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Epidemiologické ukazatele

Rizikowy faktor
Populace Pritomen_ Nepfitomen| Celkem
Nemocni | a | b ath
Kotroly I ¢ I 4 c+d
Cekem I atc | btd n

Incidence exponovanych | = a
® a+c

Incidence neexponovanych Iy = b
b+d

Incidenci vétSinou prepocitavame na 1 000,
10 000 nebo 100 000 osob.

Zaznam epidemiologickych dat

Rizik ovy faktor
Popul ace Piitomen Neptitomen| Celkem
Nemocni | a ' b atb
Kontrdy | ¢ | d c+d
Cdkem | atc | b+d n

a,b,c,d ... pozorované (absolutni) cetnosti
v jednotlivych skupinach

n=a+b+c+d

Epidemiologické ukazatele

Relativri riziko

» odhaduije silu asociace mezi rizikovym faktorem a
nemoci

* vyjadiuje, kolikrat ¢astéji se miiZze nemoc vyvinout
v populaci exponovanych ve srovnani s populaci
neexponovanych
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Atributivni riziko
AR= ¢ - Iy

e Cast incidence exponované populace, ktera mize byt
vysvétlena pouze pritomnosti rizikového faktoru

e umoznuje odhalit stupen maximalniho poklesu vyskytu
onemocnéni u exponované populace v pripadé, ze
umime odstranit vliv rizikového faktoru

Volba hladiny vyznamnosti

- hladina vyznamnosti souvisi s chybami, kterych se pfi
rozhodnuti mizeme dopustit:

Rozhodnuti Sk utefnost
Ho plati Hi plati
Nezamitneme Ho Spravné rozhodnuti Chyball. druhu (b)
(newznamny wsledek)
Zamitneme Ho Chybal. druhu (a) Spravnérozhodnuti
(wznamny wsl edek)

- hladina vyznamnosti (a) je predepsana hodnota,
kterou pravdépodobnost chyby I. druhu nesmi prekrocit

Obvykle a = 0,05 (zamitame na 5% hladiné -
vyznamny vysledek) nebo a = 0,01 (zamitame
na hladiné 1% - vysoce vyznamny v?sledek)7

Priklad

Chceme ovérit, zda progresivni polyartritida (PAP) souvisi
s vyskytem antigenu HLA-DRA4.

Domnivame se, ze ano (to je nase medicinska hypotéza).
Sestavime tedy nulovou a alternativni hypotézu (nezapomernite,

Ze nulovou hypotézu volime opacné, nez je dokazované tvrzeni).
Tedy:

H,: PAP nesouvisi s vyskytem HLA-DR4
H,: PAP souvisi s vyskytem HLA-DR4

Sbér dat

- tato faze je velmi ddlezita a méla by byt konzultovana se
statistikem

- sebrany vzorek dat musi byt objektivni, reprezentativni a
dostatecné velky

PF. (pokradovani): Nasbirana data — pozorované éetnosti ve
Ctyfpolni tabulce

AntigenHLA-DR4

Vyskyt PAP|  Ano Ne Celkem
Ano 46 28 74
Ne 50 184 234

Celkem 96 212 308




Volba vhodného testu

Rozhodnuti o platnosti nebo neplatnosti hypotézy ¢inime
na zakladé aplikace vhodného statistického testu.

Kazdy statisticky test je charakterizovan testovou statistikou -
funkci, ktera ze sesbiranych dat "vytvori" jedno Cislo.

PF.:

c

2-8 (pozorovana getnost - osekavana setnost )

— ~ ¢ 2(df)
ocekavana cetnost

Priklad (pokracovani)

Vypocet oCekavanych hodnot:

Antigen HLA-DR4
Vyskyt PAP|  Ano Ne Celkem
Ano 46 28 74
Ne 50 184 234
Celkem 96 212 308

Vyskyt antigenu je rozdélen v poméru 96:212. V pripadé
platnosti hypotézy nezavislosti obou znak( ocekavame, ze ve
stejném poméru budou rozdéleny i skupiny s PAP a bez PAP.
Tedy pro skupinu (PAP-Ano, HLA-DR4-Ano):

Ocekavany pocet = 96/308 . 74 = 23
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Krok 5: VypocCet hodnoty testové statistiky

Sesbirana data je tfeba zpracovat a dosadit do predpisu
testové statistiky.
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Namérené a oCekavané hodnoty

Antigen HLA-DR4
Vyskyt PAP Ano Ne Celkem
Ano 46 28 74
23 51
Ne 50 184 234
73 161
Celkem 96 212 308

Cervené jsou vyznaceny Cetnosti odekavané v piipadé, Ze plati hypotéza nezavislosti.
i c?=4361
Po dosazeni: :
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Krok 5: Urceni kritické hodnoty Statisticka a klinickd vyznamnost
Po dosazeni namérenych hodnot do testové statistiky

zamitame hypotézu, pokud vysledna hodnota presahne
jistou mez, nazyvanou kriticka hodnota.

Statistickd vyznamnost

Je-li statisticky test zamitnut (vyznamny) na predepsané hladiné
a (hladina vyznamnosti).

7 Jak tuto hodnotu uréit? Klinicka vyznamnost

Je-li efekt vyznamny z hlediska klinické praxe (napt. prekroceni

prahové hodnoty).
Kritickou hodnotou testu je takové Cislo, které testova

statistika prekroci v pripadé, ze nulova hypotéza je . T Y,

pravdiva, s pravdépodobnosti nejvyse a. G E’Ome Stat'st'Ck? a klinicke vyzrv1a5nr,1c_)st| Pyvajl
Casto ztotoznovany. Toto ztotozneéni je vsak

PHo (T 3 ka ) £ a tfeba provadét opatrné, nebot’ byva nepresné.

Kritické hodnoty jsou tabelovany.
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Priklad (dokonceni)

Kontingencni tabulky

Ve - - 2 —_ . v s v7s 7 7 o .
Testova statistika: c”=4361 - kontingencni tabulky slouzi ke studovani vztah& mezi
0. o dvéma znaky
Testové kriterium: c°%cia (1): 384
Kontingencni tabulka r x s:
Rozhodnuti: 5 3 9 Znak 2
—_— —_— Kategorie 1 Kategories
C - 43,61 3,84 - C 1- 0]05 (l) f::eagkll eg eg
jorie N1 Ns [ nw
H, zamitame na hladiné 5% casmer | .
1 s Nr.
n.1 N.s n

Zjistili jsme vyznamnou souvislost mezi vyskytem antigenu
HLA-DR4 a PAP na 5% hladiné.

- kontingencni tabulka typu 2x2 se nazyva
14 ctyrpoini tabulka
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Test hypotézy o shodnosti struktur

- test shodnosti pravdépodobnostni struktury néjakého

znaku za rlznych podminek

PF.:  Stejna vékova struktura pacientl ve dvou nemocnicich.

- tzv. c2-test dobré shody pouzity na kontingencni tabulku
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Priklad (dokonceni)

H,:  Pravdépodobnosti skupin jsou v jednotlivych krajich
stejné.

H,: Nulova hypotéza neplati.

Testova statistika:

a:‘1 ni.:y. -n~c?((3-1).(4- 1)=c?e)

Do.

2
n
[o)
c?=n

i=1

Testové kriterium: 2 2
C 3 Cl- 0,05 (6)

Rozhodnuti: > _ 2
c*=1045<1259=c; 0’05(6)

H, tedy nelze zamitnout na 5% hladiné.
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Priklad

Studie percentudlnich zastoupeni krevnich skupin ve tfech

krajich severniho Skotska.

Je ve vSech krajich stejné percentuelni zastoupeni krevnich

skupin?

Oblast A B 0 AB Celkem
Eskdale 33 6 56 5 100
Annadale ! 14 52 5 125
Nithdale 9B 35 115 5 253
Celkem 185 55 223 15 478
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DosazZena hladina vyznamnosti

Alternativni postup pfi rozhodnuti o platnosti ¢i neplatnosti
hypotézy:
Urcime pravdépodobnost p, s jakou bychom mohli obdrzet

pozorovana data nebo data stejné nebo vice odporuijici nulové
hypotéze za predpokladu, Ze je nulova hypotéza pravdiva, tato

hodnota se nazyva dosaZena hladina vyznamnosti.

! Cim mensi p, tim méné dlvéryhodné je H,.

Pro ucely statistické analyzy volime hladinu vyznamnosti a a
zamitneme H,, je-li:

p<a
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McNemaruyv test

* Mame nahodny vybér 18 pacientu, ktefi
byli Ié€eni dvéma raznymi antihypertenzivy
A, B. Kazdy pacient dostaval po dobu
jednoho mésice leka A a po odeznéni jeho
pfipadnych uc€inkd po dobu jednoho
mésice lék B. Vysledek byl klasifikovan
jako uspéch nebo nelspéch.
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Pravidla statistického

rozhodovani

» hladina testu a : pravdépodobnost chyby 1. druhu, tj..
zamitnuti platné nulové hypotézy

 kriticky obor : vysledky pokusu, pfi nichz se zamita
nulova hypotéza

+ silatestu (1-B): pravdépodobnost zamitnuti nulové
hypotézy, jestlize nulova hypotéza neplati

« kriticky obor i hladina testu se voli pfed pokusem,
nezavisle na jeho vysledku
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Obecny postup pri testovani
hypotéz

Dosazena hladina testu

Formulujeme nulovou hypotézu Hya alternativu
Hl.

» Zvolime hladinu vyznamnosti a.

» Ziskame data.

* Vybereme vhodny statisticky test.

» Spocteme hodnotu testového kritéria.

» Najdeme v tabulkéach pfisluSnou Kkritickou
hodnotu.

* Provedeme statistické rozhodovani nasledujicim
zplsobem:
Je-li hodnota testového kritéria vétsi nez kriticka

hodnota, zamitneme nulovou hypotézu H, ve
prospéch alternativy H; na hladiné vyznamnosti a.
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» Hladinu testu a volime pfedem (nesmi zaviset na
datech)

» Dosazena hladina ( p value ) je nejmenSi hladina,
na které bychom pfi danych datech nulovou
hypotézu zamitli

» Dosazena hladina ( p value ) je pravdépodobnost
nasSeho vysledku a vSech vysledk( jeSté méné
podporujicich nulovou hypotézu

» Jednoduché pravidlo:

pvalue< a|Pp | H,zamitame
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Obecné schéma
statistického rozhodovani

Rozhodnuti

Ho plati

Skuteénost

Ho neplati

Ho
zamitnout

chyba 1. druhu
a

spravné

Ho
nezamitnout

spravné

chyba 2. druhu
b
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Chyba 1.a 2. druhu (a, B)
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