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Filosofie védeckého uvazovani

e Induktivni logika
e Deduktivni logika
e Validita

e Kauzalita




Induktivni logika

e Francis BaconNovum Organun(1620)

— védecke mysleni je zavislé na zobegani
neboli na induktivnim myslenti, které dospiva
od pozorovanych jednotlivosti k obecnym
prirodnim zakonitostem. Pozorovani indukuje
formulaci @girodnich zakonitosti veédomi
veédce.




Induktivni logika

e John Stuart Mill (1806 — 1873)

— Millovy kanony (1862)

e Metoda shody

— Jedina spotma okolnost dvou nebo vice jeje povazovana
za [Ficinu nebo dinek daneho jevu

e Metoda rozdilu

— Jedina okolnost, kterou se liSi dw@pady, majici jinak
vSechny vlastnosti spaiee, je gicinou nebo tinkem daného
jevu

e Metoda sdruzenych zn

— Meni-li se jeden jev spolu se Zmami druhého, zatimco se
ostatni okolnosti neémi, je mezi&¢mito jevy kauzalni
souvislost

o Metoda zbytk

induktivnich za¥ra jako (Einek @redchozich jel, je zbytek
tohoto jevu dinkem zbyvajicich fedchozich jefr




Kritika induktivniho mysleni

e David Hume (1711 — 1776)

— Induktivni argument postrada silu logiky a
proto nereprezentuje nic vic nezgpoklad,
Ze ugité udalosti budou v budoucnosti
nasledovat ve stejnémiamli jako se vyskytly
Vv minulosti.




Kritika induktivniho mysleni

e Bertrand Russell (1872 - 1970)

— Kauzalni soudy zalozené toliko na koincidenci
udalosti jsou logickou chybou znamou jako
schemaost hoc ergo propter hagpotom,
tudiz proto").

e metodologicka a logicka chyba argumentace,
casova naslednost neznamena agcinnou

souvislost

— Kokrhani kohouta je nezbytné pro vychod slunce,
protoze svitani vzdyipdchazi kokrhani.




Deduktivni logika

e Karl Popper

— Védeckou hypotézu neni mozne dokazat zadnym
logickym zpisobem
o Védecka tvrzeni prostmohou byt konzistentni

S pozorovanim. Protoze je mozne, Ze jedno pozorgeani
konzistentni s &kolika hypotézami, které mohou byt
vzajemr nekonzistentni, pak konzistence mezi hypotézou a
pozorovanim nefdze byt dikaz hypotézy. Naproti tomu
validni pozorovani, které je v konfliktu s hypotézou
znamena, ze hypotéza je nespravna a hypotézu vyvrac




Deduktivni logika

e Karl Popper

e V¢du posouva kugedu proces eliminace, ktery nazyva
,procesem domnivani se a vyvraceni*.

— Védec formuluje hypotézu na zakéamtuice, domgnky a
predchazejici zkusenosti. Dobrgdec vyuziva deduktivni
logiky, aby vyvozoval na zakladypotézy utité predpowedi a
pak porovnava tytofpdpowdi s vysledkem pozorovani.
Hypotezy, resp.i@dpowdi na nich postavené, souhlasici
S pozorovanim jsou @¥eny pouze v tom smyslu, ze mohou byt
pouZzivany k vysstleni fenomenu, kterym se zabyvaiji.

V jakémkoliv okamziku vsak mohou byt vyvraceny dalSimi
pozorovanimi a nahrazeny novymi hypotézami, kteaditu
vys\etluji Iepe.Tento pohled natdecke uvazovani sekdy
nazyva refutacionismus, falzifikacionismus nebo hypdte-
deduktivnhi metoda.




Konsensus

e Thomas Khun (1962)

— Kritika modelu dom#ének a vyvraceni

e Hlavni argument je, Zze i samotné vyvraceni teorernge
vybér, volbu. Kazdé pozorovani je samo o&abvislé na
teorii. Naf. pozorovani rsial Jupitera pomoci teleskopu se
nam jevi jako fimé pozorovani, ale to jen proto, ze opticka
teorie je vSeobe@mprijata. Je-li wdec konfrontovan
S rozpornym pozorovanim, pak ma na &ybud’to
odmitnout validitu teorie, kterou testuje, nebo diti
védecke infrastruktury teorii, na které je postavergporné
pozorovani nebo odmitnout rozporné pozorovani!

— Véda je socialni proces




Epidemiologie a filosofie vedy

e Klasicky pohledem nagde:

— Koneinym cilem ¥deckého mysleni je zachytit
alespa n¢jaké objektivni pravdy o materialnim
S\VEtE.

— Jakakoliv teorie by #ta byt ideald hodnocena
podle toho, jak dale nas kdmto pravdam
vede.

<=>

Jak dolbe hypotéza vysitluje pozorované
fenomény?




Aplikace hypoteticko-deduktivni
metody v epidemiologil

e Testovani konkuramich epidemiologickych teorii
— Transformace pracovni hypotézy do podoby nuloyotézy.
— SlkEr potrebnych empirickych dat.
— Konfrontace nulové hypotézy s daty.
— Odmitnutici prijeti nulové hypotézy.

Odmitnuti nulové hypotézy
=>

existence asociagaezi Ficinou a @&inkem.




Validita asoclace

e Asociace# kauzalni vztah

e Validita = metodologicka bezchybnost

— Vylouceni alternativnich vysleni (chyb v designu a provedeni studie)
pro pozorovane vysledky.

— Bias (systematicke chyby)
o Selekni
e Informani

— Confounding
o Vysledek je ovliven dalSimi nekontrolovanymi faktory.

— Nahoda
o Statistické testy, konfidéni intervaly.




Asoclace a kauzalni vztah

Test hypotézy Kauzalita
Validita asociace

| |

Deduktivni logika Induktivni logika

Test nedokazuie Nema Zadny potencial
pravdivost hypotezy, jen  afirmativni cestou

vyvraci nespravne cokoliv dokazat!
hypotézy! \_ )
~

Nemoznostddeckeho dkazu




Posuzovani pricinnych vztahu
v epidemiologii

e | pres filosofickou kritiku kauzalniho
usudku odvozeného na zakdadduktivni
logiky se v epidemiologii pouzivaji
kauzalni kriteria, ve své podstat
vychazejici z induktivniho Zisobu
mysleni.




A. B. Hill

e Proceedings of the Royal Soclety of
Medicine, 1965 May; 58: 295 - 300

— Rozvinuti souboru kritérii pouzitych, v mnoha
ohledech v historické zprawJ.S. Surgeon
General ,Koueni a zdravi® (1964) a ktera
jsou vice mé& produktem kanaininduktivni
logiky Johna Stuarta Milla (1862) a pravidel
navrzenych Humem (1739).




A. B. Hill (1965)

e Pricina nemoci?
e Preventivni medicina
— Je vyskyt nezadouciho jevu B ovlowan
charakteristikou prosedi A?
¢ ,Objasreni mechanismu fze trvat velmi dlouho.”
e ,Mame sedt se zalozenyma rukamaekat, az bude jev
prostudovan do detailu?“
— Jake charakteristiky asociace by sgynbrat v uvahu,

pokud se rozhodujeme, jde-li o kauzalni vztah?
<=> intervence?




A. B. Hill (1965)

e Sila e Biologicka wrohodnost,
e Konzistence prijatelnost (plausibilita)

e Speciftnost e Koherence
e Casovy sled e Experimentalni dkaz

e Biologicky gradient ® Analogie




Sila asoclace

e Silné asociace jsou pragabdobréji kauzalni nez
asociace slabe, protoze pokud jsou ¥iigelne
jinymi faktory (confounding), vlastni efektdhto

pozorovana asociace a proto by neunikly
POZOornosti.

e Slabé asociace jsou naproti tomu,
pravaepodobrji vysvétlitelné nedetekovanymi
bias.




Sila asociace — volba ukazatelu

e Studie britskych Iékid — mortalita
na rakovinu plic:
— Nekuéaci = 0,07 / 1000 osob a rok
—1-14 cig. =0,57 /1000 osob a rok
— 15-24 cig. = 1,39/ 1000 osob a rok
—25-+cig. = 2,27 /1000 osob a rok

e Ukazatele dinku
— Absolutni ukazatele = rozdil,(} — |
— Relativni ukazatele = podil.(}/ |

neer

neexa




Volba ukazatele sily asociace

EXxpozice:

Mortalita na
ZN plic/1000
osoborok

Atributivni
riziko

Relativni
riziko

Incidence
rate

Populacni
dopad

Sila
asoclace

Nekuaci

0,07

1-14

0,57

0,50

38

15 - 24

1,39

1,32

20

25 - +

2,27

2,20

32




Sila asoclace - slabé vs. silné

e Silné asociace e Slabé asociace

Koureni Meningokok
VS VS.

ZN plic meningokokova
encefalitida

e Slaba asociace nevyje kauzalni vztah!
— Systematické chyby , confounding???




Konzistence

e Opakovana pozorovani asociaceaixych
populacich zatznych okolnosti.

e VVzhledem k mnozstvi testovanych hypotéz
JSOuU popisovany statisticky signifikantni

asociace. Jestli jde o sk riziko nebo
nahodny vysledek fize za gkterych
okolnosti potvrdi€i vyvratit pouze
opakované pozorovani.




Konzistence

e Surgeon — General of U.S. Public Health Service
1964

— Rakovina plic a kateni
e 29 retrospektivnich studii
e 7 prospektivnich studii

— Jiné populace, jiné subjekty, jidg@s, konzistentni
vysledky => tato pozorovani nejsou s &V
pravcEpodobnosti vysledkem ndhodnych okolnosti.




Konzistence

— Nedostatek konzistence kauzalitu nevyle

o Refineérie niklu v Jiznim Walesu 1929-1938
— Rakovina plic (SMR=16) a nosnich dutin (SMR=10).
— Experiment na zvatech — zadnyikaz karcinogenity

o N¢které &inky jsou vyvolany svymi ficinami pouze za
zvlastnich okolnosti.

— Konzistence slouzi pouze tomu, aby se Wilgu
hypotézy, ze asociace je podgna rekterymi
faktory, které se v jednotlivych studiichem.




Konzistence
a evidence-based medicine

e Demonstrace konzistence <=> valikaku
— Kritické review
— Metaanalyza
— Poolena analyza

—Nejlepsi mozny tkaz!




Specificita

e ,Pokud existuje asociace, ktera je omezena na &bmkr
skupinu @lnika jako v tomto pipact a konkrétni
lokalizaci a typem onemoeni, a neexistuje-li asociace
mezi praci a ostatnimiinami umrti, pak je to jasny
argument ve prosgh kauzality.”

— Chybre interpretovano ve smyslu, zé@na vede k jednomu
ucinku, nikoliv vicenasobnymdinkam.

— Zneuzito pi odmitani kauzalni interpretace mnoha expozic, kdy
se zdalo, ze maji mnozstviznych &inka.

e Obhajoba koteni jako piciny rakoviny plic. Specifinost @&inku
nepodpira validitu zadnému Gsudku o0 mozném kaunamatahu .

— Sam Hill byl @i diskusi tohoto kritéria skepticky, s tim, Ze toto
JKritérium‘“je zneuzitelné a velmi relativni.




Casovy sled (temporalita)

e Pricina edchazi nasledek.

— Kriticky problém u studiu nemoci s dlouhou
dobou latence.




Casovy sled (temporalita)

e Epidemiologické designy a vahékazu
. Metaanalyza (poolena analyza)

. Experiment

. Kohortova studie

. Studie pipadi a kontrol

. Piirezové studie

. Korelani/ekologickeé studie




Biologicky gradient

o EXistence monotonni (jednosmé) Kivky
vztahu davky adinku

Studie britskych Iéka Fu
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Biologicky gradient

e N¢ktere kauzalni asociace algegstavuji
skokovy (kvalitativni, prahovy) spise nez
monotonni trend.

— Diethylstilbesterol a adenokarcinom vaginy

o Davky diethylstilbesterolu byly ve vSechijpadech
dostaténe velké, aby vyvolaly maximalni mozny
efekt diethylstilbesterolu.

— Alergeny




Biologicky gradient

e Nemonotonni kauzalni vztahy mezi
davkou a tinkem vs.konzistence

— Celkova mortalita a konzumace alkoholu.
e Hormese

— Pozitivni efekt velmi nizkych davek jinak
toxickych/karcinogennich agens?




Biologicka verohodnost.

e Zvazuje ¥rohodnost, dvéryhodnost hypotézy
z biologickeho hlediska.

e ...,zadné biologické znalosti nepodporuji (nebo netwyji)
Pottovo pozorovani excesu rakoviny u kominik18. stol.”

e ...,Byl to nedostatek biologickychédomosti v 19. stol., ktery
vedl znamého esejistu , vyjagiciho se k vyznamu a
zavadjicim vysledkim statistiky, aby doSel k zénu, ze pro
cizince, ktery stravil noc v podpalubi bgdiivazejici
emigranty, by nemohlo byt nic absughiho nez ¥iit, ze za
tyfus, kterym zde onemoéh mize ha¥t, kterou niizou byt
zamdena €la nemocnych, od kterych se infikovala.*




Biologicka verohodnost.

e VVyznamné hledisko, ale relativni, zavislé
na stavu poznani v konkretnim okamziku.




Koherence

e Pricinna interpretace diskutované asociacs
neni v rozporu s tim, co se vi 0 normalnim
prabéhu a biologické podstahemoci.

— U.S. Surgeon General ,Kéeni a zdravi*

(1964)

— Hill zdaraziuje koherenci s
experimentalnimi/laboratornimi daty
e Priklad = histopatologickédinky koureni na
bronchialni epitel experimentalnich & (pro
asociaci mezi kaenim a rakovinou plic).




Koherence

e Karcinogenita arzenu nebyla nikdy
demonstrovana experimentaln

e John Snow a epidemie cholery na Broad
Street

— Na Kochiv objevV. choleraesecekalo
dalSich 30 let

e VVyznamne hledisko, ale relativni, zavisle
na stavu poznani v konkrétnim okamziku.




Experimentalni dukaz

Etickd omezeni pro experimentovara s
priory skodlivym agensimo nacloveku
=>
experiment jen se ztdAty???

— Experimenty na zvatech poskytuji informace o jinych druzich.
Navic jsou urova expozice obvykle podstatfiné, nez pichazi
v Uvahu wlovéka.




Experimentalni dukaz

e Experiment v pozitivnim smyslu

— Eliminace konkréetniho skodlivého faktoru
VvV populaci v rdmci interveimino nebo
preventivnino programu (Susser 1991).

— Chyleni takoveho dkazu Fedstavuje
prinejmensim pragmaticky problém pro aplikaci
tohoto kritéria.




Analogie

e Hill: ,, Za urcitych okolnosti by bylo
docela rozumné posuzovat na zaklad
analogie. Mame-|i f&d sebou &inky
thalidomidu a zaréhek, jis€ budeme
ochotni akceptovat slabS| ale podobny
dikaz pro jiny lek nebo V|rove
onemocgni v €hotenstvi.”

e Biologicka wrohodnost (plausibilita)?)'.>




Analogie

e Jakekoliv proniknuti do podstaty¢asi zalozené
pouze na analogii je hendikepovano stipn
predstavivosti — obdany Wdec niize vicet
analogie ve vsem.

e V nejlepSim pipact je analogie zdrojem
propracovagSich hypotéz o studované asociaci.

e Chybkeni analogie je pouze projevem nedostatku

predstavivosti nebo zkusenosti a nijak nevyvraci
posuzovanou hypotézu.




Hill a ,kritéria“ kauzality

e ,V co newrim, jak take uvadim, ze je mozné
stanovit gjaka pevna a jednoducha pravidla , ktera
musi byt splana dive, nez akceptujemeipinu a
nasledek. Zadny z mych pohieda \&c nentize
prinést neoddiskutovatelnyiklaz pro nebo proti
kauzalni hypotéze a zadny néere byt povazovan
zasine qua nonVetsi ¢i mensi ndrou mohou
prispet pomoci k rozhodnuti o zasadni otazce —
existuje Jiny zgsob, jak vysetlit soubor faki,

Ie2|C| fed nami, existuje jina odp&y, ktera je

vztah?




Hill a ,kritéria“ kauzality

e Sherlock Holmes:

,Pokud vylowite nemozne, cokoliv
zbude, jakkoliv malo prawgodobné,
musi byt pravda.”




Absolutni kriterium - temporalita

e Jediné kritérium kauzality éasovy sled, resp.
[:<)raV|dIo Ze picina predchazi nasledek; je pro
auzalltusme gua non

— Jestlize uvazovandipina nefedchazi tinek, pak je
to Jednoznany dikaz, ze pozorovana asociace neni
kauzalni ¢imz ale neni vyloEena moznost, ze za
jinych okolnosti nize uvazovanaiftina pfedchézet
nasledku).

— Zadna jina z vyse uvedenych podminek neni ani
podminkou nutnou, ani podminkou dostatsu
k tomu, aby bylo mozné posuzovanou asociaci
prohlasn za kauzalni.




Hill a testy statisticke vyznamnosti

e Zadny formalni test statistické vyznamnosti
nemize na tyto otazky odpeéuct.

e Ucelem testovani jefipomenout skutost, ze
(pozorované) &inky mohou byt dsledkem
pusobeni nahody.

e Test statistické signifikance informuje o
velikosti vlivu nahodnych &inkt na vysledek.

e Krom é této vyjimky statisticke testy k
priukazu hypotézy ntim neprispivaji!




Zaver

e Kauzalni tsudek neie nikdy dosahnout jistoty
logické dedukce

e N¢kteri vedci pokra&uji ve vyhlasovani

kauzalnich kriterii jako opory pro usudek o
kauzali€ (Susser 1991)

e Jini protiargumentuji tim, ze nabizeni seznamu
kriterii ve skuténosti vede jen k zamlzovani
procesu mysleni (Cannes and Poole 1984)

e Stredni proud, reprezentovany refutacionismem,
se snazi transformovat jednotliva kritéria do
podoby deduktivnich teskauzalnich hypotéz
(Maclure 1985, Weed 1986).




Veskereé plody #decke prace

v epidemiologil, stejé jako v jinych
disciplinach, jsouimnejlepsim pouze
nejisté formulace popisujiciipodu, | kdyz
prace sama o sélbyla provedena

bezchybg. Nejistoty v nasich
védomostech vSak nebrani v jejich
praktickych aplikacich. Ty by aledin byt
skepticke a kritické a to nejen pokud jde o
praci jinych, ale | pokud jde o praci vlastni.




