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Uvod

Ve své praci Ctenarum predstavim Francise Galtona, ktery se jako jeden z mala
védcli dokazal prosadit hned v nékolika od sebe odliSnych oborech. Budu se vénovat
Galtonovu Zivotu a jeho pfinosu v riznych védnich oblastech. Nejvétsi ¢ast prace je

vénovana Galtonovu vyzkumu tykajici se inteligence a korelace.

V prvni kapitole se zaméfim na jeho Zivot a prostfedi, ve kterém vyrtstal.
Predstavim Francise Galtona jako cestovatele a meteorologa. Zminim jeho metodu
piekryvani fotografii a jeho piinos v oblasti identifikace osob pomoci otiskli prsti.
Ve druhé kapitole se budu vénovat antropometrické laboratofi, ve které Galton provadél
meéfeni pomoci mentalnich testd. Dale se budu vénovat psychologickému dotazniku,
pomoci kterého Galton zkoumal naptiklad dvojcata. Ve tieti kapitole se vénuju Galtonovu
nazoru, Ze inteligence je dédicna a na zdkladé¢ Kurskallova-Wallisova testu ovérim
vysledky jeho vyzkumu. Ve ¢tvrté kapitole o statistickych metodach predstavim Galtoniv
objev regresni piimky a korelace, kterou dale rozvinul jeho zdk Karl Pearson. V posledni,

paté kapitole, se budu vénovat eugenice, véde, kterd méla za cil zlepsit lidskou rasu.



1 Francis Galton

Francis Galton byl velice vyznamnym muzem, ktery se dokazal prosadit v mnoha
oborech. Jako geograf a cestovatel napsal nékolik knih vénujicich se cestovani a
meteorologii. Jako matematik a statistik se zaslouzil o vynalez korela¢ni analyzy. Vytvofil
fungujici systém identifikace osob podle otisku prstl. V psychologii zacal jako prvni
testovat duSevni schopnosti, zabyval se vlivy prostfedi na inteligenci a vynalezl
genealogicky vyzkum dédicnosti psychologickych ryst (Hunt, 2010). Byl prvnim védcem,
ktery se vé€noval vyzkumu dvojcat. Je vynalezcem eugeniky, védy, ktera méla za cil zlepSit
lidskou rasu. Zastaval ndzor, ze inteligence je dédicnd. Nashromazdil velké mnoZzstvi
rodokmenti vzdélanych muzii a snazil se ukazat, Ze je inteligence dédi¢na. Mezi Galtonovy
dalsi vynalezy patii piSici telegraf, zdokonalena petrolejova lampa, nastroj na otevirani

zamk nebo periskop, ktery mu umoznoval vidét v davu do dalky (Hunt, 2010).

I kdyz jsou Galtonovy metody v psychologii velmi ¢asto pouzivany, jeho jméno se do
povédomi lidi moc nedostalo. Francis Galton své vyzkumy provadél mimo univerzitni
prostiedi, nevytvofil Zzaddnou psychologickou Skolu a jeho néasledovniki nebylo mnoho.

(Hunt, 2010)

1.1 Rodina a vzdélani

Francis Galton se narodil 16. unora 1822 v Brirminghamu Samuelovi Tertiusovi
Galtonovi mlad$imu a jeho Zené Violett¢ Darwinové. Byl nejmlads$im z deviti sourozenct.
Samuel Tertius Galton byl vyznamnym bankéfem. Jeho otec Samel Tertius Galton starsi se
zajimal o védu a byl vlastnikem manufaktury na muskety, které dodéval armade.
Francisova matka, Violetta Darwinova, byla dcerou lékate, basnika, filosofa, fyzika a
botanika Erasma Darwina. Z mat€iny strany byl Francis Galton bratrancem Charlese

Darwina, ptirodovédce a zakladatele evoluc¢ni teorie. (Galton, 1908)

Clenové rodiny Galtoni i Darwinl byli ¢leny Kralovské spoleénosti. Erasmus
Darwin a Samuel Tertius Galton starSi zalozili védeckou spole¢nost Lunar society

v Birminghamu.



O Francisovo vzdélani se z pocatku starala jeho hendikepovana sestra Adele, ktera
byla upouténa na lizko (Galton, 1908). Byl povazovan za zazracné dit€¢. Mezi zajimavosti
z jeho détstvi patii to, Ze se ve dvou letech naucil Cist a ve Ctyfech letech psal. V détstvi se
také vénoval Cetbé Shakespeara. Mezi jeho oblibené literarni dilo patiil epos Ilias a

Odyssea od spisovatele Homéra.

Na otcovo prani zacal v Sestnacti letech studovat medicinu v General Hospital
v Birminghamu. Zde si mohl medicinu vyzkousSet 1 v praxi. Pfid¢loval pacientim Iéky,
napravoval zlomené kosti, amputoval prsty a ockoval déti. Diky tomu, ze mél pfistup k

1ékam, zacal sledovat G¢inky jednotlivych medikamentli na sobé samém. (Schultz, 1975)

O rok pozdéji pokracoval ve studiu mediciny na King’s College v Londyné. Zde
studoval opé€t pouhy jeden rok. V letech 1840 az 1843 se nadchl pro studium matematiky.
Matematiku studoval na Trinity College v Cambridge (Schultz, 1975). Po absolvovani
Trinity College se nacas vratil ke studiu mediciny, ale po smrti otce se mediciné piestal

vénovat.

V lednu 1853 se seznamil s Louisou Butlerovou. Francis se s Luisou oZenil v srpnu
téhoz roku. Jejich manzelstvi bylo bezdétné. Francise a jeho zenu mizeme vidét nize, na

obrazku 1. Francis Galton zemiel 17. ledna 1911 v Haslemare. (www.wikipedia.org)

Obrazek 1. Francis Galton s manZelkou Luisou (www.galton.org)



1.2 Cestovani

Francis Galton se béhem svého mladi vydal na nékolik cest. Jeho prvni cesta,
uskuteénéna v roce 1840, ho zavedla do turecké Smyrny'. P¥i své druhé cesté v roce 1844

se vydal do Egypta, Syrie a Sudanu.

Jeho tfeti a nejvyznamnéjs$i cesta ho vletech 1850 az 1852 zavedla do oblasti
jihovychodni Afriky, konkrétné na uzemi dneSni Namibie. Tato Cast Afriky byla do té
doby neprozkoumana. Francis Galton se na tuto vypravu vydal po dohodé s Kralovskou
geografickou spole¢nosti’ a diky své dobré finanéni situaci si celou cestu hradil sam (Hunt,
2010). Cestu snim absolvoval 1 amatérsky piirodovédec Charles Anderson
(www.galton.org). Kralovska geograficka spolecnost mu v roce 1854 ud¢lila medaili za
jeho pfinosy v prozkoumavani této casti Afriky. Francis Galton se béhem cesty snazil

zmapovat jihovychodni Afriku. Vyslednou mapu miZeme vidét na nasledujicim obrazku.
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Obrazek 2. Galtonova mapa z vypravy do jihovychodni Afriky (www.galton.org)

' Dnesni Izmir v Turecku
? Kralovska geograficka spole¢nost (Royal Geographical Society) byla zaloZena v roce 1830 v Anglii. Dnes
ma spolecnost 16 500 ¢lend. (www.rgs.org)
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Po névratu z jihovychodni Afriky zacal pracovat na knize The Art of Travel (1855),
kde shrnul uzitecné poznatky ze svych cest a vytvofil tak ucelenou piiru¢ku pro
cestovatele. JelikoZ on sdm se pozd¢ji uz na zadnou védeckou vypravu nevydal, pomahal
alespont s pfipravami téchto vyprav. Pro cestovatele naptiklad zhotovil mapu, kterou
mizeme vidét na obrdzku nize. V této mapé barevné odlisil vzdélenosti jednotlivych

destinaci od Londyna. Vzdalenosti udaval ve dnech.

Obrazek 3. Mapa vzdalenosti destinaci id Londyna (www.galton.org)

1.3 Meteorologie

Francis Galton byl prvnim, kdo pfiSel s pojmem tlakova vyse. Poté, co shromazdil
velké mnozstvi tdaji o pocasi, napadlo ho spojit body, se stejnym barometrickym tlakem.
Kruhové systémy, které na mapé vznikly, znazorfiovaly cyklony a anticyklony neboli

tlakové vyse a tlakové nize. (Hunt, 2010)

Galton pftipravil prvni meteorologickou mapu pro veifejnost, kterd byla publikovana
1. dubna 1875 vnovinich The Times. Mapu muizeme vidét na obrazku 4. Mapa
zobrazovala pocasi nad Britskymi ostrovy ptfedeslého dne (www.galton.org). Jeho kniha
Meteorographica (1962), ve které shrnul své poznatky o meteorologii, se stala zdkladnim

dilem moderni meteorologie.
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Obrazek 4. Mateorologickd mapa (www.galton.org)

1.4 Otisky prsti

Francis Galton svym badanim pfispél i k forenznim véddm. Nebyl prvnim ¢lovekem,
ktery pfiSel s tim, ze by se otisky prstti mohly pouzivat k identifikaci. Ale jako prvni mél

svou studii otiskl prsti védecky podlozenou.

V antropologické laboratofi se mu podaftilo ziskat vice jak 8 000 sad otiskli prsti. Pti
studiu téchto otiskl ziskal statistické ditkkazy o tom, Ze otisky prstil jsou u kazdého ¢lovéka

jedinecné. (Hunt, 2010)

1.5 Piekryvani fotografii

Francis Galton se po mnoho let vénoval prekryvani fotografii. Diky spolupraci
s véznici se dostal k fotografiim véziu, které si v ramci svého badani rozdélil do tii skupin.
Do prvni skupiny spadali v€zni, ktefi spachali vrazdu nebo loupez. Do druhé skupiny

zatadil vézné, ktefi se dopustili padé€lani, a tfeti skupinu tvofili vézni, ktefi spéchali
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sexualni zlo¢iny. Galton se pomoci prekryvani fotografii snazil najit spolecny rys, ktery by
vézné v jednotlivych skupindch spojoval. Ptiklad jeho prace mizeme vidét na obrazku
nize. Galtonovym zavérem bylo, Ze zloCince zjednotlivych skupin Zadny télesny rys

nespojuje. (Neuzilova, 2013)

Galton tuto metodu nevyuzil jenom pfi zkoumani véziil, ale spole¢né s Iékafi se
podilel na fotografovani pacientli trpicich tuberkul6zou. Hledal typické oblicejové rysy,

které by odhalily toto onemocnéni. I zde bylo jeho badani netuspésné. (Neuzilova, 2013)

5 COMPOMENTS 7 COMPOMENTS 4 COMPONENTS 2 COMPOMNENTS

; .Av_
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PREVALENT TYPES OF FEATURES AMONG MEN CONVICTED OF LARCENY (WITHOUT VIOLENI‘.!E]

Obrazek 5. Piekryvani fotografii (www.galton.org)
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2 Psychometrika

Psychometrika je pomocnd védni disciplina psychologie. Zaméfuje se na tvorbu,
upravy a hodnoceni psychologickych metod. Zabyva se teoretickymi otazkami méteni
v psychologii a aplikacemi teoretickych principii v praxi. Psychometrika pouziva
matematické a statistické postupy, které byly v pribéhu let specidlné¢ vyvinuté pro

konkrétni potieby psychologické praxe. (Urbanek, 2011)

Bez psychometriky se neobejde hodnoceni, konstrukce ani interpretace
psychologickych testl. Psychometrika je propojena s teoretickymi 1 aplikovanymi
psychologickymi disciplinami. Matematickd statistika pomaha psychologii pfi
zpracovavani dat pomoci analyzy a statistického testovani hypotéz. S psychometrikou se
zaciname setkavat na konci 19. stoleti. Za zakladatele a otce psychometriky je povazovan

pravé Francis Galton.

2.1 Mentalni testy

Na zakladé predpokladu, Ze inteligence by mohla byt méfitelna na urovni télesnych
smyslti, Galton vynalezl prvni mentalni testy, které meély odhalit vysi inteligence u
jednotlivych lidi. Galton véfil mysSlence, Ze ¢im vic je €loveék inteligentni, tim vyssi bude

mit Groven télesnych smysli.

Galton vynalezl mnoho pfistrojii, pomoci kterych bylo mozné meéfit smyslové
vnimani. Piikladem muize byt fotometr, ktery méfil, jak je subjekt schopen rozeznat od
sebe dv¢ barevné skvrny, série zdvazi, kterou testovany jedinec musel sefadit podle
hmotnosti, méfidla, ktera slozila na odhad vzdalenosti, nebo sady lahvic¢ek s aromatickymi

latkami, které mély byt sefazeny podle intenzity ving. (Schultz, 1975)

Dalsim Galtonovym vynalezem je tzv. Galtonova pistala, kterou mizeme vidét na
nasledujicim obrazku. Zvuk této piStaly je pro clovéka z¢asti neslySitelny, protoze se
pohybuje ve vysokych frekvencich. Pistala se pouziva k vycviku psi nebo kocek. Galton
provadél testovani na zvitatech pifi prochazkach v ulicich a v zoologickych zahradach.

Pist'alu mél schovanou na jednom konci duté vychazkové hole. Na druhém konci hole mél
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gumovy balonek, kterym do piStaly vhanél vzduch. Galtonova pistala byla standardnim
psychologickym vybavenim zhruba do roku 1930, kdy byly vynalezeny kvalitngjsi
elektronické ptistroje. (Schultz, 1972)

Obrazek 6. Galtonova pistala (www.utsic.escalator.utoronto.ca)

2.2 Antropometricka laborator

S novymi testy mohl Galton zacit sbirat data od mnoha subjekti. Rozhodl se, Ze si na
vlastni néklady zfidi na Mezinarodni vystavé zdravi v Londyné antropologickou laboratof.

Jak takova laboratof vypadala, mizeme vidét na obrazku niZe.

Obrazek 7. Antropometricka laboratof (www.galton.org)
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Vystava se konala vroce 1884. Navstévnici si mohli za 3 pence projit riznymi
Galtonovymi testy. Pfistroje byly umistény na dlouhém stole a lidé do karticek
zaznamenavali své naméfené hodnoty. Napiiklad si mohli nechat zméfit rychlost reakce,
zrak, sluch, schopnost odhadu délky, silu dechu, rychlost uderu nebo silu stisku dlané. Po
skonceni vystavy se antropometricka laboratof pfesunula do muzea v Jiznim Kensigtonu,
kde fungovala dalSich 6 let. V laboratofi se nechalo otestovat zhruba 9 000 lidi. (Schultz,
1972)

Cilem testovani v tak velkém métitku bylo zjistit rozsah lidskych schopnosti na
zékladé provedeni mnoha testli zaroven. Galtonova piedstava byla otestovat celou populaci

Velké Britanie a tim zjistit piesnou vysi mentalni irovné celého naroda. (Schultz, 1972)

Nasledovnik Galtona, americky psycholog James McKeen Cattell, ktery putsobil na
pensylvanské univerzité, zacal na dobrovolnicich zfad studentll testovat své mentalni
testy. Jeho testy zahrnovaly sadu zavazi, které mél jedinec sefadit podle vahy, dale métil
rychlost pohybu a rekce a testoval pamét’ studentd. Tyto testy museli povinné absolvovat
studenti prvnich ro¢nikll pensylvanské univerzity. Cattelle véfil, ze jeho testy méfi
inteligenci. O nékolik let pozdé¢ji Cattelliv student Clark Wissler dokazal, ze mezi
studijnimi vysledky a mezi vysledky z mentalnich testl neexistuje zadny statisticky vztah.

(www.en.wikipedia.org)

2.3 Dotazniky

Francis Galton se stal prvnim ¢lovékem, ktery vytvofil psychologicky dotaznik na
zakladé kterého chtél zkoumat inteligenci jednotlivych respondentti. Dotaznik se skladal
z otazek, které se tykaly né¢kolika oblasti respondentova zivota. V dotazniku se respondenti
mohli setkat s otazkami tykajicimi se jejich rasové, ndbozenské nebo socialni ptislusnosti.
Galton nevynechal ani otazky tykajici se télesného vzhledu a zajimal se o barvu vlasti nebo
o velikost klobouku. Dotaznik rozeslal ¢lentiim Kralovské spolecnosti. I pfes rozsdhlou

délku dotazniku jej vétSina dotazovanych vyplnila. (Hunt, 2010)

Odpovédi ziskané z dotaznikli si Galton zapisoval do tabulek. Pii vyhodnocovani

zjistil, Ze vétSina dotazovanych je toho nazoru, ze jejich védecké nadani je vrozené. DalSim
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zajimavym zaveérem, ktery Galton z vyplnénych dotaznikli vyvodil, bylo, Ze prosttedi, ve
kterém jednotlivi dotazovani vyristali, mohlo mit vliv na vyvoj jejich inteligence a zajmu

o védu. (Hunt, 2010)

Tento prvni dotaznik se ukézal jako neprakticky a mél mnoho nedostatkii. Pfikladem
bylo to, ze Galton svilij dotaznik nedal na vyplnéni méné vyznamnym védcim ani lidem,
ktefi se védé neveénovali vibec. Dalsim nedostatkem byl chybéjici matematicky model,
ktery by méfil vztahy mezi dvéma libovolnymi odpovéd'mi zjisténymi z dotazniku a ktery

by odpovedél na otdzku, zda jsou odpovédi vyznamné nebo ndhodné. (Hunt, 2010)

Galton vyuZil dotaznik pfi zkoumani dvojcat. Pracoval s 94 dotazniky, které se mu
vratily zpét vyplnéné. Po vyhodnoceni dotaznikii se v 80 piipadech objevila velka
podobnost mezi jednotlivymi dvojcaty. Pfi zkoumani dotazniki Galon hledal dvojcata,
jejichz charakter se postupem casu odliSoval. Zjistil, ze dvojcata, kterd si byla v détstvi
velmi podobnd, nejen vzhledem, ale 1 mySlenim, si ziistala podobna 1 ve stafi. Toto nejspis
platilo u jednovaje¢nych dvojcat. U dvojcat, ktera si v détstvi nebyla moc podobna
vzhledové ani myslenkové, tato rozdilnost setrvala do stafi. Toto platilo pravdépodobné

pro dvojvajecna dvojcata. (Hunt, 2010)

Takto provedeny vyzkum dvojcat pomoci dotaznikli se z dnesniho pohledu zda velmi
jednoduchy a nepiesny. Pokud bychom méli sledovat vliv dédicnosti a prostiedi na
inteligenci nebo rysy osobnosti, jevi se vtomto piipadé vyzkum dvojcat jako nejvic

prikazny. (Hunt, 2010)
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3 Dédi¢nost geniality

V knize Hereditary Genius z roku 1869 se Francis Galton snazi ukazat, ze genialita a
inteligence je d&di¢na. Jeho argumenty spocivaji v tom, ze muzi, ktefi jsou vyznamni,

mivaji i vyznamné piibuzné a potomky.

Francis Galton se uZ pfi studiu na Cambridgi zabyval tim, jestli se inteligence dédi.
Vsiml si, Ze studenti, kteti ziskali vyznamenani, byli synové nebo sourozenci studentt,
ktefi byli také vyznamenani. Do tabulky si zapisoval udaje o studentech matematiky a
klasické filologie z Cambridge. Poté porovnaval piibuzenské vztahy vyznamenanych

studentl. Zjistil, ze ve vétSin€ piipadl byli tito studenti ze stejné rodiny. (Hunt, 2010)

Galton vychézel ze zdkona odchylky od priiméru. Tento zdkon se béZzné pouzival pro
vyjadieni chyb v astronomickych pozorovéanich. Galton dokézal, ze zdkon mulze byt
aplikovan i na odchylky v lidskych vlastnostech. K vyzkumu inteligence byl inspirovan
dalsim védcem, Belgicanem Adolphem Quételetem. Ten shromazd’oval informace o
francouzskych vojacich. V§iml si, Ze jen malo jich je hodné malych, nebo hodné vysokych.
Vétsina muzli méla primérné vysokou postavu, nebo se k pruméru alespoii ptiblizovala. Po
zaneseni do grafu vznikla kfivka normalniho rozdéleni. Ve stfedu kiivky se soustied’ovali
pramémé vysoci muzi, kterych bylo nejvice. Cim vic se pozorovani vzdalovala od stiedu
ktivky, tim vic se poCty muzi snizovaly. Galton predpokladal, Ze to, co plati o vysce
postavy, musi platit i u duSevnich schopnosti. Pokud by mé¢l pravdu, mély by duSevni
schopnosti jedincii také kopirovat kiivku normalniho rozdéleni. Proto Galton rozdélil
kfivku normalniho rozdéleni do 16 oddild, ty jesté rozdélil na polovinu. Osm oddild
predstavovalo nadpriimérnou inteligenci a osm podprimérnou inteligenci. Poté vypocetl
podil populace v kazdém oddilu. Na uplny konec kiivky pfipadal pouze jeden clovek
z milionu. To byl podle Galtona ten, ktery se s velmi vysokou inteligenci uz narodil. (Hunt,

2010)

Pred svym dal$im vyzkumem toho, zda se inteligence dédi, stravil Galton mnoho let
vyhleddvanim vyznamnych muzii v bibliografickych slovnicich, rodokmenech a dalSich
dokumentech. Vybér z0zil na muze, ktefi ve své kariéfe dosahli dobré povésti a trvalého

uspéchu, a na muze, kteti byli dobfe znami v dobé, ve které zili. Muzi, kterymi se ve svém
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vyzkumu zabyval, jsou podle Galtona tak vyznamni, ze kdyby zemfeli, truchlil by pro né

cely narod a jejich jméno by v budoucnu mélo mit jistou historickou véhu. (Galton, 1892)

4 = g |
I = Q B — 5 - ) -~
S| 2|2 || 3|2 |&| 2|88
= = - o >O n < = ﬁ 3
3 = 2 2 > a = S |o &
~ & A |©
Pocet rodin 85 39 27 33 43 20 28 25 300

Pocet muzi 262 | 130 | 89 | 119 | 148 | 57 97 75 | 977
Pocet véhlasnych muza 109 | 35 32 52 65 24 26 33 | 376

Tabulka 1. Poéty vyznamnych muzia (Watson, 1979, upraveno)

V knize Basic Writings in the History of Psychology shrnul Robert Irwin Watson
Galtontiv vyzkum tykajici se dédi¢nosti a inteligence, kterou Galton zpracoval v dile
Hereditary Genius. Watsonova prace obsahovala jednu kratkou kapitolu tykajici se
Galtonova vyzkumu, ve které byly shrnuty zakladni informace. Na internetu se mi podafilo
najit pivodni Galtontiv text, ze kterého pochazi Uryvek z knihy Basic Writings in the

History of Psychology, z tohoto textu jsem nasledné vychazela pti psani této kapitoly.

Do vyzkumu Galton zahrnul 300 rodin s 977 vyznamnymi muzi, jak mizeme vidét
v tabulce 1. Posledni tadek tabulky 1 udavéd pocty vehlasnych muzi v jednotlivych
skupinach povolani. Tyto udaje jsem dohledala v Galtonov¢ knize Hereditary Genius. Ze
skupiny 977 muzd Galton vybral 376 nejvyznamnéjSich — véhlasnych (eminent) muzu.
K nim dohledaval vyznamné ptibuzné v n¢kolika stupnich ptibuzenstvi od nejbliz§iho —
otce, az po ty nejvzdalenéjsi piibuzné (Watson, 1979). Pocty jednotlivych ptibuznych si
zapisoval do tabulek. Muze si rozttidil podle povolani do osmi skupin — soudci, politikové,

velitelé, spisovatelé, védci, basnici, malifi a duchovni.
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3.1 Védci

Francis Galton vybral 65 véhlasnych védci a k nim dohledaval vyznamné piibuzné.
Tito muzi pochézeli ze 43 rodin. Do skupiny védcti Galton zatadil naptiklad Sira Isaaca
Newtona, Andrého Ampéra nebo Jacoba Bernouliho (Galton, 1892). Pokud bylo v rodiné
vice v€hlasnych muzii, vyznamni piibuzni se zapocitavali pro kazdého z nich. Proto se
mohlo stat, Ze jeden ¢lovek byl zapocitany vickrat. Diky tomuto faktu c¢iselné udaje o
poctech muzi z tabulky 1 neodpovidaji udajim ze sloupce A tabulky 2, kde sloupec A
udava realné pocty piibuznych. Kdyz napiiklad secteme udaje ze sloupce A, tabulky 2
vyjde nam 105 piibuznych a pokud k tomuto pfipocCitime jesté 65 vehlasnych muzi,
dostaneme 170 osob ve skupiné védctl, coz se ale neshoduje s poctem muzl ve skupiné

védcti uvedenych v tabulce 1.

A B C D
Otec 11 26 100 26
1. stupeni Bratr 20 47 150 31
Syn 26 60 100 60
Dédecek 6 14 200 7
Stryc 7 16 400 4
2. stupen
Synovec 10 23 400 6
Vnuk 6 14 200 7
Pradédecek 0 0 400 0
Prastryc 2 5 800 0,6
3. stupen Bratranec 7 16 800 2,0
Prasynovec 7 16 800 2,0
Pravnuk 3 7 400 2,7

Tabulka 2. Poéty piibuznych ve skupiné védcu (Galton, 1892)

Galton piepocitaval veskeré udaje na 100 rodin. Sloupec B udava pocty vyznamnych

pribuznych na 100 rodin, v nichz je alespon jeden v€hlasny muz. To znamenad, ze Galton

Ll et Tt X X 100 " . y . VR
nasobil redlny pocet ptibuznych ¢islem S kde ¢islo 43 je pocet rodin ve skupiné védct.
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Tim si hodnoty pievedl na novou jednotku, kterou byla rodina. Ve sloupci C mizeme vidét

koeficienty pro vypocet sloupce D. V Galtonové€ praci jsem nenarazila na postup, kterym

odvodil tdaje z tohoto sloupce. Vysvétleni Cisel v tomto sloupci bude nejspi§ nasledujici.

Kazdy ma pouze jednoho otce, dva dédecky a 4 pradédecky atd., tyto udaje si Galton

prevedl na procenta. Udaje u dalSich pfibuznych jsou zfejmé zprimérované. Tim pomoci

vhodnych véhovych koeficientii dosahl srovnatelnosti jednotlivych ptibuzenskych vztaht.

Disledkem téchto vypocti jsou vyraznéjsi rozdily mezi jednotlivymi stupni ptibuzenstvi

ve sloupci D v tabulce 2 oproti sloupci B. Sloupec D udava prepocitané pocty vyznamnych

pfibuznych na 100 rodin a je vypolitan jako D = %- 100. Udava, kolik procent

vyznamnych muzi v kazdém stupni ptibuzenstvi ma rodina. V tomto sloupci nasledné

muzeme videt, Ze procenta vyznamnych muzi se v kazdém stupni snizuji.

B D
Prepocitany | Pfepocitany | PiepocCitany | Prepocitany
na 100 na 100 na 100 na 100
véhlasnych | véhlasnych | véhlasnych | véhlasnych
rodin muzil rodin muzi
Otec 26 17 26 17
1. stupent Bratr 47 31 31 20
Syn 60 40 60 40
Dédecek 14 9 7 5
2. stupeit Stryc 16 11 4 3
Synovec 23 15 6 4
Vnuk 14 9 7 5
Pradédecek 0 0 0 0
Prastryc 5 3 0,6 0,4
3. stupen Bratranec 16 11 2,0 1,4
Prasynovec 16 11 2,0 1,4
Pravnuk 7 5 2,7 1,3

Tabulka 3. Porovnani Galtonovych vypo¢tii pro riznou jednotku u védci.
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Zajimavosti je, ze Galton zvolil jako jednotku rodinu a nepiepocitaval tdaje ve
sloupci B na jednoho véhlasného muze. Kdyby tak ucinil, tj. ze redlny pocet piibuznych ze
sloupce A by nasobil ¢islem %, dostal by vyrazné mensi hodnoty. Naptiklad v prvnim

stupni ptibuzenstvi by se u otce ve sloupci B objevila hodnota 17, u bratra 31 a u syna 40.
Tim by se ndm sniZilo i procento vyznamnych muzli vzhledem k v€hlasnému muzi ve
sloupci D. Zde bychom se dostali na hodnoty 17 u otce, 20 u bratra a 40 u syna. Dalsi

hodnoty mtizeme vidét v tabulce 3.

3.1.1 Sir Isaac Newton

Sir Isaac Newton, zijici v letech 1643 — 1727, absolvoval stejn¢ jako Galton Trinity
College v Cambridge. Vénoval se matematice a fyzice. Zformuloval zakon setrvacnosti,

zakon sily, zdkon akce a reakce a zdkon vSeobecné gravitace.

Francis Galton do vyzkumu zafadil dva vyznamné prapravnuky Newtona. Prvnim
byl Charles Hutton, ktery zil v letech 1737 — 1823. Pusobil jako profesor matematiky na
Kralovské vojenské akademii. Byl ¢lenem Kralovské spolecnosti. Hutton provedl vypocty,

které vedly k urceni hmotnosti a hustoty Zemé. (www.wikipedia.org)

ey

Druhym vyznamnym piibuznym byl geolog, 1ékatf a botanik James Hutton Zijici
v letech 1726 — 1792. Nejvice objevi ucinil v oblasti geologie a je povazovan za otce
moderni geologie. Sepsal n¢kolik geologickych praci, ve kterych shrnul své poznatky.

(www.wikipedia.org)

3.1.2 André Ampére

Dal8im véhlasnymm muzem, kterého Galton zahrnul do vyzkumu, byl matematik,

ktery se proslavil diky svym pracem z oblasti fyziky, André Marie Ampére zijici v letech

1775 — 1836. Zajimal se o magnetismus a elektrodynamiku.
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Vyznamnym muZem z Ampérovych piibuznych byl syn, Jean-Jacques Ampére,
spisovatel a historik, ktery se zamétil predevsim na stiedovekou historii. Plsobil jako

profesor na Collége de France. (www.fr.wikipedia.org)

3.2 Soudci

Povolani soudce je podle Galtona urceno jenom tém nejvzdélanéjSim muzim, ktefi
maji cit pro spravedlnost. Pfi s¢itani lidu bylo zjisténo, ze v Anglii pisobi 3 000 soudct,

advokatl a obh4jct.

Vyzkum zahrnoval celkem 109 véhlasnych soudcii, ktefi pochdzeli z 85 rodin.
Z tabulky 4, kde sloupce B, C, D maji stejny vyznam jako v tabulce 2, jde vidét, ze soudci
maji daleko cCastéji vyznamného otce nez dédeCka a daleko vic vyznamnych synti nez

vnukil. Ve tfetim stupni piibuznosti se pocty vyznamnych muza snizuji.

Galton piipojil ne€kolik zajimavosti, se kterymi se pii vyhledavéani soudct, které
zatadil do vyzkumu, setkal. Primérny vék, kdy byl muz jmenovan do funkce soudce, byl
57 let. Primérny v€k umrti u soudct byl 75 let. Soudci vétSinou umirali v dob€, kdy jeste
zastavali svou funkci. Mnoho ze soudct, ktefi byli do vyzkumu zahrnuti, se ptvodné
soudcovskému povolani nevénovalo. Tito muzi nejCastéjSi zastavali razné funkce
v armadé. Také rodiny, ze kterych soudci pochézeli, nebyly mnohdy na soudcovské
povolani zaméteny. Diky tomu mizeme ve vyzkumu Francise Galtona nalézt muze, kteti

patfili do rodiny holi¢e nebo instalatéra. (Galton, 1892)

3.3 Zavér vyzkumu

V tabulce 4 jsou shrnuty udaje pro jednotliva povolani a stupné piibuzenstvi.
Veskeré udaje jsou v této tabulce ptfepocitany na 100 véhlasnych rodin. V poslednim
sloupci miizeme vidét, jak se primérny pocet vyznamnych piibuznych v jednotlivych
stupnich ptibuzenstvi snizuje. Ve sloupci B tabulky 4 miizeme vidét, Ze 31 procent rodin

ma vyznamného otce, 41 procent vyznamného bratra a 48 procent vyznamného syna. Ve
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druhém a tietim stupni piibuzenstvi jsou podty vyznamnych muzi vyrazné mensi. Udaje
v tomto sloupci jsou zprimeérované pro vsSechny skupiny. DalSim Galtonovym zavérem
bylo to, ze ¢im bliz8§i byl vztah mezi vyznamnym muZzem a jeho piibuznym, tim
pravdépodobnéjsi je, Ze piibuzny je také vyznamny (Hunt, 2010). Pro srovndni
Galtonovych vysledkd jsem tabulku 4 piepocitala na 100 véhlasnych muzi. Prepocétené

hodnoty mizeme vidét v tabulce 5.

2 = g
— Q — ot —
2 /2|2 8|8 8 E 2 B |lc|D
- — o > 72}
2|2 2 2 |> 8 = |2
~ ) A
- Otec 26 | 33 | 47 | 48 | 26 | 20 | 32 | 28 | 31 | 100 @ 31
(]
S | Bratr 35 139 | 50 | 42 | 47 | 40 | 50 | 36 | 41 | 150 | 27
- Syn 36 | 49 | 31 | 51 | 60 | 45 89 | 40 | 48 | 100 | 48
Dédecek 1528162414 5] 7 [20] 17 [200] 8
g Stryc 18| 18| 8 |24 |16 | 5 | 14 | 40 18 400 5
=
@ Synovec 19 | 18 | 35|24 |23 |50 | 18 | 4 | 22 400 5
(@\]
Vnuk 191012 9 | 14| 5 [18]16] 14 |200]| 7
Pradédecek 2 0818 1310, 01/ 01 4 3 1400 1
= Prastryc 4 |5 | 86 | 5|5 7 4 5 1800 1
£ | Bratranec 1121201816/ 0 | 1 8 | 13 [ 800 2
- Prasynovec 17/ 5| 8| 6 |[16/10] 0| 0 | 10 800 1
Pravnuk 6 | 0 0| 3 7,000 3 1400 1

Tabulka 4. Pofet muzi v jednotlivych stupnich pfibuzenstvi, idaje jsou pFepocitany na 100 rodin (Watson, 1979).
Sloupec B udava priamérny pocet pribuznych ve vSech skupinach v procentech. Sloupec C obsahuje koeficienty
pro vypocet sloupce D. Sloupec D udava, kolik procent véhlasnych muZi ma vyznamného muZe v daném stupni
pribuzenském vztahu.

Velky vliv na to, zda muz mél v€hlasného nebo vyznamného potomka, mohlo podle
Galtona mit vliv také to, s jakou Zenou toto dit€¢ mé¢l. Podle Galtonovych slov bylo velmi
pravdépodobné, ze pokud je muz vyznamny a ve spole¢nosti tim padem zaujima urcité
postaveni, tak se ozeni s zenou, ktera je ze stejné spoleCenské vrstvy. Tyto Zeny byly ¢asto

také vyznamné v profesi, které se veénovaly. Dal§im Galtonovym nézorem bylo to, Ze
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potomek manzelskych part, ve kterych byli muz i Zzena vyznamni, ma vétsi

pravdépodobnost, ze zdédi genialitu a inteligenci svych rodic¢a. (Galton, 1892)

2 g =
— Q L — ot —
2 /2 |2 5|8 € El2 Blc|D
- — o > 72}
2|2 12 2 |> 8 = |32
~ ) A
~ | Otec 20 37 [ 38 31 | 17 | 17 [ 35 | 21 | 27 [ 100 | 27
[}
S | Bratr 27 | 42 | 41 |27 31 33|53 27|35 150 23
~ | Syn 28 | 54 | 25|33 40 | 38 | 96 | 30 43 | 100 | 43
Dédecek 1231137159 4] 8 [15]13][200] 7
5| Strye 1420 6 | 15|11 4 [ 15 45| 16 | 400 | 4
5 Synovec 152028 1515|4219 3 | 20 400 5
(q\l
Vnuk 15/11]9 69 4 19 12|11 200/ 6
Pradédedek 2096 2[00 03 3 400 1
5 Prastryc 3066 |4 348 3] 5 80 1
g | Bratranec 8 2316|1211 0] 4 6 | 10 800 2
o Prasynovec 14 | 9 6 4 |11 |13 | 0 0 7 1800 | 1
Pravnuk 570002 50,0 0/ 2 400 |1

Tabulka 5. Po¢et muZii v jednotlivych stupnich p¥ibuzenstvi, iidaje jsou prepocitany na 100 véhlasnych muzi.

Galton tvrdi, ze velky vliv na dité, které se v pozd¢jsi dobé mélo vénovat kariéte
védce, méla jeho vychova a vzdélavani, o které se ve vétSin€ rodin starala matka. Galton
mél mnoho nazort na to, v jakém prostiedi by bylo nejvhodné;jsi, aby dité, budouci védec,
vyrustalo. Bylo dulezité, aby bylo dité¢ vedeno k samostatnosti a aby si stdlo za svym
nazorem a nendsledovalo slepé spolecnost. Dulezité také bylo, aby mohlo dité svobodné

zkoumat okoli, ve kterém vyrustalo. (Galton, 1892)

Jelikoz Galtonovo manzelstvi bylo bezdétné, snazil se v dile Hereditary Genius
odpovédét na otazku, do jaké miry jsou muzi a Zeny, ktefi jsou vyznamni, neplodni.
Nejvétsim a nefesitelnym problémem se ukazalo to, zda je nebo neni genialita v korelaci
s neplodnosti. Dale piisel s myslenkou, Ze nékteti z veéhlasnych a vyznamnych muza, které

do svého vyzkumu zahrnul, byli bezdétni jenom proto, Ze se naplno chtéli vénovat svému
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oboru, ve kterém vynikli, a nechtéli se zbytecn¢ zatézovat starostmi o rodinu, ktera by je

v kariéte jenom brzdila. (Galton, 1892)

V této praci se také zabyval zdkony timrtnosti v jednotlivych skupinach vyznamnych
muzl a vykresloval si kiivky Gmrtnosti. Galton doSel k zavéru, ze vétSina vyznamnych

muzil z vyzkumu se dozila vysokého véku.(Galton, 1892)

Galton pifi svém vyzkumu toho, zda se inteligence dédi, nejdiiv vyhledaval
vyznamné muze a pak k nim dohledaval dal$i vyznamné piibuzné. Ovsem jak by takovyto
vyzkum vypadal v ptipad€¢, kdy bychom pozorovali, jak velky vliv ma na inteligenci
naptiklad prostedi ve kterém dit¢ vyriistd, vychova a pfistup rodicii nebo geny? Bylo by

vvvvvv

néjakym zptsobem znevyhodnéno?

3.4 Kruskaluv-Wallisuv test

Pro ovéfeni vysledkii Galtonova vyzkumu dédi¢nosti inteligence pouzijeme
Kurskaltv-Wallistiv  test. Galton ukazal, Ze pocet vyznamnych muzli vzhledem
k véhlasnému muzi se v jednotlivych stupnich ptfibuzenstvi snizuje. V dob¢, kdy Galton
tento vyzkum provadél, nemél tento test k dispozici, a proto timto testem ovefime jeho

vysledky objektivnéji.

Test je pouzivan, pokud se jednd o vybér z rozdéleni, které se lisi od normalniho
rozdéleni. Necht' Y;j,...Y;; je vybér z n¢jakého rozdéleni se spojitou distribucni funkei £, i

=1,...,I. Necht v§echny tyto vybéry jsou na sob¢ nezavislé. Testujeme hypotézu
Hy:Fi(x) = = Fi(x)

oproti alternativé H,, Ze hypotéza H, neplati za platnosti Hy. Veli¢iny Y; tvoii sdruzeny
ndhodny vybér o rozsahu n = n; + - + n. Veli¢iny Y; se uspofadaji do rostouci

posloupnosti a urci se poradi jednotlivych veli¢in. (And¢l, 2007)
Pro kontrolu urceni spravnosti potadi pouzijeme vztah:

nn+1)
Ty 4o+l = ———,
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kde Tj, ..., T; znaci soucet poradi v jednotlivych skupinach. Testova statistika Kruskalova-

Wallisova testu ma tvar:

- :é:Tf 3(n+1
Q_n(n+1)_1nl- (n+1)
i=

Pokud se v datech objevuje vice nez 25 % shodnych pozorovani, pouziva se korigovana
statistika, kde ¢;, t,... oznacuji pocty shodnych pozorovéani v jednotlivych skupinach

veli¢in, které maji stejnou hodnotu. (Andél, 2007)

Korigovana statistika ma tvar:

Q .= Q .
T 1= (3 - )R — 1)

Za platnosti Hy ma Q asymptoticky y* rozdéleni, kdyZ viechna n; rostou nade viechny
meze. Pijde o y* rozd&leni o (I — 1) stupnich volnosti. Hypotézu H, zamitneme, kdyz

Q = x2_{(a). Pokud zamitneme H,, je tfeba rozhodnout, které dvojice vybérii se od sebe

1i§i. Oznacime si v; = %, i =1,...,1. Pokud bude platit vztah
L

i j

1/1 1
e jﬁ (342 )+ @,

fekneme, ze distribuc¢ni funkce i-té¢ho a j-tého vybéru se od sebe vyznamné lisi. (Andél,

2007)

Vybéry pro nés piedstavuji jednotlivé stupné piibuzenstvi, které jsou tfi. Data
pouZzijeme z tabulky 4. Testujeme hypotézu Hy: F;(x) = F(x) = F3(x) oproti alternativé H,,
ze hypotéza Hy neplati. V prvnim kroku testu sefadime hodnoty z tabulky 4 od nejmensi po
nejvetsi a urime prumérna pofadi jednotlivych pozorovéani. Potadi pozorovani jsou

zaznamenana v tabulce 6. Pro jednotlivé stupné ptibuzenstvi ur¢ime soucet poradi:

— T;=1979 pro 1. stupen ptibuzenstvi,
— T,=1 669 pro 2. stupen ptibuzenstvi,

— T3;=1 008 pro 3. stupeii ptibuzenstvi.
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Hodnota 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Potadi 6 12 13 14,5 17,5 23 28 31 355 39 405
Pocet shod 11 0 0 2 4 7 3 3 6 0 2
Hodnota 11 12 14 15 16 17 18 19 20 21 23
Potadi 42 43 45 47 50 53 56,5 60,5 63 65 66

Pocet shod 0 0 3 0 5 0 6 2 3 0 0

Hodnota 24 26 28 31 32 33 35 36 39 40 42

Potadi 68 70,5 725 74 75 76 775 79,5 81 83 85

Pocet shod 3 2 2 0 0 0 2 2 0 3 0

Hodnota 45 47 48 49 50 51 60 89

Potadi 86 87,5 &9 90 92 94 95 96

Pocet shod 0 2 0 0 3 0 0 0

Tabulka 6. Sefazené hodnoty

V dalsim kroku ovéfime, zda jsme spravné urcili potadi jednotlivych pozorovani:

96(96 + 1)
2
4656 = 4656.

1979 + 1669 + 1008 =

Pted dosazenim hodnot do testové statistiky ur¢ime pocty pozorovani v jednotlivych
stupnich pribuzenstvi: n; = 24 pozorovani v 1. stupni pfibuzenstvi, n, = 32 pozorovani v 2.

stupni piibuzenstvi a n3; = 40 pozorovani ve 3. stupni pozorovani.

Spocitame hodnotu statistiky Q

0 12 (19792 16692 10082

= + + —3(96 + 1) = 64,200.
96(96 + 1)\ 24 32 40 ) ( )

Jelikoz se v datech vyskytlo vic jak 25 % shod, pouZijeme k vypoctu korigovanou

statistiku, kde se v Citateli zlomku dosadi pocty shodnych pozorovani:

64,2
Qkorig= 1-(963-96)1[8(23-2)+4(33-3)+(43-4)+2(53-5)+(63-6) +(113-11)]

=64,343.
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Hodnota xZ%(0,95) = 5,99 je mens$i nez korigovana statistika a tim padem
zamitdme hypotézu H, a mizeme prohlasit, Ze mezi jednotlivymi stupni piibuzenstvi jsou

rozdily.

Poslednim krokem Kruskalova-Wallisova testu je porovnani jednotlivych stupiti

piibuzenstvi mezi sebou:

— 1. a 2. stupen pfibuzenstvi

1979 _ 1669 > ! <1 + 1) 96-(96+1)-599
24 32 12 \24 32 '

30,302 > 18,410,

— 1. a 3. stupei piibuzenstvi

175 _ 1008 > ! (1 + 1) 96-(96+1)-599
24 40 12 \24 40 '

57,258 > 17,603,

— 2. a 3. stupen ptibuzenstvi

1699 1008 1 1 1
32 40 (

v 3—2+4—0>-96-(96+1)-5,99

26,956 > 16,169.

I po porovnani vysledkli v jednotlivych stupnich piibuzenstvi mezi sebou, muizeme

prohlasit, ze jednotlivé stupné piibuzenstvi se od sebe vyznamné lisi.

Pro srovnani provedeme test i pro tabulku 5, ve které jsou udaje piepocitané na 100
vehlasnych muzii. Postup bude uplné stejny. Hodnoty z tabulky 5 sefadime od nejmensi po
nejvetsi a uréime potadi jednotlivych pozorovani. Nasledné urcime soucet poradi pro

jednotlivé stupné ptibuzenstvi. Ty jsou v tomto ptipadé nasledujici:

— T;=1954 pro 1. stupeii ptibuzenstvi,
— T,=1686 pro 2. stupei piibuzenstvi,
— T3=1016 pro 3. stupen piibuzenstvi.
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Pocet pozorovani v jednotlivych stupnich ptfibuzenstvi ziistava stejny, tj.: n; = 24
pozorovani v 1. stupni ptibuzenstvi, n, = 32 pozorovani v 2. stupni ptibuzenstvi a n; = 40
pozorovani ve 3. stupni pozorovani. Déale ur¢ime pocty shodnych pozorovani. Spoc¢itame

hodnotu statistiky Q

0 12 (19542 16862 10162

- : ~3(96 + 1) = 61,739.
9%6(96+1) \ 24 32 40) 6 +1)

Protoze mame v datech vic nez 25 % shodnych pozorovani, vypocteme i korigovanou
statistiku, ktera bude mit hodnotu Qorig = 61,948. Zavér testu je stejny jako
v predchozim piipadé, hodnota y%(0,95) = 5,99 je mensi nez korigovana statistika a tim
paddem zamitdme hypotézu Hy. V poslednim kroku mezi sebou porovname jednotlivé

stupné ptibuzenstvi:

— 1. a2. stupeinl piibuzenstvi

1954 _ 1686 > ! <1 + 1) 96-(96+1)-599
24 32 12 \24 32 '

28,729 > 18,410

— 1. a 3. stupeil piibuzenstvi

1954 1016 > ! (1 + 1) 96-(96+1)-599
24 40 12 \24 40 '

56,016 > 17,603

— 2. a 3. stupen piibuzenstvi

7 " 10 R —)-96-(96+1)-5,99.

1686 1016 1 1 N 1
(32 40

27,287 > 16,169

Stejné jako u predchozich vypocti mizeme prohlésit, Ze jednotlivé stupné piibuzenstvi se

od sebe vyznamneé lisi.
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4 Statistické metody

Galtonovou celozivotni zéalibou bylo pocitani. Své nejvétsi objevy ucinil v oblasti

statistiky, kde se zaslouzil o vynalez pojmu korelace a regresni piimky.

4.1 Regresni pfimka

Galton ucinil svllj nejvétsi objev az v pokrocilém véku. Vyuzival vysledky,
namétfené v antropologické laboratofi. Chtél zjistit, jaky je vzdjemny vztah mezi dvéma
riznymi méfenimi. U nékterych méfeni byly vztahy zfejmé. Prikladem muze byt to, Ze
vyssi ¢lovek bude vazit vice. OvSem ne u vSech méteni byl tento vztah jasny. Kdyby se mu
podafilo pfijit na to, jak jednotlivd méfeni mezi sebou souvisi nebo nesouvisi, mohl by

pfijit na to, jak zméfit inteligenci. (Hunt, 2010)

Galton si u télesnych vlastnosti v§iml, Ze déti vysokych rodic¢i byvaji méné vysoke,
1 kdyz byly stale nad primérem, a déti malych rodict nebyly malé, i kdyz byly stale pod
primérem. Galton to nazval regrese k primérnosti a sestavil rozptylovy diagram. Do n¢j
zaznamenal vysku 300 déti a vysku primérného rodice, ktera predstavovala primeér
z kazdého rodicovského paru. Do kazdého policka tabulky zapsal pocet déti s danou

vyskou, jak mizeme vidét na obrazku8. (Hunt, 2010)

stiedni rodice DOSPELE DETI
’ vy3ka a odchylka od 68 paice
vyska | odchylka B4 65 66 67 68~ 68 700 71 72 78
lcich alcich
v palcich | v palcic ” 3 2 1 o p 5 P 2
) T T T T L T

72 1 2 2 2 1
3

7t 2 4 5 5 4 3 9
2

70 1 2 3 5 8 9 9 8 5 3
1

69 2 3 6 10 12 i2 2 10 L} 3
0

68 3 7 1 13 14 13 10 T 3 1
-1

87 3 6 8 1 i 8 6 3 1
-2

66 2 3 4 6 4 3 2

L

Obrazek 8. Rozptylovy diagram (Hunt, 2010)
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Vztah, ktery Galton hledal, mu odhalily elipsy a pfimky, které zakreslil do tabulky.
Toto miZeme vidét na obrazku 9. Cara, ktera spojila libovolnou mnozinu pfiblizné
stejnych hodnot, méla tvar naklonéné elipsy. Poté napftic¢ elipsou spojil krajni horizontalni a
vertikalni body. Cary prochéazely v kazdém sloupci primérmou vyskou déti a v kazdém
radku primérnou vyskou rodict. Pti libovolné pevné vySce rodi¢e — geometrické misto
horizontalnich te¢nych bodt, byla primérna vyska déti ve dvou tietinach vzdalenosti od
priméru v porovnani s touto vzdalenosti u rodicti. To znamend, Ze déti byly o tfetinu blize

k priméru populace nez jejich rodic¢e. (Hunt, 2010)

| stiecni rodice DOSPELE OETI
s - vyéka a adchylka od 68 palce

vyéka | odchylka L
v palcich | v palcich

‘ 72
71

70

|
‘_
|
|
|

a8

'sv

66

Obrazek 9. Rozptylovy diagram (Hunt, 2010)

Galton timto objevil regresni ptimky. Pokud by vysky déti a rodict byly stejné, obé
regresni piimky by splynuly, kdyby mezi nimi naopak nebyl zadny vztah, byly by
navzajem kolmé. V ptipad¢ vyzkumu Francise Galtona byly blizko sebe, coz znamena, Ze

vztah mezi obéma proménnymi byl nékde mezi Uplnym vztahem a Zddnym vztahem.

4.2 Korelace

Galton ke svému dalSimu vyzkumu pouzil svou antropometrickou laboratot, ve které
zacal vroce 1888 s méfenim vySky Clovéka a méfenim obvodu hlavy. Vysledkem byl
vynalez pojmu co-relation, neboli korelace, kterd udava vztahy mezi dvéma proménnymi.
Galton uvadi, ze jedna proménna je v korelaci s druhou proménnou, jestlize zména jedné

proménné je doprovazena zménou druhé proménné ve stejném sméru. Muzeme fict, Ze
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délka lokte muze je v korelaci s vySkou postavy, protoze vysoci muzi budou mit ve vétSing
piipadi 1 dlouh¢ lokty. O takovéto korelaci miizeme fict, Ze je té€sna (close). Mirn€ tésna
korelace (moderately close co-relation) by nastala v piipad¢, ze by pii vysoké postaveé
délka lokte byla sice velka, ale ne moc. A délka lokte a vyska postavy by nebyly
v korelaci, kdyby byla délka lokte podpriimérna oproti vysce postavy. Galton své postupy
shrnul v kratkém ¢lanku nazvaném Co-relations and their Measurenment, chiefly from

Anthropometric data. (www.galton.org)

Vyska Délka levého lokte v palcich
postavy 165 | 17 | 175 | 18 | 185 | 19 Pocet
v pod _ _ — _ _ _ nad muzl
palcich 16,5 17 17,5 18 18,5 19 19,5 195
nad 71 0 0 0 1 3 4 15 7 30
70 0 0 0 1 5 13 11 0 30
69 0 1 1 2 25 15 6 0 50
68 0 1 3 7 14 7 4 2 38
67 0 1 7 15 28 8 2 0 61
66 0 1 7 18 15 6 0 0 48
65 0 4 10 12 8 2 0 0 36
64 0 5 11 2 3 0 0 0 21
pod 64 9 12 10 3 1 0 0 0 34
Pocet
. 9 25 49 61 102 55 38 9 348
muzi

Tabulka 7. Po¢ty muzi v jednotlivych skupinach méieni (www.galton.org)

Galton pouzil informace od 348 muzi starSich 21 let. Data ziskal v antropometrické
laboratoii v Jiznim Kensingtonu, kde provadél meétfeni specialné pro tucely tohoto
vyzkumu. Krom¢ méfeni vysky postavy a délky levého lokte se zamétil i na Sitku hlavy,
délku hlavy, délku levého prstenicku a vysku pravého kolene od zemé. Délka lokte se
meéfila s rukou na bfise, a byla to vzdalenost od lokte po Spicku prostiednicku. Nasledné

zjistoval, jaka je korelace mezi jednotlivymi veliCinami. (www.galton.org)
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Galton nejdiive provedl méfeni jednotlivych ¢asti téla. Pocital vztahy mezi dvéma
veli¢inami v riznych kombinacich. Jeho postup bude vysvétlen na méteni délky levého
lokte a vysky postavy. Veskera méteni uvadél v palcich. Naméfené hodnoty délky levych
lokt vS§ech muzl sefadil do posloupnosti U(Ll) <. < U(Ln), kde n = 348, kterou rozdélil
na 4 stejné velké ¢asti a urcil tak dolni kvartil QF, median M* a horni kvartil Q. Stejné
postupoval pfi méfeni vysky postavy. V tabulce 8 bude QF znadit mezikvartilové rozpéti
pro vysku postavy a MP median pro vysku postavy. Primérné medidny a mezikvartilové

rozpéti jednotlivych veli¢in byly nasledujici:

— délka levého lokte — 18,05 a 0,56,
— vyska postavy — 67,2 a 1,75.

Pti zkoumani korelace mezi vySkou postavy a délkou levého lokte si muze rozdélil
do jednotlivych skupin, jak miZzeme vidét v tabulce 7. Nejdiive si muze rozdélil podle
délky levého lokte. Poté si muze v takto vytvotenych skupinidch rozdélil podle vysky
postavy. V prvnim sloupci tabulky 8 vidime pocty muzt, které odpovidaji poslednimu
radku tabulky 7. OvSem Galton do dalSich vypoctt nezahrnul dvé skupiny muzi, a to ty,
s loktem krat§im neZ 16,5 palct a del$im nez 19,5 palct. Pfi dalSich vypoctech tedy Galton

pracoval s nasledujicimi Sesti skupinami muzi:

— 1. skupina s délkou levého lokte 19 — 19,5 palcti s 38 muzi,

— 2. skupina s délkou levého lokte 18,5 — 19 palct s 55 muzi,

— 3. skupina s délkou levého lokte 18 — 18,5 palcii se 102 muzi,
— 4. skupina s délkou levého lokte 17,5 — 18 palcti s 61 muzi,

— 5. skupina s délkou levého lokte 17 — 17,5 palcti s 49 muzi a
— 6. skupina s délkou levého lokte 16,5 — 17 palce s 25 muzi.

Dale si pro jednotlivé skupiny muzi, roztiidénych podle délky levého lokte vypocital
primérnou délku lokte X/ a primérnou vysku postavy X/, kde i = 1, ...,6. Vypocitané
hodnoty miizeme vidét v tabulce 8. Centrovanim presel na hodnoty Y, které jsou
vypoéteny jako rozdil primérmé délky levého lokte i-té skupiny (X/) a medidnu (M%), tj.

Yt =Xt — M*
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Aby mohl mezi sebou jednotlivé veliiny porovnavat, vypocetl hodnoty, které jsou
L
v tabulce 8 oznaceny jako ZF (ZF) a jsou dany jako Z} = %, kde Q znadi mezikvartilové

L_pL
rozpéti, tj. Q = % Timto Skdlovanim pifeSel na novou jednotku, kterou bylo

mezikvartilové rozpéti, tedy jednotka variability. V dneSni terminologii se jednd o

standardizaci proménné pievodem k nové jednotce méteni, a sice ke smérodatné odchylce.

Pocet

I RGN R (N A I G I G I I A A N AR O R U
muzu

38 19,25 | +1,25 | +2,14] 70,30 | +3,10 | +1,8 | +1,70 | +3,00 70,20
55 18,75 | +0,70 | +1,25] 68,70 | +1,50 | +0,9 | +1,00 | +1,80 69,00
102 18,25 | +0,20 | +0,36 | 67,40 | -0,20 | +0,10 | +0,28 | +0,50 67,70
61 17,75 | -0,30 | -0,52 | 66,30 | -0,90 | -0,50 | -0,43 ] -0,80 66,40
49 17,25 -0,80 | -1,42] 65,00  -2,20| -1,30 | -1,15| -2,00 65,20
25 16,75 | -1,30 | -2,31| 63,70 | -3,50 | -2,00 | -1,85]| -3,20 64,00

Tabulka 8. Vypoéty k vySce postavy a délce levého lokte. Data jsou puivodni, ale oznaceni sloupci je ve shodé se
znacenim v této praci. (www.galton.org, upraveno)

Nakonec Galton hledal r takové, aby idedln& pro viechna i platil vztah ZF = r - ZF.
Ziejmé zkusnym dosazovanim piisel na to, Ze tato rovnost plati s dostateCnou presnosti pro

vSechna i pii r = 0,8.

V tabulce 8 jsou ve sloupci s oznacenim Z$ vyhlazené hodnoty. Jsou to hodnoty,
které jsou zaokrouhlené a vypocitané jako ZPS =r-ZF. Aby mohl zpétné porovnavat
jednotliva méfeni v piivodnich jednotkach, kterymi byly palce, vyndsobil nejdiive tyto
vyhlazené hodnoty mezikvartilovym rozpétim pro vysSku postavy, tyto hodnoty jsou
zaznamenéany v tabulce 8 ve sloupci oznateném Z7® - Qp. Nasledné k témto hodnotdm

pricetl median pro vysku postavy, tyto hodnoty jsou v poslednim sloupci tabulky 8.

Pii zjiStovani korelace mezi ostatnimi naméfenymi veli¢inami postupoval Galon

analogicky. Hodnoty korelaci 7, vysly nasledovné:
— 0,8 mezi vyskou postavy a délkou lokte,
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— 0,35 mezi délkou hlavy a vyskou postavy,

— 0,7 mezi délkou prostiedni¢ku a vyskou postavy,

— 0,45 mezi Sitkou a délkou hlavy,

— 0,9 mezi vySkou kolene a vyskou postavy,

— 0,8 mezi délkou levého lokte a vySkou pravého kolene a

— 0,85 mezi délkou prostiednicku a délkou levého loktu.

Po srovnani vysledkl se Galtonovi vztah mezi jednotlivymi ¢astmi téla ukazal jako blizky.

(www.galton.org)

4.2.1 Pearsonuv korela¢ni koeficient

Piesny postup, jak vypocitat korelacni koeficient, aniz bychom museli vykreslovat
rozptylovy diagram, vymyslel az Galtontiv zak Karl Pearson. Korela¢ni koeficient oznacil
prvnim pismenem ze slova regrese », coz ma odkazovat na Galtona, ktery je vynalezcem

tohoto pojmu (Schultz, 1975).

Obrazek 10. Zleva Karl Pearson a Francis Galton

Karl Pearson zil vletech 1857 — 1936. Tento anglicky matematik a filosof je

zakladatelem biometrie, védy, kterd aplikuje matematickou statistiku na biologii. Mezi
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jeho objevy z oblasti statistiky muzeme zatadit: korela¢ni koeficient, metodu momentﬁ, p

e e

Galtona. Galtona a Pearsona mizeme vidét na obrazku 10. (www.ucl.ac.uk)

Pearson rozvinul Galtonovu myslenku korelace. Pro libovolné dva soubory dat byly
ziskany korelace vrozmezi -1 az 1. Pearsonovi v pfipadé Galtonova vyzkumu vysky
rodi¢t a déti vysel korelacni koeficient » = 0,47. To znamena, Ze déti byly v priméru o

polovinu blize k priiméru populace nez jejich rodice. (Hunt, 2010)

Metoda vypoctu korelace podle Persona se pouziva dodnes. Korelacni koeficient nasel
své uplatnéni v mnoha oborech. Piikladem miize byt psychologie, pfirodni védy nebo
strojirenstvi. Korela¢ni koeficient nabyva hodnot zintervalu (—1,1) a je definoval

vztahem:

=X =X - Y)

szx _ R Y (Y, - T2

Na zavér kapitoly se podivejme na vztah mezi Galtonovym vzorcem pro vypocet
korelaéniho koeficientu, ktery bude v této ¢asti oznaden jako r¢ a Pearsonovym vzorcem,
oznac¢enym 7P . Galton pii vypoctech hledal r¢ takové, aby idedlné pro viechna i platila
rovnost Z¥ = r% - ZY. Postupnymi tpravami Pearsonova vzorce pro vypocet korelaéniho

koeficientu ¥ dojdeme ke Galtonovu korelaénimu koeficientu 7¢:

oy X —X) (¥, - 7)
= S - 17 Jz (v, -7
=>»Zz¥-zl= Y r5-2r-zr = ) r6- (2% =
) 2
_ Gi =72 _ cELG-V? o .

(-7 Sy -T)
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5 Eugenika

Velky vliv na Galtona mélo dilo O puvodu druhu, které publikoval jeho bratranec
Charles Darwin, zakladatel evolu¢ni teorie. Darwin aplikoval na zvifeci druhy myslenku,
ze vyvoj druhil se uskuteciiuje pomoci vybéru vhodného partnera mezi zivocichy. Galton si

tuto myslenku ptevedl na lidskou rasu. (Hunt, 2010)

Galton pftiSel s pojmem eugenika. Slovo eugenika pochézi z fectiny a preklada se jako
,dobfe narozeny* (Neuzilova, 2013). Jedna se o védu, kterd ma za cil zlepsit lidskou rasu a
zabranit degeneraci genetického potencidlu. Nevhodnym lidem by mélo byt zakdzéno
pfivadét na svét potomky. Do této skupiny lidi Galton zatadil lidi postizené Silenstvim,
neinteligentni lidi, vézné a nemajetné lidi. Spolecnost by méla mit zadjem na tom, aby se
uzaviraly jen vhodnd, neboli eugenickd manzelstvi, kterda méla zarucit, ze se budou rodit

vhodni a zdravi potomci. (www.galton.org)

Aby myslenka eugeniky dobie fungovala, bylo dilezité dodrzovat nasledujici plan.
Bylo nutné S§ifit znalosti zdkont dédi¢nosti a podporovat studium zakonii dédi¢nosti. Dale
bylo potieba provést historicky vyzkum vyznamnych spolecenskych rodin a shromézdit
fakta o rodinach, které maji vyznamné ¢leny. M¢lo se zabranit nevhodnym manzelstvim,

vvvvvv

okamzité. (www.galton.org)

Prvnim ze tfi stupni, kterymi eugenika mela projit, bylo sezndmeni akademické ptdy
s touto védou, a eugenika musela byt pfijata jako fakt. Ve druhém stupni méla byt
eugenika uznana jako véda, kterd si zasluhuje velkou pozornost. Tfetim a poslednim
stupném bylo zavedeni eugeniky do povédomi naroda a narod mé¢l tuto védu ptijmout jako

nové nabozenstvi. (www.galton.org)

Na pocatku 20. stoleti se v mnoha zemich zacaly prosazovat tzv. sterilizacni
zakony, které mély za cil omezit reprodukci nevhodnych lidi, naptiklad epileptiki,
mentéaln¢, nebo dusevné postizenych lidi. Tyto zdkony byly prosazovany v USA, Dansku

nebo Némecku, kde myslenka eugeniky méla nejvetsi dopad v dobé druhé svétové valky.

S eugenikou se setkavame i v dne$ni dobé, ovSem omezuje se pouze na tc¢hotenstvi.

Interrupce je doporucovana v ptipadé, ze genetické testy odhali dédicnou chorobu plodu.
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Dale se s eugenikou muze setkat pii vybér vhodného darce pti umelém oplodnéni nebo pii

sterilizaci mentalné postizenych nebo zlo¢incii. (www.engel.oxo0.cz)
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6 Zavér

Ve své praci jsem Ctenariim predstavila védce Francise Galtona, ktery svymi vyzkumy
pfispél mnoha védnim oborim. Pfedstavila jsem Francise Galtona jako cestovatele, ktery
diky vypravam, které ho zavedly nejen do Afriky, napsal mnoho cestopisnych knih.
Meteorologii ptispél novymi pojmy, kterymi byly tlakova vyse a tlakova nize. Vytvoril
systém identifikace osob pomoci otiskil prsti a vénoval se prekryvani fotografii. V druhé
kapitole jsem popsala mentélni testy, které méfily rizné lidské vlastnosti a schopnosti, diky
kterym mohl provadét dalsi vyzkumy. Tyto vyzkumy ho pfivedly k objevu regresni ptimky
a korelace. V kapitole Dédi¢nost geniality jsem predstavila Galtontiv dlouholety vyzkum
zameéteny na inteligenci a to, zda se inteligence dédi. V posledni kapitole jsem ptedstavila

eugeniku, védu, ktera si kladla za cil zlepsit lidskou rasu.

Galton napsal mnoho knih a védeckych praci, ale ani jedind neni pieloZzena do ¢eského

jazyka. VétSina jeho praci, je volné pifistupnd na internetovych strankdch www.galton.org,

wewr

s anglickym textem.
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