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Diserta¢ni prace Mgr. Lukéa$e Marka ,,Prostorové a vicerozm&mé statistické analyzy
epidemiologickych dat” pfedstavuje v ucelené forms nové kartografické moznosti a néastroje
vhodné k identifikaci a kvantifikaci prostorovych vzord a struktur epidemiologickych dat.
Pojicim konceptem préce je prostorové analyza infek&niho onemocn&ni - kampylobakteridzy
v rliznych méfitkovych rovinach Ceska.

Prace se skléd4 z teoretického zardmovani, které je pfehledn& &lenéno do péti hlavnich kapitol
shodujicimi se s vytéenymi diléimi cili prace (v préci znageno jako DC1-DCS5 a nazorné
pfedstaveno na obr. 1). V tvodni &4sti prace autor pfedstavuje standardni metody prostorové
analyzy a pfinos modernich informacnich technologii v mezioborovém vyzkumu a definuje
pét hlavnich cilt své disertatni prace. Mapovanim a vizualizaci vysledk analyz se zabyvaly
prvni a paty diléi cil. Tfetim hlavnim tématem byla analyza moznych vztahti mezi vyskytem
onemocnéni a vngj$imi faktory prostfedi. V ndsledné &asti jsou obce Ceska klasifikovany do
skupin na zdkladé relativniho rizika ohroZeni nemoci a pfevladajicich socioekonomickych,
demografickych a environmentalnich vlastnosti zemi. V posledni ¢4sti je pomoci metody
geografického profilovani retrospektivné zkouman moZny vliv pfitomnosti automat( na
prodej Cerstvého mléka na lokalni zvy¥eni podtu piipadi feSeného infek&niho onemocnéni.

Aktuilnost zvoleného tématu

Zajem autora pfedloZené disertacni prace o sledovani prostorovych aspektti vyskytu
infekéniho onemocnéni je mozZné hodnotit jako podin, ktery piispiva k Sifeni mezioborovych
poznatkl. Zvolené téma je mimo¥adné badatelsky zajimavé a aktualni nejen z hlediska
Casoprostorové dynamiky Sifeni infek&niho onemocnéni, ale také z hlediska up¥estiovani
terminologického systému a diskuse o relevantnich teoreticko-metodologickych problémech
(geo)vizualizace v oblasti prostorové epidemiologie.

P¥inos pro dalsi rozvoj védy

PfedloZené disertatni prace piedstavuje velice cenny material pro oblast (geo)vizualizace a
uZit] kartografickych metod ve studiu zdravotniho stavu obyvatel. Poznatky zde uvedené tak
zcela jist® mohou byt cennou inspiraci nejen pro geograficky, ale i $iroce pojaty mezioborovy
vyzkum, Jednoznatné souhlasim s tvrzenim autora na str. 32, Ze: ,,(geo)vizualizace je dileita
také pro komunikaci vysledkd a jejich pfedéni Sirokému spektru moZnych pfijemett. T8mi
mohou byt jak odbornici, tak i laici, coZ plati obzv143t’ v interdisciplindrnich oborech, kde
spolupracuji rizn& zamé&feni experti, takZe je vZdy potfeba zvolit kompromis mezi zptisobem
a podrobnosti vystupu®.

Poznamky/doporuéeni:
e Price je napséna velice p¢knym védeckym jazykem, je doplnéna o mnoZstvi

doprovodnych grafickych vystupii. BohuZel zde méam asi hlavni vytku k piedloZené
préci, na tkor mnoZstvi zafazenych velmi zajimavych obrazkd je jejich velikost pro



Ctenafe nekomfortni, resp. ¢asto velmi nedostatednd zejména v oblasti legend (viz
napf. obr. 9, 10, 24, 25, 28, 29, 33 atd.).

e Zakladni data pfedloZené préce se tykala vyskytu kampylobakteriézy v Ceské
republice v obdobi let 2008 - 2012. V této &asti postradam diskusi k lokalizaci uZitych
dat, kdy se jednalo o misto nakazy a kdy o lokalizaci dle mista bydlité, autor pouze
na str. 11 uvadi: ,,Zkontrolovanym datim byla na zakladé mista nakaZeni a/nebo mista
bydlité pfitazena poloha.” V kap. 4.2 ,,Zakladni charakteristika a analyza ¢asovych
fad® jsem oCekavala jasn&jsi prehlednou informaci o struktufe a rozloZeni datového
souboru, ktery je pouzivan v celé pfedloZené praci, tedy nikoliv odvozovani z fady
obrazkd, které jsou pro svoji malou velikost v predloZené podobé téméF neditelné.

e Nastr. 25 je uveden piehled zkladnich pojmd, ale neni zde dostatedn& popsana
metoda standardizace, resp. na jakou standardni populaci byly pouzité miry
aplikovany.

¢ Domnivam se, Ze metoda kartografické anamorfozy si v feSené problematice
zaslouzila vétsi pozornost, neZ jak autor vyfesil na strang 42.

e 'V ¢asti 6.1.1. vénované zpracovani vybranych charakteristik studia vztaht mezi
onemocnénim a charakteristikami prostiedi je pouze nastinén konstrukt indexu
socioekonomické deprivace (str. 68), coZ pro daldi vyuZitelnost prace povaZuji za
limitujici, a to zejména v kontrastu detailnich popisd vybranych analyz, napt. hlavnich
komponent ¢i logistické regrese (str. 81).

eV nekterych piipadech mohl byt podan fundovangjsi komentaft, napi. k obr. 30, ke
kterému autor na str. 89 uvadi: ,, Obrazek vykresluje ROC kiivky pro obé prostorové
metody, tedy lokalni ordindlni regresi a GW DA, v obou pfipadech jsou vyrazng
nejlépe klasifikovany obce bez vyskytu kampylobakteriozy. Mozna v diskusi by
oponentka uvitala vysvétleni, které ji z obrazku nevyplyva (byt’ ziejmé na zakladé jeji
neznalosti).

* Zavelmi zajimavy povazuji boxplot na str. 98, le¢ opét pro jeho velikost je ziskana
hodnota pro ¢tenafe siln€ limitujici, $koda.

¢ V posledni ¢asti nazvané ,,Geografické profilovani* bylo vymezeno 18 riiznorodych
oblasti. Autor na str. 103 uvadi: ,,Z dvodu vypocetn& a Casové naro¢ného procesu
byla data rozdélena do 18 nestejnorodych oblasti, popis procesu jsem v praci nenasla.

Zavér: Na zakladé komplexniho hodnoceni pfedloZené disertaéni prace Mgr. Lukéde Marka
Ize konstatovat, Ze prace je cennou, ucelenou studii pomérmné neprobadané oblasti
kartograficko-epidemiologického vyzkumu. K piedlozené praci a jeji obsahové a formalni
strance nemam Zadné€ zasadni vyhrady, prace je zpracovana ptehledné a peclivé, neobsahuje
pfeklepy ani gramatické chyby. Vysledky prace potvrzuji velmi dobrou schopnost autora
zvladnout moderni teoreticko-metodologické postupy v&decké prace. Vzhledem ke
skute€nosti, Ze autor ptedlozené prace nastudoval mnozstvi odborné, zejména zahraniéni
literatury, prezentoval vyznamné nové teorie a koncepty prostorové analyzy, prehledng je
zpracoval a (spéSné aplikoval ve svém vyzkumu, doporucuji disertaéni prace Mgr. Lukase

Marka prijmout k obhajobé.
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1. Zhodnoceni v§znamu disertace pro ptisluiny obor

PredloZend dizertatnéd prica sa venuje aktudlnej, no velmi naroCnej téme komplexnej
geopriestorovej analyzy rozsirenia kampylobakteriézy v Ceskej republike. Problematika mi
znalne interdisciplindtny charakter, vyZaduje poznatky nielen z geoinformatiky, ale aj
epidemiol6gie, medicinskej geografie a matematickej Statistiky. Praca poniika novy pohl'ad na
problematiku rozirenia tohto ochorenia s vyuZitim celej plejady Statistickych metéd a
geoinformatickych néstrojov. M4 nielen odborny, ale aj prakticky vyznam a pre rozvoj tejto
problematiky je jednoznadnym prinosom.

2. VyjadFeni k postupu feSeni problému, pouZitym metoddm a splnénf stanoveného cile

Autor si stanovil jeden hlavny a 5 &iastkovych cielov. Zikladnym cielom bola komplexna
priestorova analyza epidemiologickych dit pre obdobie rokov 2008-2012 ziskanych z
epidemiologickej databazy EPIDAT pomocou viacerych geoinformatickych a $tatistickych
metéd. Ciastkové ciele sa zameriavali na rozne aspekty tohto hlavného ciel'a, od vieobecného
popisu priestorového rozSirenia ochorenia na (zemi Ceskej republiky aZ po identifikdciu
moznych faktorov vplyvajicich na vyskyt ochorenia a vhodnej Casopriestorove] vizualizdcie
tohto javu.

Na splnenie tychto dloh autor pouzil firoké spektrum metdd a softvérovych néstrojov.
Nosnymi boli geoinformatické a kartografické metédy, ktoré boli pouZité najmi na vyjadrenie
priestorového aspektu javu a pri analyze vysledkov. Bolo pouZité celé spektrum metdd
priestorovej Statistiky, ktoré boli tiplne vyCerpavajicim spdsobom aplikované na odhalenie
vézieb a priestorovych suvislosti. Na tento aéel autor pouZil GIS softvér ako ArcGIS, QGIS,
GoogleEarth Pro a tatistické nastroje ako R, GeoDA a SaTScan.

Splnenie cielov autor realizoval velmi robustnym a kvalifikovanym spdsobom. Rozsiahlu
databdzu takmer 100 tis. zdznamov spracoval do geopriestorovej podoby pomocou rozhrania
API Mapy.cz, &o bolo zékladnym predpokladom pre vSetky d'aldie geopriestorové analyzy.
Nasledne dékladne analyzoval priestorovii distribiiciu vyskytu ochorenia, pri¢om vyuzil
mnoZstvo nédro¢nych metdd a indikatorov, ktord mu umoznili identifikovat oblasti, kde je
zvySenych vyskyt ochorenia. NajnaroénejSou Sastou bolo hPadania vztahov medzi vyskytom
ochorenia a faktormi, ktoré mézu prispievat’ k vyskytu ochorenia. Tu vychadzal z viac neZ sto
moznych premennych, od environmentalnych ay po socioekonomické faktory. Dékladnou
analyzou a aj aplikéciou metédy hlavnych komponentov zredukoval poéet moznych faktorov
na 11, resp. 5. Tieto premenné vysvetlili vyskyt ochorenia na viac ako 50%, ¢o zodpoveda
vysledkom inych, zahraniénych autorov. Vo findlnej Casti autor vyuZil nastroje softvéru R a



GoogleEarth Pro na fasopriestorovi vizualizéciu javu, ked'Ze skimany jav mé aj zaujimavi
dynamiku. MéZem kongtatovat’, Ze autor inovativnym a vy&erpavajlicim spdsobom aplikoval
pouZité metddy a stanovené ciele splnil.

3. Stanovisko k vysledkim disertadni prace a k pivodnimu konkrétnimu pfnosu
piedkladatele disertaéni prace

Dizertaénd praca priniesla viacero zaujimavych vysledkov. V prvom rade ukézala na vel'mi
Siroké¢ moZnosti vyZitia geopriestorovych metéd pri analyze epidemiologickych ochoreni.
Autor predstavil jasnii a ucelenti metodiku na spracovanie takychto dat a predstavil mnoZstvo
metod a nastrojov, ktoré je mozZné na tento Gdel pouZit. Velmi zaujimavé je aj kartografické
vyjadrenie vyskytu ochoreni z priestorového a asového hladiska, ktoré je nepochybne pre
epidemioldgiu velmi indpirativne. Z hl'adiska geoinformatiky povaZujem za velmi cennt
priestorovu aplikaciu viacerych sofistikovanych 3tatistickych metéd & uZ na globélnej alebo
lokélnej urovni. Za inSpirativne povaZujem aj netradiéné vyuzitie GoogleEarthPro na
vizualizdciu Casopriestorovych aspektov skimaného javu. V empirickej rovine autor do
znafnej miery potvrdil zistenia inych vyskumnikov. Identifikoval niekolko regionov so
zvySenym vyskytom ochorenia a v tychto regiénoch analyzoval jeho moZné pri¢iny.

V préci sa viak objavilo aj niekolko nedostatkov formélneho charakteru, ktoré viak zésadne
neovplyviiuju celkovy prinos prace. Napriklad niektoré obrazky su horsie &itatelné (napr.
Obr. 32). Z obsahového hladiska sa mi zd4, Ze autor a¥ prili§ zjednoduSene analyzoval
niektoré premenné prostredia, ktoré moZu vplyvat na vyskyt ochorenia. Konitatuje, e
hydimové (dribézi) miso byva najéastejiim zdrojom nakazy (s. 68), aviak neanalyzuje
podrobnejiie prevadzky s chovom hydiny a ani miesta pordZky a spracovania tohto misa.
PoZet hydiny a aj inych chovnych zvierat bol odhadnuty na zéklade po&tu ekonomickych
subjektov so Zivo&i¥nou vyrobou a cez vaZeny rozklad boli podty zvierat z firovne okresov
rozdelené na firoveri obci. Voci takto odvodenym premennym boli realizované d’alsie analyzy.
Je tu otazka, &i je postadujiice davat’ do vzt'ahu vyskyt ochorenia a prevadzky chovu zvierat
na lokalnej trovni, alebo by bolo vhodnejsie sledovat’ priestorovy pohyb tohto mésa a mo¥né
efekty na vyskyt ochorenia aj mimo lokality prevadzky. Autor sa méZe k tymto aspektom
vyjadrit’ poéas obhajoby.

4. Piipadné dalsi vyjadfeni, zejména vyjadfeni k uspof4danosti, piehlednosti, formalni
uprave a jazykové urovni disertadni prace

Praca ma primerant formélnu vurovefi, je pisand zrozumitePne a s vysokou odbornostou.
Ocefiujem kvalitu mnohych kartografickych vystupov.

5. Vyjadieni k publikacim studenta doktorského studia

Publika¢na aktivita dizertanta je na nadpriemernej trovni. Je autorom alebo spoluautorom
niekol’ko desiatok prac, z toho 1 préca je &asopiseckd publikacia evidovana v databéze WoS a
ktora priamo stvisi s témou préce, okrem toho je spoluautorom d’algich dvoch prispevkov
v impakiovanych Gasopisoch a jednej kapitoly v monografii vydanej vo vydavatelstve
Springer. Celkovo prevazuju konferenéné prispevky, aviak viaceré z nich st evidované v
databdze WoS alebo Scopus,

6. Jednoznatné vyjadieni, zda ptedloZenou disertadni praci doporuduje & nedoporuduje k
obhajobé

Autor si v predloZenej dizertadnej praci stanovil viacero uloh, ktoré vhodnou aplikaciou
metodickych postupov splnil. Konkrétny prinos prace je v oblasti metodického postupu pri



Casopriestorovej analyze epidemiologickych d4t, aplikacii sofistikovanych metod priestorove;
Statistike a metodickej analyze faktorov prostredia spdsobujucich vyskyt ochorenia. Praca ma
jednoznaény metodologicky a aj prakticky vyznam. Désledn aplikdcia objektivnych
Statistickych metéd umoZiiuje selektovat’ kiiéové faktory vplyvajticich na vyskyt ochorenia a
teda prijimat’ kvalifikované epidemiologické a preventivne opatrenia. M4 preto aj vysoky
potencial uplatnenia v praxi. Na zéklade vy$§ie uvedeného hodnotenia dizertaénej prace
kon3tatujem, Ze predloZena dizertaéna préca spiia podmienky kladené na tento typ pric a
preto doporudujem dizertadni pracu Mgr. Luk4sa Marka prijat’ k obhajobe.

V Kosiciach, 21.5.2015

b/

prof. Mgr. Jaroslav Hofierka, PhD.



Oponentsky posudek na dizertaéni praci

Mgr. Luka$ Marek: Prostorové a vicerozm&rné statistické analjzy
epidemiologickych dat

Katedra geoinformatiky, Pfirodov&deck4 fakulta Univerzity Palackého v Olomouci

Dizertagni pradce Mgr. LukéSe Marka je vénovéina problematice prostorové analjyzy
roziifeni kampylobakteriézy v Ceské republice v letech 2008-2012. Vzhledem ke kom-
plexnosti analyzy je prace zaméfena na feSeni p&ti dil®ich cild. Konkrétns se jedns
o mapovani a popis vyskytu kampylobakteridzy; prizkum, kvantifikaci a vizualizaci
prostorovych a Casoprostorovych vzord ve vyskytu kampylobakteriézy; identifikaci a
analyzu vztahl mezi vyskytem onemocnéni a vnéj§imi enviromentalnimi, demogra-
fickymi a socioekonomickymi faktory; zhodnoceni vlivu automati na ferstvé mléko
jako zdroje nékazy a pfevedeni vybrangch vysledkfl do podoby vhodné k interaktivnf
exploraci v prostoru a &ase.

Zvolené tématika dizertadni prace je vysoce aktudlni. Kampylobakteriéza je jedno
z nejéastéjSich infekinich onemocnéni v rozvinutych zemich. Rozsahld mezioborova
pfipadova studie tohoto onemocnéni na tizemi Ceské republiky mé jednoznadny p¥-
nos v oblasti vizualizace &asoprostorové epidemiologie. Predlofend prace mé té% vy-
znam i z praktického hlediska pfi analjze faktord zptsobujicich onemocnéni. Svim
$irokym mezioborovym charakterem ma price vysoky potencial stit se zakladem
pro daldi rozvoj védy nejen v oblasti geoinformatiky a kartografie, ale i v oblasti
epidemiologie nebo matematické statistiky.

Autor si hlavni il price, kterym je komplexni Sasoprostorov, analjza epidemiologic-
kych, velmi vhodné rozdglil na pé&t diléich cild. Jejich vyFesenim vznikla pfedstava o
prostorovém Sifeni kampylobakteriézy v Ceské republice a byly odhaleny jeji mo#né
podmitiujici faktory. K vlastni analyze byla pouZita data pochézeji z databsze EPI-
DAT (Epidemiologickd databdze) obsahujici tém&F 100 tisic zdznami. P¥i FeSeni jed-
notlivych dil¢ich cild byly vyuZiviny nejmodernéj$i geoinformatické a kartografické
metody a metody prostorové statistiky. P¥i zpracovani byly vyuZiviny programy
ArcGIS, QGIS, GoogleEarth Pro, R, GeoDA a SaTScan. .

V dizerta¢ni praci byla ziskéna Yada zajimavych vysledkd. Z pohledu geoinformatiky
je piinosna zejména vizualizace vyskytu onemocnéni na firovni obei, identifikace
regiond s vysokym a nizkym relativnim rizikem onemocnéni, identifikace mo#njch
faktord, které podmitiuji &ifenf onemocnéni a v neposledni ¥adé& aplikace Siroké skaly
statistickych metod.

Po formalni i odborné strance mam k predlozené praci nékolik pfipominek, které
viak nemaji zdsadni vliv na kvalitu pfedloZené prace:

e Price je doplnéna Fadou grafickych viystupd, jejich velikost je viak &asto ne-
dostacdujici a obréazky jsou tak velmi Spatné &itelné.

¢ Priprava vstupnich dat by mohla bjt podrobngji popséna. Pfedeviim zde po-
strddam informace o zptsobu doplnéni chybé&jicich Gdaji, pottu nefplnjch
zaznami, pottu zésahii do datového souboru, zda a kolik zdznamii bylo zcela
vynechano, apod.



® 7 prace neni ziejmé, pro¢ byla data zvolena privé v obdobi 2008-2012. Z

hlediska ¢asového vyvoje onemocnéni by jisté bylo vhodn&jsi analyzovat delsi
Casovou Fadu.

¢ V préci byla pouZita Sirokd $kéla rznjych statistickjch metod. PH aplikaci
jednotlivych metod ¢asto postradam, jak byla data konkrétnd zpracovivana, a
tudiz, jak maji byt vysledky interpretovany. Datovy soubor je totiZ ve formé
Casové fady a z uvedenych vysledki a jejich interpretace &asto neni ziejmé,
zda se jednd primérné roéni hodnoty nebo kumulované hodnoty za 5 let. Z
praktického hlediska je Zadouci, aby vysledky bylo mo#no interpretovat jako
primérné ro¢ni hodnoty.

e Pro¢ byly zvoleny apriorni pravddpodobnosti pro Bayesovské odhady rizika
onemocnéni zrovna z negativiné binomického rozdéleni?

* Popisnou statistiku v Tabulkich 3,57 (str. 44-50) by bylo vhodné doplnit
0 boxploty nebo histogramy, aby &tend¥ ziskal lep$i predstavu o skutedném
rozloZeni dat.

* V korelatni matici (stx. 70-71) bylo identifikovdno 11 viznamnjch charakteris-
tik prostfedi a 3 charakteristiky prostiedi. Jaka je pfesnd interpretace jednot-
livych faktori? Z popisu jednotlivych charakteristik nenf zfejmé, co vyjadfuji,
jak byly spoéteny, a zda je tedy jejich vzdjemné srovnavani smysluplné. Pro
analyzu byl pouZivén Pearsoniiv a Spearmantiv korelaéni koeficient. Popis pti
interpretaci vysledkd je trochu nestastny a oznadeni koeficientti vede k dojmu,
zZe vSech 126 charakteristik bylo analyzovino pomoci Pearsonova koeficientu a
aZ vyslednjch 14 charakteristik pomoci Spearmanova koeficientu. Déle je t¥eba
upozornit, Ze promeénnd pohlavi je nominélni, a tudiZ je pro ni irelevantni po-
Citat korelaci. Pro tuto proménnou lze u¥it pouze vhodné miry asociace.

» V logistické regresi ve vztazich [6.10] a [6.11] m4 byt pfed sumou znaménko
+.

e Odhady relativniho rizika u proménné Hustota zalidnéni v multinomickém
modelu v Tabulce 12 (str. 85) signalizuji chybny vipodet.

Zaveér

Lze konstatovat, Ze cile prace byly splnény. Autor ve své praci prokézal, e je schopen
zpracovat poznatky z mnoha v&dnich oborli (geoinformatika, statistika, epidemio-
logie) a podafilo se mu vytvofit ucelenou studii v oblasti Gasoprostorové analyzy
epidemiologickych dat. Préce je psana jasné a pfehledng, na vysoké odborné tirovni.
Typograficky je velmi p&kné upravena. Pfedlo¥ena prace spliiuje pozadavky
kladené na dizertaéni price. Vzhledem k vj¥e uvedenému doporuduji di-
zertadni praci Mgr, LukdSe Marka k obhajobé&.
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V Olomouci 2. &ervna 2015 doc. RNDr. Eva FiSerova, Ph.D.
Katedra matematické analjzy a apl. mat,
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Univerzita Palackého v Olomouci



