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Epidemiologia 

Dział medycyny zajmujący 
się badaniem przyczyn 

 powstania,  
rozwoju,  

rozprzestrzeniania się  
chorób 



John Snow 



John Snow 



John Snow 



Analizy przestrzenne 

złożone obliczeniowo 
związane z mapą 

rozwój uwarunkowany 
rozwojem oprogramowania 
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Analizy przestrzenne 

SHP 
DBF 

GIS 



Moja praca 

EuroCat 
PRWWR 



Moja praca 

TERYT Wady 

3064011 739 

3031055 5 

3031054 3 

3031042 9 

3031082 9 

3031025 2 

3031072 3 

EuroCat 
PRWWR 

TERYT UŻ 

3064011 548028 

3031055 4896 

3031054 3981 

3031042 5658 

3031082 9591 

3031025 3011 

3031072 4938 

GUS 

CODGiK 



Klastery w epidemiologii 

Wyszukiwanie nietypowych  
SKUPISK 

występowania chorób 

na określonym 
obszarze   

i w określonym 
czasie  



Autokorelacja 



Autokorelacja 

<0 >0 losowość 



Sąsiedztwo 

nr 1 2 3 4 5 6 7 8 
1 0 1 1 1 0 0 0 0 
2 1 0 1 0 0 1 1 0 
3 1 1 0 1 1 1 0 0 
4 1 0 1 0 1 0 0 0 
5 0 0 1 1 0 1 1 1 
6 0 1 1 0 1 0 1 0 
7 0 1 0 0 1 1 0 1 
8 0 0 0 0 1 0 1 0 



Sąsiedztwo 

Queen 



Sąsiedztwo 

Queen Euklidesowa 



Sąsiedztwo 

Queen Euklidesowa Czebyszewa 



Definicja klasteru 

KLASTER w rozumieniu wad wrodzonych,  

to skupisko przypadków wystąpienia wad 
 wrodzonych w czasie i / lub przestrzeni, 

 które wydaje się być nieprzeciętne   

 
* według definicji EUROCAT (2003r.) 
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Definicja klasteru 

Nieprzeciętne? 

INNE niż zdefiniowana 
PRZECIĘTNOŚĆ 



Definicja klasteru 

Nieprzeciętne? 

Statystyka Lokalna Moran 
Częstość w obiekcie wyższa niż średnia: 

wysokie – wysokie 

wysokie - niskie 

https://geodacenter.asu.edu/ 



Definicja klasteru 

Statystyka Skanująca Kulldorffa  
Częstość wewnątrz okna wyższa niż na zewnątrz 

Nieprzeciętne? 

http://www.satscan.org/ 



Wyniki analiz 

dolnośląskie 
kujawsko-pomorskie 
lubelskie 
lubuskie 
opolskie 
podkarpackie 
pomorskie 
śląskie 
warmińsko-mazurskie 
wielkopolskie 
zachodniopomorskie 

Wieś               Miasto  

Iloraz szans z 95% przedziałem ufności 

Rozszczep wargi i/lub podniebienia 
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Wyniki analiz 

Rozszczep wargi i/lub podniebienia 
Klaster 
1999 r 

Klaster: 24.05/10000  
Poza kl.: 7.3 /10000 
Wieś kl.: 32.5/10000 
Miasto kl.: 20.4/10000 



Wyniki analiz 

Dolnośląskie 
Kujawsko-pomorskie 
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Wytrzewienie 
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Wyniki analiz 

Nie udało się znaleźć bezpośredniej przyczyny wewnętrznej typu:  
palenie papierosów  

wcześniejsze poronienia  
niska masa urodzeniowa  

wcześniejszy tydzień ciąży 
… 

1997 „Powódź tysiąclecia”, która objęła również obszary klasteru 
Wysokie częstości obserwowane były na terenie ówczesnej Czechosłowacji 
Ok 85% składowisk odpadów na terenach wiejskich woj. dolnośląskiego 
Generowane odpady przemysłowe >27% 
Niskie odsetki korzystania z wód wodociągowych (brak: 30%) i kanalizacji 
(brak: 91%) na terenach wiejskich (woj. dolnośląskiego) 
Nie można wykluczyć aspektu genetycznego 

 



Definicja klasteru 

Statystyka CutLine 

Częstość wewnątrz obiektu (grupy obiektów) wyższa niż 
częstość zadana 

Nieprzeciętne? 
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Algorytm 

Dołączamy w oparciu o niegorszy wspóczynnik 

Wyznacz współczynniki dla gmin 
Podaj linię odcięcia CutLine 
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     Połącz w klaster 
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𝑐𝑗 =
𝑑𝑗
𝑛𝑗
− 𝑋𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 𝑛𝑗 
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Binominal test  
for one proportion 

correction of 
multiple 

comparisons 
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Symulacja 
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Symulacja 

Populacja 

𝑵 = 𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑 

 Statystyka CutLine 



Symulacja 

Populacja 

Chorzy 

D=𝟑𝟑𝟑𝟑 

𝑵 = 𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑 

 Statystyka CutLine 



Symulacja 

Populacja  

𝒑𝒑𝒑𝒑 =
𝑫
𝑵

 
D=𝟑𝟑𝟑𝟑 

𝑵 = 𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑 

0.001 
 Statystyka CutLine 

Chorzy 



Symulacja 

brak klasterów 
• 𝑯𝟑: 𝒅𝟑,𝒅𝟐, … ,𝒅𝒎 ~𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎 𝒅𝟑

𝒎𝟑
, 𝒅𝟐
𝒎𝟐

, … , 𝒅𝒎
𝒎𝒎

 

występowanie klasterów 
• 𝑯𝑨: 𝒅𝟑,𝒅𝟐, … ,𝒅𝒎 ~𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎 𝒑𝟑

𝒅𝟑
𝒎𝟑

, 𝒑𝟐  𝒅𝟐
𝒎𝟐

, … , 𝒑𝒎
𝒅𝒎
𝒎𝒎
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0.001 



Symulacja 

0.001 
 Statystyka CutLine 

100 powtórzeń 

RR=1 
RR=1.5 
RR=2.5 
RR=4 
RR=10 

CutLine 
Kulldorff’s scan statistic 

 



Symulacja 

RR=2.5 

 Statystyka CutLine 



Symulacja 

 Statystyka CutLine 

RR=2.5 



Symulacja 
  Methods Sensitivity Specificity PPV NPV Accuracy 

(1) rozkład losowy 

RR=1 CutLine - 0.999 - - 0.999 
Kulldorff’s scan statistic  - 0.995 - - 0.995 

(2a) dwa klastery 

RR=1.5 CutLine 0.217 0.996 0.753 0.954 0.951 
Kulldorff’s scan statistic 0.488 0.970 0.495 0.969 0.942 

RR=2.5 CutLine 0.811 0.997 0.935 0.989 0.986 
Kulldorff’s scan statistic 0.713 0.969 0.582 0.982 0.954 

RR=4 CutLine 0.979 0.988 0.829 0.999 0.987 
Kulldorff’s scan statistic 0.488 0.970 0.495 0.969 0.942 

RR=10 CutLine 1 0.985 0.802 1 0.986 
Kulldorff’s scan statistic 0.979 0.960 0.595 0.999 0.961 

(2b) klaster wzdłuż rzeki 

RR=1.5 CutLine 0.158 0.968 0.703 0.933 0.911 
Kulldorff’s scan statistic 0.181 0.973 0.497 0.891 0.873 

RR=2.5 CutLine 0.523 0.968 0.703 0.933 0.911 
Kulldorff’s scan statistic 0.328 0.973 0.637 0.909 0.891 

RR=4 CutLine 0.736 0.967 0.765 0.962 0.938 
Kulldorff’s scan statistic 0.436 0.968 0.663 0.922 0.900 

RR=10 CutLine 0.912 0.967 0.802 0.987 0.960 
Kulldorff’s scan statistic 0.493 0.962 0.653 0.929 0.902 

 Statystyka CutLine 



Metoda oprogramowana  

 Statystyka CutLine 



Dziękuję 
Barbara Więckowska 
basia@ump.edu.pl 
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