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Abstract

Visualization of statistical medical research

This bachelor thesis solves visualization of statistical medical research, that is based
on the data from patients, who suffered a stroke. The goal is to find optimal me-
ans of visualizing chosen statistical methods. The thesis contains basic theory about
the phases of statistical prosessing of data, about the register from which it origina-
tes and the principle of statistical methods. Solution includes recommendations on
graphs with certain methods, on implementation and subsequent implementation of

the assignment.

Vizualizace vysledku statistického medicinského Setireni

Tato bakalarska prace fesi vizualizaci vysledku statistického medicinského Setteni,
které vychézi z udaju o pacientech s prodélanou mozkovou pithodou. Jejim cilem je
najit optimalni zpusob vizualizace vybranych statistickych metod. Prace obsahuje
zéakladni teorii, zabyvajici se fazemi statistického zpracovani dat dat, registrem, z kte-
rého data pochazi, a principem statistickych metod. Napln cile zahrnuje doporuceni

ohledné grafu u danych metod, implementaci a néslednou realizaci zadani.
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1 Uvod

Cilem této bakalarské prace je navrhnout, a nasledné implementovat a otestovat
vhodné feSeni pro vizualizaci vysledku statistického Setfeni medicinskych dat, které

bude usnadnovat praci pii vyhodnoceni ziskany dat.

Prvni tii kapitoly jsou ¢isté seznameni se s teorii. Obsahuji informace o proble-
matice vizualizace dat, kterou se tato prace, v okrajové ¢asti medicinského vyzkumu,
snazi zmirnit. Dale seznamuje ¢tenéfe s fazemi statistického zpracovani medicinskych
dat, které vedou k vyslednym statistickym souborum dat, s moznostmi grafického
vyhodnoceni téchto dat, s ohledem na povahu dat. A také objasnuje puvod dat,
s kterymi v dalsSich kapitolach pak pracuje. Tedy seznamuje ¢tenatfe s registrem

SITS.

V dalsich kapitolach se pak préce zacina zabyvat feSenim. Je objasnén prin-
cip obvykle pouzivanych metod v oblasti zpracovani medicinskych dat a nasledné
navrhnuto grafické feseni. Vybrand mozna teseni jsou pak v ddle implementovana
ve zvoleném programu s spolu se statistickymi metodami a nasledné otestovana na

dostupnych datech.



2 Problematika vizualizace

Data, ktera se ziskavaji z medicinskych pristroju, se jiz daji povazovat za jistou in-
terpretaci, ale bez piislusnych znalosti nejsou tak ¢itelné a jednoznacna. V nékterych
piipadech se jejich hodnota zvysi az v kombinaci s jinym tdajem, ¢ vystupem jiné

analytické metody.

Zakladni data, s kterymi se pracuje pii vizualizaci, jsou data ziskana z papi-
rovych schématickych dat. Tato data jsou vhodné prizpusobena a preformulovana
do elektronické podoby. Jedna se naptiklad o vystup pii provadéni pocitacové tomo-
grafie znamé také jako CT (Computer Tomography). Data jsou sice uz v elektronické

podobé, ale ne ve formé, ze které by se dala déle zpracovat komplexnéji. [18]

Preformulovani a zadani dat do systému je praci lékarského pracovnika. Protoze
nejsou vyhodnocovana zadnym programem a je zde lidsky faktor, jsou vkladand data
ovlivnéna vnimanim, zkuSenostmi a také i interakci zadavatele s pocitacem. I tak
je tu snaha omezit tento faktor, a to definovanim standardniho postupu a podpory

ziskdvani znalosti. [18]

7 toho duvodu jsou faktory jako vnimani, poznavani, komunikace ¢lovéka s po-
¢itacem a podpora znalosti podstatnymi prvky v procesu, ktery vede k vizualizaci.

[18]

2.1 Vyhody

S rustem moznych vySetfeni a medicinskych zaznamu roste i mnozstvi informaci
o jednotlivych pacientech. Na jednoho pacienta jsou pak k dispozici velkd kvanta ruz-

norodych dat - textové, numerické, diagramové, apod. Jejich vizualizace je moznym



Problematika vizualizace Kompletace dat do grafického 3D objektu

feSenim pro uvédomeéni si komplexnosti anamnézy a vyuziti celého jejiho potencialu.
P1i kreativnim fesSeni je Ssance dosahnout vysledku, jako oprosténi se od tradi¢niho

smysleni a nalezeni novych vychodisek pti dané 1éche. [18]

2.2 Kompletace dat do grafického 3D objektu

Jednou z myslenek jak data vizualizovat pro urychleni celkovych diagnostik je ne-
chat projit data specidlnim programem, ktery je zpracuje do specifickych blok.
Tyto bloky jsou pak soucasti jednoho grafického 3D objektu, ktery obsahuje vrstvy.

Vysledkem je tedy virtudlni variace pacienta. [19]

Tato myslenka vznikla na zakladé velkého narustu poc¢tu informaci, které jsme
schopni zpracovat. Tento néarust je se pak projevuje i napt. v mnozstvi snimku, které
béhem vysSetfeni jsou schopny pfistroje vyprodukovat. Pro srovnani jak giganticky
je to obrat oproti minulosti: 100 obrazu o zhruba 50MB v minulosti a 24000 obrazu
o 20GB v dnes. Dalsi duvod proc¢ je tento software vyvijen je Casovd narocnost

prohlédnuti a zanalyzovani vsech téchto snimku. [19]

Program ma jednu nevyhodu, a to jsou velké pozadavky na grafiku pristroje.
Ale spolu snim je vyvijen i zpusob prace s vyslednym objektem. Pro jejich pro-
hlizeni existuji dotykové pracovni plochy ruznych velikosti. Vyuziti je mozné, jak

ve vzdélavacich nebo vyzkumnych institutech, tak i do budoucna v nemocnicich [19]

2.3 Data produkovana lékarskym systémem

Hlavni problematikou je tedy prezentace data, které medicinsky systém vyprodukuje.
Typy dat jsou déleny do skupin: textova-vypovidajici o néé¢em, numerické hodnoty

napf. z laboratornich vysledku, signdlové napi. ECG a obrazové. Struktura dat je



Problematika vizualizace Data produkovand lékarskym systémem

pak zavisld na zpusobu vyjadreni specidlnim kodovanim, protoze standardni slovni
zasoba, na kterou jsme zvykli, nedokaze vyjadrit efektivnéji vyznam téchto hodnot.

[20]



3 Statistické zpracovani medicinskych

dat

V mediciné maji statistické metody velky vyznam v oblasti rozhodovéni, kde jsou jeji
vysledky vyuzivany k zajisténi nejlepsi mozné péce, alokaci nakazy v pripadé epide-
mie apod. Je to neodmyslitelna ¢ast vyzkumu v oblasti mediciny, vedouci k pokroku

a vyvoji napf. lééebnych metod. [15]

Statistika v 1ékafstvi je rozdélena do 3 fazi [15]:

e shér dat,
e analyza dat,

e statistické usuzovani.

Jako prvni krok, kterym se zacina toto statistické Setfeni, je vytyceni otazek, na
které hledame odpovédi, a ustanoveni cilové skupiny. Shér dat se toci kolem sledova-
ného vzorku, protoze od jeho kvality se pak odviji i kvalita vyzkumu a pfesnost jeho
vysledku. Absence kvality je tedy nejcastéjsim problémem pii aplikaci statistické
metody. Hlavnim méritkem pii sbéru vzorku je jeho nahodnost a reprezentativnost.
K nahodnosti vzorku nam pomaha software, ktery pomoci pseudondhodnych cisel

vygeneruje jeden ndhodny vzorek z celkového datového souboru.[15]

Ve druhé fazi, tedy v analyze dat, jde o vystihnuti podstaty sesbiranych dat, ktera
dostatecné shrne vlastnosti dat. K tomu napomahé vhodny statisticky software. Nej-
castéji se vyuzivaji hodnoty deskriptivni statistiky, jako je medidn, prumér, modus
¢i smérodatna odchylka. Kazdé ze zde zminovaného ma své klady a zapory, a je
vhodné pouze za jistych okolnosti. Prumér je napiiklad zadouci u velkého mnozstvi

nashromazdénych dat.[15]



Statistické zpracovani medicinskych dat

Ke zorientovani se v datech nam slouzi ruzné graficka vyjadreni. Nejcastéji se pri
analyze dat pouzivaji grafy typu histogram, a pak krabicovy nebo bodovy graf. Jejich
vybér je odvijen od pouzivanych dat.[15]

Posledni fazi je tedy statistické usuzovéni (viz obr.3.1). Jednd se o odhad skutecné
pravdépodobnosti vyskytu udélosti. Hlavni tlohu zde hraje predevs§im uz zminovand
nahodnost vzorku, protoze se z jeho zpracovani vyvozuji zavéry tykajici se puvodce
vzorku, néjaké mnoziny pozorovanych. Vesmés nahodilost vzorki by méla byt ta-
kova, ze pri novém zpracovani clovék dojde opét k podobnym vysledkim s mini-
malnim rozdilem @ ke konstanté. Uskalim posledni faze je schopnost objektivniho
zhodnoceni, ke které je potieba rozumét metodam zkoumani a znét jejich predpo-

Klady. [15]

inference

Obrazek 3.1: Proces statistického usuzovani

S prvni fazi je spojen i Casty jev v ramci dat jedné cilové skupiny, a to ruzno-

rodost nasbiranych dat. Shromazd’ovand data mohou byt kombinaci kvalitativnich
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a kvantitativnich dat. To je dusledek stylizace otézek, ktera je v ramci medicinskych

dat pestra.

Kvalitativni data pak mohou byt trojiho druhu: bindrni, nominalni a ordinarni.
V piipadé bindrnich dat jsou data reprezentovdna vétsinou true/false hodnotou,
kterd muze byt dale vyjadiena napf. ano/ne nebo 1 a 0. Obecné jsou data schopna
nabyvat pouze dvou hodnot. Nominalnimi daty jsou oznacena data, v kterych je
obsazeno vice kategorii bez moznosti sefazeni dle vyznamu nebo hodnoty. U ordi-
nalnich dat je sefazeni mozné i pres kategoridlni obsah. Jednd se vétsinou o data,

ktera vyjadiuji néjakou urcitou stupnici nebo velikost.

Kvantitativni data je mozné délit na spojité a diskrétni. U spojitych se objevuji
ruznd Cisla z urcitého intervalu. Interval muze byt néjaka mnozina ¢isel, kterd je lo-
gicky ohrani¢ena. Napt. vékové rozpéti, teplota, atd. Diskrétni data jsou vyjadienim

libovolné cetnosti celoc¢iselnou hodnotou, nejsou omezeny intervalem.

3.1 Graficka interpretace statistickych dat

Ve statistice jsou k dispozici ruzné zpusoby a moznosti jak vyjadrit nasbirana data,
a to tabulkou ¢i grafem. Kombinaci tabulky a grafu lze dosdéhnou presné predstavy,

vyplyvajicich souvislosti a dispozici danych dat. [§]

3.1.1 Bodovy a spojnicovy graf

Bodovy graf (obr.3.2 vlevo)je pouzivan prevazné v piipadé, ze je nutné vyjadrit
zavislost znaktu. Namérené hodnoty jsou vyjadieny pomoci souradnic. Graf je vhodny
pouze pro ciselné hodnoty o velké cetnosti. Presnost méreni je ovlivnéna objemem

dat. V pripadé, ze je zkoumano vice hodnot jinych skupin, jsou pouzity jiné symboly



Statistické zpracovani medicinskych dat Grafickd interpretace statistickych dat

pii vykresleni. V tomto pripadé je pak mozné, ze velké mnozstvi zobrazenych dat

muze byt matouci, proto se doporucuje pouziti spojnicového grafu. [8]

Spojnicovy graf (obr.3.2 vpravo) je urc¢en prevazné pro data, ktera jsou zdvisla
na case. Lze jej pouzit jako polygon cetnosti, pokud jim je znédzornéno rozdéleni

relativnich a absolutnich éetnosti spojitého znaku. [8]
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Obréazek 3.2: Prezentace rozdilu bodového a spojového grafu [§]

3.1.2 Sloupcovy graf a histogram

Sloupcovy graf (obr.3.3 vlevo)je urcen pro porovnavani ¢etnosti v ramci nékolikané-
sobného rozdéleni. Pouziva se tedy pokud zkoumame jeden faktor, ale u vice skupin.

U téchto skupin se jednd spiSe o kvalitativni veliciny.[8]

Jeho stavba je bez hlubsiho vyznamu, pokud tedy nejsou ruzné velikosti tiid,
kdy je pak tfeba zachytit primou umérnost sitky sloupce na velikosti tfidy. V tomto

sméru se pak uz jedna spiSe o histogram. [§]

Histogram (obr.3.3 vpravo) je pouzivén pro vyjadreni relativnich nebo absolut-
nich cetnosti spojitého znaku. Vyznam stavby grafu neni zalozen pouze na vysce

sloupce, ale také na jeho ploSe, protoze cetnost tiidy je shodnd s nasobkem vysky
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a sitky sloupce. [§]
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Obrazek 3.3: Prezentace rozdilu sloupcového grafu a histogramu [8]

3.1.3 Kruhovy graf

Nékdy oznacovan také jako koldackovy nebo vysecovy graf. Je pouzivan v kombinaci
s procenty, kdy celd jeho plocha je grafické vyjadieni celému souboru a cetnosti
a procentudlni zastoupeni je vyjadieno kruhovymi vysecemi. Jednotlivé ¢asti tohoto

kruhu, které tvoii vysece, jsou pak typicky barevné rozliSeny pro jednoznacnost. [§]

3.1.4 Krabicovy diagram

Je pouzivan k vizualizaci ¢iselnych dat, a to pomoci jejich kvartilu. U krabicového
diagramu (viz. 3.4) se nejcastéji vyobrazuje medidn, horni a dolni kvartil, odlehlé
hodnoty a extrémy, a také pak i tykadla (tzv. vousky), kterd jsou v prostoru mezi
jednim z extrému (napf. nejméné) a kvartilem (napf. dolnim). Je vhodny pro ne-

parametrickd métent. [§]

V nékterych pripadech je mozné jej pouzit i na jiné typy dat. V tom piipadé je
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ATt o1

hodnota tykadlo median horni mez

dolni mez dolni kvartil horni kvartil

Obrazek 3.4: Popis krabicového diagramu

pak medidn chapéan jako prumeér a misto kvartilu jsou uvedeny nasobky smérodatné

chyby a extrémy pak uvadéji ndsobek smérodatné odchylky. [8]

10



4 Registr SITS

Safe Implementation of Treatments in Stroke dale jen SITS je registr uzivany k sbéru
dat ohledné pacientu s mrtvici. Tyto data jsou dale zpracovavana a pouzita k vy-
zkumu a analyze pro zlepseni nasledné péce a l1écby pacientu. Jedna se o mezinarodni

registr a sbér dat je zcela anonymni.

Formular pro sbér dat se skldda z vice tzv. kapitol s podbody. Zacina identifikaci
pacienta a shrnutim informaci o ném a jeho hospitalizaci. Ostatni otéazky k vyplnéni
jsou jiz zaméreny na prubéh a nasledky mozkové prihody a reakce osetiujiciho 1ékare

na ni. Tj. informace o podanych lécich a zjisténé informace z vySetteni.

Kazd4a polozka ve formulari predstavuje statisticky hodnotnou informaci. Vypl-
néni formuldfe je soucasti statistického Setfeni. Presnéji faze analyzy dat. Formular
je sestaven tak, aby vyplnovani nestalo oSetiujiciho lékaie zbytecné priliS mnoho
casu. Témeér vse je v bodech s moznosti zaskrtnuti jedné varianty. Pro statistické
vyhodnocovani idedlni, vétsinou ¢iselné zhodnoceno nebo jsou zde kladné/zéporné
varianty. Nékteré hodnoty jsou pro porovnavani opét meéreny i s odstupem casu.
U dat jako jsou modified rakin scale a national institute of health stroke scale je
mozné presné vidét, jak muze byt prubéh sbéru dat nékdy slozity, a proto je u né-
kterych dat zjednoduSen vybér anamnézy pouhou stupnici. OvSem i to nékdy muze

byt zavadejict.

4.1 Modified Rankin Scale (mRS)

Modifikovana Rankinova stupnice je pouzivana k zhodnoceni celkového stavu paci-
enta po mrtvici. Stupnice je v rozmezi 1-6, kde ke kazdému ¢islu je pfifazen stav,

ve kterém se pacient muze nachazet [12]:

11



Registr SITS Modified Rankin Scale (mRS)

0 Bez symptomu
1 Bez vyraznéjsiho omezeni, schopen vykonavat vsechny obvyklé denni po-
treby a aktivity
2 Lehké invalidita: neschopnost vykonavat vSechny diive obvyklé aktivity,
schopen vykonavat vsechny své potieby bez dopomoci
Mirna invalidita: vyzaduje pomoc, ale je schopen chuze bez pomoci
4  Stredné tézka invalidita: neschopnost chuze bez dopomoci, neschopnost vy-
konavat télesné potieby bez dopomoci
5 Tézka invalidita: upoutan na luzko, inkontinentni, vyzaduje nepfetrzitou
péCi
6 Smrt
Pti vyhodnocovéni lze postupovat systematicky (graficky viz. Piiloha A). Prvni
polozenou otazkou je, zda pacient je plné sobéstacny a schopen zit sam. V pripadé ze
ano, nasleduje otazka, zda je pacient schopen vykonavat vsechny aktivity jako pred
piithodou. Pokud ne, je mu ptitfazeno v stupnici ¢islo 2, tedy lehka invalidita. Jestlize
je vsak schopen téchto aktivit, nésleduje posledni otazka, zda je zcela bez deficitu.
Ano — je oznacen jako zcela bez symptomu, tedy hodnotou 0. Ne - je oznacen jako

bez vyraznéjsiho omezeni, ve stupnici hodnota 1.[13]

Pokud na prvni otdzku zni odpovéd’ ne, je polozena otazka, zda je schopen chuze
bez pomoci jiné osoby. Z kladné odpovédi dostavame, ze pacientovy néasledky se
daji oznacit jako mirnd invalidita, ¢ili na stupnici hodnota 3. Jestlize je odpovéd’
ne, je dale na misté polozeni dalsi otazky, zda je, ¢i neni upoutan na luzko. V pridé
zaporné odpovédi je osoba po mrtvici oznacena jako stredné invalidni, tedy stupen
4. A pokud je odpovéd’ kladnd, znamend to pro pacienta tézkou invaliditu, tedy 5.

stupen. Dalsim, 6. stupném je smrt.[13]

12



Registr SITS

National Institute of Health Stroke Scale (NIHSS)

4.2 National Institute of Health Stroke Scale (NI-
HSS)

NIH Stroke Scale je standardizované neurologické vysetteni slouzici k zjisténi deficitu

u pacienta s mozkovou piithodou. Byl vytvoren za ti¢celem homogenniho vyhodnoceni

stavu pacienta, a to z duvodu dalsiho zpracovéni dat (porovnavéani dat pacientu).[12,

13]

Vysetteni zahrnuje téchto 15 bodu:

la.
1b.
lc.

2.
3.
4.

da.
5b.
6a.
6b.

7.
8.
9.

10.
11.

Level of Consciusness
LOC Questions
LOC Commands
Best Gaze

Visual

Facial Palsy
Motor Right Arm
Motor Left Arm
Motor Right Leg
Motor Left Leg
Limb Ataxia
Sensory

Best Language
Dysarthria

Extinction and Inattention - Neglect

Postup je jednotny. Pokladaji se postupné otazky, na které pacient odpovida bez

vmeésovani se vysetiujictho. Otazka se vyhodnoti bud’ jako spravna ¢ nespravna.

Prvni odpovéd’ je ta, s kterou se pracuje, pokud se pacient pozdéji opravi, nebere se

na to zietel. Vyhodnocuje se pouze to, ¢eho je v danou chvili pacient schopen.[12, 13]
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Prvni bod Level of Consciusness se nikdy nepteskakuje, jiné, které se nevyskytuji,

1ze vynechat. Stupnice hodnoceni je pak u kazdého bodu rozdilna (viz. Pfiloha B).

4.3 Imaging-CT

4.3.1 CT ASPECTS Score

Jedna se o 10 bodové kvantitativni topografické hodnoceni a je podotazkou v zobra-
zovani CT (Imaging-CT). Alberta Stroke Program Early CT Score se pouzivé jako
nastroj k presnéjsimu hodnoceni castych znamek ischemie nebo-li infarktu, hlavnim
duvodem pouzivani je sjednoceni a vétsi spolehlivost vyslednych zavéru. Je vyhod-

nocovan z puvodnich snimku z CT.[12, 13]
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5 Casté statistické metody v oblasti

mediciny

5.1 Analyza dat

Analyza dat je oblast statistiky, kterd je znaméd také jako popisna statistika. Je to
zpusob charakterizace ¢i prezentace dat. Analyzovana data jsou zpracovana veétsi-
nou za uc¢elem porozumeéni resené problematiky. Tohoto cile lze dosdhnou predevsim
je-li znam i kontext nasbiranych dat. Nemalou soucésti procesu dospéni k pravdivé
odpovédi je pak i schopnost porozumét grafickym i vypocetnim vystupim poché-
zejicich z statistického zpracovani dat. Tato skutec¢nost se ovSsem tyka celé oblasti

statistiky.[5, 8]

Pro zobrazovani dat jsou vyuzivana tabulkova ¢i grafova vyjadieni. Tabulkové
feseni je vhodné pii predpokladu, ze bude dochazet jesté k dalsimu zpracovani na-
mérenych hodnot, nebo pokud je nutné zachovat vysledek statistického Setfeni v ko-
rektnim tvaru. Grafické vyjadreni je upfednostinovano hlavné v pripadé, kdyz jsou
hlavnim zkoumanym faktorem dat kvalitativni vlastnosti. Obecné je grafické zpraco-
vani vyslednych hodnot vzdy ptfinosem pro pochopeni globalniho hlediska ziskanych

vystupu.[5, §]

V téhle oblasti zpracovani dat se jednd o namérené veliciny vychazejici z vét-
stho souboru dat. Jednou skupinou téchto veli¢in jsou stfedni hodnoty, resp. miry
centralni tendence. Typicky je fe¢ o aritmetickém pruméru, nebo jeho rozsiteni jako
vazeného aritmetického pruméru. A dale pak modus a median, ktery je oproti arit-

metickému prumeéru vice nevéimavy k odlehlym hodnotam. [5]

Pro vétsinu z nich je vhodné pouziti bodového grafu (ukézka viz obr. 5.1) s vy-
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Casté statistické metody v oblasti mediciny Neparametrické testy

znacenou vyslednou stiedni hodnotou. Pii tomto grafickém vyjadteni je pak mozné

zachytit i rozptyl kolem osy, ktera je samotnym vyjadienim stiedni hodnoty.
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Obréazek 5.1: Vizualizace aritmetického priméru (66.893)

5.2 Neparametrické testy

Neparametrické testy jsou vhodné porovnavani souboru dat, ktera nemaji defino-
vané své rozdéleni. Jedna se o metody univerzalni povahy se sniZzenou statistickou

efektivitou. Vystup téchto metod je pak nutné chapat z obecného hlediska.
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5.2.1 Testovani hypotéz

P1i vyhodnocovani statistickych testu je nutné stanoveni nulové a alternativni hypo-
tézy. Nulova hypotéza (H,) je tvrzeni, které muze byt formulovéno jak s potiebou
kladné, tak zdporné odpovédi. Zalezi, zda chceme dosdhnout mensiho okruhu moz-
nosti, nebo se chceme dozvédét, zda toto urcité tvrzeni je spravné. V koneéném
dusledku to ale ma stejny vyznam. Alternativni hypotéza jsou pak vSechna zbyla
tvrzeni. Tedy jen nam pfi svém potvrzeni iika, ze je Hy zamitnuta. Nutnost formu-

lace obou hypotéz je tedy bezpredmétnd. [8]

Vypoctem statistické metody je pak zjisténo s jakou pravdépodobnosti bychom
mohli dostat pozorovana data, kterd by jesté vice odporovala Hy, za predpokladu, ze
je Hy pravdiva. Vypoctend pravdépodobnost je pak oznacena jako dosaZend hladina
vyznamnosti p. Duvéryhodnost Hy je pak zavisla na velikosti p, s vétsi hodnotou

p roste duvéryhodnost. [8]

Pro rozhodnuti zda se Hy zamitne ¢i nikoliv je nutné urcit hladinu vyjznamnosti.
Obvykle je to 0,1 nebo 0,05. Pokud je p pak mensi nez je ur¢ena hodnota, je Hy
zamitnuta. Tedy nulovou hypotézu zamitneme, pokud p prekroc¢i uré¢itou mezni hod-

notu. [§]

5.2.2 Kruskal-Wallisuv test

Kruskal-Wallisuv test je neparametrickou verzi metody analyzy rozptylu jednodu-
chého tridéni. Tento zptuisob testovani dat je vyuzivan pokud jsou vybéry z rozdéleni,
které je znacéné odlisné od normalniho rozdéleni. Je aplikovan pii testovani shody
zvoleného pravdépodobnostniho rozdéleni srovnavanych skupin. Data, s kterymi pra-
cuje, nevychazeji z normalniho rozdéleni, a jsou na sobé nezavislé. Jeden z predpo-

kladu pouziti této metody je piitomnost dat, které obsahuji dva a vice namérenych
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daji. 2, 5, 1]

V principu jsou data rozdélena do skupin (napf. zena, muz). Je zjistén stupen
volnosti a zvolena kritickd hodnota (x2-rozdéleni). Data skupin jsou sefazena dle ve-
likosti napii¢ skupinami, a nésledné je jim ptifazena hodnota poradi (déle jen rank).
V pripadé shodnych naméfenych hodnot se prechézi k prifazeni pruméru z poradi.
Data jsou nadale zpét roztazena do svych skupin, ale reprezentovana svoji rank hod-
notou. Skupiny jsou pak sumarizovany a je urCena Cetnost jejich dat. Po dosazeni
do vzorce (viz. Piiloha C) je vysledek porovnédn s hladinou vyznamnosti. Hy je pak

zamitnuta nebo prijata na zékladé tohoto porovnani.

Kruskal-Wallisuv test je jednim z testu, které nelze efektivné vizualizovat jinak
nez s pomoci krabicového diagramu. Hlavnim duvodem je jeho skupinové rozdélent,
pii kterém se pracuje vzdy na dvou a vice rozdéleni. V diagramu se pak nejevi tak

skromné a udaje z néj vyplyvajici jsou ziejmé.

5.2.3 Simultanni porovnavani

Toto porovnavani je zaroven také post hoc analyzou, ktera se pouziva v pripadé za-
mitnuti H, u predeslé metody. Analyzu je mozné provadét, aniz by tomu predchazela
specifikace srovnani dat. Princip metody je postaven na porovnavani medidnu sta-
tisticky usuzovanych skupin. Pro vyslednou hodnotu je potieba porovnat navzajem
vechny skupiny (vzorec viz Piiloha C). Pro vyslednou vizualizaci je samoziejmosti

krabicovy graf, protoze obsahuje v sobé median.[5]

5.2.4 ? test dobré shody

Tento test je neparametrickou metodou, kterd je pouzivana v pripadé na sobé neza-

vislych dat. Zaklad této metody je v ovéreni shody usuzovanych ¢etnosti s cetnostmi,
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které byly vypozorovany (vzorec viz. Priloha C). Data je mozné rozdélit do kategorii
nebo na intervaly. Zalezi na typu dat, jestli jsou kategorialniho typu ¢i intervalového

typu.[3, 4, 1]

V praxi je porovnavana nominalni proménna s dvéma a vice hodnotami. Po-
rovnavany jsou pak pozorované hodnoty s ocekdvanymi hodnotami, které je mozné
vypocitat prostrednictvim néjakého teoretického ocekavani (Napf. 1:1, kdyby slo

o pohlavi).[7]

Pro presnéjsi vysledky se u této metody doporucuje vétsi mnozstvi dat. V opac-
ném piipadé mohou byt vysledky nepresné. Test je aplikovatelny na jiz zminéné
kategoridlni idaje. Tj. naptiklad pohlavi ¢i typ uidaje, ktery posouva jedince do jisté

kategorie. 7]

V testu jsou hlavni zkoumanou velicinou cetnosti, proto je logické zobrazovani
téchto dat pomoci napt. dvou histogramu. Podobnost ocekdavanych a pozorovanych

¢etnosti je mozné timto zpusobem vyhodnotit i bez presného méreni.

5.2.5 Randomizaéni test dobré shody

Je pouzivan, pokud je nomindlni proménn4 se tfemi a vice hodnotami a pro x? test
dobré shody je vzorek dat prilis maly. Test je provadén v pripadé, ze z jednoho testu
dobré shody neni mozné pro malého mnozstvi ocekavanych ¢etnosti dojit spravného

vysledku. Aproximaéni vztah tak malého vzorku dat neni presny.[6, 1]

Zakladem randomizacni verze tohoto testu je pak opakované méreni pii jeSté men-
Sim vzorku dat, kdy poc¢itame vzdy jen s ndhodné vybranym vzorkem dat z celého
vzorku. Pfitom je vzdy dodrzen pomér naméfenych dat. Reseni grafické zpracovani

tohoto testu pak bude obdobné jako u x? testu dobré shody. [6]
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6 Implementace v Matlabu

Puvodni ndvrh zpracovani praktické casti této prace v Excelu byl zamitnut z duvodu
nemoznosti vyuziti vytvoreného nastroje i na jinych operacnich systémech nez je
Windows. To je neprehlédnutelny nedostatek, ktery elegantné vyresilo rozhodnuti
pracovat s Matlabem a udélat néstroj s grafickym uzivatelskym rozhranim (dale
jen GUI) s vystupem v podobé grafu a statistickych hodnot. Systémové pozadavky
na Matlab jsou navic rozsahlejsi jak u Excelu. Je podporovani u Windows (32-bit,
64-bit), Mac OS X (64-bit) a Linux (64-bit). Implementace je provedena ve verzi
Matlab R2014a.

Matlab (Matrix Laboratory) je vyssi programovaci jazyk a zaroven interaktivni
programové prostiedi pro numerické vypocty, grafické znazornéni a programovani,
ktery ma mnoho vyuziti, ale primarné slouzi k analyze dat, sestavovani algoritmiu
a k vytvareni modelu a aplikaci. Pracovni prostiedi je ovladano ptikazovou tadkou,
ktera umoznuje okamzité zpracovani, nebo je mozné prostiednictvim skriptu s pii-
ponou *.m vykondvat vice piikazu nardz. Jeho zdkladni datovou strukturou jsou

matice. [16]

Jako pracovni prostfedi umoznuje, v ramci grafiky, vykreslovani ¢i zobrazovani
dvou a tif dimenziondlnich grafu, obrazku a animaci, a ddle pak také vizualizaci dat
a webovy pristup. Pro préaci s externimi datovymi zdroji je mozny export i import

textovych soubort, tabulkovych procesu i o velkém objemu dat.[16]

P1i pokrocilém vyvoji softwaru Matlab podporuje objektové-orientované progra-

movani a externi rozhrani Java,C/C + +, .NET, ....[16]
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6.1 Princip prace s Matlabem

Zéakladem pro porozuméni Matlabu je minimélni znalost matic a vektoru. Vyhoda
maticové datové struktury je hlavné moznost selekce jednotlivych hodnot pomoci in-
dext, které také urcuji pozici hodnoty v datovém bloku. Kazda hodnota je opatiena

specifickym identifikdtorem a lze ji snadno oddélit od zbytku dat.

6.2 GUIDE

V pracovni prostifedi Matlab je moznost vytvoreni si vlastni aplikace nebo GUI,
které pti pouzivani vlastnich ¢i knihovnich funkci, usnadnuje praci sirsimu spektru
uzivatelu. Vytvoreni GUI je snadné a pristupné ze zakladniho pracovniho prostiedi.
Pii otevieni nového souboru v ndvrhovém prostiedi (ddle jen GUIDE) se objevi
moznosti ¢isté nebo jiz prednastavené plochy (zékladni ovlddaci prvky, graf s menu,

prednastaveny dialog, viz ptiloha C). Souboru s GUI pak ndlezi pfipona * fig.

Okno pro nastaveni GUI obsahuje panel s néstroji pro rychlejsi praci. Panel

obsahuje zakladni prvky (také viz. piiloha C):

e Push Button
e Slider

e Radio Button
e Check Box

e Edit Text

e Static Text

e Pop-up Menu

e Listbox
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Tooggle Button

Table

e Axes

Panel

Button Group

ActiveX Control

Vsechny prvky jsou velice variabilni a jejich vyuziti muze byt standardnim i ne-
standardnim zpusobem. Zélezi na schopnostech a potiebé uzivatele. Pii sdzeni téchto
prvku na ¢istou plochu se automaticky generuje zakladni kéd do skriptového souboru

s priponou *.m.

Pro aplikaci tak bude vyuzito push button pro potvrzovani, edit text a table jako
textovy vystup pro vysledné hodnoty plynouci z aplikovani jedné z metod. Pro vycet
metod je pak idealni list box, ktery bude také vyuzit pro vybér souboru dat a jejich
pripadné rozdéleni u neparametrickych metod. Puvodni myslenka byla pouzit pop-up
menu, které by funkcéné splnovalo veskeré potieby. Bylo od ni upusténo z davodu
nepiehlednosti. Vlastnosti této komponenty (neni prostorové naroénd) byly vyuzity
pii upresnovani vybéru. Pro graficky vystup bylo zvoleno standardni feSeni a to

prvek azes.

6.3 Import dat

Ptredpokladem importu dat v této praci je urcity format souboru, ktery obsahuje
datovy blok. Soubor je ve formétu *.xls piipadné *.xlsx. Nosicem dat je tedy tabul-

kovy procesor (tzv. spreadsheet). Pro tabulkové procesory jsou v Matlabu specialni
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prikazy. U verze R2014a je tento zpusob importu dat vsak zbytecné slozity. Tedy

jsou zde jednodusi zpusoby importu dat.

R2014a je vybavena moznosti importu dat pres GUI Matlabu. Soucasti této
funkce je zaroven i generovani skriptu pro import dat, ktery je mozné pak dale pouzit
ve vlastnim GUI. Pii generovani je mozné nastavit i datovy typ hodnot v tabulce.
V pripadé ze tabulka je naplnéna nejen ¢iselnymi hodnotami, je vhodné nastavit ji

primo cell array.

Ruznorodé formaty dat je nutné prevadét témér pro kazdou funkci. Styl cell array
slouzi jen pro zachovani vsech udaju. K tomuto procesu je vyuzivano jak prevodnich
tak detekcnich funkei. U pfevodnich se jedna o funkce cell2mat() a num?2str(), které
napiiklad v tomto poradi pfevedou numerickd data typu cell array na data typu
char. V piipadé detekénich funkei jsou tu funkce is*() jako tieba iscellstr(), ktera

zjisti, zda jsou data v cell array typu string nebo nikoliv.

6.4 Statistické funkce

6.4.1 Kruskal-Wallis

Pro Kruskal-Wallisuv test je ptipravena funkce kruskalwallis(), kterd pracuje s vlo-
zenymi daty ve formé matice, skupinou a také je schopna rovnou tudaje graficky
zpracovat do podoby krabicového diagramu. Hodnoty, které jsou pak navraceny, jsou
p-hodnota, ANOVA (Analysis of variance) tabulka (cell array) a nebo v struktufte,

na kterou je mozné navézat v dalsich testech.[9)]

Metoda pracuje v prvni fadé s jednim nebo s vice kvantitativnimi vektory (sou-
bory). Ale data, kterd je nutno zpracovat, jsou v cca devadeséati procentech nenu-

merickd (kvalitativni). Néktera z nich maji ordinalni charakter, proto je smysluplny
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jejich prevod.

Tato data jsou tedy nalezité zpracovana funkci unique, jez primarné vyuzivana
k vyhleddvani unikatnich zaznamu. Funkce obsahuje vicenasobné vystupy. V kombi-
naci s nastavenim sorted je schopné priradit ¢iselnou hodnotu, kterd plni substituéni
funkci pro puvodni data. Hodnota odpovida poradi po sefazeni puvodnich nenume-

rickych dat.

Hodnoty na vystupu jsou vypisovany pomoci komponenty static text. Tento blok
dat obsahuje informace o vysledku Kruskal-Wallisova testu a pravdépodobnost, na

zékladé které uzivatel sém rozhoduje zamitnuti/nezamitnuti H,.

6.4.2 Simultanni porovnavani

U post hoc analyzy se pouzivé funkce multcompare(), funkce pro vicendsobné po-
rovnavani. Na jejim vstupu jsou nutnd data z predeslé metody, v tomto ptripadé se
jednéd o data pochézejici z kuskalwallis(). Funkce jako takové jesté neni presnym
vyjadfenim simultanniho porovnavani, predpokladem je nastaveni CType na sche-
ffe. Pro presnéjsi vysledek byla pridana jesté moznost nastaveni post hoc analyzy na

Turkeyho metodu. Jeji pouziti se omezuje na data se symetrickym tridénim.

Data, ktera jsou béhem post hoc analyzy zpracovana, jsou jednim z vystupu
Kruskal-Wallisova testu. Jde o vystup stats, ktery obsahuje strukturovana data (in-
formace o porovnavanych skupindch - medidny, jejich ¢etnosti atd.) daného testu.
Tento vystup metody je primarné urcen k dalsimu zpracovani v ptipadé neuspoko-

jivého vysledku.

Vycet ziskanych hodnot je zprostiredkovan wuitable. Obsahuje jednotlivé pravde-
podobnosti vychézejici z porovnavani jednotlivych skupin, rozdily jejich pruméru

a jejich .
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6.4.3 Y test dobré shody

Pii pouziti x? testu dobré shody je tu moznd funkce chi2gof(), kterd pracuje s daty
a se specifikaci typu dat a nastavenim jejich hodnoty. Na vystupu jsou pak hodnoty

jako vyslednd hypotéza, p-hodnota a struktura.

Data, ktera se u této funkce zpracovavaji jsou nomindalniho typu. Proto je tieba
pred vlozenim do funkce jejich uprava. Pro modifikaci zvolenych dat poslouzila
funkce crosstable(). Funkce na vystupu poskytuje dva parametry s daty, kterd jsou
déle zpracovana jako vstupni data pro hlavni funkci testovani. Prvni data jsou obsa-
huji vzajemné ¢etnosti polozek, dalsi jsou jejich popisky tzv. labely. Data s ¢etnostmi
jsou pouzita k zjisténi pozorovanych (oznaceni pro matlab je Frequency) a ocekéva-

nych (v matlabu Ezxpected) ¢etnosti, které se nésledné vkladaji do hlavni funkce.

Data oznamujici vysledek metody jsou informace o vysledku hypotézy, zda je
zamitnuta ¢i nikoliv. Pravdépodobnost a hladina vyznamnosti, v ramci kterych se

doslo predeslého statusu.

6.4.4 Randomizacni test dobré shody

U této casti se opakuji vSechny funkce z predchoziho testovani. Funkce ndhodného
vybéru je zastoupena funkei randi(). Pocet opakovani je nastaven na 1000 a provadi
ji cyklus for. Vysledem je soubor se stejnym poctem pravdépodobnosti kolik je opa-

kovani. Tato data jsou nésledné porovnana s puvodni pravdépodobnostni hodnotou.

Na vystupu je standardné informace o zamitnuti/nezamitnuti Hy a jaké soubory

byly vyuzity. Cely test je provadén s hladinou vyznamnosti 0,5.
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6.5 Statistické grafy

Matlab je vybaven funkcemi s grafickym vystupem. Je tak mozné sva data vyjad-
it 1 v jiné nez textové/ciselné formeé. V prostiedi jsou obsazeny zékladni graficka

vyjadieni.[17]

6.5.1 Kruhovy graf

Kruhovy graf je obsazen ve dvou forméch, a to 2D a 3D. Jejich pouziti je naprosto to-
tozné proto neméd vybér vliv na vysledny dojem. Samotné funkce jsou pie() a pie3().
Na vstupu jsou bud’ kvantitativni data nebo kvantitativni a kvalitativni data(ty pak

slouzi primarné jen k popisu grafu).

Vysledek tpravy v matlabu je na obrazku 6.1 za pouziti procentualniho zpraco-
vani dat. Zobrazuje zastoupeni jednotlivych ICD v ramci celého souboru dat, kde
1634 a 1633 dohromady udévaji nadpoloviéni vétsinu. Tento fakt odpovida i name-

fenym udajum v tabulce.

Percent
23.6842

72 31.5789
20 8.7719
69 302632

7 3.0702

2.6316

Obrazek 6.1: Ukazka 3D grafu vystupu pti vypoctu procentudlniho zastoupeni hod-
not v souboru dat ICD
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ICD a jeho znaceni je globalnim standardem k diagnostice mozkovych piihod.
163.* je specificky kéd pro mozkovy infarkt a jeho pticiny (viz. 6.2). Proto lze usu-
zovat, ze nejcastéjsimi pricinami mozkového infarktu jsou trombéza nebo embdlie

mozkovych tepen.

Mozkovy infarkt zpldsobeny trombozou privodnych mozkovych tepen

Mozkovy infarkt zpisobeny embolii pfivednych mozkovych tepen

Mozkovy infarkt zpldsobeny neuréenou okluzi nebo stenozou privodnych mozkowvych
tepen

Mozkovy infarkt zpisobeny trombozou mozkovych tepen

Mozkovy infarkt zplisobeny embolii mozkovych tepen

Mozkovy infarkt zpisobeny neuréenou okluzi nebo stenézou mozkovych tepen
Mozkovy infarkt zpisobeny mozkovou Zilni trombozou, nehnisavou

Jiny mozkovy infarkt

Mozkovy infarkt NS

N oS

W o0a O h b Ll

Obrézek 6.2: Kéd 163.* vyjadiujici pricinu mozkového infarktu.

6.5.2 Bodovy graf

Bodovy graf, ktery je znam také jako korelacni diagram, je v Matlabu jako funkce
scatter. Pro dalsi praci s nim je tfeba jista uprava. Nabizi moznosti vykreslovani
danych bodtu od kolecek, po znaménka matematickych operaci nebo diamanty. Pro
vyznaceni urcitého mezniku (prumér, median) byla pouzita funkce refline(), do které

je nutné zadat jen soutfadnice pro vykresleni linky (vysledek viz. 5.1).

6.5.3 Histogram

Histogram je dalsi velice variabilni moznosti grafického zpracovani dat. V Matlabu
je pod funkci hist(). Je v ném mozné nastaveni, v kolika sloupcich budou dana data

vykreslena. To je vlastnost, se kterou je docileno presnéjsiho vyjadieni dat.[11].
Pro vhodnéjsi zpracovani byla i presto zvolena funkce bar(), kterd je schopna
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pracovat s kategoriemi. Data na vstupu jsou pouze kvantitativniho typu. Pro zpra-
covani dat na vhodny vstupni forméat byla pouzita funkce tabular(), ktera ze souboru
dat sumarizuje procentualni zastoupeni jednotlivych polozek v souboru. Je to taky
hlavni funkce analytického zpracovani dat. Zpusob prevodu dat se v pifpadé x? lisi
pouze v poctu zpracovavanych kategorii. Hlavni kategorie, se kterou se v tomto pii-
padé porovnava, jsou celkova data, a to se zvolenou kategorii. Tuto volbu provadi

uzivatel.

U analyzy dat byla dokonce pro vizudlni efektivitu zvolena 3D verze funkce
bar3(). Pricinou byla védgnost grafu vzhledem k jednomu pozorovanému datovému
souboru ve vétsiné pripadu kvalitativniho charakteru. Pro pripad mnohocetného
kvantitativniho souboru byla aplikace nastavena pro prehlednost mnozstvi sloupcu
zpét na 2D verzi. Tohle feSeni se zdalo nejlepsi vzhledem k moznosti analyzovat

i data obsahujici informace o véku pacienta (porovnani obou verzi viz obr. 6.3).

Obrazek 6.3: Porovnani 2D grafu (vék) a 3D grafu (ICD z pfedeslého piikladu)

V pifpadé x? testu byla zvolena 2D verze (viz obr.6.4). Je to vystup testu, kdy

zjist'ujeme, zda ma hypertenze (vysoky tlak) vliv na rozlozeni ¢etnosti ICD skupin.
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Prvni graf vyjadiujici data, kterd na hladiné vyznamnosti 0,5 neni zamitnuta, ale
pouze na ni. Pti hladiné vyznamnosti 0.1 uz by byla zamitnuta. TotéZz naznacuje
graf vlevo, na kterém je vétsi rozdil u prvniho sloupce. Pokud by jsme si predstavily

vrcholy danych cetnosti jako kfivku, tento mensi rozdil by byl oc¢ividnéjsi.

B cbecne B ob=cne
= I -

Obrazek 6.4: Porovnéni 2D grafu (vék) a 3D grafu (ICD z predeslého piikladu)

U druhé skupiny na obr. 6.4 vpravo je vétsi podobnost mezi ¢etnostmi, pokud
se pro srovnani pouziji obecné nekategorizované ¢etnosti souboru dat. Ty naznacuji
distribuéni kiivku, a tedy i jak by méli vypadat ocekavané cetnosti. Data (kategorie
lidi s hypertenzi) jsou z pohledu na graf vice podobna jejich predpokladu. To potvr-
zuje i fakt, ze nulova hypotéza nebyla zamitnuta na hladiné 0.01. OvSem, vezme-li
se v potaz skutecnost, ze u nékterych cetnosti se suma minima z celku dostava sotva
na 10, bylo by vhodnéjsi uziti i jiné srovnavaci metody. Data mohou byt zkreslena

mensi objemnosti dat.

6.5.4 Krabicovy diagram

Krabicovy diagram je zde pod funkei bozplot). Vystup je rozdilny na zakladé vstup-

nich dat (ne jen v piipadé ruznych hodnot nachézejicich se v souboru dat), a to
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v mnozstvi vystupnich diagramu. V piipadé souboru dat, ktery je matici, je na
vystupu tolik krabicovych diagramu, kolik je sloupcu v matici. Pfi datech o jedné

sledované proménné tedy o jednom vektoru je na vystupu jen jeden diagram. [10]

V piipadé prvniho grafu (obr. 6.5) nelze odmitnout nulovou hypotézu, ze je roz-
lozeni ICD u mRS skére stejné, a to na hladiné vyznamnosti 0,5. Tuto skutec¢nost
lze usuzovat i z levého grafu. Z druhého grafu je evidentni, Ze rozlozeni mRS skore
v ramci ICD skupin je vice ruznorodé, a proto je mozné zamitnou Hy na hladiné
vyznamnosti 0,1. OvSem na hladiné vyznamnosti 0,01 ji nezamitame. V piipadé

presnéjsiho vysledku, tedy které skupiny se lisi natolik, zZe snizuji celkovou pravdé-

podobnost, by bylo vhodné pouzit post hoc analyzu.

Obrazek 6.5: Ukazka dvou krabicovych diagramu u Kruskal-Wallisova testu
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7 7Zaver

V dvodu préce byla prezentovana problematika vizualizace medicinskych dat, jez
objasnila duvody, které vedly k zadani této prace. Zadani bylo: jednoduse vytvorit
aplikaci, ktera by usnadnila praci analytikiim a zaroven na ni mohli navazovat dalsimi

podpurnymi programy.

Béhem této prace byla stézejni manipulace s daty. Pro zakladni znalosti obec-
ného ziskavani dat pro statistické ticely bylo nutné se seznamit s jednotlivymi fadzemi
statistického Setfeni. Poskytnuta data byla puvodem z registru SITS. Z toho duvodu
byl popsan vyznam tohoto registru, zpusob zadavani téchto dat do systému, pru-
béh ziskavani dat a samotny formuldf. Formular byl zakladnim zdrojem informaci,

protoze bylo mozné na zakladé jeho obsahu lépe identifikovat poskytnutd data.

Soucasti aplikace méla byt moznost vypoctu a nejen grafického vystupu, proto
bylo nezbytné se alespon v principu seznamit s vhodnymi metodami. Byly vybrany
na zakladé predchozi prace, jez se zabyvala vhodnymi metodami v oblasti zpracovani
lékarskych dat. V ramci implementace bylo narocnéjsi ¢asti pochopeni téchto metod,
a to cely proces zpracovani dat do podoby, kterou by dana funkce byla schopna
otestovat. A to i pfesto, ze predpokladem jsou ¢istd data. Hlavnim tskalim proto byl
obecné Matlab, ktery sice poskytuje velké mnozstvi funkci, ale ne vSechny pii praci
lze objevit ve vhodném casovém tuseku. Pro zacatecnika velice nevhodné prostiedi

pro vétsi casové vymezeny projekt.

Program obecné spliuje vsechny zakladni pozadavky, které byly zadéany v ramci
této prace. V pripadé osvédéeni jeho funkénosti v ramci cilové skupiny je dalsi vyvoj
s vetsi ovladatelnosti uzivatele urcité na misté. Napt. volba vlastniho grafu v pripadé
pokrocilejstho uzivatele (v programu pouze u analyzy dat), moznost jisté modifikace

samotnych metod, kterd by ve vysledku znamenala vice prostoru pro statistické
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testovani dat. To jsou ale poznatky, kterych se mi dostalo v ramci nynéjsich znalosti,

proto nebylo na zacdtku prace mozné je definovat ¢i urcit jako cile.
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A Vyhodnocovani mRS

je pacient plné sobéstaény a je schopen Zit sam?
(chize, hygiena, nakupovéni, vafeni apod)?

Z

ano ne

% N

je schopen vSech aktivitjako je schopen chiize bez pomoci

pfed CMP? jiné osoby?
N VN
ano ne ano ne
je zcela bez deficitu? o o je upoutan na liZko?
o

ne\ / m\
¢ o & o

39



B Stupnice vysetfovanych bodi NIHSS
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Stupnice vysetrovanych bodu NIHSS

Level of Consciusness 0 plné pii védomi, spolupracujici
spavy, po mirné stimulaci poslechne, odpovi
opakovana stimulace k pozornosti, sopor

koma (reflexni ¢i zddna odpoved’)

LOC Questions obé odpovédi zcela spravné

_— oW N =

jedna spravné, tézka dysarthrie ¢i jina bariéra
(OTI)

obé Spatné, afdzie, koma

LOC Commands oba tkoly spravné
jeden kol spravné

zadny spravné, kéma

Best Gaze bez patologie

_— O IN = ON

izol. paresa okohybného nervu, deviace ¢i pohle-
dova paresa potlacitelna OC manévry

nepotlacitelna deviace ¢i pohledova paresa

Visual bez postizeni
¢astecnd hemianopsie, fenomén extinkce

kompletni hemianopsie

W N = O N

oboustrannd hemianopsie (slepota,véetné korti-

kélni slepoty)

Facial Palsy 0 symetricky pohyb, bez postizeni
1 lehkd paresa (napf. asymetrie NL ryhy)
2 1Uplnd nebo casteénd paréza dolni vétve (centralni
paresa)

3 kompletni (perif.) paréza uni- ¢i bilaterdlni, koma

Motor Arm/Leg 0  bez kolisan{
1 kolisani nebo pokles, bez tplného padu na pod-

lozku
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Stupnice vysetrovanych bodu NIHSS

2 urcity pohyb proti gravitaci, neudrzi nad podloz-
kou
pohyb po podlozce
4 plegie, bez pohybu, koma (pro vsechny koné.)
9 amputace, ankyloza aj. priciny patolog. nélezu ne-
souvisejici s prihodou.
Limb Ataxia 0 nepritomna, nebo jen dusledek paresy. Koma.
1 na jedné koncetiné
2 pritomna na vice koncetinach
9 amputace, ankyléza aj.
Sensory 0 bez poruchy ¢iti
1 lehkd a stfedni porucha sense (hypeste-
zie hypalgezie)
2 tézka porucha sense az anestezie uni, ¢i bilat.
Koma.
Best Language 0 bez afazie
1 lehéi faticka porucha, 1ze porozumét
2 tézka faticka porucha
3 globalni afazie, mutismus, koma
Dysarthria 0 neptitomna
1 setrela Tec, je mu rozumeét
2 vyrazné setield vyslovnost, neni rozumét, mutis-
mus, kéma
9 intubace, jind bariéra
Extinction and 0 nepiitomen
Inattention - Neglect
1 neglektuje 1 kvalitu, anosognoze
2 neglektuje vice jak 1 kvalitu, koma.
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C Vzorce statistickych metod

Krukal-Walllisuv test

12 " R?

Hew=—-—S = _3nn+1
W — 1) ; n; ( )
n; ¢etnost skupiny
R; suma hodnot skupiny

x2-test dobré shody

S

pozorované cetnost

R; ocekavané cetnosti

Simultanni porovnani

y . ) , . —1
Pocet porovnavani, které musime provézt: ™m=1

n(n+1) (1 N

|E - Fj‘ > Za/m(m—l)\l T
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Vzorce statistickych metod

R; prumérnd poiad{ ve skupiné (i,j)
7

m pocet skupin

n suma poctu dat

n; pocet dat v ramci skupiny ¢
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E  Uzivatelska prirucka

Import data

Program pracuje s udaji, které maji minimalni narok na strukturu svych dat. To
znamend, ze udaje obsahuji popisek téchto dat (pohlavi,vek,..). V piipadé, ze se
jedna o data bez oznaceni, program nijak nereaguje a bere prvni radek jako popisek

namérenych dat. Ve vysledku nebudou nésledné do testovani nijak zapojovana.

Samotny import dat: Open File— vyberte soubor (napft. data.zls)— Otevrit.

Vybér metody

Samotny vybér metody je na uzivateli: Analyza dat a Neparametrické testy.

Analyza dat se tyka zakladnich statistickych hodnot a grafu.

e Procenta: PouZiti pouze pro data, ktera v sobé maji kategorie nebo se aspon

opakuji. Graf je mozné zvolit typu kolac¢ nebo histogram.

e Aritmeticky pramér a Median: PouZiti pouze u kvantitativnich dat. Gra-

ficky zpracovéano bodovym grafem s vyznacenim pruméru (medidnu).

e Median a Modus: PouZiti pro vsechny typy dat. U medianu, v piipadé ne-
kvantitativnich dat, muze dochézet k nerozhodnému vysledku, ktery zapficini
vypsani polozky, kterd je v seznamu dale. Tento fakt muze zapricinit nepatrné

zkresleni vysledku. Median je doplnén bodovym grafem, modus histogramem.
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UZivatelska prirucka

Kruskal-Wallisuv test

Kruskal-Wallisuv test je neparametrickou verzi metody analyzy rozptylu jednodu-
chého trideni. Tento zpiusob testovdni dat je vyuzivdn pokud jsou vybéry z rozdélent,
které je znacné odlisné od normalniho rozdeleni. Je aplikovdn pri testovani shody zvo-
leného pravdépodobnostniho rozdélent srovndavanych skupin. Data, s kterymi pracuje,
nevychdzeji z normalniho rozdéleni, a jsou na sobé nezdavislé. Jeden z predpokladi

pouZiti této metody je pritomnost dat, které obsahuji dva a vice namérenyjch ddaju.

V principu jsou data rozdélena do skupin (napt. Zena, muz). Je zjistén stupen
volnosti a zvolena kritickd hodnota (x*-rozdéleni). Data skupin jsou sefazena dle ve-
likosti napri¢ skupinami, a ndsledné je jim prirazena hodnota poradi (ddle jen rank).
V pripadé shodniyjch namérenych hodnot se prechdzi k prirazeni pruméru z porady.
Data jsou naddle zpét rozrazena do svyjch skupin, ale reprezentovdna svoji rank hod-
notou. Skupiny jsou pak sumarizovdny a je urcena cetnost jejich dat. Po dosazeni
do vzorce je vysledek porovnan s hladinou vyznamnosti. H_O je pak zamitnuta nebo

prijata na zdklade tohoto porovndni.

e Pouziti: Spojita data v kombinaci s kategoridlnimi.

e Hodnoty: KW je vysledek daného testu. P-value je pravdépodobnost, ze se

jedna o stejnou distribuci. Zamitnuti nulové hypotézy zavisi na pozorovateli.

e Graf: Krabicovy diagram.

Simultanni porovnavani

Toto porovndvani je zdroven také post hoc analyzou, kterd se pouZiva v pripadé zamit-

nuti H_o u predeslé metody. Analyzu je mozné provddét, aniz by tomu predchdzela
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specifikace srovnani dat. Princip metody je postaven na porovndvdani medidni sta-
tisticky usuzovanych skupin. Pro vyslednou hodnotu je potreba porovnat navzdjem

vsechny skupiny.

e Pouziti: Dalsi krok v ptipadé zamitnuti nulové hypotézy u KW testu. Je
mozné nastaveni dvou metod. Scheffe a HSD, kterd je ale jen pro symetricky

setfidéna data.

e Hodnoty: Vysledné hodnoty jsou navzajem porovnavané skupiny: jejich prav-
dépodobnost, ze jsou ze stejné distribuce a také rozdily jejich pruméri. Ve v ramci

vystupni tabulky.

e Graf: Krabicovy diagram.

x>-test dobré shody

Tento test je neparametrickou metodou, kterd je pouZivina v pripadé na sobé neza-
wvislych dat. Zdklad této metody je v ovérent shody usuzovanich cetnosti s cetnostms,
které byly vypozorovdny. Data je mozné rozdélit do kategorii nebo na intervaly. Zdlezi

na typu dat, jestl jsou kategoridlniho typu ¢t intervalového typu.

V praxi je porovndvdna nomindlni promennd s dvéema a vice hodnotami. Porovnd-
vany jsou pak pozorované hodnoty s ocekdvanymi hodnotamsi, které je mozné vypoci-
tat prostrednictvim néjakého teoretického océekdavani (Napr. 1:1, kdyby slo o pohlavi).
Pro presnéjsi vysledky se u této metody doporucuje vétsi mnozZstvi dat. V opacném
pripadé mohou byt vysledky nepresné. Test je aplikovatelny na 712 zminéné kategori-

alni udaje. Tj. napriklad pohlavi ¢i typ udaje, ktery posouvd jedince do jisté kategorie.

e Pouziti: Data nomindalni, ordindlni a diskrétni. Vétsi pocet dat.
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e Hodnoty: Rozhodnuti o hypotéze, pravdépodobnost, hladina vyznamnosti

a pouzité datové soubory.

e Graf: Sloupcovy graf (histogram).

Randomizaéni test dobré shody

Je pouzivdn, pokud je nomindini proménnd se tremi a vice hodnotami a pro x? test
dobré shody je vzorek dat prilis maly. Test je provdadén v pripadé, Ze z jednoho testu
dobré shody neni mozné pro malého mnoZstvi ocekdavanijch cetnosti dojit sprdvného
vysledku. Aprozimacni vztah tak malého vzorku dat neni presny. Zakladem randomi-
zacni verze tohoto testu je pak opakované meéreni pri jesté mensim vzorku dat, kdy
pocitame vzdy jen s nahodné vybranym vzorkem dat z celého vzorku. Pritom je vZdy

dodrzen pomér nameérenych dat.

e Pouziti: Data nominalni, ordindlni a diskrétni. V pripadé malého vzorku dat.

e Hodnoty: Rozhodnuti o hypotéze, hladina vyznamnosti (zde vzdy 0,05) a po-

uzité datové soubory.

e Graf: Sloupcovy graf (histogram).
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