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Casto je 1E:otrebmé porovnat umrtnosti v dvoch i
viacerych populaciach, povedzme dvoch
krajinach, alebo okresoch ¢i mestach. Vieme vsak,
ze v jednej z nich Zije podstatne viac deti a
mladych ['udi ako v druhej, kde je zas malo deti a
vela starych I'udi. Je logicke, Ze tam, kde je viac
starych Iudi, bude tmrtnost vyssia.

Hruba timrtnost odraza rovnako rozdiely
spOsobené samotnou umrtnostou, ako aj rozdiely
vo vekovom zloZeni obyvatelstva.

Sposob, ako riesit tento problém, sa nazyva
standardizacia a casto sa pouziva pri

orovnavani ukazovatelov zdravia.

orovnavanie umrtnosti bolo zakladnou
motivaciou zavedenia Standardizacie. Hoci je
mozne standardizovat vzhladom na rozne
premenne, ktore mozu vplyvat na jej vyvoj, vek
sa najcastejsie pouziva na standardizaciu
umrtnosti pre j eho vplyv na chorobnost a
umrtnost.

e Standardizacia
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& V polovici 19. storocia si odbornici na zdravie
verejnosti v Anglicku zacali uvedomovat, ze
hrube miery su nevhodné na porovnavanie
ukazovatelov zdravia obyvatelov v skupinach,
kde vekoveé rozdelenie bolo vyrazne odlisne.

2 Diskusia sa rozdielmi vo veku. V prednaske pre
Statistick11 spolocnost v Londyne pan Edwin
Chadwick, ktorého pozname ako jedeneho z
prvych reformatorov zdravia verejnosti v
Anglicku, navrhol pouzitie ukazovatela
,stredny vek timrtia" ako nastroj porovnania
zdravotneho stavu roznych casti Londyna.
Tento index podla neho predstavoval skutocny
pohlad na vekovo Specificke riziko umriet.

Nieco z historie
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k& Neison, ktory sa zaoberal poistnou matema-
tikou, nesuhlasil s jeho vypoctami a dokazal
jeho omyl.

, Uviedol aj rieSenie, ktore dodnes oznacujeme
tak, ako to on navrhol, teda priama a nepriama
standardizacia, rovnako ako termin standardna
populacia.

Uz v roku 1883 v sprave o populacii v Anglicku
bola pouzita metdda priamej standardizacie
podla Neisona a ako standard boli pouzite

vysledky scitania ludu v Anglicku a Walese z
roku 1881.

& SZO v roku 2001 zaviedla medzinarodny
standard, ktory pouzivame dodnes.

YA
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& Niekedy pozorujeme pricinny vztah medzi
premennymi, ktory v skutocnosti nie je pritomny.

& Premenne, ktoré skresluju vztahy medzi dalsimi
premennymi, ktoré st predmetom nasho
skimania, sa nazyvaju matice premenné
(confounders).

 Mattca premenna musi byt vo vztahu k

ochoreniu alebo k stavu, o ktory sa zaujimame a
tiez k faktoru rizika, ktory studujeme.

& Pokial sa vychylenie neodstrani, sa vysledky
vychylené.

Skreslenie a vychylenie
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k V Statistike povazujeme proces za
vychyleny, ak nie su vSetky mozné
vystupy rovnako pravdepodobné; v
takom pripade hovorime, ze mame
vychylku od najpravdepodobnejsieho
vystupu.

Ked hadzeme kockou, automatick
Eredpokladéme, ze pri velkom pocte
odov je rovnaka pravdepodobnost

padnutia kazdej strany kocky.

Hod kockou je nespravodlivy, ak nie st
vSetky dosiahnute skore rovnako mozné.
Ak po mnohych hodoch kockou
zaznamename viac trojok alebo patiek a
velmi malo inych vysledkov, mozeme

redpokladat, ze kocka bola vychylena -
Eiased - alebo sfalsovana.
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 Systematicka (jednostranna) odlisnost merania od skutocnej
hodnoty (synonymum systematicka chyba).

Q0

k& Variacie statistickych suhrnnych mier (priemery, proporcie,
miery asociacie atd.), od ich skutocnych hodnot v doésledku
systematickej odchylky merani, ine slabiny v zbere dat, alebo
nedostatky v navrhu studie alebo analyzy.

0

& Odchylka zaverov od skutocnosti v dosledku nedostatkov v
navrhu studie, zbere udajov alebo v analyze alebo interpretacii
vysledkow.

k& Tendencia postupov (navrh studie, zber dat, analyza,
interpretacia, hodnotenie, alebo publikacia) prinasat vysledky
alebo zavery, ktore sa odchylujt od skutocnosti.

& Zaujatost veduca k vedomemu alebo nevedomému vyberu
postupov studia, ktoré sa lisia od skutocnosti v urcitom smere
alebo smeruju k jednostrannosti pri interpretacii vysledkov.

Priciny skreslenia
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 Stav, ked nie su tCinky dvoch procesov oddelene.
Zmiesanie zdanliveho vplyvu expozicie na rizika, ktore
prinasa spojenie s inymi faktormi, ktorée mozu
ovplyvnit vysle-dok.

k& Vztah medzi ucinkami dvoch alebo viacerych
pricinnych faktorov, ktore sa pozo-rovali v subore dat
takym sposobom, Ze nieje logicky mozné oddelit
prispevok k ucinku kazdeho z jednotlivych kauzalnych
faktorov.

 Situacia, ked je miera vplyvu expozicie na riziko
skreslena vztahom expozicie na iny faktor (y), ktoré
ovplyvnuju skumany vysledok.

Confounding - zmatenie
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v Priama
t Nepriama

Metody standardizacie
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Age | PopulationI | No.of deaths| Age Age
groups in each age | specific specific
death rate death rate

Age Standard Expected Age Age Standard Expected Age
g,toups Population deaths specific groups | Population deaths specific

death rate death rate

CDR = Crude Death Rate ADR = Adjusted Death Rate
° ° o ° V 4 o 0
Postup pri priamej standardlzacu
NAING, N. N. 2000. Easy way to learn standardization : direct and
indirect methods. Malays | Med Sci, 7, 10-5.
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(a) (b)

Vekova C Umrtnost | Populicia . Umrtnost | Populicia | Populacia
skupina amrti /1000 imrti /1000

(i) . : . . n b/ n

-----
R I A T I T N
"o | w0 | ws [ s | om | 12 | ade | 17

Pocty zomretych a pocet obyvatelov v
Bratislava I a Bratislava IV v roku 2009,
zeny a muzi spolu. zdroj: 50 sr
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Vypocet standardizovanej imrtnosti
metodou priamej standardizacie
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{
1| ] Bratislava | (a] Bratislava V (b) B V/ BI

Vekovd | Poéet |Umrtnost Populécia Pocet Umrtnost Populécia Populdcia
skupina umrti /1000 umrti / 1000 N./N..
(i) P

m-ﬂ--m-—
1559 | 630 | 27 | 23595 | 2410 | 29 | 834910 | 35 |
60+ | 4900 | 389 | 12597 | 2830 | 132 | 214640 | 17 |
 Spolu | 5590 | 137 | 40828 | 5290 | 45 | 117572 | 29 |

—— =

——

=B3/D3*1000 =E3/G3*1000 =G3/D3
=B4/D4*1000 =E4/G4*1000 =G4/D4
=B5/D5*1000 =E5/G5*1000 =G5/D5
E— p——
~SUM(B3:B5)/D6*1000 —SUM(E3:E5)/G6*1000 ~G6/D6

Pozn. Suctom obyvatelov z oboch oblasti podfa vekovych skupin sme ziskali spolo¢nu,
alebo Standardnu populaciu Pi, na ktoru prepocitame pocty umrti z jednotlivych oblasti.



A [ B = D E [ F G H y
1, | = pratislaval | ~ Bratislavav |
Vekovd | Populicia | Umrtnost | Oakdvany |Standardizo| Umrtnost | Oakdvany |Standardizo
skupina |BAI+BAIV| /1000 poéet umrti pocet imrti vana
(i) P=N..N, P. E. Es Gamrtnost

sdr

014 172530 | 13 | 224 | 00013 | 04 | 69 | 00004
60+ | 340610 | 389 | 13250 | 00389 | 132 | 4496 | 00132
_ Spolu [ 1584000 | 137 | 21701 | 00137 | 45 | 7128 | 00045 |

~C3*B3/1000 -D3/B3 ~F3*B3/1000 ~G3/B3
sdrijev |
Starom meste —C4*B4/1000 —D4/B4 —F4*B4/1000 —G4/B4
(Bratislava |) ,
vyrazne =C5*B5/1000 | | =D5/B5 =F5*B5/1000 | | =G5/B5
vysSSia ako v
Petrzalke P
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Vychadzajuc z koncepcie relativneho rizika, mozeme
tieto umrtnosti interpretovat ako pravdepodobnost
umriet a ich pomer ako relativne riziko umrtia:

sdr 0,01

RR=—__a 2,29

sdr, B 0,0045 B

Interpretacia
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Epitools
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Udaje pripravime v Excel, nadpiSeme nazvy premennych a
odstranime medzery

age | XPBAL | PBAL | NBAL | XBAS | PBAS | N_BAS |5 STAND
£.00 129 | 463600 | 500 | 040 | Taet7.00 | 272 _
34100 :

2.00 241.00

3.00 490.00 38.90 12597.00 | 283.00 13.18 21464.00
559.00 13.69 40828.00 | 529.00 117572.00

Zapamatame ako .csv

. NN priklad1.csv
bge; X_BA1;P_BA1;N_BA1;X_BAS5;P_BAS5;N_BA5;S_STAND
1.00;6.00;1.29;4636.00;5.00;0.40;12617.00;2.72

2.00;63.00;2.67;23595.00;241.00;2.89;83491.00;3.54
3.00;490.00;38.90;12597.00;283.00;13.18;21464.00;1.70
4.00;559.00;13.69;40828.00;529.00;4.50;117572.00;2.88

Priprava tidajov
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priama<- read.csv(file="priklad1.csv", header=TRUE, sep=";", dec=".")

> priama
age X BA1P_BA1 N _BA1 X BA5SP _BA5 N BA5S STAND
1 1 6 1.29 4636 5 0.40 12617 2.72
2 2 63 2.67 23595 241 2.89 83491 3.54
3 3 490 38.90 12597 283 13.18 21464 1.70
4 559 13.69 40828 529 4.50 117572 2.88

Standardna populéacia
> popstdn <- priama$N_BA1[1:3]+priama$N_BA5[1:3]

> popstdn
[1] 17253 107086 34061

Precitanie do {R}
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k ageadjust.direct(count, pop, rate = NULL, stdpop, conf.level = 0.95)
i count vektor udalosti, teda amrti

& pop vektor populacie

 rate iumrtnosti

t stdpop Standardna populacia

k conf.level uroven istoty(nastavene = (0.95)

& > direct_BAI <- ageadjust.direct(priama$X_BA1[1:3], priama
$N_BA1[1:3],rate=NULL, popstdn)

i direct BAb <- ageadjust.direct(priama$X_BAJ5[1:3], priama
$N_BAD5[1:3],rate=NULL, popstdn)

Volanie funkcie z EPITOOLS
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x > direct BA1
crude.rate adj.rate lci uci
0.013691584 0.010310384 0.009456982 0.011230608

> direct BA5
crude.rate adj.rate lci uci
0.004499371 0.004829766 0.004424762 0.005262736

RR =0.01/0.005

0.014 0.01 0.009 0.011 RR =2
0.004 0.005 0.004 0.005

Vysledok
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SZ0
Standardna

populacia
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 Nepriama standardizacia sa zvoli vtedy, ked nie je
dostatok tidajov pre priamu, pouziva sa menej casto.

& Vychadza zo standardnej mnoziny vekovo specifickych
umrtnosti, ktore sa vztiahnu na celkova umrtnost
skiimanej populacie.

& Vekovo Specifické umrtnosti sa ziskaju z referencnej
populacie. Tymto sposobom sa ziska ,0cakavany" pocet
umrti v pozorovanej populacii ocakavajuc, ze vekovo
specificke umrtnosti Standardnej populacie sa prepocitaju
na sledovanu populaciu.

. NajcastejSie sa uvadza pomer medzi pozorovanymi a
ocakavanymi timrtiami, ktory sa nazyva index
standardizovanej umrtnosti (Standardized Mortality
Ratio SMR).

Nepriama standardizacia
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k& Je jednym z castych charakteristik populacie, na zaklade ktorej sa
mozno zhruba orientovat pri usudzovani a porovnavani zdravia
medzi viacerymi populaciami.

& Je formou standardizovania populacie a preto je mozne priamo
porovnavat LE medzi roznymi populaciami bez standardizacie.

& Vyznamnou vyhodou je jednoducha konstrukcia a moznost
populaciu charakterizovat jednym cislom. To je zaroven jej
obmedzenim. Za tymto cislom sa totiz skryva historia zZivota,
respektive smrti generacie, ktora tu uz nie je. Preto uvahy, ktore
sa na zaklade tohto indikatoru zvyknu robit, je potrebné
konfrontovat s dalsimi ukazovateImi, najma zo stadii stavu
zdravia zijucej populacie.

v Napriek vSetkému poskytuje velmi uzitocnu orientaciu a do
Velke] miery dynamika jej vyvoja charakterizuje zdravotneé
sprava-nie populacie.

Ocakavana dlzka Zivota (LE)
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k& Akakolvek sihrnna miera moze prekryt faktory ktoré by
mohli mat vyznamne dosledky pre zdravie verejnosti.

& Napriklad pri standardizacii na vek je mozné prehliadnut
vekovo Specificke rozdiely v riziku v case alebo mieste.
Takato situacia moze nastat vtedy ked vyskyt novych
pripadov ochorenia zdanlivo narasta v dosledku efektu
kohorty narodeni (Iudia v mladSom veku mozu mat vyssie
riziko ochorenia v porovnani so starsimi). Vekovo
standardizovana miera moze skryvat tieto trendy.

k& Ajnapriek tomuto riziku standardizovane miery poskytuja
uzitocné informacie, najma v pripadoch zriedka-vych
ochoreni a pri sirokej variabilite Specifickych mier.

Obmedzenia standardizacie
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¢ Standardizacia priama — postup za pouZitia
Excel a v {R}

& Ocakavana diZka zivota

k& Vyhody a interpretacia pre potreby
porovnavania zdravotneho stavu populacii
medzi sebou

Suhrn
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& Vytvorte databazu imrtnosti v BASE stiahnutim tidajov z
POPIN alebo z WHO. Vypocitajte v Excel a pomocou
EPITOOLS sdr pre Slovenskt republiku, Cesk1 republiku,
Rakusko a Madarsko a interpretujte ich. Pouzite
standardnt populaciu SZO a priamu standardizaciu.

& Za pouzitia EPITOOLS vykonajte nepriamu standardizaciu
na tych istych tidajoch.

& Vysledky a obrazky postupu poslite mgr. Dudakovej
prostrednictvom MOODLE

[:Tlohy
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