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A HISTORICAL REVIEW OF PRINCIPLES GUIDING THE FORMULATION OF METHODS
FOR STATURE ESTIMATION BASED ON THE HUMAN SKELETON

ABSTRACT A historical review of principles guiding the formulation of methods for stature estimation based on measurements of the human
skeleton reveals that it is possible to delimit four basic groups of methods: anatomical, constant ratio, linear regression, and organic correlation
methods. Each has its own specific features and limits, which are a result of their mathematical constructions. Long bones of limbs are most of-
ten used for estimates of stature. It was demonstrated theoretically that linear regression models provide the most precise and accurate estima-
tes of stature from particular skeletal elements, especially when several suitable bones are used in combination. A necessary condition for using
the linear regression equations is, however, that we use equations based on the population from which the estimated individual originated. In
contrast, when a regression equation is applied to an individual originating from a different population smaller or larger systematic error of the
estimate may result. This fact was assessed empirically on numerous occasions and it was demonstrated on the basis of linear regression theory
that a phenomenon known as “regression to the mean” can be considered as the cause. Organic correlations (built on the least-triangle area
criterion) are less prone to systematic errors, but they are also less precise. They can be applied to any population and are best suited for cases
where the population of origin is unknown. Anatomical methods are best applied when the skeleton is adequately preserved as this method
requires bone lengths of all (or almost all) bones contributing to body height. The difference between height of the living body and the sum of
lengths of relevant bones from head to heel is in the order of centimeters so the estimate error margin is small. Consequently, the differences
between estimates obtained from using the different mathematical approaches (constant ratio, linear regression or organic correlation) are in-
significant, so there is little benefit in preferring any particular one. Overall, anatomical methods provide the most accurate and precise results
for height estimation and should be recommended wherever allowed by the state of preservation of the skeleton.

KEY WORDS stature estimation; historical review; constant ratio methods; linear regression; organic correlation; anatomical methods

ABSTRAKT  Z historického piehledu principii tvorby metod pro odhad vysky postavy ¢lovéka na zdkladé skeletu vyplyva, ze lze vymezit
¢tyfi zédkladni skupiny metod: metody podilové, regresni, anatomické a metody organické korelace. Kazdd ma sva specifika a uskali, kterd
bezprosttedné vyplyvaji z jejich matematické konstrukce. Nejcastéji se k odhadu vysky postavy pouzivaji nékteré rozméry dlouhych kosti
koncetin. Bylo teoreticky prokdzano, Ze nejpresnéjsi mozné odhady poskytuji metody regresni, zejména kdyz k odhadu vyuzijeme kombinaci
rozmér z vice kosti. Nutnym predpokladem pouziti linedrni regrese je vSak uziti pouze téch rovnic, které byly vytvoreny na zakladé vybéru
z populace, z niz pochazi i odhadovany jedinec. V opa¢ném pripadé, tj. pokud je linedrni regrese pouzita pro odhad jedinct z populace jiné,
muize dojit k mens$imu ¢i vét§imu vychyleni odhadu. Tato skute¢nost byla jiz mnohokrat empiricky ovéfena. Teoreticky rozbor linedrni regrese
ukazal, ze jde o diisledek jevu oznacovaného jako ,regrese k priméru®. Metody organické korelace (zalozené na minimalizaci sou¢tu plochy
rezidudlnich trojuhelnika) jsou méné nachylné k systematické chybé, jsou vsak také méné presné. Lze je ale aplikovat na libovolnou populaci
a pro jednotlivé piipady z nezndmé populace jsou nejpresnéjsi. Anatomické metody jsou aplikovatelné jen v ptipadé dostate¢né zachovaného
skeletu. Jsou zaloZeny na souctu vysek vSech (nebo témér viech) kosti skeletu, které se na vysce postavy piimo podileji. Rozdil mezi vyskou
postavy za Zivota a souctem délek kosti skeletu od lebky po patni kost se pohybuje v fadu centimetri a prostor pro chybu odhadu je tak maly.
At uz pak k odhadu vysky ze skeletu v rimci anatomické metody pouzijeme kterykoliv ze tfi vy$e uvedenych matematickych postupi (podilo-
va metoda, linedrni regrese, organicka korelace), rozdily mezi jimi pofizenymi odhady jsou zanedbatelné a jejich rozliSovani pozbyva smyslu.
Celkové jsou tedy anatomické metody nejpiesnéjsi a je tfeba je doporucit, kdykoliv to stav zachovani skeletu dovoli.

KLICOVA SLOVA  odhad vysky postavy; historicky piehled; podilové metody; linedrni regrese; organicka korelace; anatomické metody
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HISTORICKY PREHLED PRINCIPU TVORBY METOD PRO ODHAD VYSKY POSTAVY CLOVEKA NA ZAKLADE SKELETU

UvoD

Zajem odhadovat vysku postavy clovéka z jeho kosternich
poziistatkd saha do 19. stoleti a je spojen predevsim s tko-
lem identifikace osob. Vytvorené metody se zacaly ihned
uplatiiovat predev$im v kriminalistice a archeologii. Vyuzity
byly zejména pii repatriaci ostatkd vale¢nych obéti po druhé
svétové valce. Vyska postavy je i dnes dllezitym ndstrojem
skupinové identifikace kosternich pozustatki v soudni antro-
pologii'. Za vice nez 150 let vzniklo velké mnozstvi metod,
presto ani dnes neni odhad vysky postavy na zakladé kostry
bez potizi. Odhady pofizené rtiznymi metodami se mohou
lisit i o desitky centimetrt (Duyar, Pelin 2010). Je proto ne-
zbytné usilovat o odhaleni pricin, které k takto vychylenym
odhadtim vedou. Velka pozornost byla v minulosti vénovana
problému reprezentativnosti referenéniho souboru. Rosing
(1988, s. 590) uvadi zejména, Ze soubor by mél zahrnovat vice
nez 100 muzi a 100 Zen, jejich dozity vék by mél odpovidat
rozdéleni véku v populaci, kterd je pfedmétem odhadu, mélo
by byt znamo, zda referen¢ni soubor pochazi z populace, kte-
ra prosla sekuldrnim trendem ¢i nikoliv, mél by mit pestrou
socialni strukturu a v neposledni fadé by se nemél skladat
pouze ze zastupcu nékteré uzce specializované profese (napr.
vojakd, ¢i studentt). Dodrzovani téchto doporuc¢eni md sni-
zit riziko chybného odhadu. Relevance referen¢niho souboru
je v8ak jen jednim z chybovych faktord. Domnivame se, Ze
minimélné stejné vyznamnou je samotna matematicka me-
todika odhadu. Nékteré metody pro odhad vysky postavy ne-
mohou byt bez zajisténi platnosti urcitych teoretickych pred-
pokladdi pouzity bez rizika zasadnich chyb. Tento fakt vyplyva
z jejich matematické konstrukce a sebelepsi referen¢ni soubor
nemuze toto riziko odstranit. Jedinou moznosti je vyvarovat
se jejich nevhodného pouziti. Povazujeme proto za pfinosné
shrnout a vysvétlit principy téchto metod, formulovat pred-
poklady jejich pouziti a poukazat na tskali s nimi spojena.
Téma uvadime formou retrospektivniho prehledu, coz nam
umoznuje také stru¢né zminit historické okolnosti, které k za-
vedeni zminovanych metod vedly.

DOBA PREDSTATISTICKA

Prvni, kdo se pokusil zachytit proporce lidského téla met-

ricky a tyto vysledky publikoval, byl pravdépodobné chirurg

Jean-Joseph Sue (1710-1792), profesor Académie Royale de

Chirurgie’ a Académie Royale de Peinture et de Sculpture
A

v Parizi’. Byl autorem dnes klasického pojednani o pitevnich
technikach (Sue 1765), které sam podstatné rozpracoval. Neni

1 Je soudasti tzv. Velké ¢tyrky soudni antropologie (anglicky Big
Four), patfi do ni pohlavi, vyska postavy, dozity vék a populaéni afi-
nita (Novotny et al. 1993).

2 francouzskd Kralovska akademie chirurgt, dnes Académie Nati-
onale de Médecine

3 francouzska Kralovskd akademie malifstvi a sochafstvi, dnes jako
Académie des beaux-arts soulasti Institute de France

proto divu, Ze i sviij vyzkum proporcionality provedl pravé
na pitevnim materidlu (Sue 1750). Metodicky je jeho dilo pfi-
znacné pro dobu, v niz vznikalo. Cely vyzkum byl proveden
bez uziti jakychkoliv statistickych veli¢in, v¢etné primeéru.
Jak sam piSe ,,(...) il a fallu choisir avec tout lattention possible,
des sujets bien conformés, et dont la taille ne me parut ni fort
grande, ni fort petit, suivant ldge ou les examinois (Sue 1750,
s. 573)%.“ Vyzkum provadél se zamérem porovnat vyvoj pro-
porci téla v pribéhu ristu. Idedlniho predstavitele jednotli-
vych vékovych kategorii vybiral pouze na zdkladé svych dosa-
vadnich zkusenosti z pitev. Sdém uznéval, Ze nema ,(...) aucune
régle siire pour choisir cet état moyen® (Sue 1750, s. 573).
Domnival se v8ak, Ze jeho odborna intuice je dostate¢né spo-
lehlivym nastrojem. Jeho pfistup je vSak védecky, nebot vy-
sledky neinterpretuje jako zavaznéjsi, nez ve skute¢nosti jsou,
a nikterak nepfekracuje moznosti, které skytd veli¢ina jeho
»idedlniho jedince® (z dnesniho pohledu se jedna o modus).
Vystupem jeho studie byla tabulka, do niz zaznamenal délku
trupu, délku hornich a dolnich koncetin a vysku postavy mé-
fenou na pitevnim stole (déle v textu délka téla) pro ,idedlni-
ho jedince* kazdé vékové kategorie.

Podobné védecky obezietné postupovali po téméf stoletém hiatu
i jeho nasledovnici Mathieu Orfila (1787-1853), profesor Facul-
té de Médecine de Paris®, otec toxikologie a jeden z priikopniki
francouzské forenzni mediciny, a Octave Lesueur (1802-1860),
doktor Faculté de Médecine de Paris. Ve své praktické prirucce
Traité des exhumation juridique se okrajové zabyvaji i posmrt-
nou vyskou c¢lovéka (Orfila, Lesueur 1831, s. 380-382). Uvedli
zde tabulku, do niZz zahrnuli rozméry 51 pitvanych tél. Jejich no-
vatorstvi spocivalo v tom, Ze kromé délek télesnych segmentt,
jak je méfil dtive Sue (1750), zméfili u kazdého jedince i délky
nékterych kosti. Jmenovité §lo o kost stehenni, holenni, Iytkovou,
pazni, loketni a vretenni (tj. dlouhé kosti koncetin), tyto kosti bu-
dou déle v textu oznacovany jako dlouhé kosti. Navic jejich kolega
doktor Chambroty sestavil 20 skeletti bez mékkych tkédni a zméfil
jejich délku spolu s délkami dlouhych kosti. Orfila s Lesueurem
(1831, s. 380) si tak mohli uéinit ur¢itou predstavu o rozdilech
mezi délkou pitvaného téla a délkou jeho kostry. Zmenseni vysky
v dusledku absence mékkych tkani odhadli na 1,5 az 2 palce (asi
4-5 cm). Ty bylo nutné pti odhadu vysky postavy k délce kostry
pripocist. V situacich, kdy nebyl k dispozici kompletni skelet, se
nabizelo vyuziti tabulek s délkami dlouhych kosti. Sami Orfila
s Lesueurem se ovsem k podobné praxi stavéli rezervované, ,(...)
parce que nous craindrions qu’on ne nous accusdt de vouloir pré-
cise en quelque sorte mathématiquemant la taille dun individu,
dapres la longueur dun ou de pluisieurs os” (Orfila, Lesueur 1931,
s. 381).“ Pripustili sice takovy odhad vysky postavy, ovsem pouze
jako orienta¢ni.

4 (...) bylo tfeba vybrat se v8i pozornosti jedince dobte stavéné, kteti
nebyli vzhledem ke svému véku piili§ velci ani mali.

5 (...) jasné stanovené pravidlo pro vybér toho, co jest prostedni.
6 Lékarska fakulta Pafizské univerzity

7 (...) jelikoz mame obavy, Ze bychom byli obvinéni z toho, Ze chce-
me presné stanovovat vysku jedince na zakladé délky jedné nebo vice
kosti.
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Longueur maximum des os longs.

Nombre de sujets. Taille moyenne.  Humérus, Radius. Fémur. Tibia.
22 hommes........ 1.77 350 255 490 397
W — e 1.65 332 241 457 368
21 — e 1.56 314 2217 424 339
25 Femmes...... . 1.53 304 219 421 33

Tabulka I: Topinardova tabulka délek dlouhych kosti (1885a, 474). Topinard
rozdélil sviij soubor do 4 skupin podle priimérné vysky postavy (Taille mo-
yenne). Pro kazdou skupinu uvadi déle maximalni délky (M1) téchto dlou-
hych kosti: humerus (Humérus), radius (Radius), femur (Fémur) a tibia
(Tibia). VS$imnéme si, Ze nejvyssi skupina je tvofena pouze muzi (hommes),

O pul stoleti pozdéji si Orfila® za svij pristup vyslouzil tvr-
dou kritiku otce vyvojové antropologie Paula Topinarda
(1830-1911), profesora a zastupujictho reditele Laboratoire
dAnthropologie®. Ten ve svém stézejnim dile Eléments dan-
thropologie générale’ upozornil na skute¢nost, ze navzdory
Orfilové a Lesueurové skepsi (1831, s. 381) ohledné praktické
hodnoty jejich tabulek pro odhady vysky postavy, byly tyto
tabulky bézné uzivany nejen archeology, ale i soudnimi lékari
(Topinard 1885a, s. 473). Topinard zde uvadi, ze vyska po-
stavy byva odhadovana bud konfrontaci délky nékteré dlou-
hé kosti s délkami zjisténymi Orfilou a Lesueurem u jejich
vzorku nebo spoctenim priméru délek vice dlouhych kosti
a jejich porovnanim s analogicky stanovenymi priméry u ta-
belovanych jedinctl. Zejména vsak daval Orfilovi za vinu, Ze
nepopsal zpusob, jakym jednotlivé dlouhé kosti méfil, coz
podkopavd vérohodnost jakéhokoliv odhadu zalozeného
na jeho datech. Aby tyto zavady odstranil, vypitval Topinard
23 tél, kostry bez mékkych tkani znovu slozil a zméril jejich
délku. Rozdil mezi ni a ptivodni délkou téla ¢inil asi 3,5 cm. To
mu umoznilo rozsitit sviij soubor o dalsich 74 jedinct s ne-
znamou délkou téla. Jejich skelety sestavil, zméfil a k této dél-
ce pripocital zminénych 3,5cm, aby kompenzoval chybéjici
mekké tkdné. Jedince roztadil do ¢ty kategorii podle délky
téla a pro kazdou z nich uvedl primérné hodnoty jednotli-
vych rozmérua (tabulka I). Odhady tak jiz nebyly provadény
na zakladé tabelovanych hodnot jednotlivci, jako tomu bylo
v Orfilové a Lesueurové tabulce (1831, s. 389), nybrz na za-
kladé pramérnych délek pro skupiny vice nez 20 jedinci. To-
pinard konstatoval (1885a, s. 473), ze bude tfeba shromaz-
dit mnohem vétsi vzorek a ve stejném roce zvetejnil navod
(Topinard 1885b, s. 472-475), jak standardné mérit dlouhé
kosti pro odhad vysky postavy. Obecné doporucoval pouziti

8 Na Lesuerovo spoluautorstvi se mezitim zapomnélo a ani Topi-
nard (1885a, s. 473), ani Zadny z pozdéji pisicich autoru se jiz 0 ném
nezminuji.

9 Laboratot antropologie, vznikla roku 1868 pti Ecole pratique des
Hautes-Etudes v PafiZi z iniciativy Paula Brocy (1824-1880). Ten se
stal také jejim prvnim feditelem.

10 Jde o prirucku antropologie, kterd vznikla syntézou tehdejsiho
stavu poznani. Vychazi zejména z poznatkii okruhu antropologu
okolo Paula Brocy (1824-1880) soustfedénych v Laboratoire dAn-
thropologie.
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maximalnich rozméri dlouhych kosti pro jejich snadné meé-
Feni a vy$si presnost pri pouziti Brocovy osteometrické desky
oproti slozitéji definovanym rozméram.
Podobné se vyvijela situace v Anglii, kde chirurg George
Murray Humphry (1820-1896), profesor Univerzity of Cam-
bridge'!, zméril 25 dospélych a 29 détskych skeletti (Humphry
1858, 5. 85-112). Stejné jako Topinard a Orfila méfili on délku
skeletti po jejich sestaveni. Provedl pfitom ale jednu inovaci:
Oznac¢me typ dlouhé kosti B, jeji délku X, a vySku postavy
Y. Humphry vyjadfil pramérnou délku kazdé dlouhé kosti
x, = E(X,) jako procento z priimérné vysky postavy y = E(Y).
Oproti orienta¢ni tabulce Orfilové tak nabizi moznost vypo-
¢tu vysky postavy jednoduchym dopoctem do sta procent
pomoci trojélenky. Odhad vysky postavy y pro délku dlouhé
kosti x, lze tedy vyjadrit

y 5 Xp = CpXp:
To odpovida rovnici ptimky prochazejici poc¢atkem se smér-
nici c,. Stejny princip zaclenil do své metody pozdéji i Topi-
nard (1885a) s tim rozdilem, Ze kazda ze 4 skupin, které vy-
¢lenil, méla vlastni ¢, a pro odhad vysky postavy se vyuzivalo
c, skupiny, jejiz x, byla nejblize délce dlouhé kosti, z niz byla
vyska postavy odhadovana. Dale budeme o téchto typech me-
tod hovorit jako o metodach podilovych.
Pro podilové metody je charakteristické fazeni jedinct podle
vysky postavy, coz maskuje jev oznac¢ovany jako regrese k prii-
méru'. Tento jev popsal Galton (1886) az rok po uverejné-
ni Topinardovy studie (1885a, s. 472-475) a ani on ani dfive
Humphry (1858, s. 85-112) ji ve svych metodach nezohled-
nili patrné proto, zZe o jeji existenci neméli viibec tuseni. To
nutné vedlo k systematickému podhodnocovani odhadu vys-
ky postavy u jedincti s podprimérnou délkou dlouhych kosti,
resp. nadhodnocovani u jedinct s délkou nadprimérnou, pti
pouziti téchto metod (schéma I). Toho si povsiml viktorian-
sky 1ékar John Beddoe (1826-1911), ¢len Royal Society®. Je
zfejmé, Ze o Galtonové (1886) regresi k priméru bud neslysel,
nebo ji nebere do tvahy a cely jev vysvétluje ryze biologicky:
»(...) common observation teaches us that short men have, as
a rule, shorter legs in proportion than tall men ; and it would
seem that this applies to both femur and tibia. Hence the indis-
criminate application of Humphry’s proportions must, in a se-
ries sufficiently large to swamp the exceptions, bring out an un-
duly low stature for short men, and an unduly high one for tall
men, thus exaggerating the actual differences' (Beddoe 1888,

11 Cambridgeska univerzita
12 vysvétleni na schématu I

13 Kralovska spole¢nost, coz je spolecenstvi nejprednéjsich osob-
nosti ze vSech oblasti védy.

14 (...) béiné pozorovani nds uci, Ze lidé nizkého vzriistu maji
zpravidla relativné krat$i dolni koncetiny nez lidé vysoci, a zd4 se,
Ze to plati pro femur i tibii. TudiZ nekritické pouziti Humphryho
proporci musi v dostate¢né velkém souboru, kde se ztrati vyjimky,
pfinaset nepatfi¢né nizké postavy pro malé lidi a nepatfi¢né vysoké
pro vysoké lidi, ¢imz nadsazuji skute¢né rozdily mezi nimi.
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v

VELIKOST PATE#(E =W

VELIKOST KOSTI STEHENNI = V

SCHEMA 1. Predpoklidejme, Ze délka kosti stehenni Xp a délka pdtefeXs jsou normalné rozdélené ndhodné veliciny
(Xp~N (up, 08); Xs~N (ug, 62)). Definujme:
3pokud Z(X) > 2,5

2pokud 2,5 >Z(X) > 1,5

1pokud 1,5 > Z(X) > 0,5

FX) = 0 pokud 0,5 > Z(X) > —0,5 7(x) = %
—1pokud —0,5>Z(X) > —1,5

—2pokud —1,5>7Z(X) >—-25

—3 pokud — 2,5 > Z(X)

Potom transformovanou ndhodnou veli¢inu V = f (Xp) nazvéme velikost kosti stehenni a W = f (Xs) velikost pdtefe. VSimnéme si, Ze
hodnoty pravdépodobnostni funkce mw (v) = P(V =v) a m(w) = P(W =w) odpovidaji hodnotdm hustoty pravdépodobnosti pro
Xp = (v + MXF)O'XF a xXg = (w + :“Xs)UXs' Potom ale lze m(v) a m(w) dopoéitat zhustoty pravdépodobnosti standardizovaného

normélniho rozdéleni. Relativni ¢etnosti lidi v jednotlivych velikostnich skupinach veli¢iny W jsou uvedeny ve schématu v procentech.
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I™ ™ 7| Vybereme skupinu lidi G, s primérné velkymi kostmi stehennimi (E(V) = 0). Lze predpokladat, Ze tito jedinci budou mit i
[;'ﬁ;él:lou velikost patete (E(IW) = 0). Tato zévislost ovSem neni uplnd, ve skupiné se tedy objevi i urcity pocet jedincti s velikosti patefe
—1 (ti budou mit relativné krat$i patef, nez je v populaci obvyklé) a velikosti patefe 1 (budou mit relativné delsi patef, nez je v populaci
obvyklé). V dasledku toho bude mit rozdéleni velikosti patefe v takové skupiné (Gi) vy$si rozptyl, nez rozdéleni velikosti kosti stehenni
(D(V) < D(W)).

— :I Vybereme nyni skupinu lidi G, s nejmensimi stehennimi kostmi (E(V) = —3). Plati zfejmé stejny princip, jako v pfedchozim
vybéru, ovem jedinci s mensim trupem, nez bychom ocekavali, zde neexistuji. V nasi skupiné budou v dusledku toho zastoupeni pouze
jedinci s velikosti patefe —3 a —2. Tedy i pramérnd velikost patefe bude lezet nékde mezi témito hodnotami (—3 < E(W) < —2). Primérnd
velikost kosti stehennich ve skupiné je ovéem —3 (E(V) = —3). To znamend, ze kromé D (V) < D(W) platii E(V) < E(W). A to je regrese
k praméru.

I™ ™ 7| Vybereme nakonec skupinu lidi G; s nadprimérnymi stehennimi kostmi (EV = 1). Mohlo by se zdt, ze se bude opakovat
situa_ce;prvnl’ho prikladu, musime si ov§em uvédomit, Ze délka patere Y je normalné rozdélena. To znameng, Ze jedincd, jejichz délka patete
se blizi délce priimeérné (|y -E Y| < 8), je v populaci vzdy vice, nezli jedincii s délkou patefe vzdalenéjsi od praméru (s < |y - EY|). Tomu
odpovida i rozdéleni velikosti patete W vyjadfené ve schématu v procentech. V diisledku toho musi byt primérna velikost patefe mensi nez 1
(E (W) < 1).Platitedy E(V) > E(W).

Regrese k priméru je tedy jev, kdy popula¢ni primérna hodnota neselektovaného znaku (EW;) pro libovolnou podskupinu (Gi) vybranou
z populace je vzhledem ke svému rozptylu relativné blize k populaénimu priiméru tohoto znaku (EW), nezli je primérna hodnota znaku

podskupiny (EV;), podle jehoz velikosti byla tato skupina vybréna, vzdélena popula¢nimu praméru svému (EV).

s. 202).“ Problém fes$i zavedenim absolutniho ¢lenu do rov-
nice piimky, coz jde ruku v ruce s umensenim jeji smérnice,
nebot piimka musi naddle prochdzet bodem [x,7]. Odhad
vysky postavy pak vyjadiuje rovnici

9 = 33 + 3xp,

kde x,, je maximalni délka femuru (M1) v centimetrech. Po-
kud délka femuru (M1) presahne 48 centimetrti, pouziva rov-
nici

¥ =33+ 3xp + 0,5(x; — 48) = 9 + 3,5x.

Jiné rovnice Beddoe neuvadi. Pro srovnani (graf I), analogic-
ka Humphryho (1858) rovnice ma tvar

§ = 3,64x;.

Absolutni ¢len v§ak Beddoe (1888) stanovuje zcela intuitiv-
nim zpiisobem bez vyuziti statistickych metod.

Beddoe pise (1888, s. 202), Ze na odhad vysky postavy a,,(...)
on so many other subjects, Topinard is our principal authority"
(...).“ Topinardova svrchovanost méla vsak jiz brzy pominout.
V témze roce publikoval svou podilovou metodu Etienne Ro-
llet (1862-1937), pozdéjsi profesor o¢niho lékarstvi Acadé-
mie Nationale de Médecine's. Vytvoril ji na zakladé délek 100
pitvanych tél o znamém véku (Rollet 1888). Vsechny dlouhé
kosti méfil Cerstvé, bezprostfedné po vypitvani a poté nékteré
z nich znovu po osmi ¢i deseti mésicich jiz suché. Zjistil, ze
rozdil v délce ¢inil asi 2 mm. Stav kosti je tedy tfeba zohlediio-
vat. Rolletova metoda (1888) se zahy stala predmétem svaru
antropologa Léonce Manouvriera (1850-1927), od roku 1903
feditele Laboratoire dAnthropologie, a britského matematika
Karla Pearsona (1856-1936), profesora University College
London, svaru, ktery zcela zménil ptistup k metodice odha-
du vysky postavy a zapiicinil, Ze i Rolletova metoda upadla

15 (...) tak mnoha jinych témat je Topinard nasi hlavni autoritou.

16 francouzskd Narodni lékafska akademie

ANTHROPOLOGIA INTEGRA VOL. 3 NO. 1/2012

185 4
———Humphry 1858

— — -Beddoe 1888 /s
7’

180 A

175 4

170 4

165

160

+MUZI
155 4

VY3KA POSTAVY [cm]

145 4

140 A

135 T T T T T T T T T T T T T T "
36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51
FEMUR M1 dx. [cm]

Graf I: Srovnani Humphryho (1858) a Beddoeho (1888) metody. Ktivky re-
prezentuji odhady vysky postavy z délky stehenni kosti (M1) pofizené témito
metodami. Modré kiizky jsou hodnoty muzu z Rolletova (1888) souboru.
Humphryho odhad lze znazornit pfimkou, Beddoeho dvéma poloptimka-
mi s pocate¢nim bodem [48,177]. Vidime, Ze Humphryho metoda vyrazné
podhodnocuje vysku postavy osob s kratkymi stehennimi kostmi a nadhod-
nocuje vy$ku postavy osob s dlouhymi stehennimi kostmi. Beddoe tento jev
z¢asti potlacil zavedenim absolutniho ¢lenu do rovnice, takze jeho primka
1épe vystihuje trend v datech. Rolletovymi daty ovSem neprochazi vhodné. Je
posunuta prili§ nahoru a vétsina odhadi je tak nadhodnocena.

pomérné rychle v zapomnéni. Oba vyuzili pro tvorbu svych
metod Rollettiv soubor, kazdy ovSem volil zcela jiny pristup.

BOD ZLOMU

Prvni zvefejnil svou metodu Manouvrier (1893), jehoz cilem
bylo modifikovat Rolletovu metodu odstranénim nevynuce-
nych chyb, které vznikly jako disledek nevhodného matema-
tického zpracovani dat. Nejprve odstranil z referen¢niho sou-

11
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borujedince starsi Sedesati let, aby eliminoval vlivzmens$ovani
vysky postavy ve stafi. Zpochybnil vysledky autort, ktefi fadi
jedince do skupin podle vysky postavy, nebot ,(...) ont-ils
pensé que, si a une taille moyenne de 1,52 correspondait une
longueur fémorale moyenne de 415 millimétres, il s’ensuivait
que, réciproquement, a une longueur fémorale moyenne 415
devait correspondre une taille moyenne de 1™,52. (...), mais la
réciprocité en question n’existe pas en réalité'” (Manouvrier
1893, s. 360).“ Namisto toho sefadil jedince podle délky
dlouhych kosti. Diky tomu mohl zachytit regresi k priméru.
Stejné jako Beddoe (1888), i Manouvrier (1893, s. 360-361)
ji vysvétluje biologicky. Definuje ,,macroskeles jako jedin-
ce s relativné dlouhymi koncetinami vii¢i vySce postavy
a ,microskeles” jako jedince s koncetinami relativné kratky-
mi. P¥itom ,,macroskeles byli nejvice zastoupeni mezi lidmi
s absolutné dlouhymi koncetinami, zatimco ,,microskéles®
mezi lidmi s koncetinami absolutné kratkymi. Manouvrier
(1893) si prdl, aby prepoctovy koeficient ¢, odrazel relativni
zastoupeni ,,macroskeles” a ,microskeéles” pro libovolné x,.
Pro tyto ucely rozdélil Rollettiv soubor do tfi skupin podle
délky ptislusné dlouhé kosti (X,). Nejvétsi Cetnost ,,micro-
skeles® mezi jedinci s kratkymi kostmi znamenala nejvys$si
hodnotu ptepoctového koeficientu (c,,) pro tuto skupinu,
stfedni hodnotu (c,, = ¢,) méla skupina druhd a nejnizsi
hodnotu (c,,) skupina s dlouhymi kostmi a nejvétsi Cetnosti
»macroskeles®. Interpolaci c,, c,, a c,, poté dopocital koe-
ficienty pro zvolené délky dlouhych kosti x,. Z nich dostal
vynasobenim odhad vysky postavy, kterou pro odpovidajici
x,zaznamenal do tabulky. Nakonec Manouvrier (1893) na-
vrhl systém korekci, které mély odstranit nékteré metodické
nesrovnalosti spojené s Rolletovymi daty (1888). Cely po-
stup odhadu vysky postavy z délky dlouhé kosti mél podle
Manouvriera (1893, s. 394-396) vypadat tak, ze po zmé-
feni suché dlouhé kosti pripocte antropolog k zjisténému
rozméru 2 milimetry, jelikoz Rollet méfil kosti cerstvé.
Nasledné odecte z tabulek odhad vysky. Pokud je dlouhych
kosti jednoho ¢lovéka k dispozici vice, odhady potizené
jejich prostfednictvim se zpriméruji. Od takto ziskaného
odhadu nésledné odecteme 2 cm, nebot o tolik byla pitvana
téla v praméru delsi, nez primérna vyska postavy v tehdejsi
Francii. Svou metodu Manouvrier také zpétné otestoval
na Rolletovych datech a pravdépodobné jako prvni vy¢islil
jeji spolehlivost pomoci rozdili mezi odhadem vysky posta-
vy a jeji skute¢nou hodnotou. Primérnd chyba, tj. pramér
absolutnich hodnot téchto rozdiltl, jeho metody se pohybo-
vala v rozmezi 2,7 cm az 3,3 cm podle pouzité dlouhé kosti.
Nutno jesté dodat, Ze Manouvrier neuvadi tabulky pro levou
a pravou stranu zvlast, jeho tabulka vznikla zprimérovanim
délek pravé a levé strany u prislusnych dlouhych kosti.

Pro srovnani s ostatnimi metodami jsme se pokusili vyjadrit
Manouvrierovy tabulky (1893, s. 403-405) rovnici. Manou-

17 (...) se domnivaji, Ze pokud primérnd vyska 1,52 m korespon-
duje s prumérnou délkou femuru 415 mm, vyplyvd z toho, Ze naopak
primérnd délka femuru 415mm musi nutné odpovidat primérné
vy$ce 1,52m (...) ale tato reciprocita ve skute¢nosti realné neexistuje.
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vrier pfesné neuvadi, jakym zptisobem koeficienty ¢, c,,
a c,, interpoloval, predpokladejme v3ak, Ze zavislost pfepoc-
tového koeficientu (c) na délce ptislu$né dlouhé kosti (x,) je
linearni, tj. je mozné znazornit ji pfimkou popsanou rovnici

c = EB + kB(xB - JZ'B)
Potom lze odhad vysky postavy vyjadrit jako
9 =cx = (g + kp(xg — %3))xp = (Cp — kpXp)xp + kpx3,

coz je kvadraticka rovnice bez absolutniho ¢lenu. Z Manou-
vrierovy tabulky I (1893, s. 403) jsme metodou nejmensich
¢tvercl spocetli smérnice k,, pro odpovidajici dlouhé kosti.
Naptiklad pro délku kosti holenni (M1) jsme pro muze dosta-
li smérnici k, = —0,0073 a primérnou hodnotu prepoctového
koeficientu ¢, = 4,54. Toho vyuzZijeme a pro délku tibie (x,)
dostaneme rovnici

¥ = 7,226xp — 0,0073x2

proxayvmilimetrech. Zahrneme-li do rovnice i vy$e uvedené
korekce, které Manouvrier navrhl, dostdvame rovnici

§ = —5,56 + 7,24x; — 0,0073x2

pro x,ayvmilimetrech. Nutno dodat, Ze takto ziskané odhady
vy$ky postavy nekoresponduji plné s udaji v Manouvrierové
tabulce II a III", coz lze patrné pricist na vrub zaokrouhlova-
ni, které pti vypoctech Manouvrier provadél, a v mensi mife
odlidnému zpiisobu interpolace koeficientt ¢, c,, a c,,. Tyto
rozdily se ov§em pro konkrétni odhady vysky pohybuji v fadu
milimetru.

Jen Sest let poté, co Manouvrier publikoval svou metodu, za-
sahl do diskuze Pearson (1899), ktery nesouhlasil s Manou-
vrierovym matematickym fe§enim, a jeho kritika na sebe
nenechala dlouho ¢ekat. Odmitl pouzivani poméru vysky po-
stavy k délce dlouhé kosti a namisto toho prosazoval linedrni
regresi. Definujeme-li § = ax + b jako odhad pofizeny regres-
ni rovnici, potom regresni pfimka je konstruovana tak, aby
rezidualni soucet ¢tvercu (viz graf II)

n n
RSS = Z(}’i — 9 = Z(}’i — ax; — b)*
i=1 i=1

byl nejmensi mozny.

Je tedy tfeba najit takové a a b, pro néz je funkce RSS nejnizsi.
Jedna se tedy o minimum této funkce, kterého nabyva v bodé
la ., b, . . Z matematické analyzy je znamo, ze existuji-li od-
povidajici parcidlni derivace, jsou v bodé¢ [a ., b ] rovny
nule. VyfeSenim rovnic

in

ORSS ~0 ORSS ~0
da  db
dostavame:
S
Amin = grxyr

18 Uvadime je rovnéz jako tabulku IT a III.
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Graf II: Zpusob konstrukce rezidudlnich étverct (RS). Modry bod znadi sou-
fadnici [x,y], kde X je délka kosti a Y vyska postavy hodnoceného jedince.
Cerveny bod znadi soutadnici [x,9], kde X je délka kosti a y odhad vysky
zaloZeny na X.

s
y -
=Ty X,

bmin=}7_s
X

~ Sy _ Sy _
§=—=ryx+(y—=r,%)
Sx Sx

kde s_ je vybérova smérodatnd odchylka délky ptislusné dlou-
hé kosti, s, vybérova smérodatné odchylka vysky postavy, r
vybérovy Pearsoniiv korela¢ni koeficient mezi veli¢inami X a
Y a %, y vybérové priiméry.

Déleni jedincl na ,macroskeles” a ,,microskeles” povazoval
Pearson za zavadéjici a klonil se k ¢isté matematické inter-
pretaci regrese k priméru. Odmitl také prameérovani odhadt
porizenych z rtiznych kosti, nebot takovy postup neuvazuje
korela¢ni matici mezi vy$kou a délkami dlouhych kosti navza-
jem. Za jediny spravny postup oznacil pouziti mnohondsobné
regrese. Neztotoznil se s Manouvrierem ani v redukei jedin-
cu star$ich Sedesati let, nebot vliv zmen$ovani téla povazoval
za zanedbatelny. Kromé zakladni sady regresnich rovnic, kte-
ré vychézely bezprostfedné z Rolletovych dat (1888), sestavil
jesté sadu dalsi, do niz zahrnul i korekce podobné tém, kte-
ré navrhl Manouvrier (1893). Pomoci této nové sady rovnic
mély byt potizovany odhady vysky postavy za Zivota z délky
suchych kosti. Stejné jako Manouvrier (1893), ani on neuvadi
zvlastni rovnice pro strany, vSechny rovnice jsou vytvofeny
na zakladé rozméra pravé strany téla. Nakonec porovnal od-
hady potizené svou a Manouvrierovou metodou a pozoroval
urcité zpresnéni odhadu. Uvadi primeérnou chybu odhadu
1,6 cm az 2,8 cm podle pouzité rovnice. Pro srovnani (graf I1I)
uvadime Pearsonovy rovnice pro odhad vysky postavy muzi
z délky kosti holenni (M1, x,) a maximalni délky kosti stehen-
ni (M1, x, ), oboji v milimetrech:
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Graf III: Srovnani Manouvrierovy (1893) a Pearsonovy (1899) metody. Kiiv-
ky reprezentuji odhady vysky postavy muzti z délky holenni kosti (M1).
Modré kiizky jsou hodnoty muzi z Rolletova (1888) souboru. Obé metody
byly vytvoreny na tomto souboru. Pearson vyuziva k odhadu regresni pfim-
ku, zatimco Manouvrier parabolu. Vidime, ze odhady se podstatné nelisi,
pouze pro holenni kosti delsi nez 40cm se od sebe obé kfivky zacinaji vice
vzdalovat.

= 813,06 + 1,880xy,
9 = 786,64 + 2,376x7.

DOBA POVALECNA

Nasledovalo pomérné dlouhé obdobi poznamenané dvéma
svétovymi valkami, kdy byly vyuzivany jiz ustavené metody
(Rollet 1888, Manouvrier 1893, Pearson 1899) nebo vznikaly
takové metody, které se od Pearsonovy (1899) odlisovaly zpra-
vidla jen referenénim souborem a zptisobem méfeni, nikoliv
principialné (viz tabulka IV). Béhem povale¢né obnovy Ev-
ropy dostal Georges Fully (1926-1973), ¢erstvé vystudovany
lékat a pozdéjsi generalni zdravotni inspektor francouzskych
véznic, roku 1955 za tkol identifikovat poziistatky deportova-
nych Francouz, kteii zemfeli pfed osvobozenim koncentrac-
niho tabora Mauthausen, ale nebyli pro nedostatek topnych
hmot spaleni v mistnich krematoriich. Jednalo se o 3 165 lidi
riznych nérodnosti, ktefi byli pohfbeni na byvalém fotba-
lovém hristi jednotek Schutzstaftel (SS). Nékteti z nich méli
na zapésti kovovou identifika¢ni znamku. Diky ukofisténym
zaznamtim administrativy tabora, které obvykle zahrnovaly
i zakladni antropometrické udaje, se jeho tymu povedlo tyto
jedince jednozna¢né identifikovat. Pri identifikaci ostatnich
zemfelych vyuzival Fully zprvu Rolletovych (1888) a Manou-
vrierovych (1893) tabulek, postupné se ovSem ukazovalo, Ze
tyto odhady nejsou pro ucely identifikace jedince dost presné.
Zacal tedy u skeletG proméfovat vSechny kosti, které se
na vysce postavy podileji. Kosterni vyska definovana jako
soucet odpovidajicich rozméra téchto kosti (definice rozmeé-
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rt na schématu IV) oviem nezahrnovala tloustku mékkych
tkani ani zakfiveni patere, které vysku postavy urcitou mérou
ovliviuji. Tu lze vyjadrit jako

y=k+a,

kde K je kosterni vyska a A ostatni faktory, které se na vys-
ce postavy podileji. K lze zméfit, A odhadl Fully na zakladé
porovnani se skute¢nou vyskou jiz identifikovanych jedinct
a stanovil prepoctové konstanty

a; =10cmpro k < 153,5 cm,
a, =105cmpro153,5< k< 1655cma

as; =11,5cmpro k = 165,5.

Odhadovéna je tedy jen pomérné malad cast vysky posta-
vy, zbytek je prosté zméfen. Disledkem je podstatné vyssi
presnost této metody oproti metodam predchozim. Fully ji
ovéril na 60 identifikovanych jedincich, pticemz primérnd
chyba byla 1,28cm s tim, Ze zadny odhad se neodchyloval
od skutecnosti o vice nez 3,5cm a odhad vysky postavy 83 %
jedincti se od vysky skute¢né nelisil o vice nez 2cm. Navic
uvadi, Ze jeho metoda funguje u v$ech jedinct bez ohledu
na etnickou prislusnost. Tato nesporné vysoka presnost je
véak zaplacena nutnosti mit prakticky kompletné zachovany
skelet (resp. vSechny kosti, které se na vysce postavy podileji)
a zdlouhavéj$im meérenim, takze je relativné malo situaci, kdy
lze tuto anatomickou metodu realné vyuzit. Termin anatomic-
ka metoda poprvé pouzil americky anatom Thomas Dwight
(1843-1911), profesor Harvard Medical School, a rozumél
pod nim vSechny metody, které spocivaly v sestaveni kostry
jedince do anatomické polohy a jejim nasledném zméfeni. On
sam byl autorem jednoho z névodd, jak toto sestaveni nejlé-
pe provést (Dwight 1894). Tohoto postupu nevyuzival ovSem
zdaleka jen Dwight, nybrz v§ichni tviirci prvnich podilovych
metod, jmenovité Orfila a Lesueur (1831), Humphry (1858)
i Topinard (1885a). Fully (1956) sice kostry nesestavoval, jen
dukladné proméfil, a sim svou metodu za anatomickou ne-
oznacuje, toto oznaceni se vSak pro jeho metodu pozdéji na-
tolik vzilo (Raxter et al. 2006), ze se dnes pod timto pojmem
rozumi pravé a zejména metody tohoto typu.

Na rozdil od Francie, kde byla uzivana predev$im Manouvrie-
rova podilova metoda (1893), antropologové v USA prefero-
vali Pearsonovu regresni metodu (1899). Roku 1944 rozhodl
americky kongres o repatriaci americkych vale¢nych obéti,
coz prineslo moznost konfrontovat jejich kosterni poziistat-
ky s vojenskymi zaznamy. Na zakladé téchto udaju a Terryho
sbirky (Terry 1940) sestavily profesorky Mildred Trotterova
(1899-1991) a Goldine Gleserova (1915-2004) z Washington
University novou sadu regresnich rovnic pro odhad vysky po-
stavy z délky dlouhych kosti (Trotter, Gleser 1952). Urcitym
novatorstvim zde bylo pfihlédnuti k véku jedinci a definice
tzv. maximdlni vysky, tj. vysky jedince ve triceti letech. Au-
torky (Trotter, Gleser 1951) totiz o rok dfive zjistily, Ze vliv
véku je vyznamnym faktorem vysky postavy, pricemz celkové
zmen$eni téla v dusledku starnuti mtize dosahovat az 4cm.

14

Tuto maximalni vy$ku dopocitavaji uzitim linearni regrese,
byt samy uvadeéji, Ze zavislost vysky na véku linearni neni. Dt-
lezitost tohoto postupu ilustruji prikladem Rolletova (1888)
souboru, ktery zahrnoval velky podil jedincti vyssiho véku,
coz je podle autort jeden z divodd, pro¢ rovnice vytvorené
na tomto souboru Pearsonem (1899) podhodnocuji vysku
postavy americkych vojaka v priimeéru o 6 cm.

Postupné prevladnuti regresnich metod ve svété vedlo v 60.
letech 20. stoleti i ve Franci k revizim tradi¢nich metod.
Nejprve se Fully a Pineau (1960) pokusili zobecnit ptivodni
Fullyho (1956) metodu a vytvorili sadu regresnich rovnic,
podle nichz $lo odhadnout délku patefe na zakladé vysek
minimalné trojice sousednich obratli s pomérné prijatelnou
presnosti, celkovou vysku postavy pak v kombinaci s délkou
kosti stehenni nebo holenni. Pfesnost odhadu se tim ovsem
snizila. Rozsah 95% intervalu spolehlivosti vzrostl z ptivod-
nich 6 cm na 8 az 10 cm podle zachovalosti skeletu. Pro porov-
nani, 95% interval spolehlivosti Pearsonovy metody (1899) je
$iroky priblizné 12 cm. O néco pozdéji vyuzil profesor George
Olivier (1912-1996), feditel Laboratoire dAnthropologie de
la Sorbonne®, ptvodni Fullyho (1956) data doplnéna o né-
které pozdéji identifikované vale¢né obéti k vytvoreni regres-
nich rovnic analogickych tém, které uvedly pro americkou
populaci dfive Trotterova a Gleserova (1952). Nasledné Oli-
vier (1963) porovnal sestrojené regresni pfimky s hodnotami,
které uvadi ve své tabulce Manouvrier (1893). Zjistil jednak,
ze regresni pfimky Trotterové a Gleserové (1952) maji prak-
ticky stejné smérnice jako ty jeho, ale jsou vzhledem k vysce
postavy posunuty priblizné o 4cm vyse, coz Olivier (1963)
interpretoval jako mezipopula¢ni rozdily mezi Americ¢any
a Francouzi. Naopak udaje, které uvadi Manouvrier (1893),
témto primkam s urcitymi odchylkami odpovidaly a namisto
oc¢ekavaného uplného zatraceni jeho metody tak doslo na-
opak k jeji rehabilitaci. Pouze pro jedince s extrémné malymi
(resp. velkymi) délkami dlouhych kosti uvddél Manouvrier
o néco mensi (resp. vétsi) vysky postavy, nez prislusné regres-
ni rovnice. Nakonec ptipravil Olivier (1963) podobné tabulky
jako kdysi Manouvrier, hodnoty v nich uvedené vsak ziskal
prostfednictvim linedrni regrese. Regresni metody poté zcela
prevladly nad ostatnimi na dalsi tfi desitky let, béhem nichz
byly spocteny stovky regresnich rovnic na desitkach popula-
ci, pricemz k odhadu byly postupné pouzity nejriiznéjsi kosti
lidského téla.

Skute¢nost, Ze regresni primky dvou rtznych populaci se
mohou pomérné zasadné lisit velikosti absolutniho ¢lenu
(srovnej Trotter a Gleser 1952 a Olivier 1963) byla ovSem
zavazna, nebot znamenala nekontrolovatelné riziko systema-
tické chyby odhadu pfi pouziti regresnich rovnic na popula-
ci o neznamych parametrech. Pokud §lo o vybér ze znamé
populace, bylo pro nevychyleny odhad nutné mit k dispozici
regresni rovnice vytvorené specidlné pro ni. To bylo vzhledem
k proménlivosti populaci v ¢ase jen zfidkakdy mozné zajistit.
Tento stav podnitil antropology k hledani néjakého feSeni.
Prvni, kdo po ur¢itém mezidobi priSel s novou koncepci, byl

19 Laboratote antropologie Pafizské univerzity
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SCHEMA II: Pfedpoklddejme dvé populace, jejichz délka pravé stehenni kosti D; a délka levé
stehenni kosti G;, kde i znaci ¢islo populace, jsou normalné rozdéleny se stejnymi pramérnymi
délkami pro pravou a levou stranu (ED; = EG; = %;,ED, = EG, = %,). Dile maji D a G
obou populaci stejny rozptyl (D(D;) = D(G,) = D(D,) = D(G,) = s,) a také oba korela¢ni
koeficienty jsou stejné (R(D;, G;) = R(D,, G,) = r) . Chtéli bychom odhadnout z délky pravé
stehenni kosti délku kosti levé. Vime, Ze nejpresnéjsi nestranny odhad pfedstavuje obecné

rovnice pfimky

s, s.
?:—yrx+()7——yr5c),

sx SX
Rovnice odhadu pro populaci 1 bude tedy

~ SX = SX = = =
g=—rd+ (xl 7S—rx1) =rd + (X, — %)
X

Sx

a pro populaci 2

s, s,
g==rd+ (552 —S—xr)’cz) =rd + (X, —rXy).
x

sx

Dokazeme, ze odhady vysky postavy pofizené obéma rovnicemi nejsou stejné, pokud r # 1.

Pokud by se odhady nelisily, muselo by platit
rd + (X, —r%) =rd + (%, — %)
(rx, — 1) = (% — %,)
r( — %) = (4 — %)
r=1

Tvrzeni Ize dokdzat dosazenim do rovnice i pro libovolné linedrni transformace veli¢in D a G.

Predpoklddejme tedy, Ze Y lze vyjadrit jako linedrni transformaci X. Plati tedy (Andél 1986):

G = (a+ bX), EG = (a + bX),

) =(1-3s)
(}’1 erxl =\Y2 sxrxz,

- - Sg . -
1 —F2) =—1(F — %),
SX

DY = D(a + bX) = b?DD,

S,
(a+bx,) — (a+bx,) = S—”r(;z1 — %),
X

b
b= jr,
sx

r=1

Pro korela¢ni koeficient r # 1 tedy rovnice neodhaduji stejné. Patti-li jedinec do populace 2,
je pro néj ovsem nestrannym odhadem regresni rovnice vytvofena na této populaci.
Z predpokladu, Ze se oba korela¢ni koeficienty rovnaji a smérnice obou regresnich pfimek
jsou tedy stejné, plyne, Ze se tyto pfimky musi li§it posunutim. Dusledkem je, Ze regresni
rovnice vytvofené na populaci jedné, nelze aplikovat na populaci druhou, pokud maji tyto
populace v nékteré ze sledovanych veli¢in odlisny priimér, rozptyl nebo korelaci. Regresni
rovnice totiz v tomto ptipadé jiz neposkytuji nestranné odhady. Vyjimkou je pouze pfipad,
kdy jsou korela¢ni koeficienty v obou populacich rovny jedné
(R(Dy,G) = R(D;,Gy) =7 =1).
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Graf IV: Zpusob konstrukce rezidualnich trojuhelnika (RT). Modry bod
znadi soufadnici [x,y], kde x je délka kosti a Y vyska postavy hodnoceného
jedince. Cerveny bod zna¢i soufadnici [x,7], kde X je délka kosti a y odhad
vysky zaloZeny na X.

Torstein Sjovold (¥1946), profesor osteologie na Stockholms
universitet®. Vyuzil pfitom syntézy, kterou predtim provedl
antropolog Friedrich Rosing (*1944), profesor na Universitat
Ulm?, kdyz shromazdil velké mnozstvi rovnic z dfive publi-
kovanych regresnich metod (Rosing 1988). Sjevold (1990) si
véiml, Ze regresni ptimky riznych populaci maji obvykle té-
méf stejnou smérnici, lisi se vSak posunutim. To je ovsem du-
sledkem metody minimalizace rezidudlnich ¢tverci, uzité pti
jejich konstrukei, coz je jediny postup, ktery poskytuje v ramci
populace nestranné a nejpresnéj$i mozné odhady. Uzijeme-li
ovSem tuto regresni pfimku pro odhad vysky postavy jedin-
cli pochazejicich z populace s rozdilnou primérnou délkou
prislusné dlouhé kosti, budou tyto odhady zakonité systema-
ticky vychyleny, jak je ilustrovano ve schématu II. Tyto rozdi-
ly mohou byt zcela fatalni. Duyar a Pelin (2010) odhadovali
vysku 127 zivych lidi zijicich v turecké Ankare z délek jejich
loketnich kosti. Vyuzili ptitom 15 riznych regresnich rovnic
vytvofenych na 14 rtznych populacich. Jediné dvé rovnice,
jejichz primérné hodnoty odhadu vysky postavy se statistic-
ky vyznamné nelisily od primérné hodnoty skute¢né vysky
postavy, byly obé vytvoreny na turecké populaci. Nejhurte do-
padla rovnice vytvorena pro Jihoafri¢any, ktera podhodnoco-
vala skute¢nou vysku postavy v priméru o 20,71 cm. Nejvétsi
sila regresnich metod, tedy zohlednéni regrese k priméru, se
ukazala byt zaroven jejich nejvétsi slabinou.

Sjovold (1990) tedy namisto regresni primky sestrojil pfim-
ku organické korelace?. Ta nezohlediuje regresi k praméru,
ale predstavuje stdle nejpresnéjsi mozny takovy odhad. To je
déno pozadavkem na minimalizaci souctu ploch rezidualnich

20 Stockholmské univerzita
21 Ulmska univerzita
22 Viz ramecek I
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trojuhelnika (RST, viz graf IV):

Oi—b)

a

n n n
1
= = — x; = —ax; — —x; = — . —ax: —b)?
RST = Z i = §ullx; - xl/2 ;m ax, b|| x|/2 ml;m ax;~ b)
Podobné jako v pfipadé minimalizace nejmensich ¢tvercd, je
i zde potieba nalézt minimum [a_ , b ] funkce RST. Vyfe-
Senim rovnic

ORST _ 0 ORST _ 0
da ~~ db
dostavame:
o
- 2
amln - O_x’
S
b, =y—-2%x,
min y Sxx
S S
§="x+ (y——yaz).
Sx Sx

K

ORGANICKA KORELACE \
Termin organickd korelace (anglicky organic correlation, doslovné by se spojeni
dalo prelozit jako souvztaznost organi) se bézné uzivé jiz nejméné stoleti (napt.
Parker 1909). Ma poukazovat na skute¢nost, Ze vZivém organismu casto se
zménou jednoho organu dochédzi neptimo i ke zméné organu jiného. Jako
néstroj méfeni sily a sméru této zavislosti se zdhy ujal Pearsontiv korela¢ni
koeficient. Brzy poté, co jej Pearson (1896) zavedl, prakticky nahradil ptivodni
korela¢ni koeficient Galtontv (1888), zaloZeny na medidnu jako stfedni hodnoté
a vzddlenosti obou kvartilt jako mife rozptylenosti. Hledani pfimky, ktera by
vhodné popisovala pribéh této zavislosti, vSak probihalo podstatné déle.
Regresni piimka nemohla byt takovym ndstrojem, jelikoz zavisi na velikosti
Pearsonova korela¢niho koeficientu a na volbé nezévislé a zavislé proménné.
Pearson (1901) proto navrhl vyuzivat k tomuto Gcelu hlavni osu (anglicky major
axis) elipsoidu vicerozmérného normélniho rozdéleni a nazval ji ,,line of best fit*
jedné z méfenych veli¢in konverguje hlavni osa elipsoidu k regresni pfimce
odvozené od dané veli¢iny coby nezdvislé proménné. V dusledku toho ziskame
napiiklad pro popis vztahu mezi hmotnosti a vyskou postavy s pouzitim riiznych
jednotek (napf. metrii a centimetri u vy$ky postavy) rizné piimky s riznymi
smérnicemi. Tyto smérnice na sebe pfitom nejsou navzijem prevoditelné uzitim
prevodnich vztaht (napt. 1m = 100cm). Hlavni osa elipsoidu neni tedy pro
popis vztahu orgdnt univerzdlni prostiedek a navic opét zavisi na korela¢nim
koeficientu. Jones (1937, s. 28) dokonce piSe, ze termin ,line of best fit“ je pro
tuto ptimku zavadéjici, nebot muze podle okolnosti lezet kdekoliv v prostoru
vymezeném sdruzenymi regresnimi pfimkami. Roos (1937) ukdzal, Ze viechny
ptimky, které proklidaji elipsoid dvourozmérného normalni rozdéleni na
zakladé minimalizace reziduédlniho rozptylu, se daji vyjadfit jedinou rovnici

(0x0ypry — ka2)y = (62 — kox0ypxy)x,

kde x, y jsou realizacemi centrovanych ndhodnych velicin X a Y, py, je
Pearsontiv korela¢ni koeficient mezi veli¢inami X a Y, g, a g, jsou pfislusné
smérodatné odchylky a k = tana, kde a je thel s osou x, pod nimZ méfime
rozptyl rezidui. Jinymi slovy, smérnice k urcuje, jaky podil rozptylu
nevysvétleného konstruovanou ptimkou pfipiSeme obéma veli¢indm. Napiiklad
pro a@ = 90° pocitdme reziduélni rozptyl soubézné s osou y a dostdvdme regresni
pfimku s proménnou x jako nezdvislou proménnou. Dalsi vyznaénou hodnotou
je a = 45°, kdy ptisuzujeme stejny podil na rozptylu rezidui obéma veli¢inam.
Jones (1937) poukdzal na specidlni ptipad, kdy predpoklédame, ze obé veli¢iny

\s\e na rozptylu rezidui podileji pfimo imérné své smérodatné odchylce Sx,sy)
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Tato pfimka byla pozdéji oznacovéna jako redukovand hlavni osa (anglicky
reduced major axis) a néktefi autofi ji zacali uZzivat pro popis priibéhu zavislosti
namisto hlavni osy (Teissier 1948; Kermack, Haldane 1950). Terminy
redukovand hlavni osa a ptimka organické korelace v prubéhu dalsich let

postupné splynuly a jsou nékdy zaménoviny (Sjevold 1990), prestoze jsou

\ideﬁnic totozné pouze za vy$e uvedeného predpokladu. J

Réamecek I: Historie organické korelace.

Pfimka organické korelace je tedy totoznd s ptimkou regres-
ni, pokud r_ = 1. Nezohlednéni regrese k priméru vsak vede
ke zvyseni chyby odhadu, nicméné jen mirnému. Pti hodnoté
r., = 0,8 to znamena rozsifeni intervalu spolehlivosti odhadu
0 5,4 % oproti linedrni regresi. Navic Sjgvold (1990) pracoval
s primérnymi hodnotami ze star$ich studii, které shromazdil
Rosing. To jesté umociiuje univerzalnost jeho metody a ni-
kterak ne$kodi nestrannosti odhadu, nebot patfi-li jedinci
do ur¢ité populace, je mezi nimi vyska postavy rovnajici se
popula¢nimu priméru zfejmé nejvice zastoupena, tedy je pro
takové jedince i nejvice pravdépodobna.

SOUCASNOST

Sjevoldova metoda (1990) byla sice piijata pozitivné a vyu-
zivana, prisla ovsem jiz v dobé, kdy zacala vzristat obecna
nedtvéra vi¢i odhadim vysky postavy zalozenym pouze
na délkach dlouhych kosti. Pearsonova linearni regrese zcela
zklamala (viz Duyar, Pelin 2010) a nadéje, Ze by se nékdy moh-
la stat u¢innym ndstrojem pro spolehlivy odhad, se postupné
rozplynuly. Nastava renesance Fullyho anatomické metody
(1956), dosud jen ztidka uzivané (napt. Snow, Williams 1971;
Lundy 1988). Ta se nové stala pfedmétem inovaci a postup-
ného zdokonalovani. Raxterova et al. (2006; 2007) podrobné
revidovali Fullyho metodu (1956), doplnili definice nékterych
rozmért, které nebyly z Fullyho popisu chapany jako jedno-
zna¢né” a do prepoctu kosterni vysky na vysku postavy za-
hrnuli vliv véku. Auerbach (2011) vyzkousel u 2 717 jedinct
ze 123 pohfebist riiznych kultur z celé Ameriky nékolik zpt-
sobi, jak odhadnout délky nékterych chybéjicich segmentt
kosterni vysky ze segmentt dostupnych. Zjistil, Ze nékteré je
mozné odhadnout pomérné presné, zejména chyba odhadu
vy$ky obratle na zakladé vysek obratlii sousednich se pohy-
bovala na hranici chyby méfeni. Jedinym segmentem, ktery
v zadném piipadé nedoporucil k odhadu, je vyska lebky, jeli-
koz i pti zahrnuti vSech ostatnich komponent kosterni vysky
do regresni rovnice bylo vysvétleno jen asi 15 % jeji variance.
Vznikaji i nové regresni metody, pfistup k nim se v§ak zmé-
nil. Jejich plo$né vyuziti neni povazovano za spravné (Duyar,

23 Do cestiny prelozené definice rozmérii jsou uvedeny ve schématu III.
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Graf V: Srovnani metody podilové, regresni a organické korelace. Pfimky re-
prezentuji odhady vysky postavy z délky stehenni kosti (M1). Jejich rovnice
jsme sestavili na zakladé hodnot muzii z Rolletova souboru (1888). Ti jsou
v grafu oznaceni modrymi kiizky, ¢ervené body piedstavuji hodnoty Zen.
Vidime, ze viechny piimky se protinaji v jediném bodé [%,,7, ], kde %, je
pramérna délka stehenni kosti a y,, priimérna vyska postavy pro muze. Nej-
lépe prochézi shlukem bodi muzii bezesporu regresni pfimka, hodnoty Zen
vsak tato primka vystihuje velice $patné a s vyjimkou tfech ptipadt véechny
nadhodnocuje. Je to dano tim, Ze pfimka byla vytvofena na populaci muzi
z Francie 19. stoleti a nelze ji bez rizika vychyleni odhadu aplikovat na popu-
laci jinou, tedy ani na populaci francouzskych Zen ze stejné doby. Podilova
metoda, byt matematicky méné sofistikovana, si vede o poznani lépe, jelikoz
implicitné nevyzaduje shodu populaci. Predpoklada pouze, Ze rtizné popula-
ce maji v prameéru stejné télesné proporce. Jde o problematicky predpoklad,
jehoz platnost je nejistd. V nasem pripadé ovSem ziejmé plati a proto pfimka
prochézi shlukem bodu Zen stejné dobie jako shlukem bodt muzi. Jak je
uvedeno vys$e v textu, nejednd se ovSem zdaleka o nejpresnéjsi mozné od-
hady vysky postavy ani pro jednu skupinu. Pfimka organické korelace velice
dobre vystihuje celkovy trend v datech bez ohledu na pohlavi. Pro muze sice
nepredstavuje natolik presny odhad jako regresni pfimka, data zen proklada
ovSem vyrazné lépe. Zda se vSak, Ze shluk bodu Zen je polozen o néco nize,
nez by odpovidalo piimce organické korelace. Je otazkou, zda jde jen o na-
hodnou odchylku nebo o dusledek poruseni predpokladii aplikace primky
organické korelace.

Pelin 2010), namisto toho se ujala koncepce individualniho
ptistupu ke studovanym populacim. Prvni s timto napadem
prisli pravdépodobné Sciulli et al. (1990). Pro 64 paleoindia-
nu z uzemi dne$niho Ohia nejdfive vypocitali vysku postavy
Fullyho metodou a na zaklad¢ téchto odhadi sestavili sadu
regresnich rovnic $itou této populaci na miru. Stejnym zpi-
sobem postupovali v posledni dobé Vercellotti et al. (2009)
nebo Auerbach a Ruff (2010). Jiny ptistup zvolili Giannecchi-
ni a Moggi-Cecchi (2008), ktefi se snazili vybrat nejvhodné;jsi
regresni rovnici podle télesnych proporci. Pro kazdou z posu-
zovanych metod vypocetli rozdily mezi odhady vysky postavy
porizenymi na zakladé délek riznych dlouhych kosti a jako
nejlepsi vybrali tu metodu, kterd méla tento rozdil v primeé-
ru nejnizéi. To mélo zarudit, ze pouzité regresni rovnice byly
vytvoreny na populaci, ktera je svou proporcionalitou nejbliz-
§1 studovanému souboru. Autofi ovéem nijak nedokazali, ze
stejné proporce znamenaji nutné nejnizsi hodnotu rozdila
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v odhadu a naopak ani to, Ze tyto nejnizsi rozdily v odhadu
odpovidaji vzdy nejmensim rozdiltim v proporcich.

SITUACE V CECHACH A NA MORAVE

V roce 1912 byly na mezindrodnim antropologickém kongre-
su v Zenevé schvéleny jako norma pro odhad vysky posta-
vy Manouvrierovy tabulky (1893). Ustanoveni bylo soucasti
tehdejsi snahy o sjednoceni antropologickych mér a metod
(Suchy 1967, s. 161). Cesti a moraviti antropologové se do-
porucenim dlouho fidili. Suchy (1967, s. 161) oznacuje jesté
v roce 1967 Manouvrierovu pomérovou metodu za obecné
uzivanou metodu pro odhad vysky postavy. Uvadi sice i dalsi
metody (Breitinger 1937; Telkkd 1950; Trotter, Gleser 1952),
dodava viak: ,,Uvaha, Ze jejich pouziti je vhodnéjsi jen proto,
Ze jsou to metody nové, je pro nase vizemi problematickd; byly
totiz odvozeny z vyzkumii obyvatelstva, které pochdzi z jinych
oblasti.“ Suchého nazor chapeme tak, e zminované nové me-
tody byly stejné jako ta Manouvrierova vytvoreny na odlis-
nych populacich, nez je populace ¢eska, a neni proto zasadni
divod k nim prechazet. Nepfimo také poukazuje na absenci
jakékoliv metody vytvorené pfimo na ¢eské populaci. Doba,
kdy byla Manouvrierova metoda povazovana za normu, se
presto jiz chylila ke konci. Na jeji misto se prosadily metody
Breitingera (1937) a Bacha (1965)*, snad pro geografickou
a kulturni blizkost némeckého prostiedi. Pfechod od Ma-
nouvrierovy pomérové metody (1893) k Breitingerové (1937)
a Bachové (1965) regresni metodé u nas probéhl nékdy v 70.
a 80. letech 20. stoleti. Stloukal a Vyhnanek (1976) z Narod-
niho muzea v Praze sice odhadovali vysku Slovanti z Mikul-
¢ic jen za pomoci Manouvrierovych tabulek, nicméné o me-
toddch Breitingera a Bacha se vyjadiuji kladné. Vysvétluji,
ze Manouvrierovu metodu uzili proto, Ze v dob¢, kdy Bach
(1965) publikoval rovnice pro zeny, méli sviij soubor jiz z¢asti
zpracovan. Lorencova et al. (1987) z University J. E. Purkyné
v Brné (dnes Masarykova univerzita) pouzili pro ur¢eni od-
hadu vysky skeletti z pohfebisté kultury s linearni keramikou
v Téseticich-Kyjovicich jak Manouvrierovu metodu, tak me-
tody Breitingera a Bacha. Ve stejné dobé publikovali Cerny
a Komenda (1982) prvni metodu pro odhad vysky vytvore-
nou na ¢eské populaci, pozdéji k ni ptibyla jesté metoda Do-
bisikové et al. (2000). Navzdory tomu u nds ani jedna z nich
nepfevladla a nadale se standardné uzivaly metody Breitinge-
ra a Bacha. Zda se, ze v 90. letech se zacala situace ménit. Za-
timco néktefi antropologové nadale preferuji regresni metody
Breitingera a Bacha (napt. Dobisikova et al. 2008; Dobisikova
2009), jini presli na Sjevoldovu metodu (1990) organické

24 Breitinger (1937) vytvotil sadu regresnich rovnic na zakladé mé-
feni ucastniki atletického klani v Mnichové roku 1923 (1 400 muzi)
a studentti z Mnichova v roce 1925-1926 (1 000 muzii). Bach (1965)
ptidal pozd¢ji jesté regresni rovnice pro Zeny sestavené na zakladé
méfeni studentek z Jeny (500 Zen). Metody jsou v Evropé oblibené
pro znac¢né vzorky, na jejichz zakladé byly vytvoreny, a jsou obvykle
uzivany dohromady jako jedna metoda.
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NEi
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Raxterova et al. (2006)
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NE

Schéma IIT: Doporuceny postup pfi vybéru metody pro odhad vysky postavy
podle skeletu v zavislosti na kompletnosti skeletu a dostupnosti popula¢né
specifickych rovnic. Nejprve zjistime, zda je skelet dostate¢né zachovaly pro
pouziti anatomické metody. Pokud ano, pouzijeme dosud nejpresnéjsi meto-
du Raxterové et al. (2006). Pokud nékteré kosti chybi, ale je mozné chybéji-
ci segmenty odhadnout podle pritomnych, odhadneme chybéjici segmenty
metodou Auerbacha (2011) a na kompletni sadu rozméra opét aplikujeme
metodu podle Raxterové et al. (2006). Je-li vSak skelet zna¢né nekompletni,
ptistoupime k metoddm zalozenym na odhadech z jednotlivych kosti a jejich
kombinaci. Pokud nezname populaci, z niZ jedinec pochazel, pouzijeme Sjo-
voldovu (1990) metodu organické korelace. Pokud populaci zndme a mame
k dispozici popula¢né specifické regresni rovnice, vyuzijeme pro odhad jich,
pti¢emz upfednostnime tu nejpresnéjsi (vétsinou kombinace nékolika kosti).
Pokud populaci hodnoceného skeletu zname, ale regresni rovnice pro ni spe-
cifické nejsou dostupné, mizeme postupovat nasledujicim zptisobem. Pouzi-
jeme jiné kompletni skelety z téze populace, odhadneme pomoci anatomické
metody Raxterové et al. (2006) jejich vysku postavy a z takto ziskanych dat
vytvorime vlastni regresni rovnice pro kosti, které mame k dispozici u hod-
noceného skeletu. Ty pak pouzijeme k odhadu vysky postavy u tohoto ske-
letu. V opa¢ném piipadé, tj. kdyz sice populaci zname, ale specifické rovnice
dostupné nejsou a nové nelze vytvofit, pouzijeme opét Sjovoldovu (1990)
metodu organické korelace.

korelace (napt. Drozdova 2005; Fojtova et al. 2008), popri-
padé vyuzivaji metody obé. Naptiklad Zivny (2010) z Ost-
ravské univerzity odhadoval vy$ku postavy u stredovéké
populace ze hibitova u kostela sv. Jakuba v Brné podle Sjo-
volda (1990), Breitingera (1937) a Bacha (1965) i Cerného
a Komendy (1982) soucasné.

ZAVER
V historickém prehledu byly objasnény vyhody a nevyhody
¢yt skupin metod pro odhad vysky postavy ze skeletu. Jedna
se o metody podilové, regresni, anatomické a metody orga-
nické korelace.
Metody podilové jsou vyznamné piedevsim roli, kterou v d¢-
jindch odhadovani vysky postavy ze skeletu sehrély. Doporu-
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Tabulka II: Manouvrierova (1893) tabulka pro odhad vysky postavy (Taille)
muzi z délky nasledujicich dlouhych kosti: fibula (Peroné), tibia, femur (Fé-
mur), humerus (Humérus), radius, ulna (Cubitus).

¢it je vSak na zakladé studia jejich matematickych vlastnosti
nelze, protoze jsou dnes k dispozici metody, u nichz je pti spl-
néni urcitych predpokladi zarucena nestrannost a nejvyssi
mozna presnost. Nutno ovSem zduraznit, ze Manouvrierova
metoda byla az do 70. let 20. stoleti v Cechdch a na Moravé
uzivana prakticky vyhradné a byla za tuto dobu aplikovana
na bezpocet kosternich poztistatki, ¢i jejich soubort.
Regresni metody proklddaji ptimku daty tak, aby rezidualni
soucet Ctverci byl minimalni. Proto poskytuji nejpresnéjsi
mozny nestranny odhad vysky postavy. Nutnou podminkou
je ovéem prislusnost posuzovanych osob k populaci, pro niz
byla metoda vytvorena. Pokud je tento predpoklad porusen,
mohou byt odhady systematicky vychyleny az o desitky cen-
timetrd. Tyto metody lze proto doporucit tehdy, pokud vime,
z jaké populace nas vzorek pochazi, a mame k dispozici po-
tfebné regresni rovnice. Pro soucasnou ¢eskou populaci do-
porucujeme metodu Dobisikové et al. (2000). Pro populace
jiné Ize metodu vybrat z tabulky I'V.
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Tabulka III: Manouvrierova (1893) tabulka pro odhad vysky postavy (Taille)
zen z délky nasledujicich dlouhych kosti: Fibula (Peroné), Tibia, Femur (Fé-
mur), Humerus (Humérus), Radius, Ulna (Cubitus).

Metody organické korelace prokladaji ptimku daty tak, aby
soucet ploch rezidualnich trojuhelnikii byl minimalni. Od-
had neni obecné nejpfesnéj$i mozny a je vzdy méné presny,
nez odhad pofizeny opravnéné pouzitou regresni metodou.
Je ovSem nestranny, a to i tehdy, pochazi-li posuzované oso-
by z populace odlisné od té, na niz byla metoda vytvorena.
Neni tedy nutné znat populacni prislu$nost posuzovanych
osob. Metodu Ize doporucit v ptipadé, Ze nezname populaci,
z niz na$ vzorek pochdzi. Pro tyto ucely doporucujeme Sjo-
voldovu metodu (1990), jejiz vyhodou je i to, Ze nevznikla
na zakladé pozorovani jediné populace, nybrz na zékladé
metaanalyzy fady populaci z celého svéta.

Anatomické metody jsou meznim pripadem metod pred-
chozich, kdy mame k dispozici vSechny nebo téméf v§echny
nezbytné kosti od lebky po kost patni. Odhadnout potom
zbyva jen pomérné malou ¢ast vysky postavy. Chyba odhadu
je v dtisledku toho tak nizka, Ze rozdily v odhadu pofizeném
linearni regresi, podilovou metodou ¢i organickou korelaci

ANTHROPOLOGIA INTEGRA VOL. 3 NO. 1/2012

Schéma IV: Definice rozmért pro vypocet kosterni vysky spolu s jejich sche-
matickych vyjadfenim. Rozméry preloZzeny podle Raxterové et al. (2006).
Sedymi liniemi (3edym ktizkem) a $edymi Sipkami jsou zndzornény oblasti,
v nichZ se méfi, dvojité $ipky udavaji samotny rozmér.

Lebka: Maximalni vzdélenost mezi body bregma a basion (M17). Dotykové
méfidlo.

na hrané mezi ptedni a dolni plochou téla obratle. Posuvné métidlo.

Kr¢ni obratle C3-C7: Maximalni vyska téla obratle méfend medidlné od na-
horu vybihajicich okrajii. Posuvné métidlo.

Hrudni obratle: Maximadlni vyska téla obratle pfed foveae costales a pediculi
arcus vertebrae. Posuvné métidlo.

Bederni obratle: Maximalni vyska téla obratle pted pediculi arcus vertebrae.
Nezahrnuje jakékoliv zesileni téla obratle v dusledku ptitomnosti pediculi ar-
cus vertebrae. Posuvné métidlo.

Prvni kiizovy obratel: Maximalni vyska téla obratle mezi bodem na hrané
jeho predni a horni plochy a odpovidajicim bodem na linii srtstu S1 a S2
na facies pelvinae. Obvykle se nachdzi v medianni roviné. Méfime rovnobéz-
né s predni stranou S1. Posuvné méfidlo.

Femur: Fyziologicka délka (M2). Osteometricka deska.

Tibia: Celkova délka (M1). Osteometrické deska.

Talus a Calcaneus: Spojime levy talus a calcaneus pravou rukou (a naopak
pravy talus levou rukou), nastavime distalni kloubni plochu smérem od dla-
né tak, aby palec byl nad trochlea peronealis v misté, kde se talus a calcaneus
spojuji, ukazovacek na medialni strané trochlea tali a prostfednicek pod sus-
tentaculum tali. Opteme trochlea tali o pevny konec osteometrické desky, tak
aby medidlni i lateralni okraj trochlea tali byly s deskou v kontaktu. Ota¢ime
s trochlea tali tak dlouho az pevny konec osteometrické desky vytvoii te¢nu
uprostied lateralni hrany trochlea tali. Nakonec umistime posuvny konec os-
Poznamka: Do zddného z rozmért nezahrnujeme zadné artritické nebo os-
teofytické vyrustky. Parové kosti (femur, tibia, talus, calcaneus) zméfime obé
a pro vypocty pouzijeme jejich primérnou hodnotu.
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AUTORI 205%5; POPULACE pOVOD MisTO
Pearson 1899 50 FRA evropsky Lyon
Pearson 1899 50 FRA evropsky Lyon
Breitinger 1937 2428 DEU evropsky Mnichov
Telkks 1950 115 FIN evropsky Helsinky
Telkks 1950 39 FIN evropsky Helsinky
Trotter, Gleser 1952 545 USA evropsky USA
Trotter, Gleser 1952 54 USA africky USA
Trotter, Gleser 1952 255 USA evropsky St. Louise
Trotter, Gleser 1952 360 USA africky St. Louise
Trotter, Gleser 1952 63 USA evropsky St. Louise
Trotter, Gleser 1952 117 USA africky St. Louise
Trotter, Gleser 1958 4672 USA evropsky USA
Trotter, Gleser 1958 577 USA africky USA
Trotter, Gleser 1958 92 Hawai, USA asijsky USA
Trotter, Gleser 1958 112 Mexi¢ané evropsky USA
Trotter, Gleser 1958 64 USA evropsky Puerto Rico
Allbrook 1961 30 Nilohamité africky Uganda
Allbrook 1961 74 Bantuové africky Uganda
Allbrook 1961 72 Bantuové africky Kefia
Allbrook 1961 39 Bantuové africky Tanganika
Allbrook 1961 200 GBR evropsky anglicko-wel3ské pomezi
Olivier 1963 136 FRA, ITA evropsky Mauthausen
Bach 1965 500 DEU evropsky Jena
Cerny, Komenda 1982 148 CZE a DEU evropsky Praha, Plzef
Cerny, Komenda 1982 104 CZE a DEU evropsky Praha, Plzef
Dobisikova et al. 2000 107 CZE evropsky Praha
Dobisikové etal. 2000 53 CZE evropsky Praha

SPECIFIKACE VZORKU ZE'SSEU ZE'\[/)ISELI POHLAVI PRU\';’%E(RNV
pitvana téla 1889 M 60 let
pitvana téla 1889 F 56 let

studenti, sportovci Zivi lidé Zivi lidé M 26 let

pitvana téla 1950 M 42 let

pitvana téla 1950 F 50 let

vojdci z druhé svétové valky 1941 1945 M 23 let

vojaci z druhé svétové valky 1941 1945 M 25 let

pitvand téla z Terryho sbirky 1889 1941 M 62 let

pitvana téla z Terryho sbirky 1889 1941 M 49 let

pitvana téla z Terryho sbirky 1889 1941 F 64 let

pitvana téla z Terryho sbirky 1889 1941 F 47 let

vojaci z Korejské valky 1950 1953 M 20 let

vojaci z Korejské valky 1950 1953 M 20 let

vojaci z Korejské valky 1950 1953 M 20 let

vojaci z Korejské valky 1950 1953 M 20 let

vojaci z Korejské valky 1950 1953 M 20 let
vézni Zivilidé Zivilidé M

studenti Zivi lidé zivi lidé M 22 let

studenti Zivi lidé Zivi lidé M 21 let

studenti Zivi lidé Zivi lidé M 21 let

vojaci Zivi lidé Zivi lidé M 20 let

vézni 1938 1945 M 35 let

studentky Zivi lidé Zivi lidé F 23 let

pitvana téla 1933 1939 M 55 let

pitvanad téla 1933 1939 F 53 let

pitvana téla M 49 let

pitvana téla F 55 let

Tabulka IV: Pfehled vybranych linedrné regresnich metod pro odhad vysky postavy. Jsou zde uvedeny také nékteré bliz$i informace o populacich, pro néz byly
metody vytvoreny. Populace jsou bud vyjmenovéany, nebo oznaceny tiipismennou mezinarodni zkratkou statu. M oznacuje muze a F Zeny.

jsou zcela zanedbatelné. Anatomické metody jsou tedy obec-
né nejpresnéjsi metody, které jsou k dispozici, a 1ze je dopo-
rucit vzdy, kdy stav zachovalosti skeletu umozni jejich uziti.
Doporucujeme pouzivat metodu Raxterové et al. (2006),
definice jimi uzivanych rozmérti uvadime ve schématu IV.
V ptipadé, Ze nékteré slozky kosterni vysky chybéji, dopo-
ruc¢ujeme pokusit se je odhadnout podle Auerbacha (2011).
Postup pfi vybéru metody pro odhad vysky postavy, ktery
povazujeme za vhodny, je zndzornén na schématu III.
Z4dna bezchybna metoda pro odhad vysky postavy na za-
kladé skeletu v soucasnosti neexistuje. Do dne$ni doby byly
vytvoreny stovky metod, kazda z nich ma ov§em sva uskali
a hodi se k pouziti jen za urcitych podminek. Jejich nahodilé
pouzivani vede k vysledkiim, které mohou byt leckdy méné
presné, nez laicky odhad od oka. Znalost principtd a pred-
pokladd uziti metod je nejspolehlivéj§im nastrojem, jak se
v konkrétnich ptipadech vyvarovat jejich chybnému vybeé-
ru a minimalizovat riziko chyby odhadu z takového vybéru
plynouci. Vychyleni odhadu muze byt i diisledkem jinych
okolnosti, zcela zamérné jsme se vyhnuli otazce reprezen-
tativnosti vzorku a mezipopula¢nich rozdili v télesnych
proporcich, které patfi bezesporu k dulezitym faktortiim
presnosti odhadu vysky postavy. Domnivame se vsak, Ze vliv
vybéru vhodné metody je z hlediska presnosti odhadu mini-
maélné stejné dulezity.
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