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vsechny odevzdané protokoly = vSechny splnené ukoly

absence nad jedno cviCeni museji byt omluveny na SO
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Kvantitativni pristup

Identifikace védeckého problému
ResSerse prislusné literatury
Podchyceni problému konceptualné
Formulace hypotézy

Volba metodiky vyzkumu

Identifikace populace a urceni vzorku

Vybér a testovani metodiky pro méreni proménnych
Etika vyzkumu

Vyzkumny plan

Sbér dat

Analyza dat

Interpretace vysledku

Zverejnéni vysledkul (prezentace, publikace)
Sifeni vysledného produktu (vyuka, monografie)




Smysly, uvazovani a kognitivni zkresleni

Smysly jsou chybové — specializované a efektivni — ale ucelem je prezit a rozmnozit se,

nikoliv objektivné poznavat realitu

kognitivni zkresleni

zakladni atribucni chyba
kotveni

halé efekt

apofenie

potvrzovaci zkresleni

klam prezivsich

klam dostupnosti

problém zpétného pohledu
zkresleni slouzici sobé

efekt nadmérné sebedivéry
sklon eliminovat jedno riziko

efekt nejednoznacnosti



Naroky na metody

Metody (postupy) museji byt:

exhaustivni — vyCerpavajici, tj. aplikovatelné na

vsechny myslitelné formy kvalitni teorie

exklusivni — vylucné, tj. pfi aplikaci na jednu formu
by nemély poskytovat vice rliznych vysledku

independentni — nezavislé na okolnich podminkach
(pokazdé museji hodnotit dany pripad stejné)

!l

umoznit testovat hypotézu o
o

umoznit ovéreni vysledkd = o
o

ziskat hodnovérna data o

nezatizené vzorkovani —

zpUsob ziskavani dat

Metoda zajistuje, aby byly vysledky validni:

davaji smysl

ostatni nam veéri a berou vysledky vazné
studii prijmou k publikaci

bude mozné na vyzkum navazat

vysledky budou fungovat v praxi



vzorek (studovany soubor) — vybér ze
studované populace

jedinec (specimen) = proband (zkoumany
jedinec v antropologii zivého ¢lovéka)

Jak ho ziskat?

vybeér (sampling) — kontrolovany vybér z

populace vs. nahodny vybér z populace

dostupnost ochota otazka validity

Jak ma byt vzorek velky?

optimalné pro malou az stredni studii 50—100
jedincl (statisticka vyznamnost)

Population (Dan Kernler)



Reprezentativnost vzorku — kosterni pozUstatky
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Reprezentativnost vzorku — kosterni pozUstatky

O Ve

o fragmentarni, zavislé na odolnosti vuci
tafonomickym procesim

o jenom vlastnosti zemrelych lidi

o nejednotny vznik vzorkl — pohrby
vsech nebo subpopulace...”?

o ignorovani posloupnosti pohrbd

N3g
B muii
50 ieny
. 1. §
,Zdravi je stav uplné télesné, dusevni a 0 . . e
socidlni pohody a nejen nepritomnost 2029 3039 40-49  50-59 >60

' Vékové kategorie (v letech
nemoci nebo vady., &kové kategorie (v letech)



Reprezentativni vzorek — osteologicky paradox (Wood et al. 1992)

Kosterni nalezy poskytuji informaci o téch, kteri zemreli. Nelze podle nich urcit, kolik jedinct
bylo stresu vystaveno, ale prezilo, a jak vibec lidé vypadali, nez zemreli.

B. ziva populace
(Cas 2)

A. Ziva populace
(Cas 1)

Sociokulturni
antropologie

- kultura, pohfebni ritus,
historie, geografie ...

D nepohibeni

F. skelety
Chceme znat nezachované,
C. zemreli \ nenalezené
L)
e ®
©

> Mame k
Y dispozici

A#G
G. skelety

autor: M. Kralik zachované

E. pohibeni



Vzorek — kosterni pozUstatky — osteologicky paradox

demograficka nestabilita

o i pfi stejné mortalité (podilu dmrti
nedospélych) milzZzeme pozorovat
variabilitu v zastoupeni déti v
zavislosti na porodnosti (pokud se
dari a rodi se, bude jich najednou v
zaznamu pribyvat)

1) nizka 1) vysoka
mortalita mortalita
2) vysoka mortalita, 2) nizka mortalita ale

ale nizka natalita vysoka natalita




Vzorek — kosterni pozUstatky — osteologicky paradox

osteologicky paradox —
heterogenita v rizicich

o vSichni lidé (ani ve stejné
kohorté) nemaji stejné riziko
smrti

o my vsak vidime pohrebisté jako

celek bez subpopulaci

Subpopulace 1

Subpopulace 2

Subpopulace 3

Prosty lid, chuda
strava, tézka prace,

Stredni vrstva, lepsi
strava, mensi namaha,

Nejvyssi vrstva, fyzicky
izolovana od ostatnich,

Stresor Spatné hygienické lepsi vzdélani a vilbec se s patogenem
(napf.mikrobialni podminky hygienické podminky nesetka
patogen) M — —
e ~ ~
U&inek zvysena mortalita Zvysena nezmenena
rychla smrt mortalita mortalita
o tolodicks L ags hgs
atologicky et v . P
projev zal:iny vy‘lrrazn’e zadny
., eze’, !
d L il
Nase data Jedinci bez Jedinci s projevem

jakehokoliv projevu

onemocneni



Vzorek — kosterni pozUstatky — osteologicky paradox

selective mortality

O

O

umiraji ti, ktefi jsou nejcitlivéjsi v dané kohorté — uz ale nemuzou umfit pozdéji
pokud faktory zpUsobujici zndmky stresu na kostre zvysuji pravdépodobnost smrti, tak
tyto znamky podavaji nadhodnocenou predstavu o prevalenci stresu v populaci

nalezy patologii a znamek stresu také mohou ukazovat, ze jim byl dany jedinec schopen
dlouhodobé vzdorovat — kdo zemrel rychle, znamky na kostech mit nemusi

WARFARE IN LATE PREHISTORIC WEST-CENTRAL ILLINOIS

A to ani pri aktech nasili nebo prirodnich George R. Milner, Eve Anderson, and Virginia G. Smith

/7
kata St rOfa C h N Social-group competition and cooperation are critical elements of models of cultural evolution. Despite the
presumed significance of such interactions, archaeologists find it difficult to measure these forms of behavior. An
Hlinois cemetery consisting of 264 burials dating to ca. A.D. 1300 illustrates the unigue information that only
mortuary sites can provide on the characteristics and intensity of prehistoric intergroup conflict. In this instance,
violent death was indicated by several forms of bone damage. Chronic warfare caused a heavy loss of life (at least



Vzorek — dokumentované sbirky a databaze

o kosterni pozustatky, 2D a 3D zaznamy biologickych objektl, metrické nebo vizualni

hodnoceni, mékké tkané
+

o znamé udaje jako vék, pohlavi, etnicka prislusnost, vySka postavy, zameéstnani .....

& e . n :;m
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e @ o o

Raw Ediied
® o

FIDENTIS DATABASE

Log in please.




Co jsou sbirky?

o kontrola nad tim, jestli dana sbirka reprezentuje danou populaci je iluzorni

o dokumentovana # reprezentativni! — ne kazdy jedinec v populaci ma stejnou sanci, ze se
stane soucasti sbirky

' vzdélani (Wilson et al. 2007)

o kdo ma motivaci darovat télo?

- spoleCenské postaveni (Sanner 1994)
(individualni vnimani a postoje k

pitve, vyzkumu, darovani tela) ~ etnicita a kultura (Denninghoff

2000; Orlowski a Vinicky 1993)

o kdo se s nejvéetsi pravdépodobnosti

,stane” soudné-lékaiskym pfipadem? h o . o
nizsi vrstvy s nizsSim vzdelanim

Muzi



Co jsou sbirky?

o prevaha muzl — ve vSech 12 severoamerickych
dokumentovanych sbirkach (Komar, Buikstra 2008)

70

L
= .
< 40 1 _ BMALE
E OFEMALE
& 30 O UNKNOWN
i
- (Komar a Grivas 2008)

10 o

:1, . —

NMLVING NMDECEASED MEDICOLEGAL DOCUMENTED

Fig. 2. Distribution of males, females, and individuals of
unknown sex in the Maxwell documented collection and the
three comparative populations.
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Co jsou sbirky?

80
& 50 1 BNM LIVING
£ ©NM DEAD
o odchylky od vekového slozeni populace g4 aueDrcoLEGA
W 30 UMENTED
o zastoupeni neodpovidajici skutecnosti vnasi chybu do 101

tvofenych metod pro odhad doZitého véku (Boldsenetal. < " sov * wrow wios
2002; Usher 202, s. 30) o

Fig. 3. Frequencies of age cohorts in the Maxwell docu-
mented collection and the three comparative New Mexico popu-
AGE DISTRIBUTION lations, with statistically significant differences (P < 0.0001)

among the sample groups.

Age structure of the database
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Co jsou sbirky?

a0

o odchylky v populacni afinité 80 1
70 -
o :
o 17 % samo uvedlo etnickou 0 T
prislusnost, 23 % pribuznymi, 60 % s - BNM DEAD
, R < 30 1 OMEDICOLEGAL
soudnim |ékarem = ® DOCUMENTED
ﬂI-I? 4C
. 7 . . . E
o problematicka kategorie — etnicita 30 1
neni pevné dana biologicka vlastnost 20 -
jako spise spolecensky konstrukt -
el - @

WHITE  HISPANIC  BLACK NATIVE OTHER  UNKNOWN
AMERICAN

Fig. 4. Percentages of self-reported and ascribed population
affinity for all four populations. Chi-square analysis reveals sig-
nificant difference (P < 0.0001) among the populations.
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Co jsou sbirky? ol

o zpusob umrti

BDOCUMENTED
@ NM DEAD
OMEDICOLEGAL

o podreprezentovani prirozené smrti
a naopak vétsi zastoupeni osob,
které zemrely nasilné (v soudné-
|ékarském souboru)

PERCENTAGE

& =
3 3]
~ =
= g

MANNER OF DEATH

NATURAL

ACCIDENTAL . l

UNKNOWN

UNDETERMINED

Fig. 5. The manner of death, as ruled on the death certifi-
cate, reported for the three deceased populations: the Maxwell
documented collection, New Mexico decedents, and the medico-
legal sample.



Kosterni sbirky — Hamann-Todd collection

aaaaa

Plivod pozlistatki: nevyzvednuta téla a téla pouzivana pro ‘ | R d |
vyuku na Case Wester University (Cleveland, Ohio) | RENRNG (ot e
pUvodem z marnice okresu Cuyahoga a clevelandskych Rt A sonhuair |

nemocnic (USA) ' s |

Kohorta: + 1893-1938 (také obdobi shromazdovani sbirky)
Obsah dokumentace: dozity veék, pohlavi, populacni : e
prislusnost, pfi¢ina umrti, pritomnost patologii a nékdy |
také vyska a vaha

Dozity vék: dospéli i nedospéli (0—105 let)

Etnicky plivod: specifikovan v terminech White a Black
Pocet jedincti: vice nez 3100 (+ vice nez 900 koster
primatu)

Ulozeni: Cleveland Museum of Natural History (Cleveland,
Ohio, USA)




Kosterni sbirky — Terry collection o Z ey

Plvod pozuistatku: vétSinou téla pouzivana k vyuce
anatomie, plivodem hlavné z oblasti St. Louis (Missouri,
USA) : Spojené staty '

americké

[e]
Chicago PENSY | New York
o

Kohorta: *1828-1943, +1920-1965

Obsah dokumentace: pohlavi, dozity vék (udany
samotnymi probandy), etnicky puvod. Zaznamy z pitvy
obsahujici vysledek vysetreni. V nékterych pripadech
fotografie tél, posmrtné masky a vzorky vlasu

Pocet jedincli: ca 1728

Ulozeni: Department of Anthropology of the National
Museum of Natural History of the Smithsonian
Institution (Washington, D.C., USA)

Albanese 2005)



Kosterni sbirky — Lisabon — Luis Lopes Collection

Plivod pozlstatktli: opusténé hroby z okoli Lisabonu, lidé
s portugalskym plvodem, ¢ast narozena v nékdejsich
portugalskych koloniich. Celkové nizsi a stredni meéstska
vrstva

Tvoreno: od 1981

Kohorta: *1805-1972, +1880-1975

Obsah dokumentace: pohlavi, dozity vek, misto narozeni,
plvod, pric¢ina smrti, dalsi Udaje jsou dohledatelné pres civil
registration number

Dozity vek: 098 let

Etnicky pavod: specifikovan plvod jedinct

Pocet jedinci: 1692, k dispozici zatim 699 (Cardoso 2006)
Ulozeni: Departamento de Zoologia e Antropologia (Museu
Bocage), Museu Nacional de Histdria Natural (Lisabon,
Portugalsko)

AMERICAN JOURNAL OF PHYSICAL ANTHROPOLOGY 129:173-176 (2006)

Brief Communication: The Collection of Identified
Human Skeletons Housed at the Bocage Museum
(National Museum of Natural History), Lisbon, Portugal

Hugo FV. Cardoso*

Departamento de Zoologia e Antropologia (Museu Bocage), Museu Nacional de Histéoria Natural,
Lisbon, Portugal

465
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1801-1820 1841-1860 18E1-1900 F921-1940 1961-1980
1821-1840 1861-1880 1901 -1920 1941-1960

Year intervals

Fig. 1. Distribution of years of birth and death of Luis Lopes
Collection (sexes pooled).



Kosterni sbirky — Pachnerova sbirka

Plivod dat: jedinci ze socialné slabsich vrstev
Kohorta: + 1934-1935

Obsah dokumentace: pohlavi, dozity vek,
télesna vyska, rok narozeni, datum pitvy, jméno

Dozity vek: 20-84 let

Etnicky plvod: nespecifikovdn

Pocet jedincli: plivodni sbirka rozsifena na ca
290 jedincu

Ulozeni: Lékarska fakulta, Univerzita Karlova,
Praha



D lSex PopMum Population GOL NOL BNL BBH XCB XFB ZYB AUB WCB ASB BPL NPH NLH JUB MNLB MAB MDH MDB OBH OBB DKB NDS WNB SIS ZMB SS5 FMB NAS EKB DKS IML XML
imMm 1 NORSE 189 185 100 135 143 120 133 119 70 112 96 66 50 118 26 63 31 13 31 42 22 12 9.5 4.9 83 20 100 19 100 8 42 57
2M 1 NORSE 182 178 102 139 145 120 137 125 66 113 108 64 48 118 25 72 19 13 28 39 21 9 10.8 4.5 101 27 95 17 96 9 32 53

102 123 140 114 134 125 74 112 102 67 53 112 23 65 28 14 33 41 20 13 81 45 90 24 98 19 97 10 35 56

100 127 141 123 135 127 71 113 95 76 53 114 26 62 25 12 35 40 23 10 8.8 44 94 23 988 16 99 8 34 52

4 4 . . 97 128 138 117 129 121 6% 111 90 &7 51 115 24 64 26 14 32 39 21 11 89 54 91 21 986 18 97 10 35 52
O Ste r n I S I r — OWe S C ra n | O m et rl C 106 132 139 118 136 128 76 112 102 69 50 117 25 65 29 13 33 40 22 13 83 2.8 91 22 101 20 98 11 38 57
95 122 143 122 128 119 71 108 95 66 49 114 24 61 26 11 32 39 25 14 9.4 43 95 22 97 20 95 11 36 55

103 130 141 121 128 121 72 109 100 &4 49 118 25 62 32 13 35 38 27 14 13.1 3.7 100 17 99 19 100 8 37 55

96 134 141 123 135 123 71 111 87 72 51 115 24 61 31 12 33 39 20 15 8.2 45 90 22 95 20 97 9 37 57

10m 1 NORSE 189 189 101 131 144 115 130 125 63 108 95 63 50 115 25 61 28 12 33 40 19 14 8.1 46 93 20 96 17 96 10 38 54
11 M 1 NORSE 186 1832 107 138 143 116 136 129 71 113 96 70 55 118 25 57 28 13 32 41 20 11 7.1 6.1 94 22 101 17 101 11 36 55
1z M 1 NORSE 182 182 99 124 136 113 125 120 69 111 98 69 53 114 25 63 28 12 36 40 20 12 8 3. 93 26 96 19 94 14 37 54
o o o v Vv 7 v ya v 13 M 1 NORSE 193 191 101 134 142 118 132 125 71 115 96 70 53 117 24 60 29 12 35 38 22 10 9.7 42 94 22 98 16 97 10 35 55
Puvod pozu stat ku L] po u Ze n a m e re n e I e be C n I rOZ m e ry 14 M 1 NORSE 195 194 105 127 137 110 135 125 70 112 98 73 59 116 24 67 32 16 35 39 24 15 7.5 3.9 90 24 99 19 98 10 37 55
] 15 ™M 1 NORSE 187 183 103 131 141 117 133 125 72 111 96 67 48 116 25 67 28 13 33 39 21 12 57 23 93 23 99 19 98 11 38 54
16 M 1 NORSE 189 187 97 129 144 129 136 121 71 109 95 64 49 119 25 63 34 14 31 39 27 12 9 24 94 20 99 18 100 12 37 55
17 M 1 NORSE 179 174 101 132 147 121 139 129 74 110 98 65 49 123 28 68 28 13 31 40 25 13 9.9 4.1 100 24 102 23 102 13 38 60
18 M 1 NORSE 175 174 100 132 135 113 128 114 65 107 93 65 47 115 26 59 30 12 35 40 23 12 9.6 5.2 87 18 100 19 100 11 42 58
19 M 1 NORSE 191 189 109 128 135 110 139 127 73 114 114 76 58 127 28 72 37 20 34 42 22 14 7.8 4.1 109 29 102 20 104 10 40 62
20M 1 NORSE 192 191 100 127 142 115 134 126 72 114 97 72 57 118 24 63 36 14 35 42 22 12 99 5 96 25 99 22 97 15 42 60
. 4 7 21 M 1 NORSE 194 192 104 139 145 122 137 125 74 112 96 67 52 117 24 59 36 14 33 39 22 12 7.1 3.3 100 21 94 18 95 10 33 53
Ko o rta . + 1 6 . Sto et I B C - 2 O . Sto et I A D 22 M 1 NORSE 195 191 100 128 137 109 137 125 71 116 102 69 49 119 26 63 33 15 36 41 22 11 10.4 5 100 26 99 21 100 11 35 53
23 M 1 NORSE 184 182 102 137 142 120 134 122 69 112 96 68 52 113 23 62 30 14 35 40 18 11 6.4 5 94 23 95 16 94 11 36 57
24 M 1NORSE 186 185 109 133 137 117 138 125 77 108 109 64 50 124 26 65 30 14 32 40 21 12 10.9 5.5 96 22 99 18 100 9 41 59
25 M 1NORSE 195 193 102 141 147 127 135 131 71 116 92 74 56 114 25 67 35 14 32 38 27 13 9.8 5.2 107 28 98 21 100 13 34 58
el IINGREE T 185 187 102 134 13 TaT35eT 3ol sl anal Arl <ol sl sinl seTral 33T 52T ST anT 34T 35 n 3T a2l anl sl Tl anlaal 3 anl vz
27 M 1NORSE 188 185 101 133 1
7 v , 28 M 1NORSE 182 180 104 123 1 . ~ b h H OWL ht
Obsah dokumentace: pohlavi (¢asto odhadnuté o = mion (https://web.utk.edu/~auerbach/ -ntm
. ) 30 M 1NORSE 185 183 104 134 1

1M 1NORSE 186 184 96 134 145 128 137 126 67 112 91 72 51121 25 67 31 12 35 42 24 12 8.9 33 98 26 103 20 100 15 37 52
. ’ o 32MmM 1 NORSE 201 198 107 133 147 121 139 132 77 111 102 70 50 122 27 63 28 13 30 41 24 12 11.6 3.8 97 23 100 18 103 11 36 59
et n I C ky p u Vod 33 M 1 NORSE 189 186 97 140 152 122 138 131 73 111 91 69 52 120 24 60 27 12 34 40 21 10 8.7 3.5 97 20 95 13 98 9 38 57
34 M 1 NORSE 192 187 99 126 144 117 137 128 69 119 94 69 51 117 26 62 31 12 32 41 24 12 119 48 92 23 100 18 102 10 33 53
35 M 1 NORSE 190 186 106 139 147 125 134 126 70 117 101 69 52 116 26 62 33 15 36 42 21 132 9.5 59 91 23 102 18 100 12 36 51
36 M 1 NORSE 189 187 104 139 143 124 137 127 75 115 99 70 54 124 26 67 31 12 35 42 24 13 8.5 4.9 102 25 106 19 106 9 41 59

5 A 21 12 8.8 48 90 25 97 19 958 11 36 54
<. 97 22 105 19 103 13 39 57
95 18 102 23 100 14 37 55

Etnicky pavod: celkem 28 populaci, rizné
charakterizovanych

Pocet jedincu: 2524 ANYANG

1600-1046 BC Sl 1

0-1046 ATAYAL b EGYPT
ostatky z cisarskych hrobek 1932 ! = 600-200 BC
! jedna vyvrazdé&na vesnice | Giza, pohtebisté (26.-20.
plvodnich obyvatel | Dynastie)

! A g ! f
i 7 ~BUSHMAN  ZuLy — 7

EASTER ISL
|

BUSHMAN
posledni staleti
,Sanové“




Meéreni

o pfifazovani Cisel objektim, udalostem ¢i kvalité podle danych pravidel

o zakladem je metricky systém

skala — pristroj — postup

+ zasady

O

O
O
O

spravna a setrna manipulace s materialem
spravna a osvojena technika méreni
bezpecCnost prace

vzdy kontrolovat jednotky, ve kterych mérime



Vlastnosti, znaky a proménné

VLASTNOST

ZNAK — symbolické vyjadreni vlastnosti,
jejiho stavu hodnotami, jejichz zmeény
odpovidaji zménam vlastnosti

o nabyva alespon dvou hodnot
o uplny

o jednoznacny atd...

PROMENNA — hodnoceny a analyzovany
znak

RELEVE

DU

SIGNALEMENT ANTHROPOMETRIQUE

1. Taille. — 2. Envergurc. — 3. Buste. —-
4. Longueur de la téte. — 5. Largeur de la téte. — 6. Oveille droite. —
<. Pied gauche. — 8. Médius gauche. — g. Coudée gauche.



Vlastnosti, znaky a promenne
Jakje uchopit

Cat

Total

kvalitativni, kategorialni proménné Male

10

52

Female

39

48

nominalni (mdze byt dichotomicka) modus

Total

49

100

— pouhé oznaceni

D E

ordinalni FAVORITE PI22A TOPPINGS
— mohou byt serazeny median = PEPPERON/
= CHEESE
SAUSAGE

" SUPREME

frekvence vyskytu
kontingencni tabulky,
chi-kvadrat test




Vlastnosti, znaky a proménné

kvantitativni, numerické proménné

intervalova proménna — muzeme fict o
kolik

podilova (pomérova) proménna —
muzeme fict kolikrat

diskrétni

spojité (mohou byt vnimany jako
diskrétni)

BMI distribution

0.08
L

0.06
1

Density

0.02
1

0.00
L

vetsSina statistiky (za splnéni
podminek)



Vlastnosti, znaky a proménné

VLASTNOST — ZNAK — PROMENNA

Vlastnosti je mozné hodnotit riGznym zptisobem, ale tyto rtzné zplusoby nepostihuji totéz

morfoskopicky morfometricky

vékové kategorie vék



Vsuvka — normalni rozlozeni

04

0.3

0.2

0.1

0.0
155 159 162 165 168 171 174



Vsuvka — normalni rozlozeni

mensi mensi
nn : p \ 4 p

155 159 162 165 168 171

vyska postavy (hypoteticka Zenska populace)

174



Vsuvka — rozptyl a smerodatna odchylka

rozptyl (variance)

o udava, jak moc jsou hodnoty rozptyleny okolo

stredni hodnoty

o pocita se jako priimérny ctverec vzdalenosti

hodnot od priiméru
[E
45

51
47
42
49
50

m (pramér) = 47,5

Population

Inference

o o
pio 7

Sample

o — zakladni soubor (n)
s — vybérovy soubor (n-1)



Vsuvka — rozptyl a smerodatna odchylka

, 2
i =
o2 — 5(x'-x)
rozptyl (variance) n-—1
o udava, jak moc jsou hodnoty rozptyleny okolo
stredni hodnoty
o pocita se jako priimérny ctverec vzdalenosti Population
hodnot od priiméru

45 2,5 6,25 (x' = %) =575

51 3,5 12,25 s? =958 Inference
47 -0,5 0,25

42 -5,5 30,25 —J

49 1,5 2,25

50 2,5 6,25

o — zakladni soubor (n)
m (primér) = 47,5 s — vybérovy soubor (n-1)



Vsuvka — rozptyl a smerodatna odchylka

: 2
2 E(xt-x
smérodatna odchylka S =

o druha odmocnina z rozptylu

O ma stejné merné jednotky jako
sledovana proménna

o nabyva vzdy pouze kladnych
hodnot

o 68,27 —95,45-99,73!!!

s?2 =958
s= 3,1

0.4

0.3

34.14 34.1%

0.2

0.0 0.1

—30 —20 —1lo 0 lo 20 30
38,2 41,3 445 475 506 53,7 56,8



Vsuvka — rozptyl a smerodatna odchylka

1.0
H=0, 07=0.2, =—
H=0, 0°=1.0, m—
0.8 H=0, =50, =
H==2, 0°=().5, w—




Presnost, pravdivost a preciznost

T |T+E

0.4-

0.3

Density
o
N

0.1-

0.0- PRAVDIVE ale NEPRECIZNI

O o w— — w— — w— e— = S S S G S R S e S ) S—

95 0 105

-

neovliviuje primeér, ale méni variabilitu (rozptyl)



Presnost, pravdivost a preciznost

Méreni 1 Méreni 2

0.2-

Density

0.0-

O [ - - o o e e E e Ee E e e Ee o = =

1 1
90 95

. o NEPRAVDIVE ale PRECIZNI

-

ovlivihuje primeér- hovorime o tendenci chyby
(bias)



Presnost a spravhost mereni

To, co
nameérime

L)
X

Skutecna
hodnota

1

= T + @ Vvidytamjepiitomnall

d \
T + e +eg
' 4 )Y

Nahodna chyba Systematicka chyba

sum, nepresnosti na systematicky posun od T
vsechny strany

— ] 7] — 1



Presnost a spravhost mereni

,Chyba méreni neni divodem pro¢ nemérit, nybrz divodem, proc€ se o ni zajimat”

o rozdil mezi skutecnou a pozorovanou I
hodnotou ‘

o je vzdy pritomna

]
®

o kazdé pozorovani musi mit vyjadrenou chybu
pozorovani

o nesmi presahovat rozdil mezi sledovanymi
jevy (rozdilnost)

intra-observer error (chyba pozorovatele) — neznalost metodiky, nevhodnost metodiky

inter-observer error — chyba mezi pozorovateli (napr. nepochopeni definic, nedostatky definic)



Presnost, pravdivost a preciznost

_ 1) systematicka chyba — PRAVDIVOST (trueness; drive spravnost)

O mira, se kterou se primeér velkého poctu méreni blizi skutecné
hodnote veliCiny

o chyba pristroje —urcena vyrobcem, vada pristroje, kalibrace,

presnost fyzikdIni podminky
(accuracy) -

— mira odchylek

méfeno" nebo I1) nahodna chyba, mira rozptylu — PRECIZNOST (precision; dfive
pokusu shodnost)

o tésnost shody mezi opakovanymi mérenimi

l11) hruba chyba (chyba po odectu, chyba v zdpisu dat, chyba pri
prenosu dat)



Presnost, pravdivost a preciznost

»Pokud vyzkum neni presny nemtize byt platny.”

®

zcela neprecizni  stredné precizni stfredné precizni  velmi precizniale  velmi precizni a
ale nepravdivé nepravdivé pravdivé

meéne presné nejpresnejsi



Presnost, pravdivost a preciznost

rozdily mezi dvéma ruznymi objekty (populacemi, jedinci,

Rozdilnost . :
maticemi)

Opakovatelnost Reprodukovatelnost

rozdily mezi pozorovanimi jednoho rozdily mezi dvéma a vice pozorovateli
pozorovatele (za stejnych podminek

el o ruzné laboratore
a v kratkém intervalu) o o
,y . O ruzni operatorli
o tentyz operator o ,
- , O ruzné vybaveni
o totéz vybaveni

o taz laborator t
v

o kratky casovy interval .
Mezilehla presnost

—

o jiny mérici, jiny instrument atd.

Spolehlivost (reliability)
o ve vztahu k variabilité




Nejcastejsi chyby

Chyba sestaveni méridla

o sestaveni branzi

o nastaveni nulové hodnoty, spravné jednotky
Chyba odectu

o adekvatni méridlo pro dany ucel

o spravny odecet (pohled kolmo k méfridlu,
zaokrouhlovani, nonius)

Chyba zapisu

o odbyty zapis, necitelny zapis, zaména Cislic (5-2,
9-6, 7-1), chybéjici desetinna carka

Ol

Chyba prepisu

o nespravny jedinec, zaména bunék, zameéna Cislic

Chyba systematicka

il

|:|3'|H'|'|ll'l'l'l 'H l‘ l‘ ||£||| li || "\H\l‘

72 4

o nespravné pochopeni definice rozméru

:
i



Zajistéeni spravnosti a presnosti

Peclivost zapisu, prepisu, Citelnost vSech Cislic, standardizace oprav a prepisu

Prepis dat samotnym zapisovatelem

Rucni kontrola vsech zapsanych hodnot

Rozlozeni namérenych hodnot — vizualizace odlehlych a extrémnich hodnot

Testovani presnosti a opakovatelnosti méreni

o
&

pripadeé chyby nad 5 % premeérit, upravit definice...



Zjisténi presnosti a spravnosti

Absolutni chyba méreni (ACM) = namérena hodnota — skutecna hodnota

Absolutni chyba méreni (ACM) = méreni I — méreni Il

tolerance v antropometrii—1 mm
(0,5 mm pro kratké vzdalenosti)

Relativni chyba méreni
= (nameérend hodnota — skutetna hodnota) X 100 =+ skutecnd hodnota

Relativni chyba méreni = (mérenil — méreniIl) X 100 + vybrané méreni

tolerance v antropometrii <5 %



Zjisténi presnosti a spravnosti

vyjadreni s pomoci grafi

55-

50~ d

45-

T

40-

35-

30-

Méreni

mm

55-

50 -

45-

40-

35~

30-

Méreni



\lyjadrovani a testovani presnosti a opakovatelnosti méreni metrickych znaku

Wik o lze srovndavat pouze v
Technicka chyba méreni (TEM) = l = SToViavar b
\ n rdmci téhoz parametru
K K
X; X;
; . 1.96 TEM ’:Zl 1.96 TEM
X T K . T
(X—1.96-TEM, X +1.96-TEM)

Wiefenia | Maeni2 ot
A5 47 4 o 95 % interval spolehlivosti méreni
51 51 0 x—1.59 X+ 1.59
47 48 1 3.
42 41 1 =
49 50 1 :

50 49 1 2

—-30 —-20 -1lo 0 1o 20 30

TEM = 0,81



\lyjadrovani a testovani presnosti a opakovatelnosti méreni metrickych znaku

Relativni technicka chyba méreni (relTEM) = % X 100

o nabyva hodnot 0-1

TEM? iy , o ,
Koeficient reliability (CR) = 1 — . o vyjadruje podil variability, ktera
SD neni zptsobena chybou

o meél by dosahovat 0,95 a vice

v naSem pripadé CR = 0,94



Vlyjadreni presnosti a opakovatelnosti méereni

Presnejsi méreni o na jedno méfeni znaku (presnéjsi) pripada
Mer 1| Mer 2 g P! prameérna chyba 0,81 mm
4 | 47 |=] -2 | 4 o chyba méfeni ¢ini 1,7 % z primérné
>1 >1 (=1 0 0 hodnoty znaku (relTEM)
47 48 = -1 1
42 41 = 1 1 o 0,94 je podil variance, ktera je dana jinymi
49 0 = -1 1 zdroji nez je chyba méfeni
50 49 = 1 1
2 . o Vv praxi minimalné na 30 pripadech, v
2di =8 TEM = 0,81 nejlepsim ptipadé zméfit véechno
n==~o6 relTEM = 1,7 % dvakrat, pfi pouziti specidlnich metod i
m (pramér) = 47,5 CR = 0,94 trikrat

sd = 3,317



Vlyjadreni presnosti a opakovatelnosti méereni

PresnéjsSi méreni Nepresnéjsi méreni
Mer_1 Mer 2 d d2 ) = s Mer_1 Mer_2 d d? } -
45 47 = -2 4 E 45 49 = -4 16 E :
51 51 = 0 0 : 51 47 = 4 16 B
47 48 = -1 1 47 44 = 3 9
42 41 = 1 1 42 47 = -5 25
49 50 = -1 1 ot 49 53 = -4 16 e
50 49 = 1 1 50 52 = -2 4
>df =8 TEM = 0,81 >df = 86 TEM = 2,677
n==~6 relTEM = 1,7 % n= relTEM = 5,57 %
m (priamér) = 47,5 CR = 0,94 m = 48 CR = 0,342

sd = 3,317 sd = 3,302



Vlyjadreni presnosti a opakovatelnosti méereni

Netestuje systematickou chybu, kdy pri druhém meéreni jsou hodnoty celkové posunuty oproti
mereni prvnimu

Mer 1 Mer_ 2 = Mer_ 1 Mer 2
45 47 45 47
51 51 >d? = 8 TEM = 0,81 51 51
47 48 n==~o6 relTEM = 1,7 % 47 48
42 41 m (pramér) = 47,5 CR =094 41 42
49 50 sd = 3,317 49 50
50 49 49 50

Systematicky rozdil (posun) mezi mérenimi muzZeme posoudit napriklad pdarovym
dvouvybérovym testem nebo jednovybérovym testem shody souboru rozdilt (d) s nulou.



Korelace

KORELACE

o vyjadruje vztah mezi dvéma L 8
rovhocennymi proménnymi / il

o vypovida o tom, do jaké miry se dvé

v , v s v v 1 1

promeénné meni spolecne ) _'

o proménné miZeme zaménit e ~

o nemeéri miru shody dvou parovych sad, ale pouze miru
linearni zavislosti mezi dvéma proménnymi

o nezjisti systematické posuny

o je ovlivnitelnd rozsahem a pritomnosti outlinert

o nedava smysl povazovat jedno méreni za zavislé a druhé
za nezavislé. Pokud jednu hodnotu prohodime, r se
pritom zmeéni.

o korelace vychazi vysoka i pri podstatnych chybach
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