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Biometrie: zapisky biostatistikovy
Stanislav Komenda

Toto sdéleni erpa ze zkuSenosti nékdejsiho absolventa matematicko—-
fyzikalni fakulty University Karlovy, pobyvajiciho od zafatku 60.let mezi
1ékafi, a jehoZ pohled na svét je vyrazn& modifikovan interakef (zejména)
biomedicinského prostiedi se statistickym instrumentiriem — nejenom v
technickém, ale i ndzorovém ohledu. Nejde o uceleny systém poznatkd -
spiSe o komentafe k n&kterym produktim této interakce, které mohou byt
nékdy pouhou kazuistikou, ale jindy snad alespoii lokalné zobecnitelnym
poznatkem.

Zakladni charakteristikou biometrie jako aplikujici subdiscipliny je jeji
otevrenost metodam, které se pfi analyze dat aplikuji. Biometrie je schop-
na a svolné vstfebat kaZzdy postup & pfistup, ktery se osvéddil, pfipadné
osvéduje a osveédél.

Diisledkem toho je nizkd specificnost biometrickych metod: pravdépo-
dobnost, Ze ta kterd biometrii pouZivand metoda neni pouzivana vyhradné
i, je vysoka. Tak se stava, Ze stereologické modely aplikovatelné v popi-
su a analyze krystalografickych struktur kovi a slitin jsou vyuZitelné také
k popisu a analyze struktur Zivo&isné nebo rostlinné tkiné. Rekonstrukce
pravdépodobnostnich rozdéleni veli¢in, detekovatelnych ve dvourozmérném
prostoru mikroskopickych Fezt &i vybrust, v jejich ,pFirozené“ tfirozmérné
verzi, se v pfipadé metalurga nebo patologického anatoma lisi jenom tim,
%e pFiprava preparati slitiny a tkdné klade v kaZdé situaci jina technicka
omezeni. Je-1i objektem z4jmu rekonstrukce pravdépodobnostni distribu-
ce kulovych elementt ndhodné rozmisténych v tkéni, je @iloha zndma pod
nazvem ,, Tomatensalatproblem®.



The unity of all science consists alone in its method, not in ils material
— Karl Pearson

Existuj{ ¢etna svédectvi o tom, jak otdzky kladené velmi odlehlymi oblast-
mi lidského badani podnitily objev téZe statistické metody. Maloco doka-
zuje tézi o jednoté védy tak pfesvédéivé jako pravé tohle. Pfikladem nad
Jiné pouénym je geneze Kaplanova a Maierova principu analyzy cenzurova-
nych dat pFezivani: jejich spoleény lanek publikovany pfed 35 roky se stal
nejcitovanéjsi statistickou Easopiseckou praci viibec. Jednomu z nich bylo
podnétem pfeZivani rakoviny, druhému Zivotnost elektronek — a presto se

cesty jejich uvazovani protly v bodé mimofaddného vyznamu.

The aims of scientific thought are to see the general in the particular and
the eternal in the transistory — Alfred North Whitehead

Oblast biomedicinskych véd byla podnétni pro objev thelnych principt
statistiky a statistické indukce. Mnozi z téch, které uvadé&ji uéebnice ma-
tematické statistiky jako zakladatele oboru, byli velmi aktivni v biologic-
kém, medicinském nebo zemédélském vyzkumu. Sta¢i uvést jména Francise
Galtona, propagitora kvantitativnich metod v biologii, Ronalda Aylme-
ra Fishera, eugenika a genetika, a Williama Sealyho Gosseta, aktivniho
v managementu dublinského pivovaru Guinness. Do této galerie osobnosti,
které se zaslouZily o provazani statistiky s biologif, pat¥i vSak také Adolphe-
Lambert Quetelet, ktery ,objevil“ normalni rozdéleni jako G&inny néstroj
pro antropometrii (samotny nizev normdini rozdéleni Gdajné pouzil jako
prvy prévé on). Queteletliv homme moyenne byl tehdy chapén jako jakasi
idealni pFirodni konstanta, od niZ se redlni skuteénost vice & méné odchy-
luje. Toto rozdéleni, ,vynalezené* Abrahamem de Moivrem uZ v roce 1733,
se stalo poté, kdy se ho ujala antropometrie, téméf ,bozskym principem* -
pfedevsim diky schopnosti uspokojivé vystihnout empirickd éetnostni roz-
déleni tolika veli¢in méficich schopnosti a vlastnosti lidského t&la i lidské
mysli. Popis frekvenéniho rozdéleni télesné vysky skotskych vojaki byl té-
méf neuvéfitelné pfesny. Dokonce se vedly debaty na téma, zdali je normalni
rozdéleni zdkonem pfirodnim nebo matematickym. Teprve pozdé&ji pFispély
k vysvétleni této univerzélnosti zakon velkych &isel a centralni limitn{ véty.

Whenever you can, count - Francis Galton

Mezi ty, kdo pootevieli dvefe biologie statistickym metodam, pat¥i i Gregor
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Mendel, ktery sice statistiku aktivng nikdy nepéstoval, pro jehoZz brnénské
genetické pokusy vsak padlo binomické rozdéleni genotypt a fenotypi jako
ulité. Tak pfekvapivé, Ze se po stu letech oteviela vazna diskuse o tom, je-li
tak dokonald shoda viibec slucitelnd se zdkonitostmi nahodilosti.

The discovery of appropriate variables for biology is itself an act of creation
— Brian Carey Goodwin

Mimofadné padny argument pro uZiteénost a silu statistiky pFinesl jesté pil
stoleti pfed koncem jejiho pre-induktivniho obdobi Ignic Filip Semmelweis,
¢lovék, ktery se primarné o statistiku viibec nezajimal.

Doktor Semmelweis nastoupil v roce 1846 jako asistent na I. porodnické
klinice VSeobecné nemocnice ve Vidni. Tato klinika slouzila v oné dobé ja-
ko vyukova bize studentid mediciny. Videfiska vSeobecnd nemocnice méla
JjeSté dalsi kliniku, na niZ se vzdélavaly porodni asistentky (v dobové Eeské
terminologii ,baby pupkofezné“). Co mladého asistenta Semmelweise So-
kovalo, bylo srovnani Gmrtnosti rodiéek: zatimco na ,babické“ klinice tato
dosahovala necelych 4 %, byla timrtnost na I. klinice tfikrat vyssi - kolisala
kolem 10 %. Dal se proto do hledéni onoho ,faktoru X, odpovédného za
désivy rozdil ve statistice Gmrtnosti.

UvaZovéna byla celd fada hypotéz — mezi nimi i faktory povétrnostni, psy-
chologické (vyzvanéni umiracku), sezénni. Po dvou letech, v roce 1848, kdy
mohl Semmelweis porovnat osmiletou ¢asovou fadu Gmrtnosti (statistika z
asi 3000 porodi ro¢né na I. porodnické klinice umoZhovala pomé&rné stabil-
ni hodnocenf i v mési€nich intervalech) s vyskytem n&kterych jevi, jejichz
eventudlni souvislost s mortalitou byla pfedmétem zajmu, mél moznost

konstatovat skutefnosti, jeZ upoutivaly zdjem:

(a) NaI. porodnické klinice umiraly mimofadné &asto Zeny s relativné
dlouhou prvni dobou porodni

(b) Jen zfidka se vyskytovala sepse (hore¢ka omladnic, nejéast&jsi p¥ici-
na smrti) v pfipadech pfedéasnych porodi, k nim# dochézelo gasto
i na ulici, pfestoze tyto byvaly vedeny v mimofddné nepfiznivych
hygienickych podminkach

(¢) Umrtnost klesala v 1ét&, zatimco v zimnich mésicich byvala nejvyss

(d) Pitevni nélez Semmelweisova kolegy, ktery se ndhodné poranil p¥i
patologicko—anatomické pitvé a poté zemfel, se velmi podobal ni-
lezim u pitvanych rodilek, které zemfely na hore¢ku omladnic.

Konfrontacf casové fady imrtnosti s €asovou incidenci t&chto faktort dospél
Semmelweis k nizoru, e za vznik sepse je odpovédné po&inani medikd a je-



jich uliteli, ktefi vysetfovali rodi¢ky poté, co na patologicko—anatomickém
oddéleni pitvali. Zorganizoval proto jako profylaktické opatfeni myti rukou
v roztoku chlorového vapna a pozdéji i desinfekei néstroji a pouzivaného
obvazového materidlu — v disledku éehoz klesla mrtnost na sepsi v ro-
ce 1848 na 1,25 %. Tak pomohla dobfe projektovansd empirickd statistika
dojit k Géinnému opatieni a feSeni problému — pfesto, Ze vlastni pfi€ina
hore¢ky omladnic, pyogenni streptokok, byl objeven L. Pasteurem a A. J.
Rosenbachem aZ o 30 let pozdé&ji.

Samotny nazev biometrie byl utvofen analogicky jako nékolik jinych: psy-
chometrie, antropometrie, ekonometrie, sociometrie, edukometrie — a vyka-
zuje podobny vyznamovy posun jaky prodélal pojem geometrie: v dnesni
interpretaci a naplni téchto disciplin nejde tolik o méfeni v oboru, ale o
analytické, zpravidla statistické metody hodnoceni toho, co bylo v tom ¢&i
onom oboru naméfeno. Tento posun vystihuje povzdech nad tim, Ze se té-
718t& pfisludnych Casopist jakymsi tajemnym zphsobem posouva od studif
empirickych ke studiim stile vic matematicky formalizovanym a sofistiko-
vanym: ,, ... too much metrics and too little bio ...

In scientific thought we adopt the simplest theory which will explain all the
facts under consideration and enable us to predict new facts of the same
kind. The catch in this criterion lies in the word ,simplest®. It is really
an aesthetic canon such as we find implicit in our criticisms of poetry and
painting — John Burdon Sanderson Haldane

Proces prohlubujici se sloZitosti popisu a analyzy empirickych jevi v bio-
metrii, a nejen tam, komplikuje komunikaci specialisty pofizujiciho primar-
ni data, se statistikem, ktery by mél dit svou metodologickou vybavu do
sluzeb FfeSeni Glohy zadavatele. Do této interakce navic vstupuje poéitad s
arsenalem softwareovych statistickych balika, pFistupnych i bez statistiko-
va gprostfedkovani. Jestlize bylo moZno interakci statistika a jeho klienta
jeSté pfed deseti lety shrnout jako tfifazovy proces:

(a) volba experimentélniho & klinického planu a adekvatniho modelu
(b) technologie vypolth
(¢) interpretace vysledkd

— redukuje se dnes tato interakce na fazi prvni a posledni, na né by mél
byt kladem diraz tim vétsi, ¢im objemnéjsi bfemeno siiala ze statistikovych
beder vykonna vypocetni technika.

Tyto otazky Gzce souviseji s optimalizaci statistického vzdélavani ne-statis-
tikt. Pfes vSeobecnou shodu v tom, Ze principy (redukce dat, indukce)
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maji prioritu pfed konkrétnimi technikami, neni tim problém ani zdaleka
jednoznatné vyfeSen: teoretické principy nelze totiz implementovat v mysli
biologa & 1ékafe jako takové, an sich, ale zase jenom cestou feSeni pitkladi
a tiloh s vyu#itim nékterych konkrétnich statistickych technik. Nicméné lze
soudit, 7e psychologicka stranka této situace, tj. prevence vytvaren{ bariér a
barik4d ze vzorci, oddélujicich statistiku a statistika od biologie a biologa,
by nikdy neméla byt ztracena z mysli.

Studenti lékaFskych a biologickych & dalsich experimentalnich oboré maji
vice nebo méné hluboce fixovanu pfedstavu matematiky jako deduktivni
védy: obecné platna formule se aplikuje v diléi, konkrétni Gloze. Zaklad-
ni paradigma induktivni statistiky, podle ného? je analyzovany soubor dat
vzorkem néhodné vybranym z referenéni populace, af uz existujici redlné
nebo jen virtualné, je pro né tipln& novou koncepci. Méli by jako samoziej-
mosti uvyknout predstavé, ze ve zkoumané situaci je tu koncept — teore-
ticky a pozorovanim & méfenfm pFimo neuchopitelny, zatimco empirickd
fakta (pozorovéni, méfeni) jsou projekci tohoto konceptu do smyslové ¢i
piistrojové reality. Usudek odvozeny z empirickych fakti by mél vypovidat
o konceptu. Tato piedstava umo#iuje pfirozenym a pochopitelnym zpiso-
bem zavést pojem modelu, ktery je v interakci statistiky a empirie klicovy.
Model je platforma, na ni% se koncept a empirie setkavaji v ,informaéné-
technologicky“ zuZitkovatelné podobg&. Do této pfedstavy se vejde testovd-
ni hypotéz o rozdéleni registrované, evidované veli¢iny, odhady parametri,
stejné jako jiné formy rozhodovdni.

An ezpert is a man who has made all the mistakes which can be made in
a very narrow field — Edward Teller

K bazélnimu statistickému instrumentériu ne-statistika patfi vedle znalos-
ti paradigmatu statistické indukce nékteré pojmy a techniky kontrolujict
mechanismus ndhodného vybéru, pFipadné redukujici vybérovou chybu:

~ srovndvdni, komparace jako zékladni heuristicky princip, jimz dobyvaji
empirické védy z rudy poznatkd kov poznéni; v laboratofi a na klinice mé
takové srovnani podobu kontrolovaného pokusu, kdy se vliv sledovaného
faktoru na méFenou veli¢inu hodnoti rozdilem v chovani této veli¢iny ve
dvojich podminkach, lisicich se — nékdy i diky zndhodnéni — pravé jen
pFitomnosti tohoto faktoru

— v situacich, kdy je méfend velifina ovlivnitelna vili nebo jinou psychic-
kou dimenzi oSetfovaného subjektu, je nutno brat v Gvahu moiny placebo
efekt; jeho vliv je typicky v pokusech zkoumajicich vliv analgetik: subjekt



ocekéavajici ztiSeni bolesti po léku miize ztiSeni pocitit i po podani latky
farmakologicky naprosto indiferentni, napf. jedlé sody, je-li tato latka de-
klarovana jako G€inna

— je-li méfend veli¢ina ovlivnitelnd méfenym subjektem, je tfeba tento po-
tencialni vliv vyvazovat schématem tzv. slepého pokusu; pokud mize i ode-
itajici experimentator svou vili ovlivnit naméfené, je tieba kontrolu roz-
§ifit i na n&ho schématem dvojité slepého pokusu (double-blind experiment)

~ budouci experimentitor by mél mit jasno v rozliSovani prifezového, trans-
verzdlniho pokusu, kdy se méfi jedinci v daném asovém bodé, a longitudi-
ndintho pokusu, kdy se sleduji jedinci vybrané kohorty opakované, v dlou-
hodobém Casovém rezimu, a kdy je tfeba se vypofadat s faktem Gbytku
¢lent kohorty a tim event. vznikajiciho systematického zkresleni souboru;
jako pfiklad miZe poslouzit méfeni biochemickych parametri v pribéhu
#loutenky: lepsici se subjekty jsou ze souboru postupné propoustény, v di-
sledku €ehoz jsou primérné hodnoty souboru systematicky posouviny a
udrZovany v oblasti patologie

— dileZité je rozliSeni prospektivni a retrospektivni studie, tiebaze pfislusnd
Cetnostni tabulka miZe byt v obou pfipadech stejna; p¥ikladem je studium
vztahu rakoviny plic a koufeni: prospektivni pfistup ndhodné vybere sou-
bor kufdkl a soubor nekufakid, u nichZ je pak v dlouhodobém sledovani
evidovan vyskyt ca plic; retrospektivni pfistup spoiva v tom, 7e se na on-
kologické klinice shromazdi diagnézy ca plic a zkouma se vztah ke koufeni
v jejich minulosti

— experimentdtor by mél védét, ze tam, kde to povaha problému umoziuje,
je zadouci méfit opakované na tychz subjektech, v pokusnych i kontrolnich
podminkach. Vyslednd pdrovd (matched) data davaji diference s nizs{ varia-
bilitou a tedy vyssi spolehlivosti zavéru — protoze rozpty! rozdilu pozitivné
korelovanych dat je niZsi ne¥ rozptyl rozdilu dat nezdvislych

— experimentatorovi by nemélo unikat, Ze snaha homogenizovat soubor po-
kusnych objekti &i subjektd automaticky méni referenéni populaci, na niz
je opravnén své zivéry generalizovat; je-li referenéni populace povahou tlo-
hy pfedem ddna, musi vybér tento pozadavek respektovat; to se tyka i
eventualniho vyluéovani odlehlijch pozorovdni &i aplikace robustnich statis-
tickych metod v analyze dat

— existuje-li opravdu to, co se oznaluje pojmem ,zkuSenost“, méla by se
tato zkuSenost projevovat ve vztahu ke skrytym (hidden) faktorim; tak
napf. mize vék, odpovédny za rozdily nalezené v datové evidenci, zcela
zkreslit vysledky studie, kterd vék neuvazuje; jako pfiklad mize poslouZit



srovnavani zdravotniho stavu, tfeba stavu chrupu, v rozvinuté a rozvojové
zemi

— rizika, kterd statistickd indukce kontroluje, jsou riziky v rdmci modelu,
tj. za podminky, Ze model je validni; rizika vznikajici v disledku nepadnuti
modelu vlastné kontrolovana nejsou, pfestoze mohou byt nékdy zavaznéjsi
neZ rizika prvniho typu

- v souvislosti s tim je rozumné uvaovat o zdrojich chyb (a) pii pofizo-
vani dat, kdy jde o chybu méfeni, (b) pfi volbé modelu, kdy jde o chybu
nepadnuti, (c) pfi interpretaci vysledki, kdy jde o vyznamovy posun

— v klinickych studiich byvaji zpravidla patologické soubory variabilnéjsi
ne? soubory jedincd uFivanych jako kontrolnt

— k zdsaddm bioetiky pat¥i povaiovat za smrielny hiich pFipisovdni dat —
stejné jako je neodpustitelnym h¥ichem vynechdvdni dat, kterd se nehodi
zaméru experimentatora; oboji provinéni jsou stejné tézka, protoze obéma
mechanismy lze dokazat, co dokazat si experimentator piedsevzal

- svym zptisobem se tomuto poklesku bliZz{ postupy, kdy se pfi testovani
nestanovi chyba 1.druhu pfedem, ale aZ dodateéné, s pfihlédnutim k vypo-
¢tané hodnoté testového kritéria; tomuto hfichu nahravaji pocitaové pro-
gramy uvadé&jici tzv. tail probability, tj. pravdépodobnost vyskytu hodnoty
testového kritéria alespon tak nepfiznivé nulové hypotéze jako je hodnota z
dat vypoé&itana — a kdy vlastn& nebyl kriticky obor testu vymezen pfedem.

Try to learn something about everything and everything about something
— Thomas Henry Huxley

Rozvoj vypoletnich systémt ovlivnil i tak fundamentélni oblast klinické
mediciny jakou je diagnostika a diferencidlni diagnostika nemoci.

Zatimco v 50.letech se jako model klinického decision-making uvazovaly lo-
gické funkce, do nichZ se diagnostik pokousel vtésnat skutena rozhodovaci
schémata, znamenaly procedury zaloZené na opakované aplikaci Bayeso-
vy formule ,zmékieni* modelii implementaci ndhodné slozky. Od pocatku
70.let pfevzaly tuto roli experini systémy, usilujici vybudovat bazi znalosti
a systém produkénich pravidel typu ,if ... then ... with the probability
...“ Uspéchy se dostavily v nékterych diléich oblastech, nap¥. v diagnostice
bakterialnich infekei, kde byl expertni systém MYCIN schopen podporovat
diagnosticky proces netrivialnim zpiisobem. V poslednich letech navazuje
na tento trend metoda tzv. neuronovych siti.

Biometrie je otevieny systém, takZe sotva lze kldst na tento Elanek poza-



davek, aby své téma néjakym zplisobem vycerpal. Pfedklddané poznatky
jsou nepochybné ovlivnény specifickym postavenim oddéleni biometrie na
olomoucké Iékafské fakulté — totiz jeho funkei byt servisnim pracovistém
sirokého spektra experimentalnich obord. Zmiiime se ted o nékolika speci-
fi¢t&jsich problémovych okruzich:

Psychometrie

Discovery consists of seeing what everybody has seen and thinking what
nobody has thought — Albert Szent-Gyorgyi

Spolupréace na dlouholetém programu testovani vlivu psychofarmak na uce-
ni v akutnim pokusu poskytla pfileZitost aplikovat nékteré matematické
modely parové asociatniho uceni a zejména formulovat ilohu méfeni infor-
ma&nich ztrat vznikajicich zavddénim redukujicich charakteristik uéeni. Slo
o to, Ze primarni data je tfeba z dlivodd snadnéjsi manipulovatelnosti re-
dukovat co do dimenze: typicka byla transformace posloupnosti spravnych
a nespradvnych odpovédi, jimiZ reagoval subjekt v pribéhu procesu uéeni,
do dvojice charakteristik typu délka 1.iterace nesprdvngch odpovédi a délka
1.iterace sprdvnych odpovédi. Fisherova informace o parametru rozdéleni
ve vybérovém prostoru primdarnich dat a ve vybérovém prostoru hodnot
redukujich charakteristik se ukazala byt validnim ukazatelem miry infor-
maénich ztrit, ktery potvrdil, Ze ztraty jsou tnosné nizkym poplatkem za
zlepSenou manipulovatelnost a operativnost dat.

Edukometrie

Education is what survives when what has been learnt has been forgotten
— Burrhus Frederic Skinner

Jednou ze zdkladnich dloh obecné didaktiky, stejné jako tloh pedagogické
praxe, je hodnoceni znalosti (knowledge assessment). MiZe jit pFitom stejné
dobfe o zpétnou vazbu mezi Zikem a jeho uéitelem, jako o zpétnou vazbu
autodidakta, ktery si ovéfuje své znalosti pFi osvojovani tématu.

Vychézi se z pfedstavy, Ze skutednéd znalost tématu je teoreticky koncept,
pFimému, bezprostfednimu méfeni nedostupny. Tento koncept podstatnym
zplsoben ovliviiuje chovani zkouSeného subjektu, které se manifestuje v
pribéhu zkousky pfi FeSeni pfislusné Glohy v testu znalosti. Pfedmétem
klasifikace maji byt pfitom skuteéné znalosti — pfi¢emz se klasifikaéni pra-
vidla opiraji o znalosti manifestované: prostor moznych odpovédi zkouse-
ného subjektu se rozklada disjunktné a exhaustivné do systému podmnozin



a ka?dé z nich se pfifazuje jedna hodnota klasifikaéni stupnice.

V takovém rozhodovacim schématu je moZno uvafovat (a ve specidlnim
piipadé zkouseni zaloZeného na didaktickém testu také konstruovat) ope-
raéni charakteristiky klasifikace: kazdé znamce (klasifikaénimu stupni) od-
povida pravdépodobnost, %e subjekt svym vykonem u zkousky ,padl“ do
podmnoZiny, jiZ pislu$i pravé tato znamka. Operalni charakteristiky jsou
funkcemi skuteénych znalosti; v modelu didaktického testu maji skutené
znalosti podobu parametru podminé&ného rozdéleni testového skére (=cho-
vani subjektu). Tento pFistup umoziiuje kvantifikovat pojem ,nespravedli-
vé klasifikace®, ale také uvaZovat o mozné optimalizaci a kontrole i€innosti
klasifikace prostfednictvim rozsahu zkousky, poétu pouZivanych znamek a
tpravou klasifika¢nich pravidel. Jednu diléf situaci zachycuje Obr.1.

Antropometrie

Knowledge is a sacred cow, and my problem will be how we can milk her
while keeping clear of her horns — Albert Szent-Gyorgyi

Fyzicka antropologie zna fadu situaci, v nichZ se statistické ,uchopeni®
problému pfimo nabizi.

Snad nejvyraznéji je to vidét v pFipadé tzv. ristovych standardi, kdy jde o
to, kvantifikovat ,normalni“ vyvoj a riist populaci déti a mladistvych. Vy-
uzitf statistiky, distribuéni funkce a percentild k vymezen{ normy je namét
pro samostatnou kapitolu v metodologii védy — téma, jemuZ se vénuji celé
monografie.

Statistika je v poslednich desetiletich zvina ke spolupréci archeology k FeSe-
ni antropologickych tloh pfi studiu kosterniho (osteologického) materialu.
Jedn4 se pFitom zejména o:

(a) uréovani véku jedince, jemuZ patfily posuzované kosterni zbytky

(b) uréovéni jeho pohlavi

(c) rekonstrukei télesné vysky

(d) event. identifikaci jedince s vyuZitim znalosti o pfitomnosti nebo
absenci ur€itého specidlniho znaku

Podobné tlohy predklada statistikovi také forensni medicina v piipadech
soudnich expertiz. Rozhodovani se opird o vysledky vicerozmérnych statis-
tickych analyz (diskriminanéni, shlukova a faktorova analyza, vicerozmérna
regrese a korelace); zdvaZznou heuristickou otazkou pfitom je aplikovatelnost
analyz provedenych na recentnim kosternim materidlu, pro rozhodovani o
nalezech starSich o nékolik staleti, ale i tisicileti. V kontextu pocetnéjsich



10

nélezli (napf. pohfebidt Starého Egypta nebo pohfebist slovanskych) se
nékdy uZiva termint paleostatistika a historickd statistika.

Jinou aktudlni oblasti antropologické standardizace je ergonomie, védni
obor zkoumajici optimalni pfizptisobeni pracovnich a Zivotnich podminek
parametrim anatomie, fyziologie a psychiky ¢lovéka. Sem pat¥i konstruk-
ce pracovniho mista operdtora (pilota v letadle, Fidi¢e v kabiné auta), ale
také velikostni systém produkti masové vyroby (odévi, prédla, bot, nabyt-
ku, néfadi). Na rozdil od klasické Femeslné vyroby, kde mél zhotovovany
vyrobek (3aty, boty) moznost tfeba i opakované kontroly padnuti klientovi
(objednavateli), produkuje totiZz masové vyroba pro anonymniho spotfebi-
tele, ktery je pro ni pfislusnikem jisté populace — a jediné, o¢ se miZe vyroba
opfit, jsou statistické parametry této populace: stfedni hodnoty, rozptyly a
korelace télesnych rozméru diilezitych pro konstruovani pfislusného vyrob-
ku. Optimalni velikostni systém pak vlastné Fesi Glohu konstrukce jakési
,mfize“, jejimiz uzly jsou tzv. typové postavy, ve vicerozmérném prosto-
ru relevantnich, hlavnich télesnych rozmérd — a zirovefi navrh soustavy
pravidel odvozovani hodnot event. dalich télesnych rozméri ke konstrukei
vyrobku potfebnych; jde vlastné o vicerozmérnou regresi.

Podobny problém fesi také skolni hygiena pfi hledani optimalni velikostni
skladby $kolniho sedaciho ndbytku. Stavajici Ceskid norma odvozuje svych 5
velikosti od télesné vysky Zaka. Potfebné slozeni velikosti ve tfidé demon-
struje Obr.2.

Jind loha se stala klasickou uz pfi zrodu moderni kriminalistiky, totiz
tloha predikce odekdvané vysky pachatele, ktery zanechal na misté cinu
stopu umoFiujici usuzovat na délku nohy (chodidla) dané velikosti.

Whoever wins to a great scientific truth will find a poet before him in the
quest — Frederic Wood-Jones

Zajimavou kapitolu biometrie pfedstavuje problematika tzv. pFfiméfené,
adekvdtni télesné hmotnosti. Jde o dlohu tradiéni, spojenou se jménem
francouzského 1ékafe Paula de Brocy, ktery pfed sto lety navrhl odvozovat
pFiméfenou télesnou hmotnost W (méfenou jako vdha, v kg) od vysky téla
X (v cm) ze vztahu
w(z) =z — 100

kde (z,w) jsou vyska a hmotnost subjektu. Pokud statistik tento vztah
pfijme, mél by jej interpretovat jako regresni funkei (x je regressor, w je
regressand) s regresnim koeficientem rovnym jedné a majicim fyzikalni roz-
mér kg.cm™!, a s konstantnim &lenem 100 o rozméru kg.
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V poslednich dvou desetiletich se standardni hodnoceni pfipadné nadvahy
& obezity opira o tzv. BMI, (Body Mass Index) W/X?Z; pro tento index se
v pislusnych referenénich populacich uréenych vékem a pohlavim stanovi
norma a stupeil vyboéeni z ni je interpretovin jako mira nadvahy. BMI,
vlastné vztahuje hmotnost téla k jeho povrchu. Protoze se deklaruje vyssi
(¢innost tohoto postupu ve srovnani s klasickym navrhem Brocovym, je na
misté pokusit se o statistické provéfeni.

Postup, jeho? struény popis predklddame, vychazi z téchto principt:

(1) Pfiméfenost hmotnosti téla znamené jeji pfiméfenost rozmérim
skeletu

(2) Vztah mezi rozméry skeletu a hmotnosti téla by mél byt odvozen z
analyzy pomérti realné existujicich v referenéni populaci, v niz lze
tento vztah povaZovat a priori za pfiméfeny; jako takové populace
byly vzaty soubory cvifencii Cs. spartakiddy 1985

(3) Predikén{ G¢innosti metody stanoveni pfiméfené télesné hmotnosti
se rogumi relativnf sniZenf rozptylu hmotnosti v podminéném roz-
d&leni pfi specifikované hodnoté virtudlniho skeletarniho prostoru,
vzhledem k rozptylu nepodminénému.

Vysetieny byly statistické vlastnosti indexil

Q=W/X G=W/XH)10® R=(W/X?)10° )
C=W/XY)0® K =(W/XY2)4r103 (2)
D=W/Y E=W/Y®4r10® F=(W/Y*6x’10>°  (3)

W, X a Y jsou pfitom hmotnost, vySka a obvod hrudniku méfené v kg
a v cm. Indexy maji fyzikalni vyznam hustoty, kterou zaujima lidské télo
v pFisludném virtualnim skeletdrnim prostoru: na p¥imce, ve Etverci a v
krychii uréené vyskou X, na plasti a v objemu vélce o vysce X a obvodu
Y, pfipadné na obvodu kruZnice, v plose kruhu a v kouli o poloméru Y/2x.
Indexy G, C a K schematicky demonstruje Obr.3.

Predikéni formule odvozujici oéekdvanou hmotnost W(z, y) pro danou hod-
notu toho kterého skeletdrniho prostoru uréeného hodnotami z a y, specifi-
kovala linearni regrese odhadujici vidy jediny parametr. Vypocty se prova-
dély pro asi 30 soubori definovanych pohlavim a kategorii véku. Z rozboru
predikéni G&nnosti vyplynulo, Ze index GG, dnes vSeobecné doporuovany
specialisty v oboru racionalni vy#ivy, hypertenze, diabetu, kardiovaskular-
nich poti#i, artritidy a potiZi vertebrogennich mé opravdu ponékud vyssi
Glinnost (pro populace dospélych) neZ tieba index Q. Tato Ginnost v8ak
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pFitom zlstava stdle velice nizk4. Zaroven plati, ze pfibrani dalsich dimen-
71 skeletu do predikéni formule dokaze zvysSit ¢innost predikce dvoj- aZ
trojnasobné.

Uvedenému postupu se da vytknout, ze obvod hrudniku Y nenf ¢isté skele-
tarni rozmér. Vytka ma své opravnéni; proto byl obvod hrudniku nahrazen
v pfedeslych procedurich zaloZenych na indexech C' a K transverzilnim a
sagitdlnim diametrem hrudniku T a S, s tim, Ze

C = (W/VTSm)10® K = (W/XTSr)4.10°

Uéinnost predikce adekvatni hmotnosti pomoci nékterych procedur zaloze-
nych na indexech télesné hmotnosti uvadi Obr.4. Graf umoziuje posoudit,
zdali je vySSi pracnost spojend s méfenim skeletarnich rozmérl vyvazena
zvySenou kvalitou predikce. Je tfeba konstatovat, Ze zavedenim diametrd
hrudniku se G¢innost predikce vzhledem k dfive pouZitému obvodu hrud-
niku poné&kud sniZila, pofad v3ak vice nez dvakrat pfevySuje Géinnost pro-
cedur zaloZenych na pouhé vysce téla.

If your experiment needs statistics, you ought to have done a belter experi-
ment — Ernest Rutherford

Biometrie — jako jedno z odvétvi aplikované matematiky a zejména statis-
tiky — neplni jenom Glohu podporovat feSeni problémt v oblasti biomedi-
cinskych véd. Je zaroveni mostem udrZzujicim spojeni mezi obory a specia-
lizacemi, které se ve svém vyvoji stale vice vzdjemné vzdaluji, pouzivajice
jazykl externimu subjektu stale méné srozumitelnych.

Science is an art of simplifying
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Véda, kterdé neznd svou vlastni minulost, si ji bude muset zopakovat ! .

Z méné znamé prehistorie statistiky

Jan Coufal

vy wiv s

ZFejmé vétsina statistikid nalézé stopy statistiky v nejrozsifenéjsi knize své-
ta — Bibli. Na strané druhé je vétSina nasich prehistorickych i historickych
védomosti o statistice 2 vazana k Evrop& a Stfedomo¥i. Lze nalézt stopy
statistiky i v jinych civilizacich?

Ri%¥e inku

Pienesme se z Evropy pfes Atlantsky ocedn do oblasti, ktera se dnes nazyva
Peru®. Ve 12. stoleti* se zaala v okoli Cuzka® formovat jedna z nejvyznam-
néjsich jihoamerickych velehorskych kultur — kultura Keéuti. Poc¢ateéni vy-
vojové obtiZe zdolali Ke€uové velmi rychle, protoZe vychazeli z vlivu starsi
aymarské kultury. Byli to usedli zemédélci, ktefi péstovali mnoho odrid
brambor, kukufici, kinun (merlik), koku, boby a jiné plodiny, chovali do-
maci zvifata (lamy, alpaky, moréata), byli zruénymi kamenfky a staviteli
opevnénych sidlist i pozoruhodnych chrami z dokonale opracovaného kame-
ne . Mocné kamenné pevnosti pobliz mést, vedle nich# by evropské hrady
vyhliZely jako trpaslici, tvofily obranny pés fiSe inkd. V poslednich fazich
rozkvétu své kultury jiz béZné pouiZivali nékteré kovy, pfedeviim bronz.
Zlatnici a klenotnici vyrabéli ze zlata, stfibra a drahokami ozdoby pro no-

1Parafraze viroku amerického filosofa Santayany: ,,Nérod, ktery nezna svou minulost,

si ji bude muset zopakovat®.

2 ; :
a nejen o m

3N4zev Pery domorodé obyvatelstvo neznalo. Pochazi od Spandla, pry vznikl z ne-
spravné pochopeného indidnského slova pro ,feku* — pelu.

4Potatky FiSe inkd sahaji do 11. stoleti, kdy se v dolni &asti mésta Cuzco, poloZeného
v horach, mezi Keéuy usadila aymarska skupina (kolem roku 1050}, jejiz élenové odvozo-
vali sviij pivod pfimo od boha Slunce Intiko a véfili, Ze jsou vyvoleni, aby vladli celému
svétu (Tavantinsuyu ). Ub&hl viak néjaky &as, nei ve &tvrté generaci ovladli mésto a
prilehla idoli a mohli zaéit s vyboji do vzdalenéjsich oblasti.

5 Cuzco znamena podle Carcilassa de la Vega v jazyce keua ,stfed” nebo ,pupek“.

8Ka%dy den do hlavniho mésta Cuzka dopravovalo 6000 oscb a% stotunové kvadry,

které kamenici obrousili do Z4ddaného tvaru a jini femeslnici usadili na vééné misto.
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vé budovy 7. Méli technicky vyspélé a tvarové dokonalé hrnéifstvi. Tato
fise méla dobfe vybudovanou silniéni sif. Tyto silnice uZ jen svou délkou
se Fadi k takovym dilim, jako je éinska zed &i egyptské pyramidy, pFitom
vSak byly neskonale uZite¢né&jsi. Rise méla dvé tepny, tahnoucf se podél celé
dlouhatanské fiSe. Nejvyznamnéjsi silnice — Krdlovskd cesta — byla az do
naseho stoleti svymi vice nez 5200 km nejdelsi silnici svéta &. Peruanci byli
zdatnymi staviteli mostii. Je jen zajimavou €asovou shodou ndhod, Ze pravé
v dobé, kdy Juditin most v Praze byl v troskich a Karliv jesté nestal, byl
v Peru postaven kolem roku 1350 nad divokou fekou Apurimac ,, Mluvici
most“, coz byl visuty most, ktery se stal tak povéstny, ze Indidni o ném ho-
vofili jako o Mosté, nanejvys jej nazyvali Apurimac-chaca, tj. ,,most mluvici
feky“ °. Mé&li dokonale vybudovanou, rychle fungujici a hustou sit kuryrni
posty, kterd zabezpefovala neustalé spojeni i s nejvzdalenéjdimi kouty zemé
10

Ve spoletenském vyvoji dospéli nejvyse na americké pidé 1. Postupné do-
8li az k formé jednotné fiSe s diferencovanou spoleénosti a pozoruhodnym
statnim zFizenim. Jestlize nas udivuje zvlastni a svérazna vrstva, kterou
bychom mohli nazvat perudnskou aristokracii, budeme udiveni je§té vice
rozdélenim nizsich vrstev tohoto spolefenstvi a velice umnym sloZenim jeho
instituci — tak umélym, jaké méla zfizeni staré Sparty, a stejné vzdalenym
zékladnim rysiim nasi povahy. Nicméné Lykurgovo zfizeni bylo uréeno pro
maly stit, ale jako by mélo schopnost roztihnout se do nekonecna jako

7Carilasso de la Vega, jeho# matka pochézela z rodu inkt a otec byl $panélsky conquis-
tador, ve svych Dé&jinach inku zapsal, Ze slychaval jako chlapec o zlatnickych vytvorech:
wNapodobovaly pFirodu tak dokonale, Ze vérné zpododiiovaly listky a rostlinky, jak se
pnou po zdech. Tu a tam byly rozhozeny zlaté a stiibrné jestérky, motyli, musky a do-
vedné vypracovani hads, kteFi obratnym umisténim pdsobili dojem, Ze se plazi viemi
sméry jako Zivi ...

8Na severu zalinala za Quitem v dne$nim Ecuadoru a konéila ve stiednfm Chile
u feky Maula.

9Vlastni most méfil 45 m, nosna lana tloustky lidského té&la byla na obou koncich
vedena pres vysoké kamenné pilife a upevnéna Sesti ,jako byci tlustymi* kldAdami. Konce
lan byly nejméné 5 m zapustény do zemé. I kdyZ se fi$e ink(t ddvno rozpadla, pokradovalo
se v udrzbé mostu (kazdé dva roky bylo t¥feba vyménit lana). Teprve v roce 1889, zfejmé
néasledkem katastrofalniho zpusto$eni zemé dlouholetymi valkami, péée o most skonéila.
V {i8i inka bylo pres 40 velkych a kolem 100 mensSich visutych mosta.

105 tafeta b&¥ct kuryrni posty (tzv. éaskid nebo chasquid ) urazila podle $pandlskych
zprav vzdalenost asi 2000 km za pét dni, i kdyZ se béici pohybovali v nadmoiské vysce
2000-5000 m. Tato kuryrni posta byla tak uZinna, Ze ji Spanélé udriovali aZ do roku
1800.

11 Jejich kultura byla asové soub&ina s aztéckou kulturou v Mexiku.
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onen kouzelny stan z pohadek ,Tisice a jedné noci“, nebot se osvédéilo
stejné v dobé& nejvétstho rozkvétu perudnské ifSe jako za jejiho polatku
ve 12. stoleti. V této pozoruhodné pfizplsobivosti k ménicim se podmin-
kam lze spatiit doklad schopnosti, které prokazuji nemalou Groveii jejich
civilizace. Po konsolidaci vlastniho tizemf a vytvofeni pravidelného vojska
nastalo obdob{ expanze. Vojska ke¢ujskych panovniki — inkd - dobyvala
jedno sousedni Gzemi za druhym a podrobovala si obyvatele. Dobyté Gzemi{
zajistovala vojenskymi posddkami a bezohlednym stéhovanim celych kme-
nit a mnohatisicovych skupin obyvatelstva z jednoho konce FiSe na druhy.
Tak se stalo, e v dobé& p¥ichodu Spanéli !? do této oblasti sahala FiSe in-
ki od dnesni Kolumbie aZ po sever Argentiny a Chile 3. Poznamenejme,
%e tato posledni vyspéla kultura se pfenesla az do Spanélské kolonialni éry
s tim, Ze na nékterych méné pristupnych tzemich doznivala i déle.

Je jisté, ze domorodci neméli Z4dné jméno pro oznaceni velkého poctu kme-
nt a narodd sdruzenym pod Zezlem inkd ' kromé vyrazu Tavantinsuyu Cili
,Ctyfi strany svéta“. Rise inkt byla tedy v souhlase se svym jménem roz-
délena na Etyfi Easti, rozlisené zvlaStnim titulem, a do kaZdé z nich vedla
jedna ze &ty¥ velkych silnic, jeZ se rozbihaly z Cuzka, z hlavniho mésta &i
pupku kefuanské ffse. Také metropole byla rozdélena do &tyF ¢asti; a riizné
kmeny, které se tam sesly z riiznych vzdalenych konéin FiSe, bydlely ve ¢tvr-
ti odpovidajici svétové strané kraje, odkud pfisly. Nosily svij kroj, tudiz
se dal snadno poznat jejich piivod. Hlavni mésto bylo vlastné miniaturnim
modelem FiSe.

Ka#d4 ze &ty velkych provincif méla svého mistodrZiciho ¢i vliadafe, ktery
ji spravoval za pomoci rady nebo nékolika rad '°. Tito mistodrzici sidli-
li alespoii uréitou dobu v hlavnim mést&, kde tvorili inkovi jakousi statni
radu. NiZ¥{ a vyssi nacelnici '® se nazyvali keCujskym slovem kuraka . Oby-
vatelé byli rozdéleni na dekddy — malé skupiny o deseti osobach. Kazdy

1243, kolem roku 1530 — Francisco Pizarro (* 1471-1475 — 126.6.1541) uzaviel
26.7.1529 se $panélskou krilovnou (zastupujici krale a cisafe) pamatnou Capitulatién
(Smlouvu,) kterd udélovala Pizarrovi pravo na dobyti Peru a ktera stanovila jeho pra-
vomoci a privilegia. Tim byl F. Pizarrovi udélen generalni kapitanat pro Peru. Rigi inka
dobyl v letech 1532 — 36.

13V obdobi 3panélského vpadu se peruanska Fise rozkladala podél pobieii Tichého
oceanu asi od druhého stupné severni sitky (feka Ancasmayo v dne$ni Kolumbii) k se-
dmatficitému stupni jizni $itky (Ffeka Maula v dnesnim Chile). Byla tedy dlouhd pfes
5000 km a sahala hluboko do andskych velehor.

14K azdy vlidce této fise, nazyvany Sapa Inka , byl povafovan za boiského vladafe.

15¢am, kde bylo vice obvod

16¢5. statni funkcionafi
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deséty oblan — predék ¢ hlava dekddy — doziral na ostatni, tzn. staral se,
aby méli zajiSténa vSechna priava a vysady ob¢anf, a také se jejich jmé-
nem dozadoval pomoci u vlady, a provinilce odevzdaval spravedinosti 7.
Deset predaki Fidil dohlizitel (pakaka kuraka ), deset dohliziteld '8 kon-
troloval ,,pan“, ktery byl zaroven jakymsi starostou obce. Tak pokracovala
Gifednicka hierarchie pfes néelnika kmene (hono kuraka ) k spravci oblasti,
k mistodrzicimu jednoho ze &¢tyf dila fiSe aZ k panovnikovi, nazyvanému
inka.

Danova nafizeni inkdt a majetkové pravo patii k nejpozoruhodnéjsim ry-
stim keéuanského statu. Obyvatelé Fise inkd odvadéla veskeré dané formou
pracovnich povinnosti !°. Risské Gzemi bylo rozdé&leno na tfi €4sti, prvni
pro Slunce, druhd pro inku a tfeti pro obyvatele. Kterd ¢ast byla nejvét-
8f, nevime. Vzdjemny pomér jednotlivych &asti byl v rlznych provinciich
nestejny. Dal3i rozdélovani pidy se pfi kazdém vyboji, jimZ se Gizemf rozsifi-
lo, provadélo podle téze obecné zisady. Podil se vSak ménil podle mnozstvi
obyvatelstva — kde ho bylo méng, stafilo mu méné pidy. Nelze si pied-
stavit dikladngjsi a G€innéjsi zemédélské zdkonodarstvi. V jinych zemich,
kde se takové zdsady zavedly, postupem &asu ustoupily pfirozenému po-
fadku — nékdy spolupisobil pfirozeny dlivtip a hospodérnost, jindy zase
marnotratnost — a vSechno se vratilo k ptivodni nerovnosti. Ba i Zelezny
zdkon Lykurgilv pfestal po €ase ve Sparté fungovat a pod niporem zaliby
v prepychu a lakotnosti se rozplynul vniveé. Nejvice se pfiblizila pofadkim
v Fi8i inkit Judea, kde se pFi vyro&i velkého ndrodniho svatku (na konci
kazdého pilstoleti) statky navracely plivodnim majitelim. V Peru ovSem
vidime jeden vyznamny rozdil — nejenze najem, lze-1i to tak nazvat, koncem
kaZzdého roku vyprsiel, ale ani v prib&hu roku nemél ndjemce pravo nic ze
svého pFidélu zcizit, ani k nému néco pfidat.

Planovani fi8e inkd spoéivalo v tom, %e v Cuzku bylo nejdfive stanoveno
napf. pozadované mnoZstvi tkanin a jejich jakost. Potom se prace rozdélila
mezi jednotlivé provincie. K tomu 0&elu jmenovani Gfednici dohliZeli na
pfidélovani viny, aby vyrobu riznych druhid zbozi svéfili do nejpovolanéj-
$ich rukou. Tim to ale nekonéilo; Gfednici ob&as pfichazeli do domi, aby
se pfesvédiili, zda se kol spravné plni. Tyto dohliZitelské navstévy v rodi-

17K této funkei jej piidrioval zikon, podle kterého propadl trestu stejné vysokému,
jaky naleZel provinilci, kdyby zanedbal tuto svou povinnost.

18;im# podléhalo 1000 lidi

19Pracovni povinnosti nepodléhali piistugnici inkovi rodiny, vojensti a civilnf hodnos-
t4Fi, kné¥i a specializovani Ffemeslnici (zlatotepci, st¥ibrotepci, kovolijci, tkalci koberai,
stavitelé).
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néch se neomezovaly jen na objednavky pro inku. Tykaly se i vyroby pro
potieby rodiny a hledélo se, aby kazd4 doméacnost pouZila dodany material
k tomu, k éemu byl uréen, aby nikdo neziistal bez vhodného obleéeni.

Tedy druh a mnoZstvi povinnych sluzeb nafizovali v Cuzku zmocnénci dob-
fe obeznameni s pfirodnim bohatstvim zemé i s povahovymi rysy obyvatel
riznych provincif. Tento piehled se ziskdval na podkladé podivuhodného
ustanoveni, které sotva najdeme v kronikdch jinych civilizaci stejného vy-
vojového stupné. O narozenich a Gmrtich se po celé zemi vedly matriky a
v14d& se kazdy rok hlasil piesny stav obyvatel pouzitim tzv. kipu 2°. Slo
o soustavu provazkii, na niz se zaznamenavaly {iselné (idaje uZzitim desitko-
vé poziéni soustavy. Poznamenejme, Ze obyvatelé ¥iSe inkd neznali pismo,
ale kombinaci éisel a riiznobarevnych provdzkid (tj. kipu) dokdzali sdélit
mnozstvi informaci 2!. V uréitych asovych intervalech se také provadél
v3eobecny pfehled celé zemé, obsahujici Gplny popis pidy, jeji Grodnosti a
zemé&d&lskych produktii, nerostného bohatstvi — zkritka vseho, co tvofilo
hmotné bohatstvi FiSe. Pravé na zakladé téchto ,statistickych® tdaji moh-
la vldda rozdé&lit praci do riiznych provincii podle toho, jak kterd mohla
nejlépe zakézku splnit. Ukol rozdélit praci byl ponechan mistnim Gfadim
a petlivé se dbalo na to, aby ji vykonavaly sice ruce nejschopnéjsi, ale také
aby nikdo nebyl zatiZen nadmérné.

Tj. kaZdoroéné zjistovali vladni GFednici stav rozliénych produktd zemé a
mist, kde se ziskavaji, a kipukamayokos ?? jej zapisovali do svych zdznami
s pfekvapivou pravidelnosti a pfesnosti. Kipukamayu byl tedy poctafem a
statistikem FiSe inkli. Zaznamy kipukamayokos se pfedavaly inkovi, ktery
si tak mohl jedinym pohledem udé&lat prehled o celkové produkei stitu a
posoudit, do jaké miry odpovid4 pozadavkim vlady.

Soustava kipu

Tajemné soustava kipu , kterd obyvateliim FiSe inkd umoZiiovala vzajem-
né sdélovani myslenek a informaci i jejich uchovani pro budouci generace,
sestavala z jednotlivych kipu. Kipu byl provazek asi dvé stopy dlouhy, sple-
teny z rlznych vldken, z nichZ visel jisty pocet kratSich vldken jako jakési
tFasné. Jednotlivd vlidkna méla riizné zabarveni i nestejnou délku a byla
svazana v uzly. Samo slovo kipu znamena uzel . Barvy oznacovaly hmot-
né piedméty; napf. bild znamenala stiibro, zlatd zlato. Nékdy vyjadfovaly

20ngkdy se uvadi transkripce quipu

21Nedochovaly se bohuel #4dné spolehlivé doklady o jejich vyznamu. Rozlustény
byly pouze &tyfi soustavy kipu, které maji ziejmé astronomicky smysl.

22¢j. vazadi kipu - doslova ,ochrinci kipu*
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barvy 1 pojmy abstraktni. Tak napf. bild znamenala mir, dervend valku.
VétSinou se ale kipu pouzivalo k poéitani. Uzly podle obecné pfijimané
teorie nahrazovaly é&isla a mohly se kombinovat, takze vyjadfily jakékol
pfirozené &islo. S pomoci uzld dokézali obyvatelé fiSe inkdl potitat velice
rychle a prvnif Spané&lé, ktefi do zemé& pfisli, dosvédZuji, Ze tyto vypoity
byli velice pfesné. Tedy informace se vyjadfovaly barvou a délkou vlaken,
poétem a tvarem uzli na vldknech visicich z hlavniho provazku.

Jak jsme uvedli, byli v kaZdém obvodé Gfednici s titulem kipukamayokos,
ktefi méli povinnost podavat vladé zpravy o riznych dilezitych vécech.
Jeden mél na starosti pfijmy, zaznamenaval mnozstvi surovin pfidélenych
délnikdim, kvalitu a mnoZstvi latek z nich zhotovenych, mnozstvi rizného
zbo#i odvedeného do inkovych skladii. Jiny vedl matriku narozeni a Gmrti,
zdznamy shatki, evidenci zbranéschopnych muzi a podobnych podrobnos-
ti tykajicich se rozélenéni obyvatelstva zemé. Tyto zaznamy se kazdoroé-
né posilaly do hlavniho mésta, kde je zkoumali Gfednici, ktefi se vyznali
v lusténi téchto tajemnych zapisi. Vlada takto dostivala do rukou mnoz-
stvi cennych informaci pfevaZné statistického charakteru. Vsechna pfadena
rtznych vldken byla pedlivé ulozena a tvofila jakysi statni archiv 23,
TrebaZe kipu stafilo pro bé&Zné poéitani, nemohlo zaznamenat sloZité mys-
lenky a pFedstavy, které se vyjadfuji pismem. Ale ani v tomto pfipadé nebyl
nebyl jeho vynélez bez uzitku. Vedle oznaéeni prostych pfedméti nebo i ab-
straktnich pojmi 2* kipu napom4halo velkou mérou k vybaveni ur&ité véci
pomoci asociace pfedstav. UrCity uzel & barva tedy naznacovaly néco, co
nemohly vyjadfit — stejné jako éislo pfikdzani Desatera pfipomene, co toto
pFikazani obsahuje. Pro toto pouZiti miZeme kipu také pokladat za mne-
motechnickou pomiicku obyvatel fiSe inkd. Kipu dozajista bylo chatrnou
ndhraikou abecedy, bylo jisté pod arovni egyptskych hieroglyfi, ba i pod
urovni aztéckého obrazkového pisma.

Na strané druhé je tfeba se vyvarovat podcefiovani skuteéné hodnoty pe-
ruanské soustavy a nemyslet si, ze kipu bylo v rukou obeznalého domorodce
t&zkopadnym prostfedkem, jakym by bylo v nasich rukou dnes. Vime, jak
dilezitou tlohu hraje zvyk u vSech mechanickych tikonti, a Spanélé nam
podali Fadu svédectvi, jak zruéni byli obyvatelé fiSe inki v tomto oboru.
Jejich dovednost nepfekvapuje o nic vic nez zb&hlost ve ¢teni, kterou nam
umoZiuje navyk, takZe vnimame obsah tisténé stranky, jednim pohledem
pochopime vyznam desitek ridznych znakd, i kdyZz kazdy jednotlivy znak

23 Je zajimavé, ze jakési kipu se udrzelo v nékterych horskych &astech Peru, kde si
pastevci pomoci provazku s uzly zaznamenavaji stav svych stad.

24; kdy#% ve velmi omezeném rozsahu
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vnim4 oko oddélen&, navic se pfitom nepferusi tok myslenek v mysli étena-
Fe. Nepodcefiujme vynalez kipu, nebotf umoZiioval potfebné propoéty pro
velky narod.

A zavérem

-~ Mezi Eetnymi narody, které obyvaly velky americky kontinent v dobé, kdy
ho objevili Evropané, nepochybn& moci a vzdélanosti nejvice vynikali oby-
vatelé Mexika a Peru. I kdy% se navzdjem podobali rozpétim civilizace,
byl jeji charakter v kaZdé zemi rozdilny. Uvedli jsme nékteré nejvyznac-
néjsi rysy zfizeni v il inkd ve vztahu k majetku a jeho evidenci, jak je
pro nds popsali kronik4fi, ktefi si nékdy v jednotlivostech odporuji. Tento
systém byl tak pozoruhodny, Ze se nam ani nechce véfit, ze se uplatiioval
v tak rozsahié Fisi po dlouhou dobu od 12. stoleti az do prvni poloviny 16.
stoleti. Mame v3ak o tom jednoznainé svédectvi od Spanélii, ktef{ pFistali
v Peru v dobg, kdy tento systém fungoval, nebof mezi témito Spanély byli
lidé vysokého postaveni a schopnosti, povéfeni, aby prozkoumali, jaké byly
podminky v zemi za starych panovniki.
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Younguv zakon
Vsechny velké objevy byly uéinény omylem. Corolar: Cim vyssi dotace, tim
déle trva, nez se k omylu dojde.
Fettuv laboratorni zdkon
Nikdy neopakuj Gspésny pokus.
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Seminafe

Plén seminaia a konferenci Ceské spole¢nosti pro jakost

na II. pololeti 1994.

14. z4¥i: KrouZky jakosti a zlepSovani jakosti
Odborny garant: Ing. J. Chaloupka. Klub lavka, Praha 1

26. za¥i: Jakosti ke zlep$ovani Zivotniho prosti¥edi
Odborny garant: Ing. P. Culka. Klub 1avka, Praha 1

6. ¥ijna: Jakost v chemii
Odborny garant: Ing. P. Culka.

12. fijna: Transformace smérnic EC do &eskych pFedpisii,
souvisicich s technickymi p¥edpisy a prokazovanim shody
Odborny garant: Ing. J. Drahordd. Klub lavka, Praha 1

24. Fijna: Jakost ve stavebnictvi, jeji zabezpedovani a cer-
tifikace
Odborny garant: Ing. L. Zahradnicka. Klub ldvka, Praha 1

1. listopadu: Jakost pro technology
Odborny garant: Ing. J. Chaloupka. Klub lavka, Praha 1

10. listopadu: : Svétovy den jakosti, ndrodni cena za ja-
kost, poznatky z vyroéni konference EOQ
Odborny garant: Ing. J. Hnatek. Kongresovy sal CSVTS, Praha 1

22. listopadu: Emisni a imisni méfeni v ochrané ovzdusi
Odborny garant: Ing. P. Pick, CSc. Kinosal CSVTS, Praha 1

8. prosince: Czech made — nové p¥istupy k oceflovani ja-
kosti vyrobkii a sluZeb
Odborny garant: Ing. V. Straka. Kongresovy sl CSVTS, Praha 1

Stochastické programovani a stochastickd aproximace

Seminaf bude v zimnim semestru zahijen prispévky tykajicimi se aplikact
stochastického programovani zejména v oblasti finanénich modeld.

Pravidelné schiizky se budou konat od 19. #ijna 1994 vidy ve &tvriek od
9.00 hod. v poslucharné KPMS, Sokolovska 83, Praha 8.

Prof. RNDr. J. Dupacovd, DrSc.
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Klub nepfatel statistiky

Navrh na statistika roku

Vétsina statistik® jisté pravidelng nelte obrazkové poé&italové Casopisy, a
proto jim mo#n4 unikl Zertovny &lanek K. Kupky ,,Budoucnost statististické
analyzy?“, ktery zazafil na strdnkich dubnového &isla €asopisu Chip.

Do &lanku, ktery na prvni pohled nijak nevyboéuje ze zndmé irovné ne-
cenzurovanych obrizkovych €asopisti, se podafilo na riznd mista umistit
statistické perly prvniho fadu.

Uvedme alespon n&které:

e invertace matice,

o test c2,

e kontrolni karty (inspirace: moving average charts = pohybujici se
primérné karty),

e bohati ARIMA

a fada dal8ich drobnéjsich Zertika.

I kdyZ se nedomnivame, Ze se jedté letos podafi tento aprilovy kousek pfe-
konat, vyzyvame jménem Klubu nepfatel statistiky ¢tenafe, aby se o to
pokusili. Podobny &lanek totiz vysel autorovi v listopadovém &isle (zde je

tfeba vyzdvihnout zejména pouziti spojnicového grafu misto histogramu),
takZe pokud jde o Chip, ,nou problems®.

Jiti Zvdéek, Hana Rezankovd

Faktor bezcennosti

Z4dny pokus nenf Gplné netisp&$ny — vidycky mize poslouZit jako odstra-
sujici pfiklad.

Axiom pana Colea

Uhrn inteligence na této planeté je konstantni — a populace planety neustéle
vzrista.

(Zikony, uvedené v tomto ¢isle Ig, ze zdkond ndmovnim kapitdnem E. Mur-

phym shromdZdéngch, vybral a preloZil S. Komenda, desdtnik protiletadlo-
vého délostielectva.)
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