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Uvod

Vyuzitie statistickych metdod a Statisticky orientovany sposob uvazovania nie je v biologickej an-
tropologii zauzivany od pociatku jej vzniku v eurdpskom novoveku, a ani v sucasnosti nepatri k
optimalne rozvinutym oblastiam antropoldgie. Napriek tomu, ze cely rad Statistickych metdd vzni-
kol v suvislosti s potrebami vednych odborov zaoberajicich sa ¢lovekom (napr. linedrna regresnd
analyza vznikla v stvislosti s odhadovanim vysky postavy ¢loveka na zaklade dizky kosti jeho ske-
letu, Pearson (1899)). Ciastocne je dévodom po storocia pretrvavajici typologicky pristup k stidiu
¢loveka, v dosledku ¢oho sa na dlhy ¢as zakonzervoval rasovy koncept, ktory brzdil akékol vek stidium
ludskej rozmanitosti a prisposobivosti. Antropologické stidie deviitndsteho storocia, napisané ¢asto
na mnoho desiatkach az stovkach stran, do najmensieho detailu popisovali niekol’ko Iudi & niekolko
Tudskych kosti, a bez akychkolvek idajov o sposobe vzniku vzorky vyvodzovali d’alekosiahle zdvery
napr. o ,rasovych“ rozdieloch (cf. Broca, 1862). Aj niektori zakladatelia a priekopnici biologickej
antropoldgie v storoc¢i dvadsiatom sa vyuzitiu Statistiky branili. Dokonca i znamenity Ales Hrdlicka
(1869-1943), americky antropolég ¢eského povodu, zakladatel a dlhodoby editor dnes celosvetovo
uznavaného odborného casopisu American Journal of Physical Anthropology, Statistike neprial a
nepodporoval pouzitie pokrocilych Statistickych metéd v ¢lankoch publikovanych v tomto ¢asopise
(Ashley Montagu, 1944). Situdcia sa zacala menit v polovici 20. storocia, kedy sa biologickd an-
tropolégia zacala orientovat ekologickym smerom a skimat Tudské populdcie a variabilitu Iudskych
vlastnosti v nich i medzi nimi ako vysledok dlhého procesu prisposobovania sa réoznym podmienkam
prostredia (Mielke a kol., 2011, str. 3-22). Popula¢né vzorky, sposob ich vzniku a ich vlastnosti (po-
pulacné mikroevoluéné procesy) sa stali pre interpretaciu vysledkov a vyvodzovanie zaverov zasadné,
rovnako tak ako sa Statistika stala dolezitym ndstrojom zabezpecujicim platnost’ (Statisticku validitu)
antropologickych zéaverov. Uz prva cesko-slovenska ucebnica antropoldogie ma kapitolu zoznamujicu s
podstatou zékladov Statistického uvazovania (Suchy, 1967), nasledovand vznikom niekol’kych d’alsich
préc o Statistike a bioStatistike, vhodnej pre antropolégov, bioldgov a lekdrov (napr. Zvéra, 1999,
2001; Komenda, 2000). Aplikécia Statistickych metéd je dnes sicast'ou takmer kazdej odbornej prace
v biologickej antropoldgii, pricom pokroky v rozvoji Statistickych metéd umoziiuju vyber vhodnej
metddy prisposobenej skimanym javom a komplexné usporiadanie Statistickych porovnavani. Vyucba
zakladnych Statistickych metdéd patri medzi Standardné sucasti stidia biologickej antropoldgie. Na-
poméha adeptom naucit sa pristupovat k riesenym problémom koncepéne od samotného zaciatku, t.j.
pociatocného napadu a navrhu vyskumu az po rozhodovanie o zavaznosti nimi zistenych vysledkov.
Ako v pripade kazdého nastroja aj v pripade Statistickych metéd plati, ze pri spravnom pouziti dobre
spiﬁajﬁ svoj ucel, ale pri nespravnom pouZiti moézu vysledky vyskumu v nezndmej miere stracat’ svoju
platnost.

Dnesny antropologicky vyskum sa bez uplatnenia Statistického uvazovanie nezaobide. I ked’ sa
vécsina bioldgov, lekdrov ani antropolégov statistikmi nikdy nestand (az na vynimocné personalne
tunie), vysledky vyskumov i moznosti ich publikdcie na spravnom usporiadani a Statistickom spraco-
vani dét silno zévisia. KIticovym pre obojstranne tispesni spoluprdcu preto je na strane tychto odbo-
rov porozumiet zédkladom $tatistickych postupov, vediet sa vyjadrovat aspon zdkladnou statistickou
terminoldgiou a vediet Statistikovi vysvetlit svoj vyskumny zdmer; na strane Statistika potom po-
chopit podstatu zamerania jednotlivych odborov, charakter ich metodolégie a typické problémy, s
ktorymi sa po &tatistickej stranke stretdvaji — a vytvorit’ si vzfah obojstranného porozumenia a
prospesnosti. Jednym z cielov tejto knihy je podporit kladny pristup mladych Tudi k vyuZivaniu
Statistickych metéd v antropoldgii a d’alsich odboroch a umoznit ich aplikdciu v prostredi programu
@, univerzalneho vypoctového prostredia, volne dostupného vsetkym (R Development Core Team,
2013).

Této kniha nie je ani ,kucharskou knihou® (pretoze matematickd Statistika nie je knihou re-
ceptov alebo navodov), nie je ani ,teoretickou matematickou statistikou“ (pretoze tedria je vysvet-
lend prostrednictvom prikladov pochddzajicich z reality praxe biologickej antropoldgie) a nie je ani
,ucebnicou prostredia @* (pretoze program @ je v knihe pouzity len ako ndstroj, prostrednictvom
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ktorého su riesené redlne situdcie). Cim teda kniha je? Kniha je unikdtnou kombinaciou sily
teoretického zdakladu matematickej Statistiky implementovaného v prostredi @ s ciefom
pochopit a riesit praktické situdcie z biologickej antropoldgie (ako aj biolégie a me-
diciny). Preco prave @? Pretoze @ naozaj stoji za to. Nie je to len ,,uzivatelsky neprisposobivy “ ko-
mercny klikaci softvér sliziaci na riesenie vybranych problémov z aplikacii s obmedzenym mnozstvom
pouzitelnych statistickych metéd (pokial” sa nejakd metdéda v takomto sofvéri nenachadza, je nutné
ju hladat inde). Je to volne siritelné komplexné prostredie sliziace na Statistické vypocty, prostredie
schopné prisposobit sa poziadavkdm uzivatela. Je to interaktivne prostredie s pritazlivou statickou,
ako aj animacnou grafikou. Je to prostredie, v ktorom je mozné riesit nekoneéné mmnozstvo prak-
tickych, ako aj teoretickych statistickych problémov. @ je ,,vietko v jednom*® a naozaj stoji za to!

Kniha je napisand na zéklade dlhoro¢nych skisenosti prvého autora z prednasania biostatistickych
predmetov na styroch univerzitdch (Univerzita Komenského, University of Vienna, University of
Glasgow a Masarykova univerzita) pre studentov antropolégie, mediciny, aplikovanej matematiky a
Statistiky. Je jeho viziou komplexného pristupu k matematickej Statistike pozostavajiiceho z dvoch
trojpiliérovych systémov

1. (a) matematicko-Statistickd tedria, (b) implementécia v @ a (c) aplikdcia na redlne situdcie a
2. (a) planovanie bio-medicinskych studii, (b) databédza a ddtovy manazment a (c) interpretacie.

Je ¢lenend do 6smich kapitol. Prvéa kapitola Vedecké studie obsahuje informécie o planovani bio-
medicinskych §tadif, ktoré by mal vediet prakticky pouzivat kazdy vedec pracujici s redlnymi
détami. Zahffia témy ako typy vedeckych studii, tedria a prax ndhodného vyberu, presnost’ merania,
zndhodnenie a zaslepenie, pravidla tvorby bio-medicinskych databédz (,,Achilovej péty“ vyskumu),
planovanie rozsahu ndhodného vyberu (,,piliéra“ pldnovania) a pod. Druha kapitola poddva prehl’ad
filozofie pojmov , model rozdelenia pravdepodobnosti® a ,Statisticky model “, z ktorych su postavené
»pevné zdklady “ vyskumu na redlnych détach. Nachddza sa v nej prehl'ad vybranych, najcastejsie sa
vyskytujicich modelov ako model binomického rozdelenia, Poissonovho rozdelnia, multinomického
a sucinového multinomického rozdelenia, negativne-binomického rozdelenia, model normélneho roz-
delenia a pod. Parametre tychto modelov si podkladom ,,Statistického vykladového slovnika“, ktory
slizi na interpretacie vysledkov. Tretia kapitola Charakteristiky polohy a variability a Statisticka gra-
fika obsahuje metody zakladnej ¢iselnej a grafickej exploratérnej analyzy. Charakteristiky polohy a va-
riability zjednodugene charakterizuju déta. Statistickd grafika je ,,obrazom v réme*, prostrednictvom
ktorého si déta a vysledky statistickych analyz prezentované. Stvrta kapitola Testovanie hypotéz
komplexne zahina najdolezitejsi ,, pojmotvorny Statisticky aparat®, bez znalosti ktorého nie je mozné
robit ziadnu statistickd analyzu, t.j. ide o , piliér“ statistickych analyz a ich interpretdcii. Dalsie §tyri
kapitoly st ucelenym prehladom najcastejsie pouzivanych statistickych metéd. Ide o systematiky
prehlad jednovyberovych, dvojvyberovych a viacvyberovych praktickych situdcii. Tieto kapitoly su
zakladom Statistickej inferencie, prostrednictvom ktorej su zovSeobecnené a interpretované vysledky
analyz. Teoreticky ivod vo vicsine pripadov obsahuje (1) teoretické predpoklady, (2) matematicki
definiciu hypotéz, (3) testovaciu statistiku (Waldovu testovaciu Statistiku, testovaciu statistiku po-
merom vierohodnosti alebo skdre testovaciu Statistiku), (4) jej rozdelenie za platnosti nulovej a
alternativnej hypotézy, (5) definiciu kritického oboru a silofunkcie, (6) definiciu p-hodnoty, (7) de-
finiciu empirickych intervalov spolahlivosti, (8) algoritmus vypoc¢tu minimalneho rozsahu siboru a
(9) odvodenie vybranych typov testovacich statistik. Po teoretickom tvode nasleduji riesené di-
daktické priklady na simulovanych alebo redlnych datach (vysvetlujice vlastnosti testov alebo de-
monstrujicimi ich pouzitie) nasledované rieSenymi redlnymi prikladmi, ktorych rieSenia su
Strukturované do odsekov Specidlne vyvinutych pre tito knihu — (1) slovnd a matematicka
formuldcia hypotéz, (2) testovacia Statistika, (3) zamietacia oblast’, (4) empiricky dvojstranny interval
spolahlivosti, (5) statisticky zéver, (6) slovny zaver a (7) antropologicky slovny zaver. Informécie
o datach si prezentované v Strukturovanych odsekoch tiez Specidlne vyvinutych pre
tuto knihu — (1) hodnoteny stbor, (2) sibor dat, (3) popis premennych, (4) biologické stvislosti a
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(5) ciele. Zadania prikladov vhodné pre antropolégov (biolégov alebo lekarov) su podfarbené sivou
farbou. Matematicky naroénejsie kapitoly si oznacené hviezdickou. Definicie, vety a dolezita tedria
st zvyraznené z lavej strany hrubou vertikdlnou ¢iarou. RieSenia prikladov v @ st zvyraznené inym
typom pisma, jednotlivé riadky kédu st oéislované a poznamky odlisené sivou farbou. Kniha spolu
obsahuje 244 prikladov (priblizne 90 % riesenych), 1612 riadkov @-kddu, 72 obrazkov, 38 tabuliek a
24 antropologickych datovych stiborov. Sti¢astou knihy je aj tabulkovy prehlad pouzitych a naprog-
ramovanych funkeif a ich definicie a trojjazyény slovnik statistickych pojmov (slovencina, ¢estina a
anglictina).
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