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Z historie

» Hippokratés z Kosu: soustavnym sledovanim a racionalni ivahou nad vysledky
se zaslouzil o zaklady moderni mediciny

» John Snow (Londyn, 1854): analyzou mistnich souvislosti odhalil ohnisko
epidemie cholery

» lIgnaz Semmelweis (1818 - 1865): vsiml si, Ze vétsi vyskyt puerperalni sepse
je pri domacich porodech a proto naridil dezinfekci rukou, i kdyz ptuvodce
onemocnéni objevil Luis Pasteur az 1879.

» Polovina 20. stoleti: postinfekcni éra, i kdyz s rozvojem laboratornich metod
vysetrovani prostredi nastal priklon k ,,uvéreni“ vysledku laboratore (otazka
stanovitelnosti a objektivity).




Londynska epidemie cholery,
John Snow, 1854

Mélké infiltracni studny pro jimani
ricni vody ve mesté bez kanalizace.

Zadni nemocni v blizkém pivovaru
ani v blizkém chudobinci s vlastni
hlubokou studnou.

Pro svoje chut'ové vlastnosti byla
studna na Broad Street vyhledavana
obyvateli i ze vzdalenéjsich oblasti.
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Epidemiologie

» Epidemiologii se rozumi studium distribuce a determinant
zdravotné vyznamnych jevu a udalosti v definovanych
populacich a vyuziti tohoto studia k reseni zdravotnich
problému.

» Infekcni

» Neinfekcni

» Presah do novych oblasti

» Klinicka epidemiologie: méreni efektu lécby, rozvoj mediciny
zaloZené na dikazu (Evidence Based Medicine)

» Méreni zdravotnich sluzeb

» Epidemiologie odpovida na otazku ,,kolik?“, kvalitativni
vyzkum na otdzku ,,proc?“.
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Jak na to?

Vyzkumna otazka
Volba proménnych
Volba typu studie
Volba souboru

Pilotni studie

vV v v vV VvV Vv

Méreni
» Velikost nebo frekvence jevu
» Statistické zpracovani
» Deskriptivni (jednorozmérna analyza)

» Analytické (dvou- a vice rozmérna analyza)
» Interpretace vysledku

» Nejistoty
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Nosna myslenka

» Co studovat?

» Biologicky, chemicky, fyzikalni, psychologicky, socialni, behavioralni...
faktor

» Uvaha o expozici, aneb ,,cesta do hlubin ¢lovéka“.

» Lze ocCekavat nasledek?
» Hypotéza
» Na zakladé literarni reserse (pokud mozno)
» Ukazatele miry
» V metrické soustavé (vyska, hmotnost, obvod pasu, glykémie na lacno...)
» Ukazatele frekvence
» Incidence nemoci, Pocet zemrelych

» Riziko je pravdépodobnost (ale i emoce)
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Zdroje dat

» Rutinné sbirana data o nemocnosti, Umrtnosti

» Rutinni evidence ze statistiky UZIS, CSU, registry
nemoci, Urazu, transplantaci, lékarské zaznamy
praktickych a odbornych lékarl, zaznamy o Umrtich

» Zaklad tzv. ekologickych (korelacnich) studii

» Vlastni vyzkum
» Dotaznik
» Interview
» Laboratorni analyza
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Strategie deskriptivni statistiky

» Spojita proménna
» Ordinalni: kdyz 2 je vice nez 1

» Intervalova: rozpeéti ordinalnich hodnot, napr. skore v
testu

» Indexy: relativni cislo
» Nespojita (kategorialni) data

» Nominalni stupnice: somatotyp, krevni skupina, barva
ocCi...
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Deskripce spojité proménneé

» Primér: souc¢et mnoziny Cisel vydéleny poctem téchto cisel, ukazatel
centralni tendence

» =PRUMER(A2:A6)
» Median: prostredni hodnota, 50. percentil v rade cCisel serazenych vzestupné
> =MEDIAN(A2:A6)
» Modus: nejcastéji se vyskytujici hodnota v souboru
» =MODE(A2:A7)
» Minimum: nejmensi hodnota v souboru
> =MIN(A2:A6)
» Maximum: nejvétsi hodnota v souboru
> =MAX(A2:A6)

U symetrického rozlozeni plati: primér = median = modus
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Prumeér

mean

lowestValue highestValue
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Prumér

» Je opodstatnény u dat

rovhomeérné rozlozenych
kolem stredni hodnoty. A

» Doplnény o SMODHC.
» Pri vychylenych

rozlozenich je zavadéjici /\




Prumeér

Variable

Sample data Statistica (c) Dell
File: Leukemia

Valid N

Mean

Median

Mode

Frequency
of Mode

Minimum

Maximum

Std. Dev.

AGE

/1

46,14085

45,00000

28,00000

6

18,00000

83,00000

17,80473
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Sample data Statistica (c) Dell
File: Leukemia

AGE = 71*1*Normal(Location=46,1408; Scale=17,8047)
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Prumeér

Mortalita v oblasti Mivu JETE
Valid N Mean Median Mode Frequency | Minimum | Maximum
Variable of Mode

Std.Dev.

VEKZE 4473  76,30673  79,00000 87,00000 173 0,00

103,0000

14,46791




Prumér: pocet zemrelych podle véku

180 -

160

140 ¢t

120

100 ¢t

No of obs

40

20 t
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Deskripce nespojitych (kategorialnich)
dat

» Cetnost: pocet vyskytu hodnoty dané
kategorie (napr. vekovy interval od - do)

» Relativni cetnost: pocet vyskytu hodnot
vztazenych ke zvolenemu zakladu (100 %)

» Kumulativni cetnost: soucet hodnot
sledované kategorie a vsech nizsich
kategorii




Deskripce nespojitych (kategorialnich)
dat

Count Percent Cumulative
Percent

101 2,3 2,3
122 2,7 5,0
102 2,3 7,3
218 4,9 12,1
151 3,4 15,5
70 1,6 17,1
87 1,9 19,0
111 2,5 21,5
96 2,1 23,7
169 3,8 27,4
119 2,7 30,1
1042 23,3 53,4
993 22,2 75,6
1092 24.4 100,0
0 0,0 100,0
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Pozadavky na vstupni udaje

» Expozicni proménna

» Spotreba potravin, frekvencni dotaznik, spotreba vody, fyzicka
aktivita, mnozstvi kontaminujici latky v potravinach nebo v pitné
vode

» Znak

» Zdravi

» Nemoc: definice diagnostickych znaku (inclusion kritéria),
exclusion kritéria k vylouceni zdroju statistickych bias (pristé © )

» Smrt
» Nemocnost a Uumrtnost
» Celkova
» Specificka podle pric¢iny nebo podle véku
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Pozadavky na vstupni udaje

» Validita
» Popisuje studovany znak situaci, kterou hodlame studovat?

» Lze z frekvence konzumace potravin usuzovat na zdravotni stav nebo jen na
to, kdo ma co rad?

» Lze na zakladé vysledkd laboratorniho vySetreni definovat pripad (inclusion
kritérium), nebo ma laboratorni vysetreni pouze pomocny charakter?

» Srov. Glykemie na lacno vs. CRP

» Senzitivita a specificita

» Senzitivita: uspésnost zachytu sledovaného znaku (100 % = zadné falesné
negetivni

» Specificita: schopnost testu odlisit pripady, které znak nemaji (100 % =
zadné falesné pozitivni)
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Senzitivita a specificita

Ma pozitivni Ma negativni
vysledek testu |vysledek testu
Je nemocny/-a Skutecné -

pozitivni
(SENZITIVITA)

Je zdravy/-a Skutecné
negativni
(SPECIFICITA)



Rocenka UZIS

ZDRAVOTNICKA ROCENKA CR 2017 / CZECH HEALTH STATISTICS 2017

1.7.1 Zemfreli a amrtnost podle pfi¢in smrti — muzi
Deaths and mortality rafe by causes of death — males

12
Kod Zempeli Standardi-
diagnoézy Nazev kapitoly, diagnozy na 100 000 zovana
{MKN-10) absolutné = oo | omrtnost
A00-B99 I Nékteré infekEni a parazitarni nemoci 947 18,2 138
A15-A16 z toho: the dychaciho ustroji 18 03 03
A1T-A19 jina the 3 0.1 00
AB3-A86 virova encefalitida T 01 01
ABO-AS82, ostatni virové infekce centralni nervoveé 3 01 01
ABT-A89 soustavy
B15-B19 virova hepatitida 18 03 03
C00-D48 . Novotvary 15485 2974 2211
C33-C34 z toho: zhoubny novotvar pridusnice, 3639 699 50,9
prudusky a plice
D50-D8% . Nemoci krve, krvetvornych organii a nékteré 100 19 15
poruchy mechanismu imunity
E00-ES0 Nemoci endokrinni, viZivy a piemény latek 2025 380 295
F00-F99 V. Poruchy dusevni a poruchy chovani 686 132 10,2
G00-G99 VI.  Nemoci nervové soustavy 1408 270 209
H00-H59 VIl.  Nemoci oka a oénich adnex - - -
H60-H%5 VIll. Nemoci ucha a bradavkoveho vybézku 1 - -
100-199 IX.  Nemoci obéhové soustavy 22 840 4386 3342
105-109 z toho: chronické revmatické choroby srdecni 98 19 14
110 esencialni (primarni) hypertenze 523 10,0 76
111-115 jiné hypertenzni nemoci 799 153 18
121-122 akutni a pokracujici infarkt myokardu 2673 5.3 389
120, 123125 ostatni ischemické nemoci srdecni 9209 176,8 1348
130-152 jiné formy srde€niho onemocnéni 4129 793 61,1
160-169 cévni nemoci mozku 3633 69,8 52,6
J00-J99 X Nemoci dychaci soustavy 4392 843 63,7
J09-J11 ztoho: chfipka 80 15 1.2
J12-J18 zanét plic 1675 322 250
K00-K93 Xl.  Nemoci travici soustavy 2734 525 418
L00-L99 XIl.  Nemoci kuZe a podkoZniho vaziva 9 1.7 13
M00-M39 Xlll. Nemoci svalové a kosterni soustavy a pojivove 82 16 12
tkané
NOO-N99 XIV. Nemoci mocové a pohlavni soustavy 750 144 109
000-099 XV. Téhotenstvi, porod a $estinedéli - - -
P00-P86 XVI. Nektere stavy vzniklé v perinatalnim obdobi 103 20 28
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Incidence a prevalence s

» Incidence: nové vzniklé pripady béhem studie

» Osobocas: pocet Ucastnikl studie nasobeny délkou studie

» 30 osob béhem dvouleté kohortové studie je 60 osoborokd, incidence je . . u-E
osoboroku, tj. 0,167/osoborok (vyjadreni rizika).

» Prevalence: existujici pripady k urcitému datu (bodova) nebo obdobi
(intervalova). Vyjadruje se jako proporce v populaci (obv. %).

» Nizsi o vylécené nebo zemrelé

» Nizsi o pocty pripadu, které se vyskytly po stanoveném datu.
» Vyssi o pripady, které presly napr. do chronicity

» Vhodny ukazatel ke ziskani prehledu a formulaci hypotéz.

» Incidence a pravelence se vyjadruji v relativnich Cislech vztazenych k
vhodnému zakladu (1000 osob, 100 tis. osob, v zavislosti na frekvenci jevu a
velikosti populace).
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Reprezentativni vybér: majici shodné
charakteristiky se souborem zakladnim

Charakteristiky véku, pohlavi, ekonomické
aktivity

Kritéria
Randomizace (nahodilost)

Stratifikace (rozvrstveni)

Measurement > Sampling (znore than one measurement)

Measurement Sample

Population

not representative > representative

cd
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Navrh (design) studie

» Deskriptivni studie (zpravidla univariacni)
» Analyticka studie (zpravidla bivariacni)

>
>
>
>

» Kontrolovany experiment

>

» Vyjimky: jaderna havarie v Cernobylu (1986) jako nechtény ,,experiment*; velmi

Prirezova (cross-sectional)
Ekologicka
Pripadl a kontrol (case - control)

Kohortova

Na populacni Urovni prakticky nerealizovatelny

dobre popsana expozice umoznujici studovat nasledky ionizujiciho zareni na zdravi
populaci
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Méreni vztahu dvou (a vice) proménnych

» Design:
» Ekologicka studie: obvykle na zakladé rutinnich statistik

» Studie pripadu a kontrol: problematicka definice pripadu; nasledek je znam,
patrame po expozi¢nich odlisSnostech

» Kohortova studie: problematicky zplGsob definice kohort, kontrolujeme expozici a
patrame po nasledku.

» Priklad

2X2 TABULKA Zdroje Fe Zdroje Fe CELKEM
nedostatecné dostatecné
Anemie ANO 205 129 334

89 86

/
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Pozorované a ocekavane cetnosti

Pozorované Zdroje Fe Zdroje Fe CELKEM
cetnosti nedostatecné dostatecné

Anemle ANO

Ocekavané Zdroje Fe Zdroje Fe CELKEM
cetnosti nedostatecné dostatecné

=CHITEST (Excel)

P=0,02

Anemie ANO 193 141
= 294x334/509
-12 +12

Anemie NE 101 74 175
+12 -12
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Méreni velikosti efektu pomoci

ukazatelu velikosti rizika

Pozorované Zdroje Fe Zdroje Fe CELKEM
cetnosti nedostatec¢né dostatecné

Anemle ANO

Ekologicka studie: Relativni riziko
Korelace incidence (kohorta)

pripadl anémie v 205/294 = 0,70
ruznych Uzemich 125/215 = 0,60

vzhledem k prodeji

masa. RR=0,70/0,60 =1,17
1,17-krat nebo 0 17 %
vice

Pomeér sanci (Odds Ratio,

pripady)
205/89 = 2,30
120/86 = 1,50

OR=2,30/1,50 = 1,53
O 53 % vetsi sance.



Exponovani Neexponovani
Nemocni Nemocni
Falesné pozitivni
Exponovani Neexponovani
Zdravi Zdravi

Falesne negativni

RR nebo OR = 1 ... neni efekt
RR nebo OR > 1 ... rizikovy faktor
RR nebo OR < 1 ... ochranny faktor
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Epidemiologie v
hodnoceni zdravotnich
rizik

Uskali: prenositelnost vysledku
Interni validita epidemiologické studie
Hillova kritéria kauzality (sir Austin Bradford Hill, 1897 - 1991)

Sila asociace: ani slaba asociace nevylucuje kauzalitu, je-li
oslabena nerozpoznanymi confoundery

Konzistence: avsak nekonzistentnost s jinymi epid. studiemi
nevylucuje kauzalitu, efekt se muze dostavovat jen za
zvlastnich okolnosti

Specificitu uc¢inku kauzalita nepredpoklada

Casova posloupnost expozice a nasledku je podminkou!
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Epidemiologie v
hodnoceni zdravotnich
rizik Il.

Hillova kriteria kauzality ... pokrac.
Biologicky gradient: avsak jeho absence kauzalitu nevylucuje

Blologlcka prijatelnost: avsak neschopnost patofyz1olog1ckeho
vysvétleni jevu muze byt jen dusledkem aktualni Grovné
védeckého poznani

Koherence: inkompatibilita se "zavedenymi" teoriemi
nevylucuje kauzalitu

Experimentalni diikaz: jeho absence nevylucuje kauzalitu,
nebot’ experimentu mohou branit téz etické ddvody

Analogie: jeji absence muze byt jen projevem nedostatku
védecké predstavivosti




CAUSATION

CORRELATION

CAUSATION

Formalni a logicka kauzalita.

Spotreba zmrzliny matematicky koreluje s nartstem kriminality ve mésté, ale ve skutec¢nosti je narust krimininality spojen
s nastupem turistické sezony.



==
me

Bias

» Zakladni typy
» Informacni: na co se ptat a jak?
» Selekcni: zdrojem byva nizka reprezentativnost vzorku

» Confounding: spolupusobici ¢i zavadéjici faktory

Confounder

Exposure )}
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Zaver

» Zakladem védeckeé prace jsou
A. Informace o stavu reseni dané vedecke otazky

8. Dostupnost dat pro vlastni védeckou praci

» Data jsou cenna a nektera i osobniho charakteru.
Data je proto treba chranit pred zneuzitim a
vytézit z nich maximum novych informaci (data
mining), které jsou vyuzitelné pro dalsi védecky
vyzkum nebo praxi.




