekciu jedincov, ktorá pôsob́ı pohlavne
špecificky s ohl’adom na dermatoglyfické vzory (cf. Babler 1978).

Ciele:
(A) zistit’, či existuje medzipohlavný rozdiel vo frekvencii vzorov typu v́ır na palci pravej ruky;
(B) testovat’, či sa dimorfizmus štatisticky ĺı̌si medzi štúdiami;
(C) ak áno, či rozdiely v dimorfizme ovplyvňujú viac medzipopulačné rozdiely u mužov alebo u žien;
(D) testovat’ medzipohlavné rozdiely vo frekvenciách vzoru zvlášt’ u skuṕın populácíı pochádzajúcich
z jednotlivých kontinentov;
(E) zistit’, či sa dimorfizmus ĺı̌si medzi kontinentmi;
(F) zistit’, či sa heterogenita dimorfizmu v rámci kontinentu ĺı̌si medzi kontinentmi.

3Dermatoglyfické vzory boli v rôznych štúdiách hodnotené pomocou rôzne detailných klasifikácíı. Všetky štúdie
preto boli prevedené na spoločnú klasifikáciu, podl’a ktorej sa oblúčiky a stanové oblúčiky hodnotili ako

”
a“ (arch),

všetky kl’učky ako
”
l“ (loop) a všetky vzory s dvoma trirádiami (pravé v́ıry a kombinované vzory) ako

”
w“ (whorl).

Dáta obsahujú počty jedincov so vzormi klasifikovanými ako
”
w“ oproti počtom jedincov s akýmkol’vek iným typom

vzoru (others) klasifikovanými ako
”
o“, rozdelené podl’a pohlavia.
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Literatúra
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Hrdlička, A., 1920: Anthropometry. Philadelphia: Wistar Institute of Anatomy and Biology
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Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci
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Šefčáková, A., Katina, S., 2008: Geometrical analysis of adult skulls from Pedmost. In: Veleminska,
J., Bruzek, J. (eds.) Early modern humans from Předmost nr. Přerov: Old documentation and new
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