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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 výsledk̊u statistického medićınského šetřeńı

Tato bakalářská práce řeš́ı vizualizaci výsledk̊u statistického medićınského šetřeńı,

které vycháźı z údaj̊u o pacientech s prodělanou mozkovou př́ıhodou. Jej́ım ćılem je

naj́ıt optimálńı zp̊usob vizualizace vybraných statistických metod. Práce obsahuje

základńı teorii, zabývaj́ıćı se fázemi statistického zpracováńı dat dat, registrem, z kte-

rého data pocháźı, a principem statistických metod. Náplň ćıle zahrnuje doporučeńı

ohledně graf̊u u daných metod, implementaci a následnou realizaci zadáńı.
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5.1 Analýza dat . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
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1 Úvod

Ćılem této bakalářské práce je navrhnout, a následně implementovat a otestovat

vhodné řešeńı pro vizualizaci výsledk̊u statistického šetřeńı medićınských dat, které

bude usnadňovat práci při vyhodnoceńı źıskaný dat.

Prvńı tři kapitoly jsou čistě seznámeńı se s teoríı. Obsahuj́ı informace o proble-

matice vizualizace dat, kterou se tato práce, v okrajové části medićınského výzkumu,

snaž́ı zmı́rnit. Dále seznamuje čtenáře s fázemi statistického zpracováńı medićınských

dat, které vedou k výsledným statistickým soubor̊um dat, s možnostmi grafického

vyhodnoceńı těchto dat, s ohledem na povahu dat. A také objasňuje p̊uvod dat,

s kterými v daľśıch kapitolách pak pracuje. Tedy seznamuje čtenáře s registrem

SITS.

V daľśıch kapitolách se pak práce zač́ıná zabývat řešeńım. Je objasněn prin-

cip obvykle použ́ıvaných metod v oblasti zpracováńı medićınských dat a následně

navrhnuto grafické řešeńı. Vybraná možná řešeńı jsou pak v dále implementována

ve zvoleném programu s spolu se statistickými metodami a následně otestována na

dostupných datech.
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2 Problematika vizualizace

Data, která se źıskávaj́ı z medićınských př́ıstroj̊u, se již daj́ı považovat za jistou in-

terpretaci, ale bez př́ıslušných znalost́ı nejsou tak čitelná a jednoznačná. V některých

př́ıpadech se jejich hodnota zvýš́ı až v kombinaci s jiným údajem, či výstupem jiné

analytické metody.

Základńı data, s kterými se pracuje při vizualizaci, jsou data źıskaná z paṕı-

rových schématických dat. Tato data jsou vhodně přizp̊usobena a přeformulována

do elektronické podoby. Jedná se např́ıklad o výstup při prováděńı poč́ıtačové tomo-

grafie známé také jako CT (Computer Tomography). Data jsou sice už v elektronické

podobě, ale ne ve formě, ze které by se dala dále zpracovat komplexněji. [18]

Přeformulováńı a zadáńı dat do systému je praćı lékařského pracovńıka. Protože

nejsou vyhodnocována žádným programem a je zde lidský faktor, jsou vkládaná data

ovlivněna vńımáńım, zkušenostmi a také i interakćı zadavatele s poč́ıtačem. I tak

je tu snaha omezit tento faktor, a to definováńım standardńıho postupu a podpory

źıskáváńı znalost́ı. [18]

Z toho d̊uvodu jsou faktory jako vńımáńı, poznáváńı, komunikace člověka s po-

č́ıtačem a podpora znalost́ı podstatnými prvky v procesu, který vede k vizualizaci.

[18]

2.1 Výhody

S r̊ustem možných vyšetřeńı a medićınských záznamů roste i množstv́ı informaćı

o jednotlivých pacientech. Na jednoho pacienta jsou pak k dispozici velká kvanta r̊uz-

norodých dat - textové, numerické, diagramové, apod. Jejich vizualizace je možným
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Problematika vizualizace Kompletace dat do grafického 3D objektu

řešeńım pro uvědoměńı si komplexnosti anamnézy a využit́ı celého jej́ıho potenciálu.

Při kreativńım řešeńı je šance dosáhnout výsledk̊u, jako oproštěńı se od tradičńıho

smýšleńı a nalezeńı nových východisek při dané léčbě. [18]

2.2 Kompletace dat do grafického 3D objektu

Jednou z myšlenek jak data vizualizovat pro urychleńı celkových diagnostik je ne-

chat proj́ıt data speciálńım programem, který je zpracuje do specifických blok̊u.

Tyto bloky jsou pak součást́ı jednoho grafického 3D objektu, který obsahuje vrstvy.

Výsledkem je tedy virtuálńı variace pacienta. [19]

Tato myšlenka vznikla na základě velkého nár̊ustu počtu informaćı, které jsme

schopni zpracovat. Tento nár̊ust je se pak projevuje i např. v množstv́ı sńımk̊u, které

během vyšetřeńı jsou schopny př́ıstroje vyprodukovat. Pro srovnáńı jak gigantický

je to obrat oproti minulosti: 100 obraz̊u o zhruba 50MB v minulosti a 24000 obraz̊u

o 20GB v dnes. Daľśı d̊uvod proč je tento software vyv́ıjen je časová náročnost

prohlédnut́ı a zanalyzováńı všech těchto sńımk̊u. [19]

Program má jednu nevýhodu, a to jsou velké požadavky na grafiku př́ıstroje.

Ale spolu sńım je vyv́ıjen i zp̊usob práce s výsledným objektem. Pro jejich pro-

hĺıžeńı existuj́ı dotykové pracovńı plochy r̊uzných velikost́ı. Využit́ı je možné, jak

ve vzdělávaćıch nebo výzkumných institutech, tak i do budoucna v nemocnićıch [19]

2.3 Data produkovaná lékařským systémem

Hlavńı problematikou je tedy prezentace data, které medićınský systém vyprodukuje.

Typy dat jsou děleny do skupin: textová-vypov́ıdaj́ıćı o něčem, numerické hodnoty

např. z laboratorńıch výsledk̊u, signálové např. ECG a obrazové. Struktura dat je
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Problematika vizualizace Data produkovaná lékařským systémem

pak závislá na zp̊usobu vyjádřeńı speciálńım kódováńım, protože standardńı slovńı

zásoba, na kterou jsme zvykĺı, nedokáže vyjádřit efektivněji význam těchto hodnot.

[20]
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3 Statistické zpracováńı medićınských

dat

V medićıně maj́ı statistické metody velký význam v oblasti rozhodováńı, kde jsou jej́ı

výsledky využ́ıvány k zajǐstěńı nejlepš́ı možné péče, alokaci nákazy v př́ıpadě epide-

mie apod. Je to neodmyslitelná část výzkumu v oblasti medićıny, vedoućı k pokroku

a vývoji např. léčebných metod. [15]

Statistika v lékařstv́ı je rozdělena do 3 fáźı [15]:

• sběr dat,

• analýza dat,

• statistické usuzováńı.

Jako prvńı krok, kterým se zač́ıná toto statistické šetřeńı, je vytyčeńı otázek, na

které hledáme odpovědi, a ustanoveńı ćılové skupiny. Sběr dat se toč́ı kolem sledova-

ného vzorku, protože od jeho kvality se pak odv́ıj́ı i kvalita výzkumu a přesnost jeho

výsledk̊u. Absence kvality je tedy nejčastěǰśım problémem při aplikaci statistické

metody. Hlavńım měř́ıtkem při sběru vzorku je jeho náhodnost a reprezentativnost.

K náhodnosti vzorku nám pomáhá software, který pomoćı pseudonáhodných č́ısel

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

Ve druhé fázi, tedy v analýze dat, jde o vystihnut́ı podstaty sesb́ıraných dat, která

dostatečně shrne vlastnosti dat. K tomu napomáhá vhodný statistický software. Nej-

častěji se využ́ıvaj́ı hodnoty deskriptivńı statistiky, jako je medián, pr̊uměr, modus

či směrodatná odchylka. Každé ze zde zmiňovaného má své klady a zápory, a je

vhodné pouze za jistých okolnost́ı. Pr̊uměr je např́ıklad žádoućı u velkého množstv́ı

nashromážděných dat.[15]
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Statistické zpracováńı medićınských dat

Ke zorientováńı se v datech nám slouž́ı r̊uzná grafická vyjádřeńı. Nejčastěji se při

analýze dat použ́ıvaj́ı grafy typu histogram, a pak krabicový nebo bodový graf. Jejich

výběr je odv́ıjen od použ́ıvaných dat.[15]

Posledńı fáźı je tedy statistické usuzováńı (viz obr.3.1). Jedná se o odhad skutečné

pravděpodobnosti výskytu události. Hlavńı úlohu zde hraje předevš́ım už zmiňovaná

náhodnost vzorku, protože se z jeho zpracováńı vyvozuj́ı závěry týkaj́ıćı se p̊uvodce

vzorku, nějaké množiny pozorovaných. Vesměs nahodilost vzork̊u by měla být ta-

ková, že při novém zpracováńı člověk dojde opět k podobným výsledk̊um s mini-

málńım rozd́ılem či ke konstantě. Úskaĺım posledńı fáze je schopnost objektivńıho

zhodnoceńı, ke které je potřeba rozumět metodám zkoumáńı a znát jejich předpo-

klady. [15]

Obrázek 3.1: Proces statistického usuzováńı

S prvńı fáźı je spojen i častý jev v rámci dat jedné ćılové skupiny, a to r̊uzno-

rodost nasb́ıraných dat. Shromažd’ovaná data mohou být kombinaćı kvalitativńıch
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Statistické zpracováńı medićınských dat Grafická interpretace statistických dat

a kvantitativńıch dat. To je d̊usledek stylizace otázek, která je v rámci medićınských

dat pestrá.

Kvalitativńı data pak mohou být troj́ıho druhu: binárńı, nominálńı a ordinárńı.

V př́ıpadě binárńıch dat jsou data reprezentována většinou true/false hodnotou,

která může být dále vyjádřena např. ano/ne nebo 1 a 0. Obecně jsou data schopna

nabývat pouze dvou hodnot. Nominálńımi daty jsou označena data, v kterých je

obsaženo v́ıce kategoríı bez možnosti seřazeńı dle významu nebo hodnoty. U ordi-

nálńıch dat je seřazeńı možné i přes kategoriálńı obsah. Jedná se většinou o data,

která vyjadřuj́ı nějakou určitou stupnici nebo velikost.

Kvantitativńı data je možné dělit na spojité a diskrétńı. U spojitých se objevuj́ı

r̊uzná č́ısla z určitého intervalu. Interval může být nějaká množina č́ısel, která je lo-

gicky ohraničena. Např. věkové rozpět́ı, teplota, atd. Diskrétńı data jsou vyjádřeńım

libovolné četnosti celoč́ıselnou hodnotou, nejsou omezeny intervalem.

3.1 Grafická interpretace statistických dat

Ve statistice jsou k dispozici r̊uzné zp̊usoby a možnosti jak vyjádřit nasb́ıraná data,

a to tabulkou či grafem. Kombinaćı tabulky a grafu lze dosáhnou přesné představy,

vyplývaj́ıćıch souvislost́ı a dispozićı daných dat. [8]

3.1.1 Bodový a spojnicový graf

Bodový graf (obr.3.2 vlevo)je použ́ıván převážně v př́ıpadě, že je nutné vyjádřit

závislost znak̊u. Naměřené hodnoty jsou vyjádřeny pomoćı souřadnic. Graf je vhodný

pouze pro č́ıselné hodnoty o velké četnosti. Přesnost měřeńı je ovlivněna objemem

dat. V př́ıpadě, že je zkoumáno v́ıce hodnot jiných skupin, jsou použity jiné symboly

7



Statistické zpracováńı medićınských dat Grafická interpretace statistických dat

při vykresleńı. V tomto př́ıpadě je pak možné, že velké množstv́ı zobrazených dat

může být matoućı, proto se doporučuje použit́ı spojnicového grafu. [8]

Spojnicový graf (obr.3.2 vpravo) je určen převážně pro data, která jsou závislá

na čase. Lze jej použ́ıt jako polygon četnost́ı, pokud j́ım je znázorněno rozděleńı

relativńıch a absolutńıch četnost́ı spojitého znaku. [8]

Obrázek 3.2: Prezentace rozd́ılu bodového a spojového grafu [8]

3.1.2 Sloupcový graf a histogram

Sloupcový graf (obr.3.3 vlevo)je určen pro porovnáváńı četnost́ı v rámci několikaná-

sobného rozděleńı. Použ́ıvá se tedy pokud zkoumáme jeden faktor, ale u v́ıce skupin.

U těchto skupin se jedná sṕı̌se o kvalitativńı veličiny.[8]

Jeho stavba je bez hlubš́ıho významu, pokud tedy nejsou r̊uzné velikosti tř́ıd,

kdy je pak třeba zachytit př́ımou úměrnost š́ı̌rky sloupce na velikosti tř́ıdy. V tomto

směru se pak už jedná sṕı̌se o histogram. [8]

Histogram (obr.3.3 vpravo) je použ́ıván pro vyjádřeńı relativńıch nebo absolut-

ńıch četnost́ı spojitého znaku. Význam stavby grafu neńı založen pouze na výšce

sloupce, ale také na jeho ploše, protože četnost tř́ıdy je shodná s násobkem výšky
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Statistické zpracováńı medićınských dat Grafická interpretace statistických dat

a š́ı̌rky sloupce. [8]

Obrázek 3.3: Prezentace rozd́ılu sloupcového grafu a histogramu [8]

3.1.3 Kruhový graf

Někdy označován také jako koláčkový nebo výsečový graf. Je použ́ıván v kombinaci

s procenty, kdy celá jeho plocha je grafické vyjádřeńı celému souboru a četnosti

a procentuálńı zastoupeńı je vyjádřeno kruhovými výsečemi. Jednotlivé části tohoto

kruhu, které tvoř́ı výseče, jsou pak typicky barevně rozlǐseny pro jednoznačnost. [8]

3.1.4 Krabicový diagram

Je použ́ıván k vizualizaci č́ıselných dat, a to pomoćı jejich kvartil̊u. U krabicového

diagramu (viz. 3.4) se nejčastěji vyobrazuje medián, horńı a dolńı kvartil, odlehlé

hodnoty a extrémy, a také pak i tykadla (tzv. vousky), která jsou v prostoru mezi

jedńım z extrémů (např. nejméně) a kvartilem (např. dolńım). Je vhodný pro ne-

parametrická měřeńı.[8]

V některých př́ıpadech je možné jej použ́ıt i na jiné typy dat. V tom př́ıpadě je

9



Statistické zpracováńı medićınských dat Grafická interpretace statistických dat

Obrázek 3.4: Popis krabicového diagramu

pak medián chápán jako pr̊uměr a mı́sto kvartil̊u jsou uvedeny násobky směrodatné

chyby a extrémy pak uváděj́ı násobek směrodatné odchylky. [8]
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4 Registr SITS

Safe Implementation of Treatments in Stroke dále jen SITS je registr už́ıvaný k sběru

dat ohledně pacient̊u s mrtvićı. Tyto data jsou dále zpracovávána a použita k vý-

zkumu a analýze pro zlepšeńı následné péče a léčby pacient̊u. Jedná se o mezinárodńı

registr a sběr dat je zcela anonymńı.

Formulář pro sběr dat se skládá z v́ıce tzv. kapitol s podbody. Zač́ıná identifikaćı

pacienta a shrnut́ım informaćı o něm a jeho hospitalizaci. Ostatńı otázky k vyplněńı

jsou již zaměřeny na pr̊uběh a následky mozkové př́ıhody a reakce ošetřuj́ıćıho lékaře

na ni. Tj. informace o podaných léćıch a zjǐstěné informace z vyšetřeńı.

Každá položka ve formuláři představuje statisticky hodnotnou informaci. Vypl-

něńı formuláře je součást́ı statistického šetřeńı. Přesněji fáze analýzy dat. Formulář

je sestaven tak, aby vyplňováńı nestálo ošetřuj́ıćıho lékaře zbytečně př́ılǐs mnoho

času. Téměř vše je v bodech s možnost́ı zaškrtnut́ı jedné varianty. Pro statistické

vyhodnocováńı ideálńı, většinou č́ıselně zhodnoceno nebo jsou zde kladné/záporné

varianty. Některé hodnoty jsou pro porovnáváńı opět měřeny i s odstupem času.

U dat jako jsou modified rakin scale a national institute of health stroke scale je

možné přesně vidět, jak může být pr̊uběh sběru dat někdy složitý, a proto je u ně-

kterých dat zjednodušen výběr anamnézy pouhou stupnićı. Ovšem i to někdy může

být zaváděj́ıćı.

4.1 Modified Rankin Scale (mRS)

Modifikovaná Rankinova stupnice je použ́ıvána k zhodnoceńı celkového stavu paci-

enta po mrtvici. Stupnice je v rozmeźı 1-6, kde ke každému č́ıslu je přǐrazen stav,

ve kterém se pacient může nacházet [12]:
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Registr SITS Modified Rankin Scale (mRS)

0 Bez symptomů

1 Bez výrazněǰśıho omezeńı, schopen vykonávat všechny obvyklé denńı po-

třeby a aktivity

2 Lehká invalidita: neschopnost vykonávat všechny dř́ıve obvyklé aktivity,

schopen vykonávat všechny své potřeby bez dopomoci

3 Mı́rná invalidita: vyžaduje pomoc, ale je schopen ch̊uze bez pomoci

4 Středně těžká invalidita: neschopnost ch̊uze bez dopomoci, neschopnost vy-

konávat tělesné potřeby bez dopomoci

5 Těžká invalidita: upoután na l̊užko, inkontinentńı, vyžaduje nepřetržitou

péči

6 Smrt

Při vyhodnocováńı lze postupovat systematicky (graficky viz. Př́ıloha A). Prvńı

položenou otázkou je, zda pacient je plně soběstačný a schopen ž́ıt sám. V př́ıpadě že

ano, následuje otázka, zda je pacient schopen vykonávat všechny aktivity jako před

př́ıhodou. Pokud ne, je mu přǐrazeno v stupnici č́ıslo 2, tedy lehká invalidita. Jestliže

je však schopen těchto aktivit, následuje posledńı otázka, zda je zcela bez deficitu.

Ano – je označen jako zcela bez symptomů, tedy hodnotou 0. Ne - je označen jako

bez výrazněǰśıho omezeńı, ve stupnici hodnota 1.[13]

Pokud na prvńı otázku zńı odpověd’ ne, je položena otázka, zda je schopen ch̊uze

bez pomoci jiné osoby. Z kladné odpovědi dostáváme, že pacientovy následky se

daj́ı označit jako mı́rná invalidita, čili na stupnici hodnota 3. Jestliže je odpověd’

ne, je dále na mı́stě položeńı daľśı otázky, zda je, či neńı upoután na l̊užko. V př́ıdě

záporné odpovědi je osoba po mrtvici označena jako středně invalidńı, tedy stupeň

4. A pokud je odpověd’ kladná, znamená to pro pacienta těžkou invaliditu, tedy 5.

stupeň. Daľśım, 6. stupněm je smrt.[13]
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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 vyšetřeńı slouž́ıćı k zjǐstěńı deficitu

u pacienta s mozkovou př́ıhodou. Byl vytvořen za účelem homogenńıho vyhodnoceńı

stavu pacienta, a to z d̊uvodu daľśıho zpracováńı dat (porovnáváńı dat pacient̊u).[12,

13]

Vyšetřeńı zahrnuje těchto 15 bod̊u:

1a. Level of Consciusness

1b. LOC Questions

1c. LOC Commands

2. Best Gaze

3. Visual

4. Facial Palsy

5a. Motor Right Arm

5b. Motor Left Arm

6a. Motor Right Leg

6b. Motor Left Leg

7. Limb Ataxia

8. Sensory

9. Best Language

10. Dysarthria

11. Extinction and Inattention - Neglect

Postup je jednotný. Pokládaj́ı se postupně otázky, na které pacient odpov́ıdá bez

vměšováńı se vyšetřuj́ıćıho. Otázka se vyhodnot́ı bud’ jako správná či nesprávná.

Prvńı odpověd’ je ta, s kterou se pracuje, pokud se pacient později oprav́ı, nebere se

na to zřetel. Vyhodnocuje se pouze to, čeho je v danou chv́ıli pacient schopen.[12, 13]
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Registr SITS Imaging-CT

Prvńı bod Level of Consciusness se nikdy nepřeskakuje, jiné, které se nevyskytuj́ı,

lze vynechat. Stupnice hodnoceńı je pak u každého bodu rozd́ılná (viz. Přiloha B).

4.3 Imaging-CT

4.3.1 CT ASPECTS Score

Jedná se o 10 bodové kvantitativńı topografické hodnoceńı a je podotázkou v zobra-

zováńı CT (Imaging-CT). Alberta Stroke Program Early CT Score se použ́ıvá jako

nástroj k přesněǰśımu hodnoceńı častých známek ischemie nebo-li infarktu, hlavńım

d̊uvodem použ́ıváńı je sjednoceńı a větš́ı spolehlivost výsledných závěr̊u. Je vyhod-

nocován z p̊uvodńıch sńımk̊u z CT.[12, 13]
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5 Časté statistické metody v oblasti

medićıny

5.1 Analýza dat

Analýza dat je oblast statistiky, která je známá také jako popisná statistika. Je to

zp̊usob charakterizace či prezentace dat. Analyzovaná data jsou zpracována větši-

nou za účelem porozuměńı řešené problematiky. Tohoto ćıle lze dosáhnou předevš́ım

je-li znám i kontext nasb́ıraných dat. Nemalou součást́ı procesu dospěńı k pravdivé

odpovědi je pak i schopnost porozumět grafickým i výpočetńım výstup̊um pochá-

zej́ıćıch z statistického zpracováńı dat. Tato skutečnost se ovšem týká celé oblasti

statistiky.[5, 8]

Pro zobrazováńı dat jsou využ́ıvána tabulková či grafová vyjádřeńı. Tabulkové

řešeńı je vhodné při předpokladu, že bude docházet ještě k daľśımu zpracováńı na-

měřených hodnot, nebo pokud je nutné zachovat výsledek statistického šetřeńı v ko-

rektńım tvaru. Grafické vyjádřeńı je upřednostňováno hlavně v př́ıpadě, když jsou

hlavńım zkoumaným faktorem dat kvalitativńı vlastnosti. Obecně je grafické zpraco-

váńı výsledných hodnot vždy př́ınosem pro pochopeńı globálńıho hlediska źıskaných

výstup̊u.[5, 8]

V téhle oblasti zpracováńı dat se jedná o naměřené veličiny vycházej́ıćı z vět-

š́ıho souboru dat. Jednou skupinou těchto veličin jsou středńı hodnoty, resp. mı́ry

centrálńı tendence. Typicky je řeč o aritmetickém pr̊uměru, nebo jeho rozš́ı̌reńı jako

váženého aritmetického pr̊uměru. A dále pak modus a medián, který je oproti arit-

metickému pr̊uměru v́ıce nevš́ımavý k odlehlým hodnotám. [5]

Pro většinu z nich je vhodné použit́ı bodového grafu (ukázka viz obr. 5.1) s vy-
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Časté statistické metody v oblasti medićıny Neparametrické testy

značenou výslednou středńı hodnotou. Při tomto grafickém vyjádřeńı je pak možné

zachytit i rozptyl kolem osy, která je samotným vyjádřeńım středńı hodnoty.

Obrázek 5.1: Vizualizace aritmetického pr̊uměru (6̄6.893)

5.2 Neparametrické testy

Neparametrické testy jsou vhodné porovnáváńı soubor̊u dat, která nemaj́ı defino-

vané své rozděleńı. Jedná se o metody univerzálńı povahy se sńıženou statistickou

efektivitou. Výstup těchto metod je pak nutné chápat z obecného hlediska.
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Časté statistické metody v oblasti medićıny Neparametrické testy

5.2.1 Testováńı hypotéz

Při vyhodnocováńı statistických test̊u je nutné stanoveńı nulové a alternativńı hypo-

tézy. Nulová hypotéza (Ho) je tvrzeńı, které může být formulováno jak s potřebou

kladné, tak záporné odpovědi. Zálež́ı, zda chceme dosáhnout menš́ıho okruhu mož-

nost́ı, nebo se chceme dozvědět, zda toto určité tvrzeńı je správné. V konečném

d̊usledku to ale má stejný význam. Alternativńı hypotéza jsou pak všechna zbylá

tvrzeńı. Tedy jen nám při svém potvrzeńı ř́ıká, že je H0 zamı́tnuta. Nutnost formu-

lace obou hypotéz je tedy bezpředmětná. [8]

Výpočtem statistické metody je pak zjǐstěno s jakou pravděpodobnost́ı bychom

mohli dostat pozorovaná data, která by ještě v́ıce odporovala H0, za předpokladu, že

je H0 pravdivá. Vypočtená pravděpodobnost je pak označena jako dosažená hladina

významnosti p. Důvěryhodnost H0 je pak závislá na velikosti p, s větš́ı hodnotou

p roste d̊uvěryhodnost. [8]

Pro rozhodnut́ı zda se H0 zamı́tne či nikoliv je nutné určit hladinu významnosti.

Obvykle je to 0,1 nebo 0,05. Pokud je p pak menš́ı než je určená hodnota, je H0

zamı́tnuta. Tedy nulovou hypotézu zamı́tneme, pokud p překroč́ı určitou mezńı hod-

notu. [8]

5.2.2 Kruskal-Wallis̊uv test

Kruskal-Wallis̊uv test je neparametrickou verźı metody analýzy rozptylu jednodu-

chého tř́ıděńı. Tento zp̊usob testováńı dat je využ́ıván pokud jsou výběry z rozděleńı,

které je značně odlǐsné od normálńıho rozděleńı. Je aplikován při testováńı shody

zvoleného pravděpodobnostńıho rozděleńı srovnávaných skupin. Data, s kterými pra-

cuje, nevycházej́ı z normálńıho rozděleńı, a jsou na sobě nezávislé. Jeden z předpo-

klad̊u použit́ı této metody je př́ıtomnost dat, které obsahuj́ı dva a v́ıce naměřených
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Časté statistické metody v oblasti medićıny Neparametrické testy

údaj̊u. [2, 5, 1]

V principu jsou data rozdělena do skupin (např. žena, muž). Je zjǐstěn stupeň

volnosti a zvolena kritická hodnota (χ2-rozděleńı). Data skupin jsou seřazena dle ve-

likosti např́ıč skupinami, a následně je jim přǐrazena hodnota pořad́ı (dále jen rank).

V př́ıpadě shodných naměřených hodnot se přecháźı k přǐrazeńı pr̊uměru z pořad́ı.

Data jsou nadále zpět rozřazena do svých skupin, ale reprezentována svoj́ı rank hod-

notou. Skupiny jsou pak sumarizovány a je určena četnost jejich dat. Po dosazeńı

do vzorce (viz. Př́ıloha C) je výsledek porovnán s hladinou významnosti. H0 je pak

zamı́tnuta nebo přijata na základě tohoto porovnáńı.

Kruskal-Wallis̊uv test je jedńım z test̊u, které nelze efektivně vizualizovat jinak

než s pomoćı krabicového diagramu. Hlavńım d̊uvodem je jeho skupinové rozděleńı,

při kterém se pracuje vždy na dvou a v́ıce rozděleńı. V diagramu se pak nejev́ı tak

skromně a údaje z něj vyplývaj́ıćı jsou zřejmé.

5.2.3 Simultánńı porovnáváńı

Toto porovnáváńı je zároveň také post hoc analýzou, která se použ́ıvá v př́ıpadě za-

mı́tnut́ı Ho u předešlé metody. Analýzu je možné provádět, aniž by tomu předcházela

specifikace srovnáńı dat. Princip metody je postaven na porovnáváńı medián̊u sta-

tisticky usuzovaných skupin. Pro výslednou hodnotu je potřeba porovnat navzájem

všechny skupiny (vzorec viz Př́ıloha C). Pro výslednou vizualizaci je samozřejmost́ı

krabicový graf, protože obsahuje v sobě medián.[5]

5.2.4 χ2 test dobré shody

Tento test je neparametrickou metodou, která je použ́ıvána v př́ıpadě na sobě nezá-

vislých dat. Základ této metody je v ověřeńı shody usuzovaných četnost́ı s četnostmi,
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Časté statistické metody v oblasti medićıny Neparametrické testy

které byly vypozorovány (vzorec viz. Př́ıloha C). Data je možné rozdělit do kategoríı

nebo na intervaly. Zálež́ı na typu dat, jestli jsou kategoriálńıho typu či intervalového

typu.[3, 4, 1]

V praxi je porovnávána nominálńı proměnná s dvěma a v́ıce hodnotami. Po-

rovnávány jsou pak pozorované hodnoty s očekávanými hodnotami, které je možné

vypoč́ıtat prostřednictv́ım nějakého teoretického očekáváńı (Např. 1:1, kdyby šlo

o pohlav́ı).[7]

Pro přesněǰśı výsledky se u této metody doporučuje větš́ı množstv́ı dat. V opač-

ném př́ıpadě mohou být výsledky nepřesné. Test je aplikovatelný na již zmı́něné

kategoriálńı údaje. Tj. např́ıklad pohlav́ı či typ údaje, který posouvá jedince do jisté

kategorie.[7]

V testu jsou hlavńı zkoumanou veličinou četnosti, proto je logické zobrazováńı

těchto dat pomoćı např. dvou histogramů. Podobnost očekávaných a pozorovaných

četnost́ı je možné t́ımto zp̊usobem vyhodnotit i bez přesného měřeńı.

5.2.5 Randomizačńı test dobré shody

Je použ́ıván, pokud je nominálńı proměnná se třemi a v́ıce hodnotami a pro χ2 test

dobré shody je vzorek dat př́ılǐs malý. Test je prováděn v př́ıpadě, že z jednoho testu

dobré shody neńı možné pro malého množstv́ı očekávaných četnost́ı doj́ıt správného

výsledku. Aproximačńı vztah tak malého vzorku dat neńı přesný.[6, 1]

Základem randomizačńı verze tohoto testu je pak opakované měřeńı při ještě men-

š́ım vzorku dat, kdy poč́ıtáme vždy jen s náhodně vybraným vzorkem dat z celého

vzorku. Přitom je vždy dodržen poměr naměřených dat. Řešeńı grafické zpracováńı

tohoto testu pak bude obdobné jako u χ2 testu dobré shody. [6]

19



6 Implementace v Matlabu

Původńı návrh zpracováńı praktické části této práce v Excelu byl zamı́tnut z d̊uvodu

nemožnosti využit́ı vytvořeného nástroje i na jiných operačńıch systémech než je

Windows. To je nepřehlédnutelný nedostatek, který elegantně vyřešilo rozhodnut́ı

pracovat s Matlabem a udělat nástroj s grafickým uživatelským rozhrańım (dále

jen GUI) s výstupem v podobě graf̊u a statistických hodnot. Systémové požadavky

na Matlab jsou nav́ıc rozsáhleǰśı jak u Excelu. Je podporováńı 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 vyšš́ı programovaćı jazyk a zároveň interaktivńı

programové prostřed́ı pro numerické výpočty, grafické znázorněńı a programováńı,

který má mnoho využit́ı, ale primárně slouž́ı k analýze dat, sestavováńı algoritmů

a k vytvářeńı model̊u a aplikaćı. Pracovńı prostřed́ı je ovládáno př́ıkazovou řádkou,

která umožňuje okamžité zpracováńı, nebo je možné prostřednictv́ım skript̊u s př́ı-

ponou *.m vykonávat v́ıce př́ıkaz̊u naráz. Jeho základńı datovou strukturou jsou

matice. [16]

Jako pracovńı prostřed́ı umožňuje, v rámci grafiky, vykreslováńı či zobrazováńı

dvou a tř́ı dimenzionálńıch graf̊u, obrázk̊u a animaćı, a dále pak také vizualizaci dat

a webový př́ıstup. Pro práci s exterńımi datovými zdroji je možný export i import

textových soubor̊u, tabulkových proces̊u i o velkém objemu dat.[16]

Při pokročilém vývoji softwaru Matlab podporuje objektově-orientované progra-

mováńı a exterńı rozhrańı Java, C/C + +, .NET, ....[16]
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Implementace v Matlabu Princip práce s Matlabem

6.1 Princip práce s Matlabem

Základem pro porozuměńı Matlabu je minimálńı znalost matic a vektor̊u. Výhoda

maticové datové struktury je hlavně možnost selekce jednotlivých hodnot pomoćı in-

dex̊u, které také určuj́ı pozici hodnoty v datovém bloku. Každá hodnota je opatřena

specifickým identifikátorem a lze ji snadno oddělit od zbytku dat.

6.2 GUIDE

V pracovńı prostřed́ı Matlab je možnost vytvořeńı si vlastńı aplikace nebo GUI,

které při použ́ıváńı vlastńıch či knihovńıch funkćı, usnadňuje práci širš́ımu spektru

uživatel̊u. Vytvořeńı GUI je snadné a př́ıstupné ze základńıho pracovńıho prostřed́ı.

Při otevřeńı nového souboru v návrhovém prostřed́ı (dále jen GUIDE) se objev́ı

možnosti čisté nebo již přednastavené plochy (základńı ovládaćı prvky, graf s menu,

přednastavený dialog, viz př́ıloha C). Souboru s GUI pak nálež́ı př́ıpona *.fig.

Okno pro nastaveńı GUI obsahuje panel s nástroji pro rychleǰśı práci. Panel

obsahuje základńı prvky (také viz. př́ıloha C):

• Push Button

• Slider

• Radio Button

• Check Box

• Edit Text

• Static Text

• Pop-up Menu

• Listbox
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Implementace v Matlabu Import dat

• Tooggle Button

• Table

• Axes

• Panel

• Button Group

• ActiveX Control

Všechny prvky jsou velice variabilńı a jejich využit́ı může být standardńım i ne-

standardńım zp̊usobem. Zálež́ı na schopnostech a potřebě uživatele. Při sázeńı těchto

prvk̊u na čistou plochu se automaticky generuje základńı kód do skriptového souboru

s př́ıponou *.m.

Pro aplikaci tak bude využito push button pro potvrzováńı, edit text a table jako

textový výstup pro výsledné hodnoty plynoućı z aplikováńı jedné z metod. Pro výčet

metod je pak ideálńı list box, který bude také využit pro výběr souboru dat a jejich

př́ıpadné rozděleńı u neparametrických metod. Původńı myšlenka byla použ́ıt pop-up

menu, které by funkčně splňovalo veškeré potřeby. Bylo od ńı upuštěno z d̊uvodu

nepřehlednosti. Vlastnosti této komponenty (neńı prostorově náročná) byly využity

při upřesňováńı výběru. Pro grafický výstup bylo zvoleno standardńı řešeńı a to

prvek axes.

6.3 Import dat

Předpokladem importu dat v této práci je určitý formát souboru, který obsahuje

datový blok. Soubor je ve formátu *.xls př́ıpadně *.xlsx. Nosičem dat je tedy tabul-

kový procesor (tzv. spreadsheet). Pro tabulkové procesory jsou v Matlabu speciálńı
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Implementace v Matlabu Statistické funkce

př́ıkazy. U verze R2014a je tento zp̊usob importu dat však zbytečně složitý. Tedy

jsou zde jednoduš́ı zp̊usoby importu dat.

R2014a je vybavena možnost́ı importu dat přes GUI Matlabu. Součást́ı této

funkce je zároveň i generováńı skriptu pro import dat, který je možné pak dále použ́ıt

ve vlastńım GUI. Při generováńı je možné nastavit i datový typ hodnot v tabulce.

V př́ıpadě že tabulka je naplněna nejen č́ıselnými hodnotami, je vhodné nastavit ji

př́ımo cell array.

Různorodé formáty dat je nutné převádět téměř pro každou funkci. Styl cell array

slouž́ı jen pro zachováńı všech údaj̊u. K tomuto procesu je využ́ıváno jak převodńıch

tak detekčńıch funkćı. U převodńıch se jedná o funkce cell2mat() a num2str(), které

např́ıklad v tomto pořad́ı převedou numerická data typu cell array na data typu

char. V př́ıpadě detekčńıch funkćı jsou tu funkce is*() jako třeba iscellstr(), která

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

6.4 Statistické funkce

6.4.1 Kruskal-Wallis

Pro Kruskal-Wallis̊uv test je připravena funkce kruskalwallis(), která pracuje s vlo-

ženými daty ve formě matice, skupinou a také je schopna rovnou údaje graficky

zpracovat do podoby krabicového diagramu. Hodnoty, které jsou pak navráceny, jsou

p-hodnota, ANOVA (Analysis of variance) tabulka (cell array) a nebo v struktuře,

na kterou je možné navázat v daľśıch testech.[9]

Metoda pracuje v prvńı řadě s jedńım nebo s v́ıce kvantitativńımi vektory (sou-

bory). Ale data, která je nutno zpracovat, jsou v cca devadesáti procentech nenu-

merická (kvalitativńı). Některá z nich maj́ı ordinálńı charakter, proto je smysluplný
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jejich převod.

Tato data jsou tedy náležitě zpracována funkćı unique, jež primárně využ́ıvána

k vyhledáváńı unikátńıch záznamů. Funkce obsahuje v́ıcenásobné výstupy. V kombi-

naci s nastaveńım sorted je schopná přǐradit č́ıselnou hodnotu, která plńı substitučńı

funkci pro p̊uvodńı data. Hodnota odpov́ıdá pořad́ı po seřazeńı p̊uvodńıch nenume-

rických dat.

Hodnoty na výstupu jsou vypisovány pomoćı komponenty static text. Tento blok

dat obsahuje informace o výsledku Kruskal-Wallisova testu a pravděpodobnost, na

základě které uživatel sám rozhoduje zamı́tnut́ı/nezamı́tnut́ı H0.

6.4.2 Simultánńı porovnáváńı

U post hoc analýzy se použ́ıvá funkce multcompare(), funkce pro v́ıcenásobné po-

rovnáváńı. Na jej́ım vstupu jsou nutná data z předešlé metody, v tomto př́ıpadě se

jedná o data pocházej́ıćı z kuskalwallis(). Funkce jako taková ještě neńı přesným

vyjádřeńım simultánńıho porovnáváńı, předpokladem je nastaveńı CType na sche-

ffe. Pro přesněǰśı výsledek byla přidána ještě možnost nastaveńı post hoc analýzy na

Turkeyho metodu. Jej́ı použit́ı se omezuje na data se symetrickým tř́ıděńım.

Data, která jsou během post hoc analýzy zpracována, jsou jedńım z výstup̊u

Kruskal-Wallisova testu. Jde o výstup stats, který obsahuje strukturovaná data (in-

formace o porovnávaných skupinách - mediány, jejich četnosti atd.) daného testu.

Tento výstup metody je primárně určen k daľśımu zpracováńı v př́ıpadě neuspoko-

jivého výsledku.

Výčet źıskaných hodnot je zprostředkován uitable. Obsahuje jednotlivé pravdě-

podobnosti vycházej́ıćı z porovnáváńı jednotlivých skupin, rozd́ıly jejich pr̊uměr̊u

a jejich .
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6.4.3 χ2 test dobré shody

Při použit́ı χ2 testu dobré shody je tu možná funkce chi2gof(), která pracuje s daty

a se specifikaćı typu dat a nastaveńım jejich hodnoty. Na výstupu jsou pak hodnoty

jako výsledná hypotéza, p-hodnota a struktura.

Data, která se u této funkce zpracovávaj́ı jsou nominálńıho typu. Proto je třeba

před vložeńım do funkce jejich úprava. Pro modifikaci zvolených dat posloužila

funkce crosstable(). Funkce na výstupu poskytuje dva parametry s daty, která jsou

dále zpracována jako vstupńı data pro hlavńı funkci testováńı. Prvńı data jsou obsa-

huj́ı vzájemné četnosti položek, daľśı jsou jejich popisky tzv. labely. Data s četnostmi

jsou použita k zjǐstěńı pozorovaných (označeńı pro matlab je Frequency) a očekáva-

ných (v matlabu Expected) četnost́ı, které se následně vkládaj́ı do hlavńı funkce.

Data oznamuj́ıćı výsledek metody jsou informace o výsledku hypotézy, zda je

zamı́tnuta či nikoliv. Pravděpodobnost a hladina významnosti, v rámci kterých se

došlo předešlého statusu.

6.4.4 Randomizačńı test dobré shody

U této části se opakuj́ı všechny funkce z předchoźıho testováńı. Funkce náhodného

výběru je zastoupena funkćı randi(). Počet opakováńı je nastaven na 1000 a provád́ı

ji cyklus for. Výsledem je soubor se stejným počtem pravděpodobnost́ı kolik je opa-

kováńı. Tato data jsou následně porovnána s p̊uvodńı pravděpodobnostńı hodnotou.

Na výstupu je standardně informace o zamı́tnut́ı/nezamı́tnut́ı H0 a jaké soubory

byly využity. Celý test je prováděn s hladinou významnosti 0,5.

25



Implementace v Matlabu Statistické grafy

6.5 Statistické grafy

Matlab je vybaven funkcemi s grafickým výstupem. Je tak možné svá data vyjád-

řit i v jiné než textové/č́ıselné formě. V prostřed́ı jsou obsaženy základńı grafická

vyjádřeńı.[17]

6.5.1 Kruhový graf

Kruhový graf je obsažen ve dvou formách, a to 2D a 3D. Jejich použit́ı je naprosto to-

tožné proto nemá výběr vliv na výsledný dojem. Samotné funkce jsou pie() a pie3().

Na vstupu jsou bud’ kvantitativńı data nebo kvantitativńı a kvalitativńı data(ty pak

slouž́ı primárně jen k popisu grafu).

Výsledek úpravy v matlabu je na obrázku 6.1 za použit́ı procentuálńıho zpraco-

váńı dat. Zobrazuje zastoupeńı jednotlivých ICD v rámci celého souboru dat, kde

I634 a I633 dohromady udávaj́ı nadpolovičńı většinu. Tento fakt odpov́ıdá i namě-

řeným údaj̊um v tabulce.

Obrázek 6.1: Ukázka 3D grafu výstupu při výpočtu procentuálńıho zastoupeńı hod-

not v souboru dat ICD
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ICD a jeho značeńı je globálńım standardem k diagnostice mozkových př́ıhod.

I63.* je specifický kód pro mozkový infarkt a jeho př́ıčiny (viz. 6.2). Proto lze usu-

zovat, že nejčastěǰśımi př́ıčinami mozkového infarktu jsou trombóza nebo embólie

mozkových tepen.

Obrázek 6.2: Kód I63.* vyjadřuj́ıćı př́ıčinu mozkového infarktu.

6.5.2 Bodový graf

Bodový graf, který je znám také jako korelačńı diagram, je v Matlabu jako funkce

scatter. Pro daľśı práci s ńım je třeba jistá úprava. Nab́ıźı možnosti vykreslováńı

daných bod̊u od koleček, po znaménka matematických operaćı nebo diamanty. Pro

vyznačeńı určitého mezńıku (pr̊uměr, medián) byla použita funkce refline(), do které

je nutné zadat jen souřadnice pro vykresleńı linky (výsledek viz. 5.1).

6.5.3 Histogram

Histogram je daľśı velice variabilńı možnost́ı grafického zpracováńı dat. V Matlabu

je pod funkćı hist(). Je v něm možné nastaveńı, v kolika sloupćıch budou daná data

vykreslena. To je vlastnost, se kterou je doćıleno přesněǰśıho vyjádřeńı dat.[11].

Pro vhodněǰśı zpracováńı byla i přesto zvolena funkce bar(), která je schopna
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pracovat s kategoriemi. Data na vstupu jsou pouze kvantitativńıho typu. Pro zpra-

cováńı dat na vhodný vstupńı formát byla použita funkce tabular(), která ze souboru

dat sumarizuje procentuálńı zastoupeńı jednotlivých položek v souboru. Je to taky

hlavńı funkce analytického zpracováńı dat. Zp̊usob převodu dat se v př́ıpadě χ2 lǐśı

pouze v počtu zpracovávaných kategoríı. Hlavńı kategorie, se kterou se v tomto př́ı-

padě porovnává, jsou celková data, a to se zvolenou kategoríı. Tuto volbu provád́ı

uživatel.

U analýzy dat byla dokonce pro vizuálńı efektivitu zvolena 3D verze funkce

bar3(). Př́ıčinou byla vágnost grafu vzhledem k jednomu pozorovanému datovému

souboru ve většině př́ıpad̊u kvalitativńıho charakteru. Pro př́ıpad mnohočetného

kvantitativńıho souboru byla aplikace nastavena pro přehlednost množstv́ı sloupc̊u

zpět na 2D verzi. Tohle řešeńı se zdálo nejlepš́ı vzhledem k možnosti analyzovat

i data obsahuj́ıćı informace o věku pacienta (porovnáńı obou verźı viz obr. 6.3).

Obrázek 6.3: Porovnáńı 2D grafu (věk) a 3D grafu (ICD z předešlého př́ıkladu)

V př́ıpadě χ2 testu byla zvolena 2D verze (viz obr.6.4). Je to výstup testu, kdy

zjǐst’ujeme, zda má hypertenze (vysoký tlak) vliv na rozložeńı četnost́ı ICD skupin.
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Prvńı graf vyjadřuj́ıćı data, která na hladině významnosti 0,5 neńı zamı́tnuta, ale

pouze na ńı. Při hladině významnosti 0.1 už by byla zamı́tnuta. Totéž naznačuje

graf vlevo, na kterém je větš́ı rozd́ıl u prvńıho sloupce. Pokud by jsme si představily

vrcholy daných četnost́ı jako křivku, tento menš́ı rozd́ıl by byl očividněǰśı.

Obrázek 6.4: Porovnáńı 2D grafu (věk) a 3D grafu (ICD z předešlého př́ıkladu)

U druhé skupiny na obr. 6.4 vpravo je větš́ı podobnost mezi četnostmi, pokud

se pro srovnáńı použij́ı obecné nekategorizované četnosti souboru dat. Ty naznačuj́ı

distribučńı křivku, a tedy i jak by měli vypadat očekávané četnosti. Data (kategorie

lid́ı s hypertenźı) jsou z pohledu na graf v́ıce podobna jejich předpokladu. To potvr-

zuje i fakt, že nulová hypotéza nebyla zamı́tnuta na hladině 0.01. Ovšem, vezme-li

se v potaz skutečnost, že u některých četnost́ı se suma minima z celku dostává sotva

na 10, bylo by vhodněǰśı užit́ı i jiné srovnávaćı metody. Data mohou být zkreslena

menš́ı objemnost́ı dat.

6.5.4 Krabicový diagram

Krabicový diagram je zde pod funkćı boxplot). Výstup je rozd́ılný na základě vstup-

ńıch dat (ne jen v př́ıpadě r̊uzných hodnot nacházej́ıćıch se v souboru dat), a to
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v množstv́ı výstupńıch diagramů. V př́ıpadě souboru dat, který je matićı, je na

výstupu tolik krabicových diagramů, kolik je sloupc̊u v matici. Při datech o jedné

sledované proměnné tedy o jednom vektoru je na výstupu jen jeden diagram. [10]

V př́ıpadě prvńıho grafu (obr. 6.5) nelze odmı́tnout nulovou hypotézu, že je roz-

ložeńı ICD u mRS skóre stejné, a to na hladině významnosti 0,5. Tuto skutečnost

lze usuzovat i z levého grafu. Z druhého grafu je evidentńı, že rozložeńı mRS skóre

v rámci ICD skupin je v́ıce r̊uznorodé, a proto je možné zamı́tnou H0 na hladině

významnosti 0,1. Ovšem na hladině významnosti 0,01 ji nezamı́táme. V př́ıpadě

přesněǰśıho výsledku, tedy které skupiny se lǐśı natolik, že snižuj́ı celkovou pravdě-

podobnost, by bylo vhodné použ́ıt post hoc analýzu.

Obrázek 6.5: Ukázka dvou krabicových diagramu u Kruskal-Wallisova testu
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7 Závěr

V úvodu práce byla prezentována problematika vizualizace medićınských dat, jež

objasnila d̊uvody, které vedly k zadáńı této práce. Zadáńı bylo: jednoduše vytvořit

aplikaci, která by usnadnila práci analytik̊um a zároveň na ni mohli navazovat daľśımi

podp̊urnými programy.

Během této práce byla stěžejńı manipulace s daty. Pro základńı znalosti obec-

ného źıskáváńı dat pro statistické účely bylo nutné se seznámit s jednotlivými fázemi

statistického šetřeńı. Poskytnutá data byla p̊uvodem z registru SITS. Z toho d̊uvodu

byl popsán význam tohoto registru, zp̊usob zadáváńı těchto dat do systému, pr̊u-

běh źıskáváńı dat a samotný formulář. Formulář byl základńım zdrojem informaćı,

protože bylo možné na základě jeho obsahu lépe identifikovat poskytnutá data.

Součást́ı aplikace měla být možnost výpočtu a nejen grafického výstupu, proto

bylo nezbytné se alespoň v principu seznámit s vhodnými metodami. Byly vybrány

na základě předchoźı práce, jež se zabývala vhodnými metodami v oblasti zpracováńı

lékařských dat. V rámci implementace bylo náročněǰśı část́ı pochopeńı těchto metod,

a to celý proces zpracováńı dat do podoby, kterou by daná funkce byla schopna

otestovat. A to i přesto, že předpokladem jsou čistá data. Hlavńım úskaĺım proto byl

obecně Matlab, který sice poskytuje velké množstv́ı funkćı, ale ne všechny při práci

lze objevit ve vhodném časovém úseku. Pro začátečńıka velice nevhodné prostřed́ı

pro větš́ı časově vymezený projekt.

Program obecně splňuje všechny základńı požadavky, které byly zadány v rámci

této práce. V př́ıpadě osvědčeńı jeho funkčnosti v rámci ćılové skupiny je daľśı vývoj

s větš́ı ovladatelnost́ı uživatele určitě na mı́stě. Např. volba vlastńıho grafu v př́ıpadě

pokročileǰśıho uživatele (v programu pouze u analýzy dat), možnost jisté modifikace

samotných metod, která by ve výsledku znamenala v́ıce prostoru pro statistické
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testováńı dat. To jsou ale poznatky, kterých se mi dostalo v rámci nyněǰśıch znalost́ı,

proto nebylo na začátku práce možné je definovat či určit jako ćıle.
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dat. 1. vyd. Praha: Academia, 1992, 279 s. ISBN 8020002049.
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org/czech/tajne/ucebnice/html/html/statist.html

[9] Kruskal-Wallis test. MathWotks: MATLAB and Simulink for Technical Comm-

puting [online]. 1994, 2015 [cit. 2015-06-09]. Dostupné z:
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help/matlab/graphics.html

[18] BUI, Alex A.T. a William HSU. Medical imaging informatics. New York:

Springer, 2010. ISBN 1441903852-. Dostupné z: http://www.mii.ucla.edu/
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Stupnice vyšetřovaných bod̊u NIHSS

Level of Consciusness 0 plně při vědomı́, spolupracuj́ıćı

1 spavý, po mı́rné stimulaci poslechne, odpov́ı

2 opakovaná stimulace k pozornosti, sopor

3 koma (reflexńı či žádná odpověd’)

LOC Questions 0 obě odpovědi zcela správně

1 jedna správně, těžká dysarthrie či jiná bariéra

(OTI)

2 obě špatně, afázie, kóma

LOC Commands 0 oba úkoly správně

1 jeden úkol správně

2 žádný správně, kóma

Best Gaze 0 bez patologie

1 izol. paresa okohybného nervu, deviace či pohle-

dová paresa potlačitelná OC manévry

2 nepotlačitelná deviace či pohledová paresa

Visual 0 bez postižeńı

1 částečná hemianopsie, fenomén extinkce

2 kompletńı hemianopsie

3 oboustranná hemianopsie (slepota,včetně korti-

kálńı slepoty)

Facial Palsy 0 symetrický pohyb, bez postižeńı

1 lehká paresa (např. asymetrie NL rýhy)

2 úplná nebo částečná paréza dolńı větve (centrálńı

paresa)

3 kompletńı (perif.) paréza uni- či bilaterálńı, koma

Motor Arm/Leg 0 bez koĺısáńı

1 koĺısáńı nebo pokles, bez úplného pádu na pod-

ložku
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Stupnice vyšetřovaných bod̊u NIHSS

2 určitý pohyb proti gravitaci, neudrž́ı nad podlož-

kou

3 pohyb po podložce

4 plegie, bez pohybu, koma (pro všechny konč.)

9 amputace, ankylóza aj. př́ıčiny patolog. nálezu ne-

souvisej́ıćı s př́ıhodou.

Limb Ataxia 0 nepř́ıtomna, nebo jen d̊usledek paresy. Koma.

1 na jedné končetině

2 př́ıtomna na v́ıce končetinách

9 amputace, ankylóza aj.

Sensory 0 bez poruchy čit́ı

1 lehká a středńı porucha sense (hypeste-

zie,hypalgezie)

2 těžká porucha sense až anestezie uni, či bilat.

Koma.

Best Language 0 bez afázie

1 lehč́ı fatická porucha, lze porozumět

2 těžká fatická porucha

3 globálńı afázie, mutismus, kóma

Dysarthria 0 nepř́ıtomna

1 setřelá řeč, je mu rozumět

2 výrazně setřelá výslovnost, neńı rozumět, mutis-

mus, kóma

9 intubace, jiná bariéra

Extinction and

Inattention - Neglect

0 nepř́ıtomen

1 neglektuje 1 kvalitu, anosognoze

2 neglektuje v́ıce jak 1 kvalitu, kóma.
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C Vzorce statistických metod

Krukal-Walllisuv test

HKW =
12

n(n− 1)

m∑
i=1

R2
i

ni
− 3n(n+ 1)

ni četnost skupiny

Ri suma hodnot skupiny

χ2-test dobré shody

χ2 =
k∑
i=1

(Oi − Ei)
Ei

∼ χ2
k−1

Oi pozorované četnost

Ri očekávané četnosti

Simultánńı porovnáńı

Počet porovnáváńı, které muśıme provézt: m(m−1)
2

|Ri −Rj| ≥ zα/m(m−1)

√√√√n(n+ 1)

12

(
1

ni
+

1

nj

)
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Vzorce statistických metod

Ri pr̊uměrná pořad́ı ve skupině (i,j)

Rj

m počet skupin

n suma počtu dat

ni počet dat v rámci skupiny i
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D GUIDE

Obrázek D.1: Úvodni okno
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GUIDE

Obrázek D.2: Pracovńı prostřed́ı
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E Uživatelská př́ıručka

Import data

Program pracuje s údaji, které maj́ı minimálńı nárok na strukturu svých dat. To

znamená, že údaje obsahuj́ı popisek těchto dat (pohlav́ı,věk,..). V př́ıpadě, že se

jedná o data bez označeńı, program nijak nereaguje a bere prvńı řádek jako popisek

naměřených dat. Ve výsledku nebudou následně do testováńı nijak zapojována.

Samotný import dat: Open File−→ vyberte soubor (např. data.xls)−→ Otevř́ıt.

Výběr metody

Samotný výběr metody je na uživateli: Analýza dat a Neparametrické testy.

Analýza dat se týká základńıch statistických hodnot a graf̊u.

• Procenta: Použit́ı pouze pro data, která v sobě maj́ı kategorie nebo se aspoň

opakuj́ı. Graf je možné zvolit typu koláč nebo histogram.

• Aritmetický pr̊uměr a Medián: Použit́ı pouze u kvantitativńıch dat. Gra-

ficky zpracováno bodovým grafem s vyznačeńım pr̊uměru (mediánu).

• Medián a Modus: Použit́ı pro všechny typy dat. U mediánu, v př́ıpadě ne-

kvantitativńıch dat, může docházet k nerozhodnému výsledku, který zapř́ıčińı

vypsańı položky, která je v seznamu dále. Tento fakt může zapř́ıčinit nepatrné

zkresleńı výsledku. Medián je doplněn bodovým grafem, modus histogramem.
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Kruskal-Wallis̊uv test

Kruskal-Wallis̊uv test je neparametrickou verźı metody analýzy rozptylu jednodu-

chého tř́ıděńı. Tento zp̊usob testováńı dat je využ́ıván pokud jsou výběry z rozděleńı,

které je značně odlǐsné od normálńıho rozděleńı. Je aplikován při testováńı shody zvo-

leného pravděpodobnostńıho rozděleńı srovnávaných skupin. Data, s kterými pracuje,

nevycházej́ı z normálńıho rozděleńı, a jsou na sobě nezávislé. Jeden z předpoklad̊u

použit́ı této metody je př́ıtomnost dat, které obsahuj́ı dva a v́ıce naměřených údaj̊u.

V principu jsou data rozdělena do skupin (např. žena, muž). Je zjǐstěn stupeň

volnosti a zvolena kritická hodnota (χ2-rozděleńı). Data skupin jsou seřazena dle ve-

likosti např́ıč skupinami, a následně je jim přiřazena hodnota pořad́ı (dále jen rank).

V př́ıpadě shodných naměřených hodnot se přecháźı k přiřazeńı pr̊uměru z pořad́ı.

Data jsou nadále zpět rozřazena do svých skupin, ale reprezentována svoj́ı rank hod-

notou. Skupiny jsou pak sumarizovány a je určena četnost jejich dat. Po dosazeńı

do vzorce je výsledek porovnán s hladinou významnosti. H 0 je pak zamı́tnuta nebo

přijata na základě tohoto porovnáńı.

• Použit́ı: Spojitá data v kombinaci s kategoriálńımi.

• Hodnoty: KW je výsledek daného testu. P-value je pravděpodobnost, že se

jedná o stejnou distribuci. Zamı́tnut́ı nulové hypotézy záviśı na pozorovateli.

• Graf: Krabicový diagram.

Simultánńı porovnáváńı

Toto porovnáváńı je zároveň také post hoc analýzou, která se použ́ıvá v př́ıpadě zamı́t-

nut́ı H o u předešlé metody. Analýzu je možné provádět, anǐz by tomu předcházela
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specifikace srovnáńı dat. Princip metody je postaven na porovnáváńı medián̊u sta-

tisticky usuzovaných skupin. Pro výslednou hodnotu je potřeba porovnat navzájem

všechny skupiny.

• Použit́ı: Daľśı krok v př́ıpadě zamı́tnut́ı nulové hypotézy u KW testu. Je

možné nastaveńı dvou metod. Scheffe a HSD, která je ale jen pro symetricky

setř́ıděná data.

• Hodnoty: Výsledné hodnoty jsou navzájem porovnávané skupiny: jejich prav-

děpodobnost, že jsou ze stejné distribuce a také rozd́ıly jejich pr̊uměr̊u. Vše v rámci

výstupńı tabulky.

• Graf: Krabicový diagram.

χ2-test dobré shody

Tento test je neparametrickou metodou, která je použ́ıvána v př́ıpadě na sobě nezá-

vislých dat. Základ této metody je v ověřeńı shody usuzovaných četnost́ı s četnostmi,

které byly vypozorovány. Data je možné rozdělit do kategoríı nebo na intervaly. Zálež́ı

na typu dat, jestli jsou kategoriálńıho typu či intervalového typu.

V praxi je porovnávána nominálńı proměnná s dvěma a v́ıce hodnotami. Porovná-

vány jsou pak pozorované hodnoty s očekávanými hodnotami, které je možné vypoč́ı-

tat prostřednictv́ım nějakého teoretického očekáváńı (Např. 1:1, kdyby šlo o pohlav́ı).

Pro přesněǰśı výsledky se u této metody doporučuje věťśı množstv́ı dat. V opačném

př́ıpadě mohou být výsledky nepřesné. Test je aplikovatelný na jǐz zmı́něné kategori-

álńı údaje. Tj. např́ıklad pohlav́ı či typ údaje, který posouvá jedince do jisté kategorie.

• Použit́ı: Data nominálńı, ordinálńı a diskrétńı. Větš́ı počet dat.
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• Hodnoty: Rozhodnut́ı o hypotéze, pravděpodobnost, hladina významnosti

a použité datové soubory.

• Graf: Sloupcový graf (histogram).

Randomizačńı test dobré shody

Je použ́ıván, pokud je nominálńı proměnná se třemi a v́ıce hodnotami a pro χ2 test

dobré shody je vzorek dat př́ılǐs malý. Test je prováděn v př́ıpadě, že z jednoho testu

dobré shody neńı možné pro malého množstv́ı očekávaných četnost́ı doj́ıt správného

výsledku. Aproximačńı vztah tak malého vzorku dat neńı přesný. Základem randomi-

začńı verze tohoto testu je pak opakované měřeńı při ještě menš́ım vzorku dat, kdy

poč́ıtáme vždy jen s náhodně vybraným vzorkem dat z celého vzorku. Přitom je vždy

dodržen poměr naměřených dat.

• Použit́ı: Data nominálńı, ordinálńı a diskrétńı. V př́ıpadě malého vzorku dat.

• Hodnoty: Rozhodnut́ı o hypotéze, hladina významnosti (zde vždy 0,05) a po-

užité datové soubory.

• Graf: Sloupcový graf (histogram).
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