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1. Uvod

Od publikovani klasického popisu , klovaciho poradku (peck order) u kuru doméaciho
(Gallus gallus) (Schjelderup-Ebbe 1922) uplynulo 88 let. Za tu dobu byl zverejnén nespocet
dalSich praci vénovanych dominanéni hierarchii studované napiic¢ Zivocisnou 1isi, od krevet
az po prasata (Appleby 1985). V primatologii je dominan¢ni hierarchie povaZzovana
za stéZejni princip socidni organizace od poc¢éatku rozvoje terénniho vyzkumu (DeVore 1965)
az po mnoho nejnovéjSich studii (Konetna et al. 2008). Presto nebo mozna pravé proto
nepanuje mezi nékterymi z autort shoda v tom, jak dominatni hierarchii v skupinéch zviiat
kvantitativné popisovat. Vzhledem k tomu, nakolik se skupiny raznych voln¢ Zijicich zvitat
ve své socialni struktuie lisi, neni piekvapuijici, Ze byla
i k popisu dominanéni hierarchie navrZena celé fada raznych metod.

Metodologie popisu dominan¢ni hierarchie je dnes velice Siroké téma a bylo by nad
ramec rozsahu této prace vénovat se viem jeho aspektim. Nebudu se tedy vénovat popisu
charakteristik dominan¢ni hierarchie jako celku, ktery by zahrnoval kvantitativni
charakteristiky, jakymi jsou linearita, stabilita, konzistence nebo strmost dominan¢ni
hierarchie. Zaméfim se misto toho podrobnéji na jiny klicovy aspekt, na hodnoceni
dominan¢niho postaveni jedinci v ramci skupiny. Toto téma zahrnuje Sirokou 3Skalu
matematickych metod, pocinaje sestavovanim a Upravami sociometrickych tabulek, pies
Sirokou paletu riznych dominan¢nich indexi, az po méné znamé metody, véetné teoreticky
ponékud opomijené, i kdyZz vredné praci béZzné pouzivané subjektivni hodnoceni
dominanéniho postaveni. Alespon okrgjové se vSak dotknu také dalSich témat, které
s popisem podstaveni jedinci v dominanéni hierarchii Uzce souvisi. Jednak jde o zakladni
koncepty a terminologii, které pii popisu dominancni hierarchie pouzivame, a déle pak
0 vstupni data, na jejichz z&kladé dominanéni hierarchii sestavujeme, o strategii jejich volby
atechniku jegjich zéznamu.

Cilem této prace je piredevSim predstavit bohatou nabidku moZnosti hodnoceni postaveni
jedince v dominan¢ni hierarchii, které dnes ma vyzkumnik k dispozici. Na z&kladé pouhého
literarniho review je obtiZzné rozhodnout, zda je néktera z téchto moZnosti vice ¢i méne validni
nez jiné. To mohou nejlépe zodpovédst srovnavaci metodologické studie. Rada takovych

s e

dostupnych metod navzajem na zékladé empirickych dat porovnana nikdy nebyla. Vzhledem
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k nedostatku empirickych studii je nutné povazovat jakékoli srovnéni validity raiznych metod
popisu dominanc¢ni hierarchie pouze za predbéznou Gvahu. Presto jsem se vSak o takovou
Gvahu pokusila a na vhodnost vyuziti riznych metod popisu dominanéni hierarchie jsem
poukézala sohledem na teoretické poZadavky na charakter vstupnich dat i na informa¢ni
hodnotu a srozumitelnost vyslednych hodnot. Mym cilem bylo dojit touto cestou alespon
k predbéznym doporucenim, kterd jedté bude mozno ovétit a déle rozvinout v navazujici
diplomove préci, vénované srovnani jednotlivych metod aplikovanych na soubor empirickych
dat.

2. Terminologie

Nejednotné pouzivani terminologie predstavuje jeden zklicovych metodologickych
problémi ve vyzkumu dominanéni hierarchie. V mnoha jazycich existuji napt. homonyma,
tzn. slova svice vyznamy. Stejné tak je tomu i v odborné terminologii. Predstavme si dva
védce diskutujici o vyskytu lineérni hierarchie u raznych druhi Zivog¢icha. Prvni z nich tvrdi,
Ze linearni hierarchie se miZe vyskytovat u skupinové Zijicich Zivoc¢icha ptactvem pocinaje
a priméty konce. Druhy védec se snim pre a stoji si za svym minénim, Ze napt. u kuru
doméciho (Gallus gallus) Zadna opravdova linearni hierarchie neni. Problémem v té&o rozepri
jsou dva razné pohledy na definici linearni hierarchie. Prvni védec pripousti moznost,
Ze v linedrni  hierarchii maze dojit k nékolika kruhovym vztahim, a to za piedpokladu,
Ze vypocteny index linearity zastava dostatecné vysoky (Poisbleau et al. 2006). Druhy védec
s predstavi pod pojmem linearni  hierarchie  takovou hierarchii, jaka
se vyskytuje se u priméta jako je hulman posvéatny (Semnopithecus entellus). U hulmani
posvétnych byla opakované doloZena hierarchie bez kruhovych vztaht (Hrdy & Hrdy 1976;
Borries et al. 1991), kterd odpovida naSi definici striktni linearni hierarchie. Oba dva védci
maji pravdu, ale kazdy ze svého uhlu pohledu. Pro tuto situaci plati hezké ¢eské porekadlo
»Jao koze, ty o voze." Nize uvedeny piehled pojmi pouzivanych v této praci by mél zamezit
podobnym nedorozuménim.

Velmi dobrym piikladem nejednotné terminologie je anglicky termin dominance, ktery
se v sowvislosti svyzkumem dominancéni hierarchie u zvirat objevuje v celé fadé raznych

pojeti. Jednotlivé vyznamy tohoto slova nebudu rozebirat, jelikoZ byly jiz shrnuty Drewsem
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(1993). Drews nalezl 13 riaznych vyznama slova dominance, coZ vilbec nemusi byt konecny
pocet. Drews navrhl elementarni definici pro slovo dominance. Definice se v3ak neujala
a dde bylo pouzivano vriznych vyznamech. Vzhledem Kk tomu, nakolik
je pouzivani terminu dominance nejednotné, objevi se vtéto praci jen v anglickém
ekvivalentu pro osobnostni rys dominantnost (Konetna 2002) a jako anglicky pieklad
ptidavného jména dominancni.

Terminy, souvisgjici s dominancni hierarchii, jsou ¢asto znacné redundantni. Pritom v3ak
nemusi jit jen o synonyma oznaiujici zcela identické jevy. Casto jde o terminy, jejichz
vyznamy se piekryvaji sice do zna¢né miry, nicméné ne zcela. Dobrymi piiklady jsou
nasledujici dvojice pojma: dominantni a agresivni projev; podiizeny (subordinate)
a submisivni (submissive) projev; dominantni a agonistickd interakce. V principu lze
prohlasit, Ze prvni termin z kazdé dvojice téchto termint je pojaty vice z praktického pohledu
vyzkumnika, ktery na jejich zakladé sestavuje dominancni hierarchii, zatimco druhy popisuje
chovéani spiSe z hlediska samotného projevu, jeho podoby a motivace. Ackoli néktefi autori
nékteré z téchto terminia jasné definuji a odlisuji (Drews 1993; Appleby 1983; Chase 1974),
v fadé jinych praci jsou tyto pojmy jen nejasné vymezené a ¢asto zamenované.

Je dobré uveédomit si, Ze terminy souvisgjici stématikou dominancni hierarchie popisuji
nékolik raznych arovni socialni struktury. VétSinu z nich |ze zaradit do jedné z péti moznych
arovni. MuzZejit o

1. atributy projevu nebo interakce
2. atributy jedince
3. atributy dvojice
4. atributy trojice
5. atributy cele skupiny.
Toto tiidéni je predstaveno v tabulce 2.1. Nékteré ztermint jsou zéroven pouZitelné

na vice urovnich, konkrétné na Urovni dvojice a na Urovni celé skupiny.
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Tab.2.1 — Rozdéleni termint podle toho, jakou Uroven socialni struktury popisuji.

Atribut Atribut Atribut Atribut Atribut
jedince dvojice trojice skupiny interakce

Agonistické interakce +

Agresivni projev +

Dominangni hierarchie +

Dominangni index +

Dominanéni interakce +

Dominanéni postaveni +

Dominanéni vztah +

Dominantni jedinec +

Dominantni projev +

Dominantnost +

Hamiltonovo fazeni +

+

Inkonzistence

Konzistence + +

Kruhovy vztah +

Linearita +

Linedrni hierarchie +

Nerozhodnuta dominancni
interakce

Podkizeny projev +

+

Porazeny

Projev +

Revesdl +

Rozhodnutd  dominan¢ni
interakce

Silainkonzistence + +

Sociometricka tabulka +

Souper +

Stabilita n n

Striktni linearni hierarchie +

Strmost +

Submisivni projev +

Tranzitivita +

Vitéz +

Vysoce/nizko/stiedné
postaveny

Vytésnéni +

Zmena poradi +
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Nasledujici seznam zahrnuje definice ke klicovym terminim. Jsou zde zarazeny zakladni
terminy, aby se upiesnily rozdily mezi nékterymi pojmy, bez jejichz piesné definice by mohlo
dochazet k riznym vykladim. Zavadim zde i nékteré nové terminy, napt. striktni linearni
hierarchie, atd.

Projev —dil¢i chovani jedince, které vyzkumnik definuje a zaznamenava

Podiizeny (subordinate) projev — projev, pii kterém se jedinec jakkoli podrobi nebo
ustoupi jinému jedinci. MuzZe souviset se sporem o urcity objekt, partnera, atd., ale neni
to podminkou.

Submisivni (submissive) projev — aktivni odpoveéd’ na jakékoli chovani ¢i jen pritomnost
jiného jedince (Drews 1993), pri které jedinec vyjadii podiizenost specifickym chovanim,
které je pro tento kontext charakteristické.

Dominantni (dominant) projev — aktivni projev jedince, pri kterém se jakymkoli
zpusobem projevi, Ze jedinec neni podtizeny druhému jedinci.

Agresivni (aggressive) projev — takovy projev, kterym jedinec cilené poSkozuje druhého

jedince specifickym chovanim, omezuje ho nebo mu brani v ur¢itém chovani.

Dominantnost (dominance) — dominantnost je osobnostni rys. Sou¢ést zvireci osobnosti,
kde je definovana asertivitou ¢i troufalosti, fyzickou agresi a nizkou bazlivosti (Kone¢na
2002).

Interakce (Interaction) — jakékoli chovani, které jedinec sméiuje vici jinému jedinci,
reaguje jim na chovani ¢i pritomnost jiného jedince. Néktefi autofi vSak pouZivaji tento
termin v uzsim slova smyslu, a to jako chovani smérované k jinému jedinci, na néZ druhy

jedinec reaguije.

Agonisticka interakce (agonostic interaction) — jakakoli interakce, v niz
se bezprostiedné projevuje konflikt mezi dvéma jedinci. MuZe se jednat jak o typické
dominanéni interakce, tak i 0 nedominancni interakce napr. teritoriani strety, imponovani
samci o samice, atd.

Dominanéni interakce (dominance interaction) — takova agonisticka interakce, ktera

zahrnuje dominantni a podtizené projevy nebo jeden z uvedenych projevi.

Souper (contestant) — Ucastnik agonistické nebo dominancni interakce.
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Vitéz (winner) — jedinec, v jehoZ prospéch byla agonisticka nebo dominan¢ni interakce

rozhodnuta

Porazeny (loser) — jedinec, v jehoZz neprospéch byla agonistickd nebo dominan¢ni

interakce rozhodnuta.

Rozhodnuta dominanéni interakce (decided dominance interaction) — dominanéni
interakce, kdy pravé jeden ze soupeit ziskd pristup ke zdroji anebo kdy pravé jeden
ze souperu projevi podiizené chovani. Jsou to interakce, na jejichz zékladé Ize urcit

dominangni vztah.

Vytésnéni (displacement, supplantation) — rozhodnutd dominancni interakce, pii které
se prvni jedinec priblizi k drunému, maze (ale nemusi) vi¢i nému projevit agresi, druhy
jedinec v reakci na piitomnost (agresi) prvniho jedince odejde. Prvni jedinec piebira kontrolu
nad danym mistem ¢i zdrojem. (Borries et al. 1991; Dolhinow et al. 1987; Hrdy & Hrdy
1976)

Nerozhodnutd dominanéni interakce (undecided dominance interaction) -
dominanéni interakce, kdy oba nebo ani jeden jedinec neziska pristup ke zdroji a oba jedinci
projevi srovnatelnou miru podiizeného chovani.

Dominanéni vztah (dominance status) — dyadicky vztah, ktery lze posoudit teprve
na zé&kladé opakovanych rozhodnutych dominancnich interakci. Podil rozhodnutych
dominanénich interakci rozdéli jedince na dominantniho a podtizeného.

Dominantni (dominant) jedinec - oznaceni jedince v rdmci dvojice zji&téné na zaklade
zéznamu opakovanych dominancnich interakci. Je to ten, ktery ma vysSi pomér vyher
ku prohréam.

Podrizeny (subordinate) jedinec - oznageni jedince v ramci dvojice zji&téné na zakladé
zéznamu opakovanych dominanc¢ni interakcich. Je to ten, ktery mé niz&i pomer vyher
ku prohréam.

Dominanéni hierarchie (dominance hierarchy) — soubor vSech dyadickych
dominanénich vztaht mezi ¢leny skupiny, piicemZ nezanedbatelny podil dominan¢nich
vztahtt musi byt rozieSen. Ve ¢lanku Newton-Fishera (2004) v tomto smyslu byl pouZzit nazev

socidlni dominance.

Dominanéni postaveni (dominace rank) - postaveni jedince v dominanéni hierarchii.

MuaZe byt vyjadieno pismeny tecké abecedy, jako relativni poradi (v procentech nebo
6
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zlomcich celkového poradi) nebo zarazenim do kategorii jako vysoko ¢i nizko postaveny
(Drews 1993).

Vysoce/nizko/stfedné postaveny (low/middle/high ranking) — zvite se nachézi
na hornich/nizkych/sttednich pozicich v hierarchii, pticemz konkrétni vymezeni zavisi
na blizsi definici jednotlivych autord.

Sociometrickd tabulka — kontingen¢ni tabulka asymetrickych socianich interakci,
ve které je iniciator znazornén v fadcich a piijemce je ve sloupcich, piicemz burika popisuje
interakce mezi danymi dvéma jedinci v daném smeéru, nejéastéji (ale ne nutneg) formou pocti

napozorovanych interakci (Altmann 1974).

Dominanéni index (dominance index) — ¢iselna charakteristika, ktera umozni sefadit

jedince na z&kladé urcitého definovaného popisu jejich dominanénich interakci.

Tranzitivita (transitivity) — atribut triadického vztahu, pro ktery plati: jestliZze jedinec A
dominuje jedinci B a zaroven B dominuje jedinci C, potom A dominuje také C. V tomto
smyslu je pouzivana napi. v pracich Malherbeho a Bennetta (2007), Boyda a Silk (1983).
Na druhou stranu (Aspey 1977) pouziva termin transitivita ve stejném smyslu, v jakém zde

definuji termin linearita.
Kruhovy vztah (circular relationship) — vztah tii jedinct, ktery neni tranzitivni.

Strmost (steepness) — vlastnost dominanéni hierarchie, ktera je uréend mirou rozdilu
mezi dominancnimi indexy. Pokud jsou rozdily v hodnoté dominan¢nich indexa raznych
jedinct velké, hierarchie je oznatovana za strmou (steep). V pripadé malych rozdila mezi
pozicemi je hierarchie mélka (shallow). Kvantitativné se strmost uréuje z obecné rovnice
linearni regrese.

Linearita (linearity) — kvantitativni znak dominancni hierarchie, ktery udéva miru
tranzitivity vztaha v dominanéni hierarchii.

Linearni hierarchie (linear hierarchy) — systém vzestupné uspotradanych pozici ¢lent
urcité skupiny. Mohou se vyskytovat kruhové vztahy, ale vétsSi nez jen ndhodny pocet vztaht

je tranzitivni. MoZny postup statistického testovani linearity hierarchie navrhuje Appleby
(1983).

Striktni linearni hierarchie (stochastic linear hierarchy) — systém vzestupné

usporédanych pozic ¢lena urcité skupiny. Mezi vSemi moznymi trojicemi je tranzitivni vztah.
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Nikdy se nemohou vyskytovat kruhové vztahy (Chase 1974; de Vries 1998;
McMahan & Morris 1984)

Reverzal (reversal) — dominanéni interakce, kdy podiizené zvite zvitézi

nad dominantnim jedincem, aniZ by nasledovala zména poiadi (viz. pozdgji).

Zména poradi (rank change) — oznateni sledu interakci, pri kterych dojde k trvalé
zmeéné v jednom nebo vice dyadickych vztazich. Z dominantniho jedince se stane podiizeny
jedinec a naopak.

Stabilita (stability) dominanéni hierarchie — frekvence, sjakou dochazi ke zménédm
v dominan¢nim postaveni v ramci dvojice nebo pramerné dvojice ve skupiné. Udava

se vétSinou pro dvojici za jednotku ¢asu (tyden, mésic, rok).

Konzistence (conzistency) dominanéni hierarchie — podil reversali ze vSech
rozhodnutych dominan¢nich interakci pozorovanych v dané dvojici ¢i skuping.

Inkonzistentni vztah, inkonzistence (inconsistency) — dyadicky vztah, jehoZz smeér
neodpovida sestavené linedrni dominancni hierarchii. NiZze postaveny jedinec v tomto vztahu
dominuje vyse postavenému jedinci. Appleby (1983) pouZzil
pro inkonzistenci termin reversal .

Sila inkonzistence (strength of inconsistency) — rozdil mezi poradim jedinca, jejichz
vztah je inkonzistentni se sestavenou linedrni dominanéni hierarchii (atribut dvojice) nebo
soucet téchto hodnot pro celou skupinu (atribut sestavené linedrni dominan¢ni hierarchie).
Jde o pocet kruhovych vztahi, které na zakladé téchto inkonzistenci v dominancéni hierarchii

vznikaji.

Hamiltonovo fazeni (Hamiltonian ranking) — pokud je dominantnimu jedinci ze dvojice
uréeno (metodou linedrniho fazeni) postaveni tésné pod podiizenym jedincem, jejich pozice
v sestavené dominancni hierarchii se vymeni.
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3.Vstupni data: zaznamenavané chovani a technika

zaznamu chovani

Vysledna dominan¢ni hierarchie miaze byt ovlivnéna tim, na zakladé jakych vstupnich
dat je sestavena. Pri pripravé projektu zabyvajicim se studiem dominanéni hierarchie je proto
potieba vyresit dvé hlavni dilemata:

1. vybér chovani, které vhodné popisuje dominan¢ni hierarchii (etogram)

2. jakou techniku zéznamu chovani zvolit
3.1. Zaznamenavané chovani

Chovéni Zivocichi je zaznamenavano v podob¢ interakci. Jedna interakce muzZe sice
zahrnovat jen jediny projev relevantni k sestaveni dominanc¢ni hierarchie (napt. Ustup nebo
submisivni vokalizaci v reakci na pritomnost druhého zviiete), ale ¢asto jde spiS o Sérii
projevi jednoho nebo obou zvitat (napt. hrozba — honéni — napadeni — submisivni vokalizace
— Utek). Takova série pak obvykle do analyzy vstupuje jako jediny Udaj (jedina interakce),
piedstavujici vysledek celé interakce. Analyza celych interakci a nikoli jejich dil¢ich projevi
ma své opodstatnéni, protoZe projevy Vv jediné interakci jsou sekvencné zavislé. Proto je
vhodnéjSi sestavovat dominancni hierarchii na z&kladé chovéni, které nastdva opakované
v nezdvislych situacich a nikoli z chovani, které navazuje jedno na druhé. Ne vSichni
vyzkumnici vSak postupuji podle tohoto principu, napriklad Aspey (1977) sestavuje
dominanéni hierarchii na zéklad¢ jednotlivych projevi.

Volba zaznamenavaného chovani mize do znatné miry ovlivnit podobu sestavené
dominan¢ni hierarchie. Newton-Fisher (2004) vytvoril dvé sociometrickeé tabulky pro skupinu
Simpanzi  ucenlivych (Pan troglodytes), z nichz prvni obsahovala pouze jediny typ
submisivniho chovani, supavé houkani (pant grunt), a druha pak chovani agresivni (které
pojima ze Siroka a fadi sem napr. i vytésnéni, a dale pak napadeni, demonstrace, honéni,
hrozba). Vysledkem byly dvé linearni hierarchie, picemz potadi jedinct se mezi sebou lisila.
Je to nazorny priklad toho, jak je dulezité vybrat si pro sestavovani dominanéni hierarchie
spravné behaviordlni projevy. Zda si pak pozorovatel vybere pouze dominantni ¢i podtizené

chovani nebo kombinaci obou moZnosti, zavisi na pozorovaném druhu zviiat a jejich socidlni
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strukture. Napt. u zvirat, kde je vzécny vyskyt souboji, si nezvolime souboj jako hlavni

projev, na jehoz zékladé bude dominanéni hierarchie sestavovana.

Strategie volby vstupnich dat pro sestaveni dominancni hierarchie mizeme rozdglit
do nékolika kategorii podle druhu pozorovaného projevu a diverzity zaznamenavanych
projevi. Kategorie jsou za sebou fazeny od nejjednodusSich po nejkomplexnéjsi.

1. Prvni strategie je pozorovéni jediného Uzce definovaného projevu.

2. Druha drategie je pozorovani dominancni interakce vytésnéni, coZ je pomérné Siroka
kategorie zahrnujici razné behaviordlni projevy. Vytésnéni je v primatologii nejéastéjsi
zvolenou dominancnim interakci a je nutné ji vénovat samostatné. Ustoupeni je
zaznamendvané men¢ c¢asto, ale koncept tohoto projevu je velmi blizky konceptu
vytésnéni. Dominan¢ni hierarchie sestavend jen na zakladé ustoupeni a vytésnéni bude
pravdépodobné velmi podobna dominancni hierarchii sestavené na zékladé vytésneni.

3. Treti drategie je zaznamendvani pouze téch interakci, které zahrnujicich dominantni
projevy. Dominantni projevy jsou pouzivany pro sestaveni dominancni hierarchie
pomeérné ¢asto.

4. Ctvrta strategie se zaméiuje na jakékoli agonistické projevy, které se vyzkumnik rozhodne
zaznamenat.

5. Podedni, pata strategie zahrnuje zaznam agonistickych i neagonistickych projevuy, i kdyz
pouZiti neagonistickych projevii pro sestaveni dominan¢ni hierarchie se vyskytuje
ojedinéle. V tabulce Tab.3.1 je shrnut prehled jednotlivych strategii a jsou uvedeny
piiklady projevt, jenz byly pozorovany v dané kategorii, u raznych studovanych
Zivocisnych druhu.

10
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Tab. 3.1 Kategorizace strategii volby zaznamenavaného chovani pro Ucely sestavovani dominanéni hierarchie

copulation, non sexual mount, pass-over

mulatta, Papio hamadryas

Projevy (pavodni terminologie) pozorované druhy citace
Jediny Uzce definovany ritualized fighting, agressive peck, pass | Cervus elaphus, Gallus gallus, Heterocephalus 56789
projev over, pant-grunt, tugging contest glaber, Pan troglodytes, Papio anubis P
VVEESNENT & ustoupent displacement, supplant, move away, Macaca radiata, Semnopithecus entellus, 1,2, 3,410, 19,
ytesne P withdraw Papio anubis 33,
Agonistickéinterakce aggressive peck, biting, display, chasing, | Anas platyrhynchos, Cervus elaphus, Equus 12 13 14 16
zahrnujici dominantni offensive kicking, sparring, tail-bite, burchelli, Gallus gallus, Lacerta monticola, "om T
. ; 17, 32
projev threat Maccaca nemestrina
Cercocebus atys, Daubentonia madagascariensis,
Interakce zahrnujici biting, cower, crouch, fear grins, flee, Eulemur coronatus, Lemur catta, Macaca 9, 18, 20, 21, 22,
jakékoli agonistické grabbing, grimace, chasing, jump away, | mulatta, Macaca radiata, Oreamnos americanus, | 23, 24, 25, 26,
projevy pulling, retreat, sparring, squeal, threat | Pan troglodytes, Phasianus colchicus, 35, 36
Semnopithecus entellus
agonistické: biting, chasing, sparring, Colobus guereza, Cryptomys darlingi, Cryptomys
K ombinace agonistického a | threat d engs Cr ’ 0 yps hrgt{mtotusgli/lacgiaw 11, 15, 27, 28,
neagonistického chovani neagonistické: allogrooming, : » ~TYPIomY; ’ 29, 30, 31, 34,

(1-Borrieset a. 1991; 2- Hrdy & Hrdy 1976; 3-Kone¢na et a. 2008; 4- Silk et al. 1981; s- Schiefelin & Sherman 1995; 6 - Clarke & Faulkes
1997; 7 - Clutton-Brock et al. 1979; 8- Forkman & Haskell 2004; 9 - Newton-Fisher 2004; 10 - Sapolsky 1990; 36 - Grunau & Kuester 2001; 12 -
Bayly et al. 2006; 13- DuSek et al. 2007; 14 - LOpez et a. 2002; 15- Malherbe & Bennett 2007; 16 - McMahan & Morris 1984; 17 - Poisbleau et al.
2006; 18 - Rajpurohit 2003; 19 - Dolhinow et al. 1987; 20 - Bernstein et al. 1983; 21 - Maestripieri & Wallen 1997; 22 - Pereira et al. 1990; 23 -
Rendall 1993; 24 - Richards 1974; 25- Silk et al. 1981; 26 - Zumpe & Michael 1986; 27 - Deutsch & Lee 1991; 28 - Gabathuler et al. 1996; 29 -
Gaylard et al. 1998; 30- Moolman et al. 1998; 31 - Rosenthal & Jarvis 1992; 32 - Tokuda & Jensenn 1969; 33- Reed et al. 1997; 34- Gore 1994; 34-
Mateos & Carranza 1999; 35 - Cote 2000)
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3.1.1. Jediny Uzce definovany projev

Pokud je pouzit jen jeden behavioralni projev na sestaveni dominancni hierarchie, je
dulezité, jaky projev je vybran. M¢lo by se jednat o jednoduSe pozorovatelné a ¢asto se
vyskytujici se projevy, na jejichz zékladé je mozno vyhodnotit dominancni vztah. Vybér
také zavisi na pozorovaném druhu zvifat. Nevyhodou miZe byt riziko nevhodné volby
behavioralniho projevu, ktery nemusi odrézet dominanéni hierarchii u pozorovanych
zvitat. Navic pri zvoleni pouze jednoho projevu bude objem nasbiranych dat mensi, nez
kdyZz se zvoli Sir§i kategorie raznych dominan¢nich interakci. Predem musi byt
rozhodnuto, jaka metoda bude pouZzita pro sestavovani dominancni hierarchie, jelikoZ napr.
Aspeyuv index, Zumpe a Michaelav index a index spolecenského postaveni vyZaduji
k sestavovani dominan¢ni hierarchiezaznam vétSiho poctu rtiznych behaviordnich projevi.

Konkrétni projevy volené raznymi autory jsou pomérné nesourodé. U jeleni
evropskych (Cervus elaphus) (Clutton-Brock et al. 1979) je pozorovanym projevem
souboj. V jedné ze studii u rypoSe lysého (Heterocephalus glaber) (Schiefelin & Sherman
1995) byla dominan¢ni hierarchie sestavovana na z&kladé projevu zvaného pretahovani
(tugging contest), pii kterém se jedinci pretahuji o potravu a mohou pritom agresivné
cvrlikat (loud chirp). Tento projev by v3ak mohl odrézet spiSe momentalni fyzickou
kondici jedince nez jeho postaveni v hierarchii (coz ale nevyluéuje vzgiemnou souvislost).
Pokud je pouzit pouze jeden projev na sestaveni dominan¢ni hierarchie, musi byt kladen

velky diraz na spravnost vybeéru.

3.1.2. Vytésnéni a ustoupeni

Vytésnéni je pringgmensim v primatologii nej¢astéji vyuzivana dominanéni interakce,
uvadi se obvykle pod terminy displacement nebo supplant. V SirSim pojeti je k vytésneni
také fazena velmi podobna interakce ustoupeni. V podstaté se ob¢ intarakce lisi jen tim,
Ze ustoupeni je reakce na pouhou piitomnost druhého jedince a vytésnéni je reakce na
piichod ¢i jakékoli chovani druhého jedince. Vyhodou je, Ze vytésnéni i ustoupeni je
rozhodnuté dominanéni interakce a vyskytuje se velmi ¢asto.

Nevyhodou je, Ze pozorovatel muze nespravné ohodnotit projevy a ndhodny odchod
oznxit za vytésnéni ¢i ustoupeni. V piipadé ustoupeni je nespolehlivost pozorovani vétsi,
protoZze zavisi na tom, jak pozorovatel subjektivné vyhodnoti podnétovou situaci. Pxilis
Siroké pojeti pojmu vytésnéni by mohlo zpasobit zkresleni vysledki, proto je vhodné

12
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omezit ho jen na jasné interakce. Vytésnéni nebo ustoupeni bez zjevné souvislosti nebo
,0 misto patii k méné spolehlivym projevaim, naopak vytésnéni ,0 potravu“ byva
hodnoceno velmi spolehlivé (L hota, osobni sdélent).

Jednou z klicovych charakteristik interakce vytésnéni je to, Ze ackoli nemusi nutné
zahrnovat Zzadny dominantni projev, vzdy zahrnuje podtizeny projev, kterym je ustoupeni
jednoho ze soupeit tomu druhému.

Predpokladame, Ze dominanéni hierarchie odrézi respekt ze strany podtizenych zvirat,
proto je jednou z hypotéz, Ze podiizené projevy |épe odrézi vztahy ve skuping, na jejichz
z&ladé je dominan¢ni hierarchie sestavena. Dominantni projev miZe odrézet pouze
troufalost zvitete projevovat se dominantné. Pokud po dominantnim projevu nenasleduje
podiizena odezva, dany dominantni projev nemusi spravné vystihovat dominan¢ni
hierarchii. Prikladem mutize byt hrozba, na kterou protivnik nereaguje nebo vybéhnuti, které
vyvol& protittok. Podiizené projevy jsou tedy pro hodnoceni vysledku displacementu
klicové, zatimco pritomnost dominantniho projevu ma pro tento U¢el spiSe podruznou roli.
Vytésnéni ma pro sestavovani dominan¢ni hierarchie pravdépodobné stejnou hodnotu,
at’ uz nésleduje po Gtoku druhého jedince a nebo jen po jeho nezamérném piichodu
(Lhota, osobni sdéleni).

3.1.3. Pouze agonistické inter akce zahr nujici dominantni projev

Pokud je dominan¢ni hierarchie sestavovana pouze na zékladé dominantni projevi,
jedna se prevaZzné o agresivni chovani napt. honéni, kousani, klovani, atd. Nevyhodou

zameieni se na dominantni projevy je, Ze neni zndma odpoveéd’ na dominantni projev.

3.1.4. Interakce zahr nujici jakékoli agonisticke projevy

Pro popis dominancni hierarchie primétt Ize pouzit dominantnich i podtizenych
projevi, tak jak jich pouzili Bernstein et al. (1983) nebo Pereira (1990). Zaznamenani
dominantnich i podtizenych projevi nam da komplexni pohled na dominan¢ni vztahy mezi
pozorovanymi jedinci a ziskame tim hodnotnéjSi informace o pozorované interakci.
VétSina metod pouzivanych k sestaveni dominanéni hierarchie vSak tyto informace neni
schopna vyuzit, jelikoZ vstupni data téchto metod jsou omezeny na informaci, zda dany
jedinec interakci vyhrd nebo prohral. Jednou z vyjimek je Aspeyav index. V pripadé
sestavovani dominancéni hierarchie u pavouka z celedi skakavkovitych (Aspey 1977) byli

13
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jedinci hodnoceni podle toho, jak probihala cela dominan¢ni interakce. Jinou vyhodou této
strategie je maximalizace objemu dat. Zaznamenavani vétsiho mnozstvi rtaznorodych
projeva vS&ak miaZe vnést do analyzy informagni Sum, jelikoZ se neékteré zaznamenavané

projevy nemusi k dominan¢ni hierarchii dobie vztahovat.

3.1.5. Kombinace agonistického a neagonistického chovani

Jako vstupni data pro sestavovani dominancni hierarchie se ve vétSingé pripadu
pouZivaji agonistické interakce, ale existuje i nekolik praci, v nichz jsou zahrnuty
i neagonistické projevy (Gabathuler et al. 1996; Moolman et al. 1998; Rosenthal & Jarvis
1992). Malherbe a Bennett (2007) sestavili dominan¢ni hierarchii u rypoSe hotentotského
(Cryptomys hottentotus pretoriae) podle pielézani (pass over), coZ je povaZzovano
za dominancni, ale neagresivni projev. Deutsch (1991) pouZil ve studii o makacich rhesus
(Macaca mulatta) dva neagonistické projevy, jejichz soucésti byla sami¢i kopulagni

pozice: non sexual mount, present.

3.2. Techniky zaznamu dominanénich inter akci

Nejen vybér zaznamenavaného chovani, ale také vybér metody zéznamu dat ovlivni
mnoZstvi a kvalitu nashromé&zdénych dat. V3echny metody zadznamu pozorovani byly
podrobné popsany v pracich Altmann (1974) a Martina & Batesona (2005).
V prostudovanych pracich o dominanéni hierarchii jsem se setkala s pouZitim nasledujicich
metod: ad libitum zédznam (opportunistic sampling), zaznam vSech pripadi (all occurence
sampling), fokalni zéznam (focal animal sampling) a ¢asové snimky skupiny (scan
sampling). Nejcastéji pouzivané pozorovaci metody jsou tii: ad libitum zéznam, fokalni
zéznam a jegjich kombinace. V nésledujicim textu budou jednotlivé podrobnéji rozebrany
vSechny metody s vyhodami a nevyhodami pouZziti.

Metoda fokdlniho zaznamu (focal animal sampling) spocivav tom, Ze pozorovatel se
soustiedi béhem predem stanovené ¢asoveé periody pouze na jednoho jedince ze skupiny.
Pozorovatel zaznamendva pouze interakce, kterych se Ucastni pozorovany jedinec
a interakcim mezi ostatnimi nevénuje pozornost. JelikoZ optimalnim cilem pri sbéru dat
pro sestaveni dominan¢ni hierarchie zaznamenat interakce mezi vZemi moznymi

dvojicemi, je nekdy nutné vénovat vice ¢asu jedincam, ktefi se méné Ucastni interakci.
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Metoda fokalniho zéznamu je pomeérné ¢asto vyuzivana u raznych druhd, od ptactva
(Poisbleau et al. 2006), pres rypoSe lysého (Heterocephalus glaber) (Clarke & Faulkes
1997) aZ po primaty (Bernstein et al. 1983; Pereiraet al. 1990; Reed et al. 1997). VVyhodou
této metody je, Ze si pozorovatel voli fokalni zviie, takZze neuniknou pozornodi ta zviiata,
kterd se drzi v lstrani ¢i se méné projevuji. Samostatné pouZiti metody fokalniho
pozorovani mé nevyhodu v nedostatecném mnoZstvi zaznamenanych dat. Pozorovateli
mohou také uniknout duleZité interakce (zména dominan¢niho vztahu) mezi jedinci, kteri
nejsou v danou dobu pozorovani.

Pouziti metody ad libitum (opportunistic sampling) znameng, Ze pozorovatel soustredi
svoji pozornost na celou pozorovanou skupinu a zaznamena vSechny predem zvolené
projevy, které uvidi (Altmann 1974; Martin & Bateson 2005). Tato metoda umoZiuje
ziskat vétSi mnoZstvi dat nez ostatni metody, coz je jeji velka vyhoda. Disledkem toho je
Sance zaznamenat piresnou dobu zmeény v dominan¢nich vztazich u jednotlivych dyad, tedy
pokud ke zmén¢ dojde behem pozorovaci periody. Pozorovatel by se nemél zamérovat jen
naty jedince, kteri interaguiji viditelné, a prehlizet jedince, které interaguji méné ndpadné.
Ad libitum z&znamu je mimoiadné néchylny na zkresleni relativni frekvence projevu
u raznych jednotlivca. AvSak vzhledem k tomu, Ze v piipadé dominanénich interakci nam
jde o podil interakci v obou smérech v ramci dvojice, 1ze se domnivat, Ze pozorovatelnost
interakce, kdy jedinec A vytésni jedince B je podobna jako pozorovatelnost opané
interakce. Z toho vyplyva, Ze pokud zaznamename vétsSi podil interakci, kdy A vytésni B,
pak A bude svelkou pravdépodobnosti dominantnim jedincem této dvojice, bez ohledu na
to, jestli madme nebo nemame reprezentativné podchycenou celkovou cetnost interakci
mezi A a B. Tato metoda je vhodné pro pozorovéni u stadovych ¢i skupinovych zvitat.
Samostatné pouziti metody ad libitum je pomérne ¢asté (Borries et al. 1991; Dusek et al.
2007; Clutton-Brock et a. 1979; Forkman & Haskell 2004; Zumpe & Michael 1986;
Maestripieri & Wallen 1997).

Velmi efektivni, ale z hlediska pozorovatele naro¢néjSi metodou, je kombinace
fokdniho pozorovani aad libitum zaznamu. Existuji dvé moZnosti pouziti — za prvé lze
pouzit ob¢ metody simultanné (Newton-Fisher 2004; Rajpurohit 2003) a nebo druha
moZnost - stFidani obou metod (Silk et al. 1981; Deutsch & Lee 1991), tzn. v pauzach mezi
periodami fokalniho pozorovani jsou data zaznamenavana metodu ad libitum. Pri pouZziti
obou metod nagjednou dochézi k minimalizaci ztraty dat a dochazi ke spojeni vyhod obou
metod. Kombinace obou metod je pouzivana u rozsahlejSich behavioralnich studii, v nichz

15

PDF vytvofeno zkuSebni verzi pdfFactory www.fineprint.cz



http://www.fineprint.cz
http://www.fineprint.cz

je studovana korelace dominancéni hierarchie a jinych sociélnich interakci. PouZiti metody
ad libitum pro zéznam udaju o ¢i&téni, vzajemné blizkosti afadé jinych socidlnich interakci
by totiZ zptisobilo neprijatelné zkresleni dat, a z toho vyplyva, Ze je nutné pouzit fokdéni
zéznam (L hota, osobni sdéleni).

Nejméne pouzivanou metodou je zaznam v3ech pripadi (all occurence sampling), tuto
metodu Ize pouzivat pii experimentech nebo vterénu za predpokladu vybornych
pozorovacich podminek a méné pocetné malo rozptylené skupiny. Zaznam vSech pripadi,
narozdil od ad libitum, zaznamend vSechny interakce, ke kterym ve skupiné dojde.
Radespiel a Zimmerman (2001) pouzili tuto metodu pii vyzkumu dominan¢ni hierarchie
makiho trpasli¢iho (Microcebus murinus).

Casové snimky skupiny (scan sampling) se pro zéznam dominanénich interakci
pouziva vyjimetné, jde o metodu pouzivanou pri vyzkumu potravniho spektra, vyuzivani
podkladu ¢&i traveni ¢asu. Casové snimky skupiny jsou pouzivany k zéznamu déletrvajicich
behavioralnich stavi a nikoli krékodobych aktt, které snimek nezachyti. Typicka
dominan¢ni interakce patii mezi kratkodobé akty, z toho vyplyva, Ze pouzitim této metody
maze dojit ke ztrété velkého mnozstvi dat. Casové snimky skupiny byly pouzity pi
sestavovani dominan¢ni hierarchie u ryposi rodu Cryptomys (Wallace & Bennett 1998;
Moolman et al. 1998; Gaylard et al. 1998; Malherbe & Bennett 2007; Rosenthal & Jarvis
1992) aturadomaciho (Bos primigenius f. taurus )(Wagnon et a. 1966). Napiiklad v préaci
Moolman et al. (1998) autoii zaznamenavali kazdé dvé minuty, co které zviie

ve zminénou dobu délalo, napt. honéni, Uték, kousani a dalsi projevy.
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Tab. 3.2 Shrnuti metod vyuZzivanych k za&znamu dominancnich interakci

technika z&znamu pozorované druhy citace

Anas platyrhynchos, Branta bernicla, Macaca nigra, Semnopithecus enthellus,

Fokalni zaznam Papio anubis, Heterocephalus glaber, Lemur catta, Eulemur rufus, E. coronatus, |1, 2, 3,4,5,6,7,8,9, 10, 11
Equus burchelli
Ad libitum Cervus elaphus, Gallus gallus, Macaca mulatta, Semnopithecus entellus 12,13, 14, 15, 16

K ombinace fokalniho

ZAznamu & ad libitum Pan troglodytes, Semnopithecus entellus, Macaca radiata 17,18, 19, 20
Zaznam v&ech p¥ipada | Daubentonia madagascariensis, Lacerta monticola, Microcebus murinus 21,22, 23,30
Casové snimky skupiny | Cryptomys darlingi, C. damarensis, C. hottentotus, C. mechowi 24, 25, 26, 27, 28, 29

(1-Bernstein et al. 1983; 2- Clarke & Faulkes 1997; s-Dolhinow et al. 1987, 4-Hrdy & Hrdy 1976; s- Kone¢na et al. 2008; 6- McMahan & Morris
1984 7-Pereira et al. 1990; s-Pluh&sek et a. 2006b; ¢ - Poisbleau et al. 2006; 10- Reed et a. 1997; 11 - Sapolsky 1990; 12- Borries et a. 1991; 13-
Clutton-Brock et al. 1979; 14- Dusek et a. 2007, 15 - Forkman & Haskell 2004; 16 - Zumpe & Michael 1986; 17 - Deutsch & Lee 1991; 18- Newton-
Fisher 2004; 19 - Rajpurohit 2003; 20- Silk et al. 1981; 21-LOpez et al. 2002, 22 - Radespiel & Zimmerman 2001; 23- Rendall 1993; 24 - Gabathuler et
al. 1996, 25 - Gaylard et al. 1998; 26 - Malherbe & Bennett 2007; 27-Moolman et al. 1998; 28 - Rosenthal & Jarvis 1992; 29- Wallace & Bennett 1998;
30- Bayly et al. 2006) (s- Kone¢na et al. 2008; 4- Silk et al. 1981; s- Schiefelin & Sherman 1995; 6 - Clarke & Faulkes 1997; 7 - Clutton-Brock et al.
1979; s- Forkman & Haskell 2004; 9 - Newton-Fisher 2004; 10 - Sapolsky 1990; 11 - Pluh&tek et al. 2006a 12 - Bayly et al. 2006; 13- Dusek et al.
2007; 14- Lépez et al. 2002, 15 - Maherbe & Bennett 2007; 16 - McMahan & Morris 1984; 17 - Poisbleau et al. 2006; 1s - Rajpurohit 2003; 19 -
Dolhinow et al. 1987; 20 - Bernstein et al. 1983; 21 - Maestripieri & Wallen 1997, 22 - Pereira et al. 1990, 23- Rendall 1993; 24 - Richards 1974; 25 -
Silk et al. 1981; 26 - Zumpe & Michael 1986; 27- Deutsch & Lee 1991; 28- Gabathuler et al. 1996; 29 - Gaylard et al. 1998; 30- Moolman et al. 1998;
31-Rosenthal & Jarvis 1992; 32- Tokuda & Jensenn 1969; 33- Reed et al. 1997)
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4. M etody popisu dominanéni hierarchie

Lidskou prirozenosti je snaha seradit vSe podle urcitého fadu. Nejspise je to vrozena lidska
vlastnost v3e rovnat, radit, téidit do kategorii, atd. Sama lidsk& spolecnost je usporadana podle
uréitého tadu, jemuz tikdme hierarchie. K hledani linearni dominan¢ni hierarchie u zvirat bylo
navrzeno mnozstvi metod, z nichz nékteré jsou pouZivané vice, jiné pak mén¢ ¢asto. Metody pro
sestaveni dominanéni hierarchie se lisi nejen slozitosti vypocétu, rozdilnymi poZadavky na vstupni
data, ale také formou vysledku. Tato kapitola se zabyva metodami popisu dominanéni hierarchie
pouZzivanych u primatt ¢i metodami, které u priméta Ize vyuzit.

Metody, kterym se vénuji v této préci, jsou rozdéleny do péti podkapitol podle zptisobu
popisu dominan¢ni hierarchie. Prvni podkapitola se zabyvé sociometrickymi tabulkami. Druhou,
ponékud rozsahlejSi podkapitolou, jsou dominanéni indexy. Dominancni indexy piitazuji
kazdému jedinci jediné ciselné skore, které miaze byt spocitdno fadou aternativnich zpasobu
z vysledkt dominan¢nich interakci. Treti podkapitola zahrnuje metody fazeni optimalizujici
linearni poradi svyuzitim pravdépodobnosti. Ctvrta kapitola se zabyva metodou Elo-rating.
Posledni, pata kapitola, rozebira subjektivni fazeni jedinct pozorovatelem.

4.1. Sociometrické tabulky

Sociometricka tabulka je nej¢astéji pouzivanou metodou pouZivanou pro sestaveni
dominan¢ni hierarchie ngjen v primatologii. Sociometricka tabulka je kontingen¢ni tabulka, v niz
jsou zaznamenavany interakce mezi v3emi dvojicemi jedinci. Sociometrické tabulky byly
pouZity pro popis dominan¢ni hierarchie u Simpanza (Newton-Fisher 2004), hulmani posvéatnych
(Hrdy 1977; Borries et a. 1991; Dolhinow et a. 1987), lemurt kata (Koyama et al. 2005),
berneSek (Poisbleau et al. 2006) aftady jinych druhu.

Data se do tabulky vklédaji nésledovné: V tédcich je zndzornén dominantni jedinec
a ve sloupcich je znézornén podiizeny jedinec. Nejcastéji jsou do  jednotlivych bunek
sociometricke tabulky zaznamendvéany cetnosti interakci pro danou dvojici jedinci. Analogickou
kontingen¢ni tabulku lze sestavit i pro jiné hodnoty, napt. relativni ¢etnost interakci, nebo pro
kvalitativni kod, ktery popisuje pouze asymetrii dominacniho vztahu (1 pro dominantniho
jedince, 0 pro podiizeného jedince a 0,5 pro nerozieSeny vztah). V néasledujicim textu
se budeme zabyvat pouze sociometrickymi tabulkami, které shrnuji pocty interakci. Buiky
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na diagondle se nevypliuji, jelikoZz jedinec nemiZe interagovat sam se sebou. Za popis
dominanéni hierarchie pomoci sociometrickeé tabulky je vhodné povaZzovat celou sociometrickou
tabulku, nikoli linearni pofadi jedinci na jejich sloupcich nebo radcich.

Popis dominan¢ni hierarchie pomoci sociometrické tabulky prindsi nékolik vyhod. Zaprve
ziistava zachovana informace o ¢etnosti pozorovanych interakci a miZzeme testovat prikaznost
asymetrie vztahu mezi jedinci. Dominan¢ni matice je jednou z nejefektivnéjSich moznosti jak
hodnotit jednotlivce, protoZe zohlediuje identitu obou soupefi, tzn. Ze nemuzeme vyuzit takové
interakce, u kterych byl identifikovan pouze jeden ze soupeiti. Na druhou stranu to je vyhoda,
jelikoz tak ziskavame pouze informacné hodnotné interakce.

Sociometricka tabulka dok&ze plné popsat jak linearni, tak i nelinearni dominan¢ni
hierarchii. Narozdil od jakéhokoli jednorozmérného (linearniho) fazeni (veéetné vSech
dominan¢nich indexi) umoziuje popsat kruhové vztahy. VSechny metody, hodnotici
kvantitativné miru linearity (Landaiv index, Kendaltiv koeficient), musi vychazet z pivodnich
dat, kterd jsou usporédana v sociometrickeé tabulce, na rozdil napriklad od dominanénich indexa.
Nevyhodou pouZivani sociometrickych tabulek je to, Zze si obtizné poradi s nestabilni dominanéni
hierarchii. DalSi nevyhodou sociometrické tabulky je jeji obtiznd statisticka uchopitelnost.
Sociometricka tabulka sice poskytuje komplexni popis vSech dyadickych vztahu, nelze z ni viak
charakterizovat dominancni postaveni jedinct pomoci ¢iselné hodnoty prifazené kazdému
jedinci. VétSina autort tento problém feSila pievedenim informaci ze sociometrické tabulky
na linedrni poradi jedinci (technikam tohoto postupu se jesté budu vénovat). Tim ale ztracime
zésadni vyhody dvourozmérné tabulky — popis odchylek od linearity i informace o jednotlivych
dyadickych vztazich. Je proto dulezZité, Ze existuji statistické testy, které dovedou pracovat
se sociometrickou tabulkou jako takovou, bez nutnosti hodnoceni postaveni jednotlivci. Tyto
metody, které popisuje Hemelrijk (1990), jsou postavené na permutacnich testech a umoznuji
statisticky testovat korelace dvou matic o stejné strukture. Sjejich pomoci lze testovat napr.
hypotézy o vztahu mezi dominan¢ni hierarchii (popsané pomoci ¢etnosti dyadickych
dominanénich interakci), a ¢etnosti jinych asymetrickych dyadickych projeva, napt. ¢isténi srsti,
kooperativni pé¢e o mlad’ata, afady jinych.

Jinou nevyhodou sociometrickych tabulek je jejich neprehlednost pro samotného
vyzkumnika. Zvla&te u vetdi skupiny s nelinedrni a nekonzistentni dominan¢ni hierarchii maze
byt obtizné v tabulovanych datech vypozorovat jasnou strukturu. Tento problém vSak do znacné
miry teSi Upravy sociometrickych tabulek, zaloZené na jejich permutacich, tedy na simultannich
zménach poradi jedinca v fadcich a sloupcich (tak, Ze poradi jedinci v fadcich stdle odpovida
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poradi jedinci ve sloupcich). Vhodnou permutaci Ize jedince seradit v poradi co nejblizSimu
linearni dominancni hierarchii. Takova Uprava zésadnim zpusobem usnadni vizudlni orientaci
v tabulce. Pritom si vSak data zachovaji dvourozmeérny styl prezentace, takZze nedochazi ke ztrate,
zjednoduSeni ani zkresleni popisu jednotlivych dyadickych vztahi.

Existuji dvé metody, jimiZz lze sociometrickou tabulku zprehlednit — klasicka metoda

minimalizace poctu interakci pod diagondlou a metodal & SI.

4.1.1. Minimalizace po¢tu interakci pod diagonalou

Tento zpasob zpiehlednéni sociometrické tabulky spoc¢iva v tom, Ze jedinci jsou fazeni
tak, aby pocet interakci pod diagondlou byl co nejmensi (viz. Tab.4.1.a, 4.1.b) (Borries et al.
1991) {Hrdy 1977 #6540(Borries et al. 1991). V upravené tabulce |ze snaze identifikovat jak
reverzaly, tak i inkonzistence. Pri ru¢nim fazeni jedinct je nejlepsi zacit tim, Zze odhadneme
postaveni jedinct podle pocétu vyhranych dominancnich interakci. P¥i dalSi reorganizaci
sociometrické tabulky je pak nutno délat méne Uprav, nez kdyZ jsou jedinci sefazeni ndhodné
(Lhota, Kone¢na osobni sdéleni).

Dodatecna kritéria (viz. Tab.4.1.c, 4.1.d), ktera jsou postavena na predpokladu tranzitivity
(Lhota, osobni sdéleni), bylo nutné definovat, jelikoZz v n¢kolika studiich na hulmanech
posvéatnych, bylo kritérium minimalizace poctu interakci pod diagondlou k jednoznatného
rozieSeni poradi jedinci nedostatecné. Pravidla jsou pouzivana postupné. Po pouZiti kritéria
po¢tu souper nesmi dojit ke zvySeni poctu interakci pod diagonalou a stejné tak po pouZiti
kritéria celkového poctu interakci nesmi byt poruc¢eno kritérium pocétu souperta (Borries et al.
1991).

Kritérium po¢tu soupera - jedince fadime podle rozdilu mezi poctem jedinci, nad kterymi
jedinec pti dominanéni interakci zvitézil, minus pocet jedinca, se kterymi pii dominan¢ni
interakci prohral. Cim vétsiho ¢isla jedinec dosdhne, tim vyse je postaven.

Kritérium celkového poctu interakci - postup je analogicky s predchozim bodem, ale misto
poctu jedinch jsou pouzity celkové pocty dominanénich interakci. PouZiti pravidel je ukézano
v tabulkéch 4.1.
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Tab. 4.1. Postupné tazeni jedinca v sociometrické tabulce s pouZitim Minimalizace poctu
interakci pod diagondlou a dvou dopliujicich pravidel

a) Vychozi sociometricka tabulka c) Po poufZti kritéria ng mensiho poétu
interakci pod diagonélou
A|B|C|D|E|[F|G|H]|I|J I |F|B|E|J|H| D |G|CA
A| * 0] 0] 1] 2/ 0] 0] O] O] O I * 1) 7| 3] 7| 2 5/ 8|9| 6
B| 5 * 5| 7/ 0] 0] O] O O] 9 F| 0| * 8/ 7| 6] 9 0| 5|2| 1
CcC| 6| 0| *| 0] O| O] O] O] O] O B| O] O] *] O] 9] O 7! 0|5 5
D| 7| 1| 3| *| 0] 0] O] O] O] O E| 0] O] O] *| 8] 6 3| 7|7 5
E| 5 0] 7] 3] *| 0] 7| 6] 0] 8 J ] 0] 0] O] O] *| 5] 10| 4|6 4
F| 1] 8| 2| 0] 7| *| 5] 9| 0] 6 H| 0] 0f O| O] 1] * 7 7|1 9
G| 8/ 0| 4, 0| 3] 0] * 11 0] O D| 0Ol 0 1| 0] 0] O *I 0|13 7
H| 9| 0| 1| 7| 0| O] 7| *| 0] 1 G| 0] 0] 0] 3] 0] 1 0| *|4] 8
I 6| 7| 9| 5| 3| 1| 8| 2| *| 7 C| 0] 0] 0] O] O] O 0| O0|* 6
J| 4] 0| 6{10] O O] 4] 5| 0] * Al 0 0] 0 21 0] O 1] 0]|0] *
Nastala Situace, Ze u jedinci B aE (stginé tak i D aG)
nelze rozhodnout o jegjich poradi.
b) Po pouZiti kriteria pogtu soupefi d)_ Po poqiltikrlterlacelkového poétu
interakci
| |[FIE|B|J|H|D|G|C|A | |[FIE|B|{J|H|G|D|C|A
| * 1) 3| 71 7] 2] 5| 8] 9] 6 | * 1) 3] 7] 7] 2] 8] 5] 9] 6
F| O *| 7| 8| 6] 9] 0| 5| 2] 1 F| O] *| 7| 8] 6| 9] 5] 0] 2| 1
E| O] Of *| O] 8| 6| 3| 7| 7| 5 E| O O] *| O 8] 6| 7| 3| 7| 5
B| 0] 0] Of *f 9/ 0] 7| O| 5| 5 B| 0| 0] Of *| 9| 0] O 7| 5| 5
J 0] O] 0] O] *| 5/10] 4| 6| 4 J| 0] 0] O] O] *| 5] 4/10|] 6| 4
H| 0] 0] O] O] 1| *| 7| 7| 1] 9 H| 0] 0] O] O] 1| *| 7| 7] 1] 9
D| 0] 0] Of 1| 0] O *| O] 3| 7 G| 0] 0] 3] O Of 1| *| 0| 4| 8
G| Ol O 3] 0] O] 1| O] *| 4| 8 D| O] O] O 1] O] O] O *| 3| 7
C| 0] O] Of O O] O] O] O *| 6 C| 0/ O O O] O] O] O] O] *| 6
Al 0] 0] 2/ 0] 0] O] 2] O] O] * Al 0l 0] 2/ O] 0] O] O] 2] O] *

Bylo vyfeSeno poradi mezi jedinci B a E. Jdikoz E ~ Bylo vyieSeno poradi mezi jedinci D a G. Jeikoz D
dominuje 6 jedincim a je podiizeno 4 jedincim, jeho  vyhrd 11 interakci a prohrd 33, jeho vysedny rozdil
vydedny rozdil je 2. B dominuje pouze 4 jedincima  je -22. G vyhra 16 interakci a prohrdl 31, je jeho
je podtizeno 3 jedincam, proto jejeho vydedny rozdil  vysledny rozdil -15. Z tohoto diivodu je G fazen pied
je 1. Ztohoto duvodu je E tazen pred B. Ani toto  D.

pravidlo nevyteSilo postaveni jedinca D a G.

Sociometricka tabulka muze byt prezentovana ve dvou formach, liSicich se podle zptasobu
zaznamenani dat uvniti bunék. Zatimco prvni forma tabulky je pouzivana prevéznou vétsinou
autord (Hrdy & Hrdy 1976; Newton-Fisher 2004; Borries et al. 1991; Dolhinow et al. 1987,
Meyer et al. 1999; Reed et a. 1997), sdruhou formou jsem se setkala jen v jediné préci
(Poisbleau et al. 2006). Klasicky zptisob predstavuje takovou optimalni permutaci sociometrické
tabulky, kterd nevyZaduje dalSi Upravy. Nad diagondlou jsou interakce odpovidajici sméru
linedrni dominan¢éni hierarchie, zatimco pod diagonalu se dostanou reverzaly. Pokud se jedna

0 interakce v inkonzistentnim vztahu, je to piesné naopak. Ztohoto diavodu je potieba
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dukladnéjsi prohlidka takové tabulky, nez urc¢ime, které interakce piedstavuji inkonzistence
a které reverzaly (viz. Tab.4.2.). Druhy zpusob, podle Poisbleau et al. (2006), zaznamenava
inkonzistentni vztah pod diagondlu a nad diagondlu vSechny ostatni dyadické vztahy. V kazdé
buice jsou pak zndzornéné dvojice ¢isel, pricemz prvni z nich predstavuje pocet interakci, které
odpovidaji sméru dominanéniho vztahu a zalomitkem je znazornén pocet reverzali.

Bézné pouzivana forma tabulky piindSi nékolik vyhod. Takto zapsana dat 1ze piimo pouzit
pro vypocet Mantelovych testt, indexu linearity, atd. Navic je tato forma tabulky obecné zndma
a nepotiebuje pro prezentaci dodatecné vysvétleni. Na druhou stranu nevyhodou je obtizngjsi
rozeznévéni reverzalli a inkonzistentnich vztaha. Grafické Uprava umozZnujici okamzité rozeznani
reverzalt a inkonzistenci je naopak vyhodou zobrazeni tabulky podle Poisbleau et al. (2006).
Vyhodu spatiuji vtom, Ze pokud je potieba zjistit pomér vyhranych a prohranych interakci,
vSechny informace jsou v jedné burice. Neni nutné hledat dvé odpovidajici si buiky, coz maze

byt zejména pri vétSim poctu bunek v tabulce obtizné.

Tab.4.2. Sociometricka tabulka zaznamenavajici frekvence dominanc¢nich interakci

a) Klasickym zpisobem b) Podle Poisbleau et al.

A B|C|D|E|F A B| C | D E F
Al *|5|7|2|3|4 A *1'5/0|7/0|2/1]3/0|4/0
B|O|*|6|3|2]|5 B *1 6/0 | 3/0 5/0
cC|o|O|*|3]|2]|7 C *13/0|2/0|7/0
D|12|0,0|*|7]3 D *1 712 | 3/0
E|O0O|5|]0|2]|*]|6 E 5/2 *1 6/0
F{O|O|O|O|O]|* F *

Modie zvyraznéna ¢isla ukazuji reverzaly a cervené zvyraznéna ¢isla pak ukazuji inkonzistentni vztah. Zde se jedna
o0 dva triadické kruhové vztahy BCE, BDE.

Sociometricka tabulka je dvojrozmérna tabulka, takZze v ni nelze zohlednit nestabilitu
dominan¢ni hierarchie v ¢ase. Z toho vyplyvd, Ze v tabulovanych datech nelze rozliSit mezi
reverzalem a pripadnou zménou poradi. V tomto sméru viak doslo k postupnému vylepSovani
pouzivani sociometrickych tabulek. Tyto zmény lze dobie ukazat na vyvoji predchoziho
vyzkumu dominan¢ni hierarchie hulmana posvatnych (Semnopithecus enthellus). Zavérem préce
Hrdy (1977) bylo, Ze u samic hulmant posvétnych existuje linedrni dominanéni hierarchie bez
kruhovych vztahi. O rok pozdgji ptisli Dolhinow et a. (1987) s protichadnymi vysledky.
Na zé&klad¢ jejich dat vySlo, Ze se u hulmani posvénych linedrni dominancni hierarchie
nevyskytuje, vztahy mezi nékterymi zviraty se jednozna¢né neliily. Na zéklad¢ téchto vysledka
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dospéli Dolhinow et al. k zavéru, Ze hierarchii ve skupiné hulmani Iépe popisuje klastrovaci
systém. Samice i samci byly rozdéleni do skupin, pricemz zvirata v jedné skupiné méla stejné
postaveni. Dalsi, kdo se vyjédiil k tomuto tématu, byli Borries et al. (1991). Vysledky jejich
préce potvrdily vysledky publikované Hrdy (1977). V&echny tti zminéné préce pouzivaly k fazeni
jedinct sociometrickou tabulku. Rozdily ve vysledcich mezi pracemi Hrdy (1977) a Dolhinow et
al. (1987) byl pravdépodobné zpiasoben délkou pozorovani, jelikoz Dolhinow et al. pozorovali
skupinu hulmanti nepretrzité 8 mésict, zatimco Hrdy sestavovala hierarchii na zékladé nékolika
dvou az tfimési¢nich pozorovani. Dolhinow et al. se béhem pozorovaciho obdobi pravdépodobné
podatilo zachytit nékolik zmén dominan¢nich postaveni raznych jedinca. ProtoZe v3ak autori tyto
zmény nezohlednovali, v tabulce se tak pod diagondlou objevuje velké mnozstvi interakci,
u kterych nelze rozlisit mezi reverzalem a novym potradim. Borries et al. (1991) pozorovali
hulmany po tti roky. Kazdy rok byl rozdélen do tti pozorovacich obdobi (necelé 2-4 mésice)
a pro kazdé pozorovaci obdobi sestavili sociometrickou tabulku. Vysledkem jejich prace bylo 9
sociometrickych tabulek, znichz bylo mozné vycist, Ze v mezidobich doslo ke zménam

postaveni.

Tento vysledek byl motivaci k novému pristupu sestavovani sociometrickych tabulek, ktery
vedl aZz k metodé vyuZivané napi. Konecnou (osobni sdéleni). Ta pii sestavovani sociometrické
tabulky prochézela interakci za interakci a jakmile objevila interakci jdouci proti smeéru
dosavadniho dominan¢niho vztahu, podle nasledujici interakce u téZe dvojice rozhodla, zda se
jedna o reverzal ¢i zménu postaveni. V pripadé, Ze se jednalo o zménu postaveni, dalSi data byla
zapisovana do nove sociometrické tabulky. Timto postupem vzniklo nékolik sociometrickych
tabulek srozdilnym poradim jedinct, pricemz i v tomto piipadé v kazdé tabulce vznikla linearni
dominan¢ni hierarchie bez kruhovych vztahi. Pokud je nutné ziskat poradi jedince za celé
pozorovaci obdobi, napi. pro Ucel korelaéni analyzy, je mozné spocitat jeho prameérné poradi.
Pramérnou hodnotu ziskame tak, Ze kazdé poradi vynasobime poétem dni, které na dané pozici
strévil, vSechny vysledky secteme a vydélime celkovym poctem dni (Kone¢nd, osobni sdélent).

4.1.2. Metodal & Sl

Autorem této metody je de Vries (1998). Nézev v sobé skryva podstatu této metody.
Symbol | znamena inkonzistence a Sl je oznaceni pro silu inconzistence. Celd metoda je
postavena na praci se sociometrickymi tabulkami, proto je fazena do téo kapitoly. Jeji klicovou
charakteristikou je zohlediovani dyadickych dominancnich vztaht spiSe neZ jednotlivych
interakci (de Vries & Appleby 2000). Dominan¢ni vztahy jsou sice i zde hodnoceny na zakladé
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podilu vyhranych a prohranych interakci v ramci kazdé dvojice, volba optimdni struktury
tabulky vSak zohlednuje pouze vyslednou asymetrii dominancnich vztahi, bez ohledu na pocty
interakci.

Tak jako v pripadé predchozich metod, i zde méme moznost zvolit si jako optimalni variantu
sociometrické tabulky jednu z jejichn! moznych permutaci. U skupiny spéti jedinci tak
napriklad existuje 5! = 5 x(5 - 1) x(5 - 2) x(5- 3) x(5 - 4) = 120 ruznych moznosti. V pripadé
metody minimalizace poctu interakci pod diagonalou se snazme zvolit takovou strategii, pomoci
které z vychozi tabulky dojdeme k jeji nejprehlednéjsi permutaci pomoci co negimensiho poctu
mezikroki. Vhodnou strategii i jednotlivé meziroky pri tom musi vyzkumnik prabézné
promyslet. Naproti tomu v pripadé metody | & Sl sestavime nejprve vSech n! permutaci a z nich
pak volime takovou variantu, ktera se vyznatuje nejmenSim poétem a silou inkonzistenci (viz.
pozdéji). Tento postup od vyzkumnika nepozaduje promyslené planovani jednotlivych kroka,
je v&ak vypocetné mnohem zdlouhavejsi a vyZaduje proto pouZiti specidlniho programu. Z tohoto
duvodu de Vries (1998) zavedl nasledujici postup pro volbu optimalni sociometrické tabulky.
Za prvé v tabulce musi byt co nejmeéng¢ inkonzistenci. Po pouZiti tohoto pravidla zpravidla stale
jedte zastdvd nekolik stejné hodnotnych matic. Z tohoto divodu pouZijeme druhé pravidlo
— co nejmensi hodnota SI. Tieti pravidlo se tyk& pouze zmény postaveni sousednich v pripadeé,
Ze A dominuje B, ale jedinec B byl zarazen pied A na zékladé predchozich pravidel. Podle
Hamiltonova tazeni presuneme jedince A pied B, i kdyZ dojde ke zvy3eni hodnot | & SI.

Tab. 4.3 Ukézka uplatnéni kritéria poctu inkonzistenci.

a) Permutacetabulkyse | =2aSl =5 b) Permutacetabulkyse | =3aSl =6
A|B| D|F|E|C A/ B|F|D|E C
Al *| 8| 4| ol 7| 5 Al *| 8] o| 4| 7 5
B 4, *| 5| 8| 3| 2 B| 4 *| 8/ 5] 3 2
D| 3] 1] *| 4| 1] 7 F| 9| 4| *| 2| 8 6
F 91 4| 2 * 8] 6 D| 3] 1| 4| *| 1 7
E 1, 2| 0] 3| *| 10 E| 1| 2| 3] 0] * 10
C 0O 0 6| 9| 4| * C| O] 0] 9] 6| 4 *

Z téchto dvou tabulek dame prednost varianté a), obsahujici 2 inkonzistent;i vztahy (podtrzené hodnoty), pied
variantou b), obsahujici 3 inkonzistentni vztahy.
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Tab. 4.4 Ukézka uplatnéni kritéria sily inkonzistenci.

a) Permutacetabulkyse | =2aSl =7 b) Permutacetabulky sel =2aSl =5
E|F|A|B|D|C FIA|E|B|D|C

E * 5| 0 1] 2| O F * 8| 0O 4, 71 0

F of * 8| 4/, 7| O Al O * 3] 3| 6| 3

A 3] 0 * 3] 6| 3 E 5 0 * 1| 2| 0

B 11 2, O 91 5 B 2| 0 1 *I 91 5

D o 1 0| 3| *| 4 D 1 0| 0] 3, *| 4

C 6| 0 1| 2| 1 * C o 1| 6| 2| 1 *
Mezi jedinci je A a E je rozdil v poradi 2, mezi Mezi jedinci je FaE jerozdil v poradi 2, mezi
jedinci C aE jerozdil v poradi 5. jedinci C aE jerozdil v poradi 3.

Tyto dvé rabulky maji stejny pocet |, alelisi se v hodnoté SI. Dame pirednost tabulce s nizsi hodnotou Sl, coz je
v tomto piipadé tabulkab.

Za vystup | & SI metody bychom opét mohli povaZovat celou sociometrickou tabulku,
ze které madme moznost vycist jak optimdlni linedrni potadi jedinct, tak i konkrétni podobu vech
kruhovych vztahi. V praxi proto byla tato metoda vyuZzita piedevSim za U¢elem sefazeni jedinct

do lineérni dominan¢ni hierarchie.

Metodal & SI umozni, oproti klasické metodé minimalizace poc¢tu interakci pod diagonélou,
rozieSit vétsSi pocet nerozhodnutych dyadickych vztahi. Predstavuje tak alternativu k vyuzivani
dodatecnych pravidel v pripadé klasické metody. Vyuziva k tomu informaci o dominan¢nich
vztazich nerozieSené dvojice sostatnimi jedinci ve skupiné (de Vries & Appleby 2000). Tim
ovdem, podobné jako pii aplikaci dodatecnych kriterii pii klasickém zpusobu optimalizace
sociometrické tabulky, vnaSime do analyzy predpoklad tranzitivity vztahi. Aplikaci metody
| & S| by proto m¢l predchézet test linearity dominancni hierarchie. Pri tom je treba mit
na paméti riziko argumentace kruhem, pokud bychom linearitu hodnotili dodatecné na z&kladé
vysledkii | & Sl analyzy, ktera nerozliené vztahy ieSi na zakladé toho, Ze je povaZuje za lineérni.
Podobn¢ jako u klasické metody vSak neni ani v pripadé metody | & Sl zaruceno, Ze na zakladé
vSech tii kritérii dojdeme k jedinému optimélnimu eSeni. Stéle jesté muzeme ziskat nekolik
stejnocennych variant. ProtoZe metoda nezohlediuje pocty interakci, je toto riziko mozna jesté
vetSi neZ v pripadé aplikace dodatecnych kriterii u klasické metody minimalizace poctu interakci
pod diagonélou.

Poradi jedinci, ziskdme pomoci | & Sl metody, predstavuje proménnou s diskrétnimi
hodnotami a konstantnimi rozdily v dominanénim postaveni sousednich jedinci. To znamena
jist¢ omezeni pro dalSi satistickou analyzu, protoZe rada testt upiednostnuje kontinudlni
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proménné a umoziuje hodnotit razné vzdalenosti sousednich jedinci na ¢iselné ose. Podobné
jako v pripadé klasické metody Ize v nékterych testech (korelace matic) vyuzit i celou tabulku,
v takovém pripadé je vSak vhodné upiednostnit klasickou metodu, kterd v tabulce zachova
informaci o poctech interakci. Pro U¢el testovani korelace matic nezalezi natom, jakou permutaci
tabulky zvolime. De Vries srovnaval vysledky metody | & Sl sdalSimi metodami na dvou
raznych souborech dat. V prvnim ptipadé (de Vries 1998) byla srovndvdna | & Sl metoda,
Clutton-Brockav index a Crowova metoda (net difference in ranks) (Crow 1990). Vysledné
hodnoty se zna¢né 1iSily, pouze tti z deseti pozic byly obsazeny ve vSech metodach stejné — 1, 9
a 10. V druhém piipadé (de Vries & Appleby 2000)bylo porovnavano sDavidovym skore,
Clutton-Brockovym indexem a podilem vyhranych interakci. Stejné tak i v druhém tomto pripadé
se metody nikdy neliSily na pozicich 1, 9 a 10. Pofadi jedinci sestavena podle | & SI metody,
Davidova skére a Clutton-Brockova indexu se shodovala. To, Ze se vysledna poradi | & S
metody a podilu vyhranych interakci liSila, bylo zapti¢inéno charakterem vstupnich dat. Nizko
postaveni jedinci (podle zminénych tii metod) mezi sebou interagovali nékolikrét castéji nez
s ogatnimi jedinci. Na z&kladé tohoto srovnani vSak nelze tici, jestli je néktera ze zmingnych
metod lepSi neZ jina.

4.2. Dominanéni indexy

Dominancni index je c¢islo vyjadiujici postaveni jedince v hierarchii, zndzoriuje miru
celkové individualni UspéSnosti jedince. Presny vyznam jednotlivych indexa se miZe lisit
v zavislosti na zpasobu vypodtu. Razeni na zékladé dominancnich indexi patfi mezi metody
jednorozmérného (linearniho) fazeni, coz znamena, Ze dochazi ke ztraté informaci o vyskytu
a konkrétni podob¢ kruhovych vztahi v dominanéni hierarchii. Na rozdil od sociometrickych
tabulek nelze na zékladé srovnani dominanénich indexa dvou jedinct posoudit jejich dominanéni
vztah, pokud dominan¢ni hierarchie neni striktné linearni. Vyskytuji-li se ve skupiné kruhové
vztahy, mohou nastat situace, kdy jedinec sniZsi hodnotou dominan¢niho indexu dominuje
jedinci s nizSi hodnotou indexu. Zirejmé hlavnim divodem, kvuli kterému se fada autord uchyluje
k vypocétu dominan¢nich indexa, je moznost jejich vyuZiti ve statistickych analyzach. Cilem
popisu dominan¢ni hierarchie je obvykle testovani hypotéz o zavislostech mezi dominan¢nim
postavenim jedince a jeho raznymi charakteristikami nebo jinym chovanim. V¢tSina pouZivanych
testti vyZaduje ohodnoceni dominancniho postaveni jedince jednim ¢islem. Sociometricka

tabulka takovou informaci primo neposkytuje, atkoli z ni lze ziskat poradi jedinci pomoci
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metody minimalizace poc¢tu interakci pod diagondlou nebo metody | & Sl (proménnou
hodnocenou na nesouvislé numerické 3kale). Pro potieby statistického testovani jsou mnohem
vhodngjsi nékteré z dominan¢nich indext, které postaveni jedince ohodnoti na kontinudlni
numerické Skale. Takové metody navic umozni Iépe vyuzit informaci o polyadickych
dominan¢nich vztazich a hodnotit tak i riznou miru vzdalenosti jedinci na ¢iselné ose.

Pouzivani dominan¢nich indext neni jednotné. Bylo zavedeno velké mnoZstvi indexd,
ale jen nekteré se staly obecngji pouzivané. V té&o kapitole jsou zminény dominan¢ni indexy,
které jsou pouzivané v primatologii a nebo je Ize v primatologii pouZzit. Pro kazdy dominan¢ni
index existuji podminky, za kterych ho lze pouzit. Z toho vyplyva, Ze je nutné vybrat pro
sestavovani linedrni dominancni hierarchie vhodnou metodu. Bayly et al. (2006) podotkli,
ze studie
na zvitatech Zijicich dlouhodobé v socidlnich skupinach, v nichz dominantni a podiizena zvitata
interaguji denné, budou vyZadovat pravdépodobné jinou metodu zvitata, nez zvirata ktera testuji
sviij socidni status méng ¢asto. Siroka Skéla dostupnych dominangnich indexa umozni zvolit
optimalni metodu podle socialni struktury pozorovaného druhu.

Nevyhodou dominanénich indexa je ta skute¢nost, Ze nedok&zi popsat zmény v dominancni
hierarchii. Proto je u vétSiny dominan¢nich indexti stanoven predpoklad stability v pozorované
skuping, aby mohla byt sestavena linearni dominancni hierarchie. Nesplnéni téchto predpokladi
v&ak neznamena, Ze neni mozné dominan¢ni index spocitat a dadle snim pracovat. Pokud je
dominan¢ni hierarchie nestabilni, bude vysledny dominan¢ni index vyjadiovat ,pramérné
postaveni jednice za celé sledované obdobi. Z takového hodnoceni nelze usuzovat na dominanéni
postaveni jedince v konkretnim okamzikul.

Jiz bylo zminéno, Ze interpretace vSech dominan¢nich indexa zavisi na spinéni piredpokladu
striktni linearity dominan¢ni hierarchie. V nékterych piipadech je vSak samotna logika vypoétu
indexu postavena na predpokladu existence linearity. Jde konkrétné o Davidovo skore a Clutton-
Brockuv et al. index, které vazi hodnotu kaZzdého soupefe jeho Uspesnosti v soubojich s jinymi
jedinci, za predpokladu tranzitivity triadickych vztahi. V pripadé, Ze dominan¢ni hierarchie neni
priakazne linearni (tj. triadické vztahy nejsou tranzitivni), je ziejmé vhodnéjSi se vypoétu
takovych dominan¢nich indexa vyhnout.
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4.2.1. Pocet dominantnich jedinca

Tato metoda hodnoceni dominanéniho postaveni jedinct je mezi dominan¢ni indexy fazena
spiSe formélng, nebot’ vychézi primo ze sociometricke tabulky, upravené metodou minimalizace
poctu interakci pod diagonalou nebo metodou | & Sl. Vyjadiuje prosté poradi jedinci vychézejici
z takové tabulky, a proto vétSina autoru ho nepovazuje za dominan¢ni index. Nicméné podobné
jako u jinych dominan¢nich indext jde i zde o hodnoceni postaveni jedincti pomoci jednoho
¢isla. Jde zigime o nejrozsirengjsi dominancni index, ackoli jako o dominan¢nim indexu o ném
miuvi jen nékolik autora, napi. Pluhatek et al. (Pluhatek et al. 2006b) ve studii zeber stepnich
(Equus burchdlii).

Vypocet je velmi prosty. Pro kazdého jedince je spogitano, kolik jedinci mu dominuje. Cim
vySe je jedinec postaven, tim niZsi pocet jedinct mu dominuje a naopak. Hodnota indexu se
pohybuje od 0 do n - 1. V¢&tSina autord, kterd hodnoti poradi jedinci na zékladé sociometrické
tabulky, uréuje rovnou poradi jedinct jako pocet dominantnich jedinct + 1. Vysledné hodnoty se
pak pohybuji v intervalu od 1 do n. Vidednim pfipadé (striktni linearni hierarchie bez
nerozliSenych dyadickych vztahi) se budou hodnoty jedinci nésledujicich po sobé liSit o 1.
V piipadé existence kruhovych vztahic mohou mit n¢kteri jedinci shodné pozice, nebot’ jim bude
dominovat shodny pocet soupertu. V pripadé rovnosti hodnot u nékterych jedinca existuji dveé
moznosti feSeni Je mozné uveést rozdah pozic, které miZe jedinec zaujimat (napi. 4 — 6) anebo je
uvedena pramérnd pozice u viech jedinci se stejnou hodnotou (pro v&echny tti jedince na 4.-6.
misté to bude 5). Druhé feSeni je snéze uchopitelné v naslednych statistickych analyzach.

Tab. 4.5 Hodnoceni pozic v3ech jedinci

A|B|C|D|E|F]|1teSeni| 2. feSeni
A * 6| 4| 3| 1| 8 1 1
B o *| 1| 8| 2| 7 3 3,5
C 2 1| *| 2| 9| 4 2 2
D 3] 0| 1| *| 5| 2 3 3,5
E 1| 4| 3] 0] *| 3 5 5
F 0| 0| 2| 1| 3| * 6 6
Pocet
dominantnich o 2| 1| 2| 3| 4
jedincu
Modie zvyraznéné bunky ukazuji nerozliSeny vztah, zatimco ¢ervené oznacené burnky vztah
inkonzistentni.
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Zésadni vyhodu této metody spatiuji vtom, Ze je velmi transparentni, srozumitelna
a Siroce pouzivana. Velkou nevyhodou je ten fakt, Ze tento index neni kontinualni proménna, coz
je podminka pro pouZiti nékterych statistickych testt (pi. Pearsoniv korelagni koeficient).

Rada autord pouziva razné indexy, které bychom mohli povazovat za modifikace indexu
poc¢tu dominantnich jedinca. Dominujici jedince Ize zaménit za podtizené jedince, v tom pripadé
plati, Ze ¢im vice podiizenych jedinct jedinec m4, tim vy3e je postaven. Wagnon et al. (1966)
pouZili pti studiu tura doméciho (Bos taurus) procentuelni vyjadieni poctu podtizenych jedincu.
DalSi modifikace se objevuje v praci Newton-Fishera (2004), je oznatovana jako DV (dominance
value). DV= arcsinV[(n - 1 — n)/(n — 1)], kde n udava pocet jedinci ve skuping a n, je pocet
dominantnich jedincti. Newton-Fisher tak ziskal vysledné hodnoty maji rozdéleni bliZici se

normanimu.

4.2.2. Podil vyhranych interakci

Poprvé byla tato metoda uvedena ve formé teoretického herniho modelu (v Ens a Goss-
Custard 1984 “Goss-Custard et a. 1995) a pozdgji byla vylepSena Goss-Custardem et al. (1995).
Tento dominan¢ni index patii, co se ty¢e matematické stranky, k tém jednodusSim. Hodnoti
dominan¢ni postaveni jedince na zakladé pomeéru interakci vyhranych k celkovému poétu
interakci, kterych se dany jedinec z(castnil.

Index spocteme podle nasledujiciho vzorce:

DI — hodnotaindexu
Ny — pocet vyhranych interakci
n; — celkovy pocet interakci, kterych se jedinec zG¢astnil

sy

Hodnota indexu se pohybuje v uzavieném intervalu od 0 do 1. Cim vy&Si ¢islo bylo jedinci

prifazeno, tim vysSi postaveni v dané hierarchii zaujiméa.
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Vyhodou indexu podilu vyhranych interakci je to, Ze mizeme vyuZzit informace o v3ech
zaznamenanych interakcich, u nichz zndme identitu alespon jednoho ze soupett. To je zvlaste
vyhodné tehdy, pokud pozorujeme velka hejna, ve kterych individualné rozliSujeme jen nekolik
jedinci. Tak jak to bylo napi. u zimujicich hejn berneSek tmavych (Branta bernicla), u kterych
byl okrouZkovanim odliSen jen maly podil ptaku, takZze u vétSiny dominanénich interakci bylo
moZné urcit jen jednoho ze dvou soupeti (Poisbleau et al. 2006). AvSak poradi jedinct, sestavené
na zakladé poc¢tu vyhranych jedinct, se miZe liSit od poradi, které bychom sestavili na zékladeé
poc¢tu dominantnich jedinca (tj. na zékladé sociometrickeé tabulky).

Pokud bychom poZadovali vysledek srovnatelny spoétem dominantnich jedinci, musely
by byt splnény nasledujici predpoklady. Stret mezi jedinci vyhragje vzdy dominantni jedinec
nezavisle na tom, jak daleko jsou od sebe jedinci vzddleni na pomysiném Zebiicku
hierarchie(Goss-Custard et al. 1995). Reversaly mezi jakoukoli dvojici totiz ovliviji jejich
celkové, nikoli pouze vzgjemné postaveni. Pokud napiiklad bude vzajemny vztah mezi dvéma
vysoko postavenymi (nebo naopak dvéma nizko postavenymi) jedinci nevyjasnény (tj. s vysokym
podilem reversalti) a pocet interakci mezi nimi bude dostatecné velky, budou tito jedinci v poradi
sestaveném na zakladé dominanéniho skoére inklinovat spiSe ke strednimu postaveni.
Predpokladame, Ze jsou interakce rovnomerné rozlozeny mezi ¢leny skupiny bez ohledu na jejich
dominan¢ni postaveni. Jinak by totiz vysok& hodnota indexu mohla odrézet tendenci jedince
interagovat prevézné s podiizenymi partnery (Goss-Custard et a. 1995) a nizka hodnota tendenci
interagovat ¢astéji s nadiizenymi partnery spiSe nez pocet zvirat, kterému dominuiji.

V praxi nebyva zcela spinéna ani jedna z téchto podminek. Aby Poisibleau et al. (2006)
zjigtili, na kolik je index podilu vyhranych interakci srovnatelny spofadim postavenym na
analyze sociometrické tabulky (odpovidajicimu po¢tu dominantnich jedinci), pouzili empiricka
data ziskan& na kachnach divokych (Anas platyrhynchos) chovanych v zajeti a na zimujicich
hejnech berneSek tmavych (Branta bernicla). Pomoci linedrni regrese zjistovali korelaci mezi
vysledky poradi jedinci sestaveného na zakladé sociometrické tabulky s hodnotou dominanéniho
indexu postaveného na podilu vyhranych interakci. Zjistili, Ze si ob¢ poradi blizce odpovidaji

apopisuji zirgjme tentyz jev. Rezidudly od regresni primky byly v piipadé kachen nulové pro
vysoko a nizko postavené jedince, ale u stiedné postavenych jedinct dochézelo k odchylkam.
V piipadé berneSek byly rezidudly nulové u vysoko postavenych jedinci, k odchylkam vSak
dochézelo u stfedné i u nizko postavenych jedinci. Tento vysledek pravdépodobné odrézi
charakter vstupnich dat. Pxi interakcich kachen byli zndmi oba G¢astnici a také byl nashromézdén
dostatek dat pro dosazeni do sociometrické tabulky. Naproti tomu u berneSek nebyl zndm
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ve VétSing pripadt druhy Ucastnik interakce, proto v sociometrické tabulce zastalo mnohé burnky
pro dyadické vztahy prézdné. | kdyz byla vysledna poradi jedinct podobna, autori doporucili
pouzit sociometrickou tabulku piednostné u skupin, kde jsou vSichni jedinci bezpe¢né
identifikovani. Podil vyhranych interakci je vyhodngjsi pouzit, pokud ve vétSing pripadt neni
druhy U¢astnik interakce identifikovan.

Tak jako i u jinych metod, presnost vysledka tohoto indexu zavisi na poc¢tu zaznamenanych
interakci. Poisbleau et al. (2006) vypracovali simulacni model, na jehoz zakladé urcili minimalni
pocet interakci pro kazdého jedince, ktery je nutny ke statisticky spolehlivému odhadu poradi
jedinci na z&kladé indexu pocétu vyhranych interakci (viz. priloha 1). Podstatou je vypocet
smérodatné odchylky od dominan¢niho skoére pii uréitém poctu interakci virtudlniho jedince.
Zavislost mezi smérodatnou odchylkou a poctem zaznamenanych interakci popisuje mocnina
funkce. Rozhodujeme-li, jak velky pocet interakci potiebujeme pro sestaveni hierarchie, je lepSi
zvolit pocet interakci nutnych pro prikazné urceni extrémniho dominan¢niho skére, tedy 50%.
Poisbleau et al. (2006) prezentoval tabulku, z niz 1ze vy¢igt, Ze pti SD = 0,05 (5 % dominan¢niho
skére) by jsme meli mit k dispozici nejméné 101 a pii SD = 0,1 (10 % dominan¢niho skoére)
postaduje jiz jen 26 interakci u kazdého jedince. Ctyfnasobné snizeni objemu dat urité stoji
riziko, Ze se chyba zvysi dvakrét, proto autoii doporucuji ziskat pro kazdého jedince minimalné
26 interakci.

4.2.3. Index spolecenskeho postaveni

Vypocet indexu spolecenského postaveni (Social status index - déle jen SSI) se objevil
v praci Newton-Fishera (Newton-Fisher 2004) o hierarchii Simpanzi z rezervace Budongo. Jiné
pouZiti nez vté&o praci jsem nenaSla. Tato metoda je piimo prizpasobena pro vyzkum
dominanéni hierarchie u Simpanza, ktefi se vyznacuji fission-fussion socialni organizaci. Tato
sociani organizace prinasi problém vysoce nevyrovnaného pozorovani riznych dyad. Vzhledem
k tomu, Ze stejny typ socialni oranizace se vyskytuje i u nasledujicich druhi — pavién plastikovy
(Papio hamadryas), dZelada (Theropithecus gelada), bonobo (Pan paniscus) a podc¢eledi chapant
(Atelinae), je tato metoda vhodné pro studium dominancni hierarchie u téchto druha. Klicovou
charakteristikou je, Ze tato metoda umoziuje ohodnotit dominan¢ni postaveni jedinci na zékladé
vice typa behaviordnich projevi.

Hodnota spolec¢enského postaveni je pocitana na zakladé dat ze dvou (a potencidlné i vice)
sociometrickych tabulek, pricemz v kazdé z nich je zaznamenany urcity behaviordlni projev

W

¢i  soubor podobnych projevi. V jednotlivych bunkach sociometrickych tabulek jsou
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zaznamenany relativni frekvence ¢etnosti interakci dané dvojice piepocitané na dobu, kdy byli
jedinci pozorovani pohromadé. Pro skupiny sdlouhodobym souZitim jedinci je postatujici
zaznamenat pocet interakci, protozZe jedinci spolu trévi priblizné stejné dlouhou dobu. Hodnota
SSl je pociténa pro kazdého jedince a na zakladé vysledku je pak sestavena dominan¢ni

hierarchie.
SSI=log(A+YS)
e n,+1 o= n,+1
~ n+1 ~ n+1

nw — pocet vyhranych interakci (pripadné soucet prepocétenych hodnot) danym jedince (pro danou
sociometrickou tabulku)
n — pocet prohranych interakci (piipadné soucet piepoctenych hodnot) danym jedince (pro danou
sociometrickou tabulku)
A — prispévek prvni sociometrické tabulky pro jedince na zékladé dat z prvni sociometrické
tabulky. V préci Newton-Fishera (2004) vyjadiovalo hodnotu toho, jak je jedinec dominatni

(agonistic dominance).

S — prispévek druhé sociometrické tabulky pro jedince na zékladé dat z druhé sociometrické
tabulky. V praci Newton-Fishera (2004) ukazovalo jaky respekt (respect) ma jedinec mezi
ogtatnimi ¢leny skupiny. Respekt byl hodnocen na zékladé supavého houkani (pant grunt), které
bylo smétovan danému jedinci ostatnimi ¢leny skupiny.

Vzhledem ktomu, Ze data nemaji normani rozdéleni, je provedena logaritmicka
transformace. Hodnota SSI se miZe pohybovat v intervalu od -0 do +oo, tyto hodnoty vychazi
z prabéhu logaritmické funkce, kterd neni ani shora ani zdola omezend V praxi se vSak
pohybujeme v uzSim rozmezi hodnot. Hodnoty SSI vypodétené u Simpanzii se pohybovaly
priblizné od -1 do 2 (Newton-Fisher 2004).

Vysledky této metody byly porovnany (Newton-Fisher 2004) smetodou indexem DV.
Jednalo se 0 data sestavend na zékladé sociometrické tabulky pro respekt. Vyslednd poradi
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jedinci si odpovidala. Jen v pripadech, kde m¢li Simpanzi stejny pocet dominantnich
(podtizenych) jedinci, rozhodoval autor jejich poradi na zakladé vysledka SSI.
4.2.4. Zumpe a Michaeliv index

Zumpe a Michaeliv index, déle vtextu uz jen ZMI, byl poprvé pouZit v préci Zumpe
a Michaela (1986) pro sestaveni dominancni hierarchie u samic makaka rhesuse (Macaca
mullata). Zda se, Ze se tento index dostal do povédomi primatologi, jelikoz byl pozdéji pouZit
pri studiu dominan¢ni hierarchie u kotuli veverovitych (Saimiri sciureus)(Weerts & Miczek
1996)

a podéeledi kockodani (Cercopithecinae) (Butovskaya et a. 1996, Gore 1994;

Rasmussen & Farrington 1994).

Vypocet indexu je rozdélen do ¢ty jednoduchych kroki. Nejdiive je spocitano skore jedince
pro vdechny mozné dvojice a na zéklad¢ téchto mezivysledka je spocitan vysledny index pro
postaveni jedince ve skuping.

1. Vypocet procentuelniho podilu agresivnich projevi obou jedinct vramci kazdé mozné
dvojice: Pokud sedmkrat vyhraje A a tiikrédt vyhraje B, pak pripada na jedince A 70 %
ajedince B 30 % agresivnich interakci.

2. Vypocet procentuelniho podilu submisivnich projevii probihd stejnym zpisobem jako
v predchozim bodé. Pokud sméiuje osm subminsivnich projevi jedinci A adva jedinci B, pak
piipada na jedince A 80 % ajedince B 20 % submisivnich projeva.

3. Ze ziskanych hodnot vypocteme skére pro kazdého jedince z dané dvojice tak, Ze secteme
hodnoty ziskané v prvnich dvou krocich. Skére jedince A je (70 + 80) / 2 = 75 % a skore
jedince B je (20 + 30) / 2= 25 %.

4. Vysdedny dominan¢ni index spoéteme jako pramérnou hodnotu skore daného jedince se
vSemi jeho soupeti. V pripadé, Ze nebylo pozorovano agresivni chovani u daného jedince, pak
se skore jedince rovna procentua nimu zastoupeni submisivniho chovani. Analogicky to plati
pro absenci submisivniho chovani.

Problém muiZe nastat pokud neni dostatek interakci. Zumpe a Michaeltiv index eSi problém
s nerozhodnutymi interakcemi, jelikoZz ho miZzeme pogitat z dil¢ich projevi a nejen z konecného
vysledku interakce. Tento index vyuziva efektivné i omezeny pocet dat. Ackoli viak muzeme
spocitat index i s malym poctem dat, nemiazeme si byt jisti jeho presnosti, proto zde plati stejné

jako u vétSiny dominan¢nich indexi, Ze ¢im vice dat mame, tim Iépe.
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Aby Zumpe a Michael (Zumpe & Michael 1986) ovérili validitu ZMI, porovnali dominan¢ni
index se sociometrickou tabulkou, sestavenou na zékladé rozhodnutych souboji, a dale pak
s analogickym indexem, vypocitanym podle interakci prichodu a odchodu na vzdalenost dosahu
ruky. Navic bylo provedeno srovnani s metodou subjektivniho tazeni pozorovatelem. Poradi
jedinci sestavené podle téchto metod se shodovalo.

4.2.5. Clutton-Brockuv et al. index

Clutton-Brockav index, déle jen CBI, byl poprvé pouZit pro sestaveni linearni dominan¢ni
hierarchie v soubojich jelent evropskych (Cervus elaphus)(Clutton-Brock et al. 1979). Podobné
jako index poc¢tu dominantnich hodnoti dominanéni postaveni jedince na zakladé podilu poétu
vSech poraZenych souperu a pocétu soupeit, ktefi dané zvite porazili. Kli¢ovou charakteristikou
tohoto indexu je, Ze je prispévek kazdého ze soupeit vazen poétem jeho vlastnich soupeit,
zvitézivsich nebo poraZzenych. Tato klicova charakteristika je spole¢nd sDavidovym skore.
Autori tento postup povaZzuji za vhodnéjSi v situaci, kdy nejsou zaznamenany interakce mezi
viemi jedinci a kdy je dominan¢ni hierarchie velmi nestala (coz platilo v pripadé jejich dat
na soubojich jelena v obdobi fije). Tento index byl pouzit na studium hierarchie u jelent
evropskych (Cervus elaphus) (Clutton-Brock et al. 1979; Freeman et al. 1992), u danki
evropskych (Dama dama) (Mattiangeli et al. 1999; McElligot e al. 1999), dde pak také
u zéstupca ptati FiSe, a to konkrétné u baZzanti obecnych (Phasianus colchicus)
(Mateos & Carranza 1999; Mateos & Carranza 1997) a berneSek bélolicich (Branta leucopsis)
(Choudhury & Black 1994). Stejné dobie by mohl byt pouZit napt. u moiskych Selem -
tulenovitych (Phocidae), mrozovitych (Odobenidae) alachtanovitych (Otariidag).

Vypocet tohoto indexu neni sloZity, je vyjadien vzorcem:

B+>b+1
L+>l+1

CBIl =

B — pocet soupert, které dany jedinec alespon jednou porazil
>'b — celkovy pocet jedinct, které tito souperi alespon jednou porazili (krome ného samého)
L — pocet souperi, kteri daného jedince alespon jednou porazili
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>l — celkovy pocet jedinct, ktefi tyto soupere alespon jednou porazili (kromeé ného samého)

Hodnota +1 je ptidana, aby se jmenovatel nemohl rovnat nule (pokud dany jedinec nebyl
nikdy poraZen), protoZe by pak rovnice neméla reSeni. Pridani hodnoty do citatele zgjidt'uje,
aby index rozliSoval i mezi témi jedinci, ktefi neporazili ani jednoho soupeie, avSak mohou
se lisit v tom, kolik a jak vysoko postavenych soupeii porazilo je.

Hodnota indexu se teoreticky pohybuje v otevieném intervalu od nuly do nekonetna,
ve skupiné n jedinca jetood 1/[(n-1) -(n-2) +1] do(n-1)-(n-2) + 1, pticemZz mensi

.r R

evropskych se pohybovaly v intervalu od 0 do 80 (McElligot et al. 1999).

Vypocet tohoto indexu je postaven na predpokladu existence linearni hierarchie ve skuping.
Jestlize totiz v&Zime dominancni index jednotlivce dominancni UspéSnosti jeho soupert,
ocekavame tim, Ze pokud jedinec porazi jiného jedince, je schopen porazit vSechny jedince, které
poraZzeny v soubojich porazil (a analogicky i pro poraZené jedince). Pouziti tohoto indexu proto
neni vhodné tehdy, kdyZ miru linearity u sledované skupiny povazujeme za nizkou.

Clutton-Brockav index posuzuje polyadické, nikoli jen dyadické, vztahy, tim je citlivejSi nez
Podil vyhranych interakci a Zumpe-Michaeliv index. Je v3ak tieba zdiraznit, Ze u zvirat, kterd
interagovala s malym poc¢tem partnert, bude hodnota indexu nepresna bez ohledu na to, s kolika
souperi interagovali tito partnefi. Samotné véazeni prispévki partneri do dominan¢niho indexu
jednotlivce nenahradi potrebu zaznamenat pro kazdého jedince interakce s dostatenym podétem
partnert. Cim vétsi skupinu pozorujeme, tim CBI odrézi strukturu dané skupiny. Dal&i vyhodou
je, ze CBI |ze poutzit i v obdobi, kdy je dominan¢ni hierarchie nestabilni.

Nevyhodou tohoto indexu je charakter rozdéleni, které se blizi exponencidni funkci, se
kterou muZe byt v praxi obtizné pracovat. Rozdily mezi dominan¢nimi indexy zavisi na postaveni
jedinci v dominan¢ni hierarchii - budou velmi vysoké mezi vysoce postavenymi zvitaty,
ale nizké mezi nizko postavenymi zviraty. Tento nedostatek Ize vyresit zlogarytmovanim CBI.
Data se ta piiblizi norménimu rozdéleni, hodnoty indexu se budou teoreticky pohybovat
v otevieném intervalu od minus do plus nekone¢na, budou symetrické kolem nuly a interpretace
rozdilu indexi mezi kterymikoli dvéma jedinci nebude zaviset na jejich postaveni v dominancni
hierarchii. PouZiti této Upravy jsem v3ak nenalezla v Zadném z ¢lanka pouZivajicich CBI. Touto
transformaci bychom ztratili jednu z vyhod, a tou je rozdil v hodnotach CBI, ktery ukazuje, jak

jsou sousedni jedinci od sebe vzdaleni (BartoSova, osobni sdéleni).
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Paradoxem tohoto indexu je, Ze ¢im vice interakci mame, tim je vétSi pravdépodobnost,
Ze zachytime reversaly, které by mohly zkreslit hodnotu indexu. U tohoto indexu totiz nezélezi na
podilu revesalu v celkovém pocétu interakci. Jediny reversal postaci k tomu, abychom
podiizeného jedince povaZzovali za jedince, ktery nadiizeného soupeie porazil.

Aby Clutton-Brock et a. (1979) oveérili validitu svého indexu, spocitali jej i pro nékolik
soubora dat publikovanych ve starSich studiich u raznych kopytnika. Vysledné poradi zvitat bylo
silngé korelované s poradim, spoétenym autory puavodnich praci metodou pocétu dominujicich
jedinci nebo metodou dominan¢niho indexu postaveného na podilu poétu porazenych

a zvitézivsich soupett. S Zadnym z téchto poradi viak nebylo identické.

4.2.6. Davidovo skére

Poprvé byly zéklady Davidova skoére (déle uz jen DS) uvedeny v praci Davida (1987b),
matematickd podstata tohoto indexu byla vysvétlena a hloubéji rozvedena v pozdéjsi publikaci
téhoz autora (David 1987d). Davidovo skére bylo pouzito pro popis dominanéni hierarchie
u Simpanzii bonobo (Pan paniscus) (Marvan et a. 2006). MoZzna aplikace DS na hr&e
amerického fotbalu byla navrZzena v publikaci Crowa (1990). Steiné jako u Clutton-Brockova
et a. indexu (CBI) i zde klicova charakteristika spociva v tom, Ze piispévek kazdého ze soupert
je vézen dominancéni UspéSnosti jeho vlastnich soupett, zvitézivsich nebo porazenych. Na rozdil
od Clutton-Brocka et a. vSak David bere v potaz pomér vyhranych a prohranych interakci tim,
Ze zahrnuje do vypoctu pravdépodobnost, s jakou jedinec zvitézi (prohraje) s jinym protivnikem.
NejjednodusSi metodou je zatit sestavenim sociometrické tabulky, z niz se data potiebna pro
vypocet ¢tou nejsnédze a je mozné zaznamenavat do ni také mezikroky k DS.

Vypocet DS je nasledujici:

DS=w+w,-1-1,

w — soucet v3ech podila vyhranych interakci, spocteny jako P = a; / nj

W, — soucet viech podila vyhranych interakci porazenych jedinct vézenych hodnotou P
piisluSegjici k dané dyade (viz. Tab.5.6)

| — soucet vSech podila prohranych interakci, spocteny jako P = &; / nj;

I, — soucet v3ech podila prohranych interakci vitéznych jedinct vézenych hodnotou P
piisluSegjici k dané dyade (viz. Tab.5.6)

aj — pocet vyhranych (prohranych) interakci

nij— celkovy pocet interakci pozorovanych ve dvojici
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Hodnota indexu neni nijak omezena. Muze se pohybovat v intervalu od -co do +oo. Cim
vySSich hodnot jedinec dosdhne, tim vySe je postaven. Hodnota indexu zavisi na poc¢tu jedinci
ve skuping. Ve skupiné péti jedinci muze index nabyvat hodnot od -10 do 10, v sedmi¢lenné
skupiné se index pohybuje v hodnotéch od -21 do 21.

Tab. 4.6 Uvadi priklad vypocétu DS

a) Sociometricka tabulka znazoriujici poéty dominanénich interakci.

A (B |[C |D |E
A |* |4 |2 |3 |5
B |0 |* |3 |9 |3
C |0 |0 |* |7 |3
D1 |1 (0O |* |2
E |0 |1 |3 |0 |*
Z této tabulky je déle vypocitana pravdépodobnost vyhry mezi jednotlivymi dyadami.

b) Tabulka znazoriuje podil vyhranych interakci v ¥adcich a podil prohranych interakci
ve soupcich, déle pak vypocéet DS s mezivypoéty w, wo, | al, .

A B C D E w Wo DS
* 10/ 10| 0,75 10| 375 591 875
0 * 10 09| 0,75 265 328 325
0 * 10/ 05 15 1,73] -2,97
* 10/ 135 195 -325
* 0,75| 141 -6,25

0
025 01 0
0] 025 05 0
025| 1,35| 25| 265| 325
P 066 1,33] 3,70 390| 516

—|m|g|O|m| >

Pro jedince A se w, spocité jako:
w=1-265+1-15+075-1,35+1-0,75=591
,=0-1,35+0-25+0,25- 265+0-3,25=0,66

Predpoklady pouZiti tohoto indexu shrnuli Gammel et al. (2003). Tento index Ize pouZzit
za piredpokladu, Ze je dominan¢ni hierarchie ve skupiné je linearni, protoze vazime dominan¢ni
index jednotlivce dominanéni Uspésnosti jeho soupeit, ¢imz ocekavame, Ze pokud jedinec porazi
jiného jedince, je schopen porazit vSechny jedince, které porazeny v soubojich porazil
(aanalogicky i pro porazené jedince). PouZiti tohoto indexu proto neni vhodné tehdy, kdyZ miru
linearity u sledované skupiny povazujeme za nizkou. DalSim piedpokladem je, Ze vysledek
souboje je nezavisly na piedchozich, tzn. Ze pokud jedinec vyhrdl piedchozi interakci proti
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jakémukoli jedinci, nezvysila se tim pravdépodobnost toho, Ze vyhraje nésledujici interakci. Aby
nedoSlo ke zkresleni vysledki, mel by byt pocet interakci pro v3echny dvojice vyrovnany.

V porovnani sCBI je DS citlivéjSi v tom, Ze bere v potaz pomér vyhranych a prohranych
interakci. VyuZzitim pravdépodobnosti pii vypoctu DS se zabrani tomu, aby poradi jedinca bylo
ovlivnéno mensim poctem reverzald, coz je davod, pro¢ se v piipadé vyskytu interakci proti
sméru dominancnin hierarchie se CBI a DS mohou vyznamé liSit ve vysledku. Zavisi
to na velikosti skupiny a poc¢tu reverzalii. Davidovo skore Ize pocitat narozdil od CBI i pro malé
skupiny, coZ je umoznéno tim, Ze je pocitano z pravdépodobnosti vyhry nad ostatnimi jedinci
anejen z podilu dominantnich a podtizenych jedinci.

DalSim problémem miZe byt poZadavek na vyrovnany pocet interakci v jednotlivych
dyadéch. Tento poZadavek Ize vSak obejit korekcemi, které navrhli de Vries et al. Prvni korekce
(de Vries 1998) spocivav tom, Ze P je zaméneno za dj;.

dj =P -(Pj-05) - P[P;-05]

Pj — pozorovany pormer vyhranych (prohranych) interakci

Hodnota 0,5 — pomér vyhranych interakci v pripadé, Ze by se dominan¢ni postaveni obou
sooupett nelisila

P[P; — 0,5] — Pravdépodobnost odchylky od nulové hypotézy Ho: Pj = 0,5, odvozena

na z&kladé binomického rozdéleni pii daném poctu interakci.

Zakladnim stavebnim kamenem korekce je ¢len rovnice (P - 0,5) - P[P; - 0,5]. Tim, ze
odchylku od vyrovnaného poméru interakci vynasobime pravdépodobnosti jejiho vyskytu,
zabranime zkresleni vysledku, ktery je zpusoben piipadnym nevyrovnanym pocétem interakci
v dyadach. Pravdépodobnost je pocitédna na zakladé binomického rozdéleni, v némz maji vSichno
jedinci stejnou pravdépodobnost vyhry (prohry). Hodnota dij se pohybuje intervalu od 0 do 1,
pricemz hodnoty 1 doséhne jen v pripadé, Ze rozdil mezi poétem vyhranych interakci
v jednotlivych dyadéch je roven nekone¢nu. Ztoho vypliva, Ze se hodnota d; blizi k jedne,
ale v redlném pripade ji nikdy nedosdhne. Na druhou stranu nulu dosazujeme za d;; jen v pripadg,
Ze v dyadé nedojde k Zadné interakci (de Vries 1998).
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O nekolik let pozdgji navrh de Vries (2000) druhou korekci. Predchozi korekce d; byla
zameénéna za Djj, ktera se iSi vtom, na z&klade jakého teoretického rozdéleni je odvozena

odchylka od nulové hypotézy.

Dij=PRj - (Pj-0,5) - P[Py]

P;j— pozorovany pomeér vyhranych (prohranych) interakci

P[P;] — pravdépodobnost, Ze P; bude dosahovat pravé spoctené hodnoty

Tato nova korekce je pocitana na zékladé normalniho rozdéleni, narozdil od binomického
rozdéleni v predchozi korekci (de Vries & Appleby 2000). Hodnota Dj; se pohybuje v intervalu
od 0 do 1. Parametr Dj; se bude rovnat 0, pokud v dyadé nedojde k zadné interakci. Stejné tak
jako u dij se bude Dj; rovnat 1 jen v pripadé, Ze rozdil mezi poctem vyhranych interakci
v jednotlivych dyadéch je roven nekonecnu. V pripadé rovnosti poétu vyhranych interakci
v dyad¢ se bude Dj; rovnat 0,5(de Vries 1998).

Vysledky DS byly porovnavany sdalSimi metodami, zejména pak svysledky CBI, kvili
podobnosti obou indexi. Vysledné poradi podle DS a CBI bude stejné, pokud se nevyskytuji
reversaly, tak jako pii srovnani fiktivnich dat v praci de Vries a Appleby (2000), nebo je
asymetrie dyadického vztahu mala (5-krét vyhraje jedinec A a 3-kr& vyhrage jedinec B).
V pripad¢, Ze je asymetrie ve vztahu velka (99-krét vyhraje jedinec A a 1-kré vyhraje jedinec B),
budou se vysledné dominan¢ni hierarchie lisit. Obéma jedincam bude podle CBI zapocitano,
Ze porazili protivnika, bez ohledu na pomér vyhranych a prohranych interakci (Gammel et al.
2003).

Gammel et al. (2003) doporucili upiednostiovat vzdy DS pied CBI.

4.2.7. Aspeyuv index

Tento index (Al) byl poprvé pouzit na popis dominan¢ni hierarchie pii stietech (soubojich)
pavouki celedi skékavkovitych Schizocosa crassipes (Aspey 1977). Jednou z Kli¢ovych
charakteristik tohoto indexu je, Ze zohlednuje klasifikaci riznych typa chovani, ato detailngji nez

je tomu v pripadé ZMI, nikoli jen rozliSenim mezi agresivnim a submisivnim chovanim. Pritom

/////

zareaguje na pronasledovani (following walk) druhym pavoukem Ustupem (vézeny hodnotou —3),
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jeho index bude vysSi, nez pokud zvoli Utek (véZeny hodnotou —5). Do vypoétu indexu je
zahrnuto pouze chovani daného jedince, nikoli jeho soupeia. OdliSnost tohoto indexu spociva
v tom, Ze je pocitan na z&kladé cetnosti jednotlivych projevi bez ohledu na to, jaky je vysledek
interakci. Vahu pridéluje kazdy vyzkumnik kazdému typu pozorovaného projevu na zéklade své
subjektivni Gvahy.

Vypocet indexu je jednoduchy.

np — cetnost projevu
v — specificky pridélena vaha daného typu projevu

Ns— pocet stretd

Cetnost kazdého chovéni vynasobime véhou intenzity. Soudet téchto vazenych cetnosti je
vydélen celkovym poctem stietti (souboji). Jednotlivym definovanym projeviim chovani je
piidélena hodnota od 5 do —5. Aspey (1977) stanovoval vahu jednotlivych typa chovani ve dvou
krocich. Nejprve subjektivné ohodnotil nekteré submisivni (lokomoéni) projevy. Poté urcil vahu
ogtatnich projevu tak, Ze sefadil projevy podle toho, jak ¢asto na né souperici jedinci odpovidali
dvéma nejzéporngji hodnocenymi projevy. Cim vice odpovédi na dany projev bylo, tim vysSi
hodnoceni projev ziskal. Pfi hodnoceni vahy projeva piihlédl Aspey také k tomu, jak byly
projevy roziazeny do skupin pro faktorovou analyzu. Submisivni chovani dosahuje zapornych
hodnot podle stupn¢ submisivity (stanoven pozorovatelem). Chovani, kterému piiradime hodnotu
0, nijak neovlivni hodnotu indexu. Hodnota indexu se teoreticky pohybuje v intervalu od -co do
+c0. Index dosahuje zapornych hodnot u jedinci, kteri se ¢asto chovaji submisivné. V piipadé
pavoukti Schozocosa crassipes se hodnoty indexu pohybovaly od —2 do 7,6 (Aspey 1977)
a u ryposi damarskych (Cryptomys damarensis) byly hodnoty vrozsahu od —2,3 do 6
(Gaylard et al. 1998).
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Aspeyuv index je pocitan pro kazdého jedince ve dvojici soupeft. V tomto bodé se pouZiti
indext u raznych autora lisi. Aspey (1977) pocital Al pro kazdého jedince jen zinterakci
ve dvojici, v nichZ byl dany jedinec iniciatorem. Naproti tomu Gaylard et al. (1998) pocitali Al
pro kazdého jedince ze v3ech interakci v dyadé, at’ uz je inicializoval nebo ne. Déle se autofi lisili
i v pouziti spoéteného Al. Aspey pro fazeni jedinci na Zebricku dominan¢ni hierarchie nakonec
pouziva hodnotu tzv. ,kombinovaného* Al. Tento ,kombinovany“ Al se pocité tak, Ze se
vypocte pramérna hodnota Al se v3emi partnery. Naproti tomu Gaylard zaznamenal Al
do sociometricke tabulky, jiz pouZil k popisu dominanéni hierarchie.

Vyhodou tohoto indexu je jeho citlivost k specifické podobé domnanéniho projevu, ktera
zvySuje mnozstvi vyuzité informace. Vysledné hodnoceni zohlediuje typ, intenzitu a ¢etnost
chovani. Aspey (Aspey 1977) se do urcité miry vyhyba jakymkoli definicim vyhry nebo prohry,
¢imZ se sniZuje moznost zkresleni, ktera by mohla vzniknout v dasledku Spatného vyhodnoceni
celé interakce, ale na druhou stranu mazZe vzniknout vice malych zkresleni zpasobenych Spatnym
véZzenim jednotlivych projevi. Podle mého nézoru je vhodné pouZzit tento index v pripade,
Ze pozorovatel neni ¢asto schopen na zakladé vysledku interakce rozhodnout o tom, ktery jedinec
je dominantnim a ktery podtizeny.

4.3. Metody ngvétsSi pravdépodobnosti

Tato kapitola se zabyva metodami, které hledaji takove poradi jedinct v linearni dominanéni
hierarchii, které bude nejlépe predikovat strukturu vysledkt dominancnich interakci, jakou
popisuji nashromazdénd empiricka data. Patti sem Boydova a Silk metoda a McMahanova
a Morrisova metoda. Podle pivodnich zaméra autord jsou vysledky téchto metod uceny
k vyzkumu korelaci postaveni jedince v dominan¢ni hierarchii sjinymi socialnimi projevy,
fyzickymi rozmery, starim jedince a jinymi. Tyto metody se |isi ve form¢ vysledka Boyd a Silk
metoda poskytuje kontinualni proménnou, kdezto vysledkem McMahanovy a Morrisovy metody
je poradi jedinca v linearni dominancni hierarchii, atedy diskrétni proménna.

Zasadnim predpokladem pouZiti téchto metod je existence linedrni hierarchie ve skuping,
protoZe v pripadé chybgjicich dat u nekterych dvojic jsou vztahy mezi jedinci jsou uréeny
na z&klade tranzitivity polyadickych vztaha.

41

PDF vytvofeno zkuSebni verzi pdfFactory www.fineprint.cz



http://www.fineprint.cz
http://www.fineprint.cz

4.3.1. Boydova a Silk metoda

Stejné jako mnoho jinych metod popisu dominancni hierarchie, je to model postaveny
na logistické funkci zobrazujici vztah mezi rozdilem postaveni dvou jedincta v dominancni
hierarchii a pravdépodobnosti vyhry jednoho z nich v dominanénim stietu (Boyd & Silk 1983).
Tato metoda vychézi ze sociometrické tabulky po¢tu dominan¢nich interakci mezi jedinci.
Kritériem fazeni je co nejpresnéjSi predikce napozorovaného podilu vyhry nad vsemi ostatnimi

w

jedinci. Autofi pouZzili tuto metodu na sestaveni dominan¢ni hierarchie u samci Svabia Sedych

(Nauphoeta cinerea).
Boydova a Silk metoda je po¢itana ve dvou krocich:

1. Vypocet D; —jde o odhad hodnoty, ktera vyjadiuje postaveni jedince v dominan¢ni hierarchii
(analogicka hodnota k dominan¢nimu indexu). Na zékladé napozorovanych dat usporédanych
do sociometrické tabulky je z P; (pravdépodobnogt, Ze jedinec i porazi jedince j) pomoci
metody nejvétsi pravdépodobnosti (method of maximum likelihood) odhadnuto P;” (odhad
pravdépodobnosti, Ze jedinec i porazi jedince). Podle hodnoty P~ je z prub&hu logistické
funkce odhadnut rozdil mezi D; a D; (analogické k D;, ale pro jedince j), analogicky k tomu je
podle hodnoty P;" odhadnut rozdil D; a Di. Na zékladé téchto dvou rovnic Ize vypocitat
hodnoty D;. Jedince sefadime do linearni dominan¢ni hierarchie podle hodnot D; tak,
Ze nejvySe postaveny je jedinec s nejnizsim D;.

2. Vypocet Pitj. pravdépodobnosti vyhry nad vSemi ostatnimi jedinci. V prvnim kroku
odhadneme P,” (odhad pravdépodobnost vyhry nad vSemi jedinci ve skuping) jako podil
poradi jedince déleny poctem jedinct ve skupiné. Takto odhadnuté P” dosadime do téze
rovnice a tak vypocéteme novy odhad P,. Takto ziskané P, dosadime znovu a tento postup
opakujeme, dokud se hodnota P, méni. Na zakladé vypocétenych P, Ize jedince seradit

do lineérni dominan¢ni hierarchie.
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t nll
Z P P

aj — pocet vitézstvi jedince i nad |

nij — pocet interakci mezi jedinci i aj

Konvergence tohoto iterativniho procesu vyZzaduje, aby se v kazdé dyadé vyskytoval alespon
jeden reverzal. Kromé drive diskutovaného piedpokladu existence linearni dominanéni
hierarchie, poZaduje pouZziti t&o metody spInéni nékolika dalSich podminek(Boyd & Silk 1983).

1. Pravdépodobnost vyhry nad vSemi ostatnimi jedinci je konstantni béhem celého zkoumaného
obdobi.

2. Kazdy stiet mezi dvéma stejnymi jedinci je nezavisly na vysledku predchoziho stietu, kterého
se Ucastnil néktery ze soupera.

3. Pocet interakci mezi jedinci nezavisi na postaveni soupera. Tim zajistime, Ze interakce jsou
rovnomeérné rozloZzené mezi viechny jednotlivé dvojice.

4. Pokud nektery z jedinct mé& hodné asymetrické dominanéni vztahy, mize to vést ke zkresleni
dat.

Nevyhodou je, Ze neni mozné tuto metodu pouzit pokud je sociometricka tabulka v ,,idedlni*
formé (bez interakci pod diagondlou). Takovou tabulku, sestavil napi. Newton-Fishera (2004)
na z&ladé submisivni vokalizace Simpanzi. Ve vétdingé pripada v3ak tato podminka

nepredstavuje zavazny problém, protoze se alespon maly podil reverzali témei vzdy objevi.
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4.4, M cM ahanova a M orrisova metoda

McMahan a Morris (McMahan & Morris 1984) hledali metodu, ktera by byla objektivni
a nestanovovala by velké mnozstvi predpokladi. Vystup této metody je analogicky k poradi
jedinci, které by bylo sestaveno pomoci klasické analyzy sociometrické tabulky nebo pomoci
metody | & SI. Zatimco u této metody je kritériem volby vhodného potradi miniméni pocet
interakci pod diagondlou sociometrické tabulky, respektive minimalni pocet inkonzistentnich
vztahi a jgjich sila, je v pripadé ,pravdépodobnostnich® metod rozhodujicim Kkritériem
maximalni pravdépodobnost napozorovaného vysledku za piedpokladu existence dané linearni
dominanéni hierarchie. McMahanova a Morrisova metoda byla pouZita pouze na sestaveni
linearni dominancni hierarchie ve skupiné pavidna anubi (Papio anubis), dalsi préaci, ktera by ji
pouzila jsem nenasla.

Vypocet této metody je pomerné sloZity, proto zde uvedu jen zékladni charakteristiky.

=

Odhad P;j” (odhad pravdépodobnosti, Ze jedinec i porazi jedince j) se rovna podilu vyhranych
interakci ku vSem interakcim pro danou dyadu.

2. Vypocteme cij, coz je hodnota douzici k zohlednéni logaritmovéani pravdépodobnosti,

na jehoz zéklad¢ sestavime sociometrickou tabulku.

3. Jako T oznatime kazdou sociometrickou tabulku, ve které jedinec i dominuje jedinci j.

4. Hodnota Cr je rovna poctu vdech moznych dominancnich hierarchii v nichZz jedinec
i dominuje jedinci j, pro vSechny jedince ve skuping.

5. Dominan¢ni hierarchie s nejvyssi hodnotou Cr nejlépe vysvétluje napozorovana data.

Podrobny vypocet je uveden v &lanku McMahana a Morrise (1984). Cim vice jedinct
ve skuping, tim vétsi je pocet moznych dominanénich hierarchii a proto doporucuji pro préci
stouto metodou pouzit napiiklad program Fortran 2008 (IBM 2008).

Pro pouziti této metody je nutné spinéni nésledujicich predpokladi.
1. Linearitadominanéni hierarchie.
2. Kazdy stiet mezi dvéma stejnymi jedinci je nezavisly na vysledku predchoziho stietu, kterého

se Ucastnil neéktery ze soupera.
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3. Kazdy et mezi dvéma stejnymi jedinci m&  konstantni pravdépodobnost — vyhry
(coz pravdépodobné neni splnéno zejména pii soubojich nésledujicich krétce po sobg).
Dominancni hierarchie je stabilni.

4. Rovnomgrné rozdéleni dat mezi dyadami.

Pripadné problémy, které by mohli nastat pii sestavovani dominan¢ni hierarchie ukazi
na prikladu sestaveni dominanéni hierarchie u skupiny 10 pavidni anubi (Papio anubis).
Vysledkem této metody byly tfi rizné dominancni hierarchie. U sedmi paviani bylo vysledné
postaveni jednoznaéné. Problémem byl zpasoben nedostatkem dat mezi tremi paviany, jelikoz
celkové byla zaznamenana pouze jedina interakce mezi dvéma jedinci ztéto trojice. Zde
naraZzime na problém nedostatku vhodnych dat, ktery zpisobi, vice neZ jedna linearni dominanéni
hierarchie vysvétli napozorovanou strukturu dat stejné. Déle zavisi na subjektivnim rozhodnuti
autora, kterou ze ziskanych linearnich dominan¢nich hierarchii bude povazovat za nejvhodnéjsi.

McMahan a Morris (McMahan & Morris 1984)se snaZili najit co nejobjektivngjsi
metodu, takovou, kterd neobsahuje subjektivni rozhodnuti pozorovatele. Jiz na piikladu
uvedeném ve své studii ukazali, Ze pokud nebude vysledek analyzy jednoznacny, pak musi
badatel rozhodnout subjektivné. Ackoli se autori snazili minimalizovat pocet predpokladi,
vysledné ¢tyii predpoklady jsou pomeérné obtizné splnitelné. Podle mého nézoru se autorim

nepodatilo zavedenim této metody splnit dva ze cilu, které si piedsevzali.

4.5. Elo-rating

Metoda Elo-rating byla vyvinuta Arpadem Elem (Elo 1961 v Albers & de Vries 2001),
po kterém byla nasledné pojmenovéna. | dnes slouzi ke stejnému Ucelu, kvali kterému byla
vypracovana, a tim je spolehlivé urcéeni poradi Sachista v turngjich. MuZeme se v3ak setkat
i sjinym vyuZitim, napi. pii sestavovani dominanéni hierarchie. Metoda Elo-rating hodnoti
momentalni schopnost jedince uspét v souboji, ¢imz se nejvice blizi v biologii pouzivanému RHP
(resource holding potential), schopnosti jedince udrZet si ziskany zdroj napt. teritorium, potravu,
samice, atd. Na rozdil od vétSiny ostatnich metod je postaveni jedince aktualizovano po kazdé

interakci.

Metoda Elo-rating hodnoti momentdlni postaveni jedince v zavislosti na vysledcich
piedchozich interakci, s ohledem na momentalni postaveni soupete pri kazdé z téchto interakci.
Predpokladame, Ze ¢im vétSi je rozdil Elo-ratingu mezi soupefi, tim veétsSi Sanci
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na vyhru ma vyse postaveny jedinec. Ddle predpokladame, Ze kazda probéhnuvsi interakce
ovlivni schopnost jedince vyhrd pii&i interakci sjakymkoli souperem, coz se odrézi
na zméné hodnoty jeho Elo-ratingu. Pritom ¢im vySSi je momentdni Elo-rating, ¢ili ¢im
pravdépodobnéjsi je vyhra, tim nizSi ma jedinec zisk Elo-ratingu z vyhrané interakce a vysSi
ztrétu Elo-ratingu z prohrané interakce. Stejné tak i ¢im pravdépodobngjsi je prohra jedince, tim
vySSi ma jedinec zisk z vyhrané interakce a niZsi ztratu z prohrané interakce. Tento postup vede
k tomu, Ze jedincim soupericim ¢asto s nizko postavenymi jedinci nepiisuzujeme vysSi hodnotu
Elo-ratingu neZ jedincim soupeticim s vysoko postavenymi jedinci.

Metoda Elo-rating nabizi pti studiu dominanéni hierarchie dva rizné zpasoby pouZziti. Diky
tomu, Ze hodnoti postaveni jedinci po kazdé interakci, vidime postupné zmeény v postaveni
jedinct v prabehu formovéani hierarchie. Toto je prvni moZznost, jak Elo-rating pouZit, tedy jako
model procesu vzniku dominan¢ni hierarchie v pozorované skuping. Tento zpisob vyuZiti v této
préci rozebirat nebudu, zamétim se na jeji druhou funkci, a tou je hodnoceni momenténiho
dominanéniho postaveni jedinca. Pomoci Elo-ratingu jsme schopni popsat i nestabilni
dominanéni  hierarchii v  jakémkoli  okamZiku.  Jednotlivé  kiivky v  grafu
(Obr. 4.1) popisuji zprvu pouze to, jak je postupné odhadovano poradi jedinci. Oviem
od chvile, kdy bude dominan¢ni hierarchie adekvéatné popsana, budou krivky znézoriovat vlastni
dynamiku dominan¢ni hierarchie.

Pocéecni hodnotu Elo-ratingu pro Zadného jedince nezndme. Proto vSem jedincim
pridélujeme shodnou, libovolné zvolenou hodnotu. Hodnotu Elo-ratingu postupné upravujeme na
z&klad¢é vysledka zaznamendvanych interakci. K vypoctu aktualizované hodnoty Elo-ratingu
potiebujeme znd hodnotu Elo-ratingu obou soupeiti v okamzZiku interkace, ze které zjistime
rozdil mezi jedinci. Z tabulky (viz. priloha 2), ktera je ¢iselnym vyjadienim logistické kiivky
v intervalu od 0 do +w, Zjistime, sjakou pravdépodobnosti (P;) vyhraje jedinec i nad j. Jelikoz
plati, ze P; + P, = 1, spocitame pravdépodobnost vyhry jedince j nad i jako 1 - P = P;. Déle si
musime stanovit konstantu k, kterdcharakterizuje, jaka je mira dopadu jedné interakce
na hodnotu Elo-ratingu jedince. Hodnota konstanty je rozdélena mezi soupefe podle
pravdépodobnosti vyhry a také podle konetného vysledku interakce. Velikost konstanty k
s maZe vyzkumnik zvolit libovolng, ale prilis velka (¢i nizkd) hodnota mohou zpusobit zaostani
za aktualnim stavem hierarchie. Konstanta k popisuje redlny jev, proto zvolenim co nejredlngjsi
konstanty k lze pritadit jednotlivym behaviordnim projevam  odpovidajici hodnotu
(Albers & de Vries 2001).
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Vypocet hodnoty Elo-ratingu probihd v nékolika krocich. Jako piiklad uvedu Sestou

interakci z obr. 4.1, které se zG¢astnili jedinci A a C, pricemz C vyhrdl. Nejdrive se spocita rozdil

mezi momentalnimi hodnotami Elo-ratingu obou jedinct. Dale je vypoctena nova hodnota pro

jedince, Ucastnici se interakce. Nova hodnota je rovna pavodni hodnoté, k niz se priéte zisk nebo

odecte ztrédta z dané interakce.

Rovnice vypada nasledovné:

Elo-rating’c = Elo-ratingc + (1 —Pca ) - Kk

Elo-rating’a = Elo-ratinga + (0 —Pac) - k

P — pravdépodobnost vyhry (vyétena z tabulky viz. piiloha 8.2)

k — konstanta

V piipadé, Ze je interakce nerozhodnuta, pak je rovnice pro oba jedince stejna

Elorating’c = Eloratingc + (0,5 —Pca ) - k

Obr. 5.1 Grafické zobrazeni metody Elo-rating.
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V grafu ma kazdy jedinec svou linii, kterd zprvu zndzoriiuje jak se postupné zpiesiiuje odhad pozorovatele Po

nékolika prvnich interakcich pak linie odrézi realnou dynamiku socidlniho postaveni daného jedince.
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| tato metoda, stejné jako vétSina dalSich, je postavena na nékolika predpokladech, bez nichz
ji neni vhodné aplikovat. Jelikoz stejné jako CBI (1979) bere v potaz obtiznost soupeie
(posuzovanou na zakladé jeho interakci s ostatnimi jedinci), je nutné piedpokléadat vyskyt linearni
hierarchie ve skupiné¢ po celou dobu pozorovani. Pravdépodobnost vyhry (P;) i nad j zavisi
narozdilu v Eloratingu obou G¢astnikt stretu.

Ackoli se stouto metodu setkédme v jediné publikaci, jeji pouZiti ma jednu zasadni vyhodu.
Jak jsem jiz dtive zminila, postaveni jedince v dominancni hierarchii je aktualizovano
po kazdé interakci, takZze lze specificky popisovat dynamiku dominan¢ni hierarchie
a vztahovat jiné probéhnuvsi chovani a udalosti v Zivoté daného jedince k jeho specifickému
dominan¢nimu postaveni v dany okamzik. Vyhodou je fakt, Ze tuto metodu lze pouzit
u otevienych spoletenstev, tzn. Ze kdykoli mizeme piidat nového jedince do analyzy nebo
kteréhokoli jedince vyjmout, aniz by to ovlivnilo prab¢h analyzy. Stejné je tomu u SSI, kde jsou
razné dlouh& obdobi pozorovani zohlednéna prepoctem na frekvenci vyskytu interakci. Index
podilu vyhranych interakci také umozZnuje, aby jedinci do skupiny volné prichazeli
a odchézeli.

4.6. Subjektivni hodnoceni dominanéniho postaveni

Tato metoda nevyZzaduje matematické vypocty, je zaloZzena na subjektivnim dojmu
pozorovatele.

Subjektivni hodnoceni dominanéniho postaveni jedinct je malokdy publikovano, nicméné
pringmenSim v primatologii jde ¢asto o prvni model, ktery pozorovatel vypracuje. VétSina
pozorovatelt rozlisuje mezi dvémi nebo tiemi kategoriemi zvitat (vysoce, stiedné a nizko
postavend) jesté pred tim, neZ pristoupi k analyze dat. V pripadé dlouhodobého pozorovani mensi
skupiny je ¢asto pozorovatel schopen jejim ¢lenim jiz v prabehu sbéru dat priradit konkrétni
¢iselné poradi. Ackoli pozdéji pouzije formalni kvantitativni hodnoceni, fada vyzkumniki se
pravdépodobné v praxi rozhoduje pro takovou metodu, ktera nejlépe odpovida modelu, ktery
sami subjektivné vyhodnotili (L hota, osobni sdéleni).

Jind moZnost subjektivniho hodnoceni, kterou pouzili Zumpe a Michael (1986) je grafické
znézornéni. Pozorovatelé umisti znacku na Usecku, jejiz jeden konec je oznaten hodnotou 0 % a
druhy hodnotou 100 %. Tato metoda byla pouZita pii studii dominan¢ni hierarchie u makaki
rhesus (Macaca mulatta). VVysledna hodnota byla pouZita k validizaci indexu ZMl.
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Subjektivni hodnoceni dominanéniho postaveni je vSak nejcastéji  publikovano v kontextu
vyzkumu osobnosti zvitat. Jedna se v&ak jen o mezikrok, na ktery pak navazuje faktorova analyza
nebo PCA. Pozorovatel hodnoti viastnosti jedince, jako je napriklad Dominant ¢i Submissive,
a mnohé dalsi. Nejcastéji je hodnoceni provadéno na nékolikabodové Skéle, napi. od 1 do 5.
V takovém pripadé pak 1 znamend, Ze se zkoumana vlastnost u jedince nevyskytuje (piipadné
jen v minimdni miie) a naopak 5 ukazuje, Ze se dané vlastnost u jedince projevuje ve maximalni
mite. Vysledkem faktorové analyzy je jako jeden z osobnostnich rysia obvykle i Dominance
(dominantnost) (blize vysvétleno ve 2. Kapitole — Terminologie).

Vyhodou je, Ze neni priliS ometena forménimi podminkami. Jedind podminka je dobra
pozorovatelova znalost zvitat a prostiedi. Cim vice je pozorovatel zkuSengjsi a ¢im vice je
sezndmen s pozorovanou skupinou, tim veétsi vypovédni hodnotu vysledky této metody maji
(Zumpe & Michael 1986; Kone¢na 2002). Nevyhodou je, Ze vysledky této metody nejsou
podloZeny kvantitativnimi daty. Mnozi vyzkumnici proto povazuji tuto metodu za nevérohodnou,
atakto ziskané vysledky je obtiZzné publikovat. Abychom omezili miru subjektivniho zkresleni, je
mozné pouzit vysledky pozorovani od vétSiho poétu pozorovateli. Lze potom pouzit primérnou
hodnotu ze ziskanych vysledku. VSichni pozorovatelé by viak méli pozorovat zvifata ve stejném
obdobi
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5. Zavér

Dominan¢ni hierarchie, kterou popisujeme, je vzdy do jisté miry naSim umélym
konstruktem. Pri vyzkumu socidlni skupiny Zivogichti se v&ak pochopitelné snazime studovat
redlné organizacni principy, ovliviwjici podobu interakci mezi jedinci. Metodologie, kterou
pouZijeme k popisu dominan¢ni hierarchie, uréuje zésadni mérou to, nakolik bude nas konstrukt
odraZet redlnou strukturu socianich vztah.

V této préaci jsem se zaméfila na jeden dulezity aspekt popisu dominan¢ni hierarchie, ato na
hodnoceni dominan¢niho postaveni jednotlivych zvitat v socidlni skuping. V literatuie na toto
téma pirevaZzuje diskuse riznych matematickych postupt zpracovani sociometrickych tabulek
a vypoctu dominanénich indexi. Nelze vSak pritom opomenout, Ze spravnost naSeho popisu
dominan¢ni hierarchie nezavisi jen na  pouzité matematické metode,
ale i nakonkrétnim vymezeni termini, se kterymi pracujeme a na povaze dat, kterd analyzujeme.
Je velmi dalezité, abychom si jedté ve fazi planovani vyzkumu ujasnili pouzivané koncepty
apojmy. A kriticky duleZita maZe byt i vhodné volba behavioralnich projeva, které budeme pro
Ucel popisu dominanéni hierarchie zaznamenavat, pripadné také techniky tohoto zéznamu. Ani ta
nejlepsi analyticka metoda by nedokézala dominancni hierarchii popsat na za&klad¢ projevi, které
by ji neodrazely!

Matematické metody popisu dominan¢ni hierarchie jsou vSak jednoznacné tématem, které
v diskusich na toto téma dominuje. Piekvapive v3ak, i pies existenci fady sloZité propracovanych
statistickych ~ postupi, hovoii bilance vyhod a nevyhod do znané miry
ve prospéch jednoduché techniky, kterd byla zavedena jako jedna z prvnich a dodnes zastava
zitejme tou nejcastéji pouzivanou metodou. Jde o sociometrickou tabulku zpiehlednénou metodou
minimalizace poc¢tu interakci pod diagonalou. Vyhodou téo metody je nejen jeji jednoduchost
a srozumitelnost bez nutnosti vysvétlovat sloZity vypocetni postup, ae také to, Ze zachovava
veskerou informaci obsazenou v datech bez rizika jejiho zkresleni v dusledku poruseni rady
vypocetnich predpokladi. Sociometricka tabulka komplexné popisuje celou dominancni
hierarchii, 1ze z ni vy¢ist informace o jednotlivych dyadickych vztazich nebo kruhovych vztazich,
po¢tu a poméru interakci v jednotlivych dyadéch, atd. Je pritom dulezité, abychom za popis
dominanéni hierarchie povaZzovali sociometrickou tabulku jako celek, nikoli pouze lineérni poradi
jedinca, které Ize na jgiim z&kladé sestavit. Vzhledem
ke komplexité zobrazené informace Ize doporucit, aby vyzkumnik prezentoval sva data v podobé

sociometrické tabulky i v pripadé, Ze se z divodu poZadavku pouzité statistické analyzy rozhodne
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k ndslednému vypoctu dominanénich indexi. Tento zpusob prezentace dat nalezneme
napi. v publikaci Céteho (2000).

Zéasadni nevyhodou sociometrické tabulky je v3ak to, Ze nedokaze piiliS dobie popsat
dynamicky se menici dominan¢ni hierarchii. Ackoli jsem zminila strategii, ktera tento problém
do jisté miry reSi, konkrétné konstrukci série sociometrickych tabulek, tento postup je prakticky
pouze tehdy, kdy ke zménam struktury dominanéni hierarchie nedochézi prilis ¢asto. Cim castéjsi
jsou takové zmeny, tim pracngjsi je érii tabulek sestavit atim méng prehlednou se takova forma
prezentace stdva. Alternativni reSeni v takové situaci miZe predstavovat metoda Elo-rating, ktera
mé vSak také jednu zasadni slabinu. Je totiZ postavena na predpokladu tranzitivity dominacnich
vztahi. K této dternativé bychom se proto méli uchylit pouze tehdy, pokud je studovana
dominanéni hierarchie prikazné linearni.

Jinou nevyhodou sociometrickych tabulek je jejich obtiZzné statistickéd uchopitelnost. VétSina
vyzkumnika  studuje dominanéni  hierarchii  scilem testovat datistické hypotézy
o vztahu mezi dominanénim postavenim jedince a jeho dalSim socidnim chovanim.
Ve vétsing pripada jsou tyto vztahy testovény pomoci korelace mezi postavenim jedince
v dominan¢ni  hierarchii, vyjadieném hodnotou dominan¢niho indexu, a jinymi vlastnostmi
jedince. Prevedenim sociometrické tabulky na poradi jedinci v3ak ztratime informace
o dyadickych vztazich mezi jedinci. Je proto dilezité upozornit na existenci metod, které
dovedou pro cel datistického testu zohlednit i dyadické vztahy, tak jak je popisuje
sociometricka tabulka. Jedna se o permutaci korelace matic (Hemelrijk 1990). V etologii nejde o
piili§ ¢asto vyuZivanou metodu, presto v3ak doporucuji, aby vyzkumnik moznost jejiho pouZiti
pri planovani designu své studie zvézil.

Svyjimkou sociometrickych tabulek spojuje vSechny ostatni metody popisu dominanéni
hierarchie jeden metodologicky problém. Jejich vystupem je totiz poradi jedinci. Je ostatné
béZzné, Ze vyzkumnik povaZuje ,fazeni jedinci“ za ultimatni cil, kvili kterému se snaZi
dominan¢ni hierarchii popsat. A to dokonce i v pripade, kdy design analyzy dat sestaveni linearni
dominan¢ni hierarchie bezpodminetné nepozaduje. Pritom pravé prevedeni informace, obsazené
Vv sociometrické tabulce, vede ke ztrété, a v nékterych piipadech
i ke zkresleni informace, obsaZzené v datech. Hlavnim zdrojem takového zkresleni je moZnost
existence kruhovych vztahu, tedy nelinearita dominan¢ni hierarchie. V tomto ohledu 1ze metody
fazeni jedinci shrnout do dvou skupin: (@) metody, jejichz vypocet je postaven
na principu tranzitivity polyadickych vztaha a (b) ogtatni metody. K prvni skupiné metod patii
Clutton-Brockav et al. index, Davidovo skére, Elo-ratnig a metody nejvétsi pravdépodobnosti.
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Striktné vzato bychom Zéadnou ztéchto metod neméli pouzit tehdy, pokud nebude linearita
zkoumané dominan¢ni hierarchie statisticky prikazna. Postup vypoctu lineartiy je vysvétlen
v préci Appleby(Appleby 1983). V praxi je o¢ividné toto pravidlo ¢asto porusovano. Vzhledem
k tomu, Ze nékteré ztéchto technik (napt. Davidovo skére) budou v budoucnu zigjmé casto
vyuzivany, vzhledem k dostupnogti piislusnych statistickych programt. Vyzkumnici by se méli
vzdy snazit i o validizaci téchto metod jejich srovnanim s jinymi metodami popisu dominancni
hierarchie. Jediné tak mohou doloZit, Ze pripadné naruseni poZadavki linearity v pripadé jejich
konkrétnich dat k zavaznému zkresleni nevede. Ostatni dominan¢ni indexy Ize pouZzit i v pripadg,
Ze bude mira linearity popisované dominanéni hierarchie nizk4, ale vyzkumnik tuto skutecnost
musi vzit v avahu pii interpretaci vysledka. V takovém pripadé nelze na zakladé srovnani
dominan¢nich indext dvou jedinci vyvozovat zavéry o jejich dyadickém dominanénim vztahu.
V pripadé existence kruhovych vztahu totiz miaZe v ramci dvojice podtizeny jedinec doséhnout
vySSi hodnoty dominanéniho indexu nez dominantni jedinec.

Zavérem je mozné zminit jedté jeden postreh. Dominancni hierarchie je pomérné jednoduchy
koncept. Metody, které byly navrzené k jejimu popisu, predstavuji Sirokou Skdlu postupd,
poc¢ingje pomerné jednoduchou tabulaci a konce slozitymi pravdépodobnostnimi modely. Neni
ziejme ndhodou, Ze zatimco klasickd metoda sestavovani sociometrické tabulky je vyuZivana jiz
nékolikédtou generaci etologi a zistava dodnes Siroce rozSirena (Meyer et al. 1999;
Grunau & Kuester 2001; Archie et al. 2006), nejslozitéjSi postupy jsou ¢asto popsané pouze
v jedné publikaci, aniz by byly nasledn¢ prijaty jinymi vyzkumniky (Albers & de Vries 2001,
McMahan & Morris 1984). Etolog, ktery se snaZi o zavedeni nové metody, by mél mit na paméti,
Ze ¢im snéze je jeho postup pochopitelny, tim vétsi je Sance, Ze se béhem ¢asu stane standardni

etologickou metodou.
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7. Pirilohy

Priloha 1 Vysledky logaritmické simulace pro odhad standardni odchylky pii urcitém poctu
zaznamenanych interakci pro jedince skore.

Minimum number of interactions
Dominance score (%) Equation R 5D = 0.01 5D = 0.05 5D =01 SD=0.2
0.1 (or 99.9) SD = 0.0118X — 0.3322 0.7642 2 1 1 1
1 (or 99) SD = 0.1009X — 0.5036 0.9667 99 5 2 1
5 (or 95) SD = 0.2250X — 0.5054 0.9900 474 17 5 2
10 (or 90) SD = 0.2937X — 0.4964 0.9939 906 36 9 3
15 (or 85) SD = 0.3509X — 0.4971 0.9959 1284 51 13 4
20 (or 80) SD = 0.4006X — 0.5002 0.9962 1601 65 17 5
25 (or 75) SD = 0.4359X — 0.5011 0.9972 1869 76 19 5
30 (or 70) SD = 0.4574X — 0.4997 0.9971 2102 84 21 6
35 (or 65) SD = 0.4759X — 0.4997 0.9977 2276 91 23 6
40 (or 60) SD = 0.4937X — 0.5012 0.9978 2393 97 25 7
45 (or 55) SD = 0.4993X — 0.5007 0.9976 2466 100 25 7
50 SD = 0.5018X — 0.5007 0.9977 2491 101 26 7

Priloha2 Pravdépodobnost vyhry, pokud rozdil v Eloratingu dosahne hodnoty dif.
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