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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
means of visualizing chosen statistical methods. The thesis contains basic theory
about the phases of statistical data prosessing, about the register from which it ori-
ginates and the principle of statistical methods. Solution includes recommendations
of graphs for certain methods, on implementation and subsequent implementation

of the assignment.

Vizualizace vysledku statistického medicinského Setreni

Tato bakalarska prace fesi vizualizaci vysledku statistického medicinského Set-
feni, které vychazi z udaju o pacientech s prodélanou mozkovou piihodou. Jejim
cilem je najit optimélni zpusob vizualizace vybranych statistickych metod. Préce
obsahuje zakladni teorii zabyvajici se fazemi statistického zpracovani dat dat, regis-
trem, z kterého data pochazi, a principem statistickych metod. Napln cile zahrnuje
doporuceni ohledné grafi u danych metod, implementaci a naslednou realizaci za-

dani.
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1 Uvod

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

bude usnadnovat praci pii vyhodnoceni ziskany dat.

Prvni tii kapitoly jsou ¢isté sezndmeni se s teorii. Obsahuji informace o proble-
matice vizualizace dat, kterou se tato prace v okrajové ¢asti medicinského vyzkumu
snazi zmirnit. Déale seznamuje Ctenaie s fazemi statistického zpracovani medicin-
skych dat, které vedou k vyslednym statistickym souborum dat, s moznostmi gra-
fického vyhodnoceni téchto dat, s ohledem na povahu dat. A také objasnuje puvod

dat, s kterymi v dalsich kapitolach pak pracuje. Tedy seznamuje ¢tenédre s registrem
SITS.

V dalsich kapitoldch se pak préce zac¢ina zabyvat feSenim. Je objasnén prin-
cip obvykle pouzivanych metod v oblasti zpracovani medicinskych dat a nasledné
navrhnuto grafické feseni. Vybrand mozna feSeni jsou pak dale implementovana
ve zvoleném programu spolu se statistickymi metodami a néasledné otestovana na

dostupnych datech.



2 Problematika vizualizace dat

Vizualizace je zpusob vytvareni obrazu nebo animaci s imyslem sdéleni néjaké

informace za pomoci abstrakce. Jde o jinou nez textovou interpretaci.

Data ziskana z medicinskych pristroju se jiz daji povazovat za jistou interpretaci,
ale bez prislusnych znalosti nejsou tak citelna a jednoznacnd. V nékterych piipadech
se jejich hodnota zvysi az v kombinaci s jinym idajem, ¢i vystupem jiné analytické

metody. Kontext dat je tedy dulezity a vizualizace je jeho doplnénim.

Zakladni data, s kterymi se pracuje pri vizualizaci, jsou data ziskana z papi-
rovych schématickych dat. Tato data jsou vhodné prizpusobena a preformulovana
do elektronické podoby. Jednd se napiiklad o vystup pocitacové tomografie znamé
také jako CT (Computer Tomography). Data jsou sice uz v elektronické podobé, ale

ne ve formé vhodné pro komplexnéjsi zpracovéani [2].

Preformulovani a zadani dat do systému je soucasti prace lékarského pracovnika.
Lidsky faktor v procesu sbéru dat a informaci tak ve vysledku zapfticinil snahu
o jistou standardizaci postupu, ktery vede k vyhodnoceni nebo diagnostice. Toto
mensi opatieni vniklo i navzdory tomu, ze mira znalosti, zkusenosti a vlastni tisudek

v tomto oboru zna¢né ovliviiuje diagnostiku.

Ve skutecnosti a tedy i v praxi jde o vitany faktor, nicméné pii interakci zapisova-
tele a pocitace to znacné znesnadnuje prepis téchto dat do elektronické podoby. I tak
jsou faktory jako vniméni, poznavani, komunikace clovéka s pocitacem a podpora

znalosti podstatnymi prvky v procesu, ktery vede k vizualizaci [2].

2.1 Vyhody vizualizace medicinskych dat

S rustem moznych vySetfeni a medicinskych zaznamu roste i mnozstvi informaci
o jednotlivych pacientech. Na jednoho pacienta je k dispozici zaroven i velké mnoz-
stvi riznorodych dat - textové, numerické, diagramové, apod. Jejich vizualizace je

moznym FeSenim neprehlednosti, ktera muze nasledné vést k uvédomeni si komplex-
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nosti anamnézy nebo jinych zavislosti jednotlivych dat, které se ve vétsich objemech
dat mohou ztratit. Pti kreativnim feSeni je Sance dosahnout vysledku, jako oprosténi

od tradi¢niho smysleni a nalezeni novych vychodisek pfi dané léché [2].

2.2 Data produkovana lékarskym systémem

Hlavni problematikou je tedy prezentace dat, ktera medicinsky systém vyprodu-

kuje. Typy dat jsou obvykle déleny do skupin:

e text,

e numericka hodnota,
e signalové data,

e obrazova data,

e zvukova data [23, 8.

Textovymi daty jsou myslena data, kterd maji za kol popsat ¢i ohodnotit situaci
pacienta. Textové ohodnoceni muze byt na zakladé specidlniho kédovani, které je
standardizovéano pro rychlejsi vyhodnoceni stavu pacienta. Numericka hodnota muze
také byt specidlnim kédem, pouze ma jinou formu, jeho princip je ale stejny. Ostatni
numerické hodnoty jsou pak vétsinou vysledkem méreni z laboratoii nebo napft.
vek. Signalova data vznikaji napi. po pouziti elektrokardiografu (ECG). Obrazové
formaty dat pochézi vétsinou z tomografie (CT) nebo z ultrazvukového vysetteni.
Zvukovy charakter dat muze byt nahravka srdecni odezvy nebo dokonce mluveny

komentar.

Tato skladba datovych typu cini sbirand data z medicinského prostiredi velice
naro¢na na zpracovani, primarné v piipadech, kdy je zadouci nalézt ruzné zavislosti
a vazby. Dalsim problémem je zachdzeni s témito daty. Jejich znehodnoceni (ztrata,
fyzicka ijma dat apod.) muze mit katastrofalni nasledky pro pacienta. Proto by me-
dicinska data méla splinovat tyto kritéria: jedine¢nost a integritu, ispornost, presnost

a vérnost, vefejnost/ochranu, dostupnost autorizovanym osobam [8].
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2.3 Kompletace dat do grafického 3D objektu

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

Vysledkem je tedy virtudlni variace pacienta [22].

Tato myslenka vznikla na zakladé velkého narustu poc¢tu informaci, které jsme
schopni zpracovat. ZvySené mnozstvi dat se pak vyskytuje i napt. v mnozstvi snimku,
které béhem vysetteni jsou piistroje schopny vyprodukovat. Pro srovnéani jak gigan-
ticky je to obrat oproti minulosti: 100 obrazu o zhruba 50MB v minulosti a 24000
obrazu o 20GB dnes. Dalsi duvod pro¢ je tento software vyvijen, je ¢asova naro¢nost
prohlédnuti a zanalyzovani vSech téchto snimku [22]. Program m4 jednu nevyhodu,
a to jsou velké pozadavky na grafiku pristroje. Ale spolu s nim je vyvijen i zpusob
prace s vyslednym objektem. Pro jejich prohlizeni existuji dotykové pracovni plochy
ruznych velikosti. Vyuziti je mozné jak ve vzdélavacich nebo vyzkumnych institutech

tak i do budoucna v nemocnicic [22].

2.4 Infografika

Jedna z technik zrychleni procesu vnimani a porozuméni dat, informaci a pri-
padné znalosti je pouzivani infografiky. Tato metoda se ve svété vyuziva (napf.
v dopraveé, kdy jednotlivé dopravni znacky odpovidaji jednomu prvku infografiky)
fadu let, jedna se tedy spis o relativné mlady pojem. V praxi jde tedy o zjednodu-
Seni informace pomoci napt. symbolu, grafu a diagramu pro snadnéjsi komunikaci.
Proto se také spise vyuziva ve vztahu k pacientovi jako pomocny komunikacni nebo

informacni kanal [11].



3 Statistické zpracovani medicinskych
dat

V mediciné maji statistické metody velky vyznam v oblasti rozhodovani, kde
jsou jejich vysledky vyuzivany k zajisténi nejlepsi mozné péce, k alokaci nédkazy v
piipadé epidemie apod. Je to neodmyslitelnd soucast medicinského vyzkumu vedouci

k vyvoji napt. lééebnych metod nebo jejich vylepseni [19].

Statistika v 1ékarstvi je rozdélena do 3 fazi:

e shér dat,
e analyza dat,

e statistické usuzovani.

Béhem prvni faze se nejdiive stanovuje soubor otazek, na které hledame odpo-
védi, a urcuje se cilova skupina (napf. lidé postizeni stejnym defektem). Dany sbér
dat se pak soustiedi na kvalitu sledovaného vzorku. Od jeho kvality se odviji i kvalita
vyzkumu a presnost jeho vysledku. Absence kvality je nejcastéjsi bariéra pti aplikaci
statistické metody. Hlavnim méfitkem pti sbéru vzorku je jeho ndhodnost a repre-
zentativnost. Nahodnost vzorku zajist'uje software, ktery pomoci pseudonahodnych

¢isel vygeneruje jeden ndhodny vzorek z celkového datového souboru [19].

Ve druhé fazi, tedy v analyze dat, je primarnim tkolem vystihnuti podstaty
sesbiranych dat, ktera plni funkci dostatecného shrnuti vlastnosti dat. Toho je do-
cileno vhodnym statisticky softwarem. Nejcastéji se vyuzivaji hodnoty deskriptivni

statistiky, jako je medidn, prumeér, modus ¢i smérodatna odchylka [19].

Ke zorientovani se v datech nam slouzi ruznd grafickd vyjadreni. Nejcastéji se pri
analyze dat pouzivaji grafy typu histogram, a pak krabicovy nebo bodovy graf. Jejich
vybér je odvozen od pouzitych dat [19].

Posledni fazi je tedy statistické usuzovani (inference viz obr. 3.1). Jedna se o od-

had skutec¢né pravdépodobnosti vyskytu udalosti. Hlavni tlohu zde hraje predevsim
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uz zminovand nahodnost vzorku (vybéru). Z jeho zpracovéani se vyvozuji zaveéry ty-
kajici se puvodce vzorku (mnoziny pozorovanych - populace). Nahodilost vzorku by
meéla byt takova, ze pii novém zpracovani ¢lovek dojde opét k podobnym vysled-
kim s minimalnim rozdilem ¢i ke stejné konstanté. Néjvétsi bariérou posledni féze
je schopnost objektivniho analytického zhodnoceni, ke kterému je potieba rozumét

metodam zkoumani (statistikdm) a znét jejich predpoklady [19].

populace

statistiky parametry

inference

Obrazek 3.1: Proces statistického usuzovani

Na konci prvni faze jsou pripraveny jednotlivé soubory dat, které jsou v ramci
jednoho datového souboru heterogenni. Shromazd ovana data mohou byt kombinaci
kvalitativnich a kvantitativnich dat (viz obr. 3.2). To je dusledek stylizace otazek,

kterd je v oblasti medicinskych dat rozli¢na.

Spojité |
Kvantitativni
Diskrétni |

i Nominalni |
Kvalitativni
Ordinalni ‘

Obrazek 3.2: Zakladni rozdéleni datovych typu

Data

Kvantitativni data je mozné délit na spojité a diskrétni. U spojitych se objevuji

ruzna ¢isla z urcitého intervalu. Interval muze byt néjaka mnozina cisel, ktera je lo-
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gicky ohranic¢ena. Napi. vékové rozpéti, teplota, atd. Diskrétni data jsou vyjadienim

libovolné cetnosti celoc¢iselnou hodnotou, nejsou omezena intervalem.

Kvalitativni data mohou byt trojtho druhu: bindrni, nominalni{ a ordinarni. V pii-
padé bindrnich dat jsou data reprezentovéna vétsinou true/false hodnotou, kterd
muze byt déle vyjadiena napt. ano/ne nebo 1 a 0. Obecné jsou data schopna naby-
vat pouze dvou hodnot. Nomindlnimi daty jsou oznacena data, v kterych je obsazeno
vice kategorii bez moznosti sefazeni dle vyznamu nebo hodnoty. U ordinédlnich dat je
sefazeni mozné i pres kategorialni obsah. Jedna se vétsinou o data, kterda vyjadiuji

néjakou urcitou stupnici nebo velikost.

3.1 Graficka interpretace statistickych dat

Statistika nabizi obecnou mnozinu grafii nebo tabulek vhodnych k vizualizaci
vysledkt statistického Setfeni. Tabulky a grafy se daji povazovat za priméarni zpu-
sob znazornéni celé mnoziny dat v kontextu, jedna se o zpusob sdéleni vysledku
pruzkumu. Tato interpretace muze prispét k ucelenéjsimu pohledu na danou pro-
blematiku (soubor otdzek za jehoz ticelem byl sbér dat uskuteénén), ziskdni novych

informaci skrze objevené souvislosti, dispozice nebo zavislosti [7].

Statisticka vizualizace se pak zabyva distribuci jednotlivych datovych sad, po-
rovnavanim téchto distribuci s distribucemi jinych datovych sad a také samotnym

porovnavanim datovych sad.

3.1.1 Bodovy a spojnicovy graf

Bodovy i spojnicovy graf pouzivé k zobrazeni hodnoty dvou proménnych kartéz-
skych souradnic. Bodovy graf znédzornuje vzajemny vztah dvou proménnych, ktery
se v grafu zobrazi jako mnozina bodu. Rozlozeni mnoziny urcuje prvni umistény bod,
ktery je zanesen do soutradnic (osa z,y) dle prvnich hodnot prvni a druhé proménné.
Na zakladé tohoto rozlozeni je pak graf oznacovan jako pozitivni nebo negativni

korelace.
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Porzitivni korelace nastava v pripadé, ze primka po interpolaci sméfujici od pu-
vodniho bodu do koncového bodu roste (koncovy bod mé vysoké hodnoty u obou
hodnot proménnych). Piiklad takové korelace je napiiklad srovndni hmotnosti a vysky
jedince (viz obr. 3.3 vlevo). Negativni korelace se vyznacuje opaénymi vlastnostmi,
a to klesajicim charakterem. V tomto piipadé je hodnota y-souradnice prvniho bodu

vysokd a hodnota x-soufadnice koncového bodu nizka [7, 12].

Mluvi-li se o perfektni pozitivni nebo negativni korelaci, tak se jednd o proménné
se stalymi hodnotami. Ptikladem dokonalé pozitivni korelace muze byt srovnani
poctu lidi a vybrané finan¢ni ¢éstky za listek do kina (v pfipadé, ze pro vSechny plati
stejné platebni podminky). Dokonald negativni korelace nastane napt. v pripadé, kdy
je méren Cas straveny na cesté (osa x)a zbylé kilometry (osa y) do cile (predpoklad

konstantni rychlosti auta) [7, 12].

Hodnoty, které nam graf vraci, predstavuji miru korelace. Perfektni pozitivni
korelace vraci hodnotu 1. Perfektni negativni korelace vraci hodnotu -1. Pozitivni
korelace pak vraci hodnotu v rozsahu (0,1) podle miry korelace, kterd muze byt
nizkd nebo vysokd. Negativni korelace pak vraci hodnoty v rozpéti (—1,0), kdy
mira korelace roste opacnym smérem, nez u pozitivni, a to k -1. V pripadé nuly jde

o nulovou korelaci.

Graf je vhodny pro velky objem dat numerického charakteru. Objem dat ovliv-
nuje presnost méreni, vetsi mnozstvi dat vede k preciznéjsimu vyslednému grafu. V
piipadé, ze je zkoumano vice hodnot jinych skupin, mohou byt pouzity jiné symboly

pii vykresleni [7, 12].

Spojnicovy graf (obr. 3.3 vpravo) je urc¢en prevazné pro data, kterd jsou zavisla
na case. Lze jej pouzit jako polygon cetnosti, pokud jim je zndzornéno rozdéleni
relativnich a absolutnich cetnosti spojitého znaku. Tato varianta zobrazeni je vhodna
pro: zobrazeni konkrétnich hodnot dat - jedna proménna muze byt uréena druhou
proménnou, zietelné zobrazeni trendu, kdy je vyrazné vidét jak jedna proménna
ovliviiuje druhou a ptipad, kdy je tieba mensi predikce u dalsiho dosud neznamého
vysledku [7, 12].

Nevyhodou grafu je moznost upravy jeho zobrazeni, kdy muze dojit i ke zkresleni

vysledku. Upraveny graf nemusi odpovidat skutec¢nosti, i kdyz pracuje s kvalitnimi



Statistické zpracovani medicinskych dat

Grafickd interpretace statistickych dat

daty.
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Obrézek 3.3: Prezentace rozdilu bodového a spojového grafu [7]

3.1.2 Sloupcovy graf a histogram

Sloupcovy graf (obr. 3.4 vlevo) zobrazuje data podobné jako dva predchozi grafy,
a to za pomoci dvou os, jen je k definici hodnot pouzit obdélnikovy sloupec, jehoz
vyska je v odpovidajici velikosti hodnot z mnoziny vizualizovanych dat. Sloupec
muze byt vykreslen jak horizontélné tak vertikdlné. Tento graf je vhodny pro srov-
navani ruznych proménnych, také dokaze jasné zobrazovat trendy a je mozné na

zékladé jedné proménné zjistit hodnotu dalsich proménnych [7].

Histogram (obr. 3.4 vpravo) graficky znézornuje distribuci kvantitativnich nebo
kategorickych dat pomoci sloupct, kde konkretizuje odhad pravdépodobnostniho
rozdéleni spojité proménné. Sloupce jsou zanesené v grafu pomoci dvou os. Na ose x
jsou zanesené dané intervaly (skupiny), které jsou konstantni a uréuji sitku sloupce.
Tento interval je libovolny a je ve vétsiné textu oznacovan jako "bin”. Volba tohoto
intervalu je dulezitd, protoze v pripadé kvantitativnich dat muze ovlivnit kvalitu
informaci vyplyvajicich z grafu. Vyska sloupce odpovida vrcholu dané mnoziny (in-

tervalu) a je zanesena na ose y, jde o ¢etnost v daném intervalu [7, 13].

Vyhodou histogramu je moznost redukce velkého objemu dat na jeden graf, ktery
zobrazi vrcholy (primérni, sekundarni a tercialni) v datech a poskytne tak piehled

statistické vyznamnosti téchto vrcholtu. Napiiklad lze pak z grafu zjistit, zda je pru-
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meér ¢ medidn v daném datovém souboru signifikantni. V pripadé nejednoznaéné

odpovédi ale nelze vyvozovat pevné zavery [7, 13].

Sloupcovy graf Histogram

&
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Kraj ek matky

Obrézek 3.4: Prezentace rozdilu sloupcového grafu a histogramu [7]

3.1.3 Kruhovy graf

Nekdy oznacovan také jako koldckovy nebo wysecovy graf. Slouzi k zobrazeni
procentualniho zastoupeni ruznych casti v jednom celku. Kruh grafu odpovidé stium
procentim jednoho celku, kdy jednotlivé ¢asti jsou zobrazené jako ruzné velké vysece
z tohoto kruhu, které dohromady samoziejmé davaji opét kruh. Lze tak snadno

zobrazit zastoupeni néjakych skupin v rdmeci napt. néjaké oblasti [7].

Existuji dva pripady, kdy tento graf muze udavat zkreslené vysledky:

1. Za situace, zZe je vynechana jedna a vice ¢asti z celku.

2. Zasituace, ze je $patné (nebo neni vubec) definovano, co cely kruh predstavuje.

V prvnim piipadé dojde ke zkresleni vysledku, protoze procentudlni zastoupeni
grafi nebude odpovidat realité. Tedy procenta z vynechané ¢asti se automaticky
rozdéli mezi ostatni ¢asti. Pokud je $patné definovano, co kruh predstavuje, tak

nemuzeme ani védeét, co jednotlivé vysece predstavuji.

10



Statistické zpracovani medicinskych dat Grafickd interpretace statistickych dat

3.1.4 Krabicovy diagram

Krabicovy diagram (viz obr. 3.5) je pouzivan k vizualizaci ¢iselnych dat, a to
pomoci jejich kvartila, které rozdéluji statisticky soubor na ttetiny. Dolni (prvni)
kvartil )1 je sttedni hodnota mezi nejmensim ¢islem a medidnem. Druhy kvartil je
oznacovan jako median, ktery rozdéluje statistickou mnozinu dat na dvé mnoziny o
stejné ¢etnosti. Horni (tteti) kvartil Q3 je stfredni hodnota mezi medidnem a nejvyssi
hodnotou. Hodnota, ktera vyjadiuje rozdil mezi tfetim a prvnim kvartilem, je ozna-
¢ovéna jako mezikvartilové rozpéti (IQR - Interquartile range). Svisla osa obsahuje

kvantitativni promeénné [7, 14].

¢ Qutlier
@ . Upper whisker end
Upper whisker i
@7 ;
> : Q3 or upper hinge
< QR Median
Q1 or lower hinge
™ Lower whisker i
—:— Lower whisker end

Obrazek 3.5: Krabicovy diagram [14]

Na obr. 3.5 lze uvést piiklad. Jde o jednu mnozinu zkoumanych subjektu (napf.
studentu), se kterymi souvisi néjaka data (napt. pocet tuspésné zakoncenych zkou-
sek). Medidn odpovida ¢tyfem zkouskam. To znamend, ze polovina studenttu mé vice
jak ctyfi zkousky a druhd polovina ma méné jak ¢tyfi zkousky hotové. Ovsem je to
jen priblizna hodnota. Déle lze konstatovat, ze ¢tvrtina studentu udélala vice jak 5
zkousek a dalsi ¢tvrtina méné jak 3 zkousky. Z toho muzeme odvodit, Ze polovina

studentu je mezi tfemi az péti zkouskami (IQR). Z odlehlé hodnoty (outliers) lze

11
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predpoklddat, ze celkovy pocet zkousek je devét. Velikost vousku (whiskers) zavisi

na velikosti vzorku.

Krabicovy diagram je vhodny pro neparametrickd méteni a v nékterych pripadech
je mozné jej pouzit i na jiné typy dat. V tom pripadé je pak ale median chapan jako
prumér a misto kvartili jsou uvedeny nasobky smérodatné chyby a extrémy pak

uvadéji ndsobek smérodatné odchylky. [7]
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4 Registr SITS

Safe Implementation of Treatments in Stroke dale jen SITS je registr uzivany
k sbéru dat ohledné pacientu s mrtvici. Tato data jsou dale zpracovavana a pou-
zita k vyzkumu a analyze pro zlepSeni nasledné péce a lécby 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 otdazky 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 vySetieni.

Kazda polozka ve formulati predstavuje statisticky hodnotnou informaci. Vypl-
néni formulédfe je soucasti statistického Setfeni. Presnéji faze analyzy dat. Formulaf
je sestaven tak, aby vyplnovani nestalo osetiujiciho lékafe zbyteéné priliS mnoho
casu. Témeér vse je v bodech s moznosti zaskrtnuti jedné varianty. Pro statistické
vyhodnocovani idedlni, vétsinou ¢iselné zhodnoceno nebo jsou zde kladné/zaporné
varianty. Nékteré hodnoty jsou pro porovnavani opét meéreny i s odstupem casu.
U dat jako jsou modified rankin 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 zavadéjici.

4.1 Modified Rankin Scale (mRS)

Modifikovana Rankinova stupnice je pouzivana k zhodnoceni celkového stavu
pacienta po mrtvici. Stupnice je v rozmezi 1-6, kde ke kazdému cislu je prirazen

stav, ve kterém se pacient muze nachézet [16]:
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Registr SITS National Institute of Health Stroke Scale (NIHSS)

0 Bez symptomu
Bez vyraznéjsiho omezeni, schopen vykonavat vSechny obvyklé denni po-
tteby 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
Stredné tézka invalidita: neschopnost chuze bez dopomoci, neschopnost vy-
konéavat télesné potieby bez dopomoci

5 Tezka invalidita: upoutan na luzko, inkontinentni, vyzaduje nepretrzitou
péci

6 Smrt

Pti vyhodnocovani 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
prihodou. Pokud ne, je mu prifazeno v stupnici ¢islo 2, tedy lehka invalidita. Jestlize
je vsak schopen téchto aktivit, ndsleduje posledni otézka, zda je zcela bez defektu.
Ano — je oznacen jako zcela bez symptomt, tedy hodnotou 0. Ne - je oznacen jako

bez vyraznéjstho omezeni, ve stupnici hodnota 1 [17].

Pokud na prvni otdzku zni odpovéd’ ne, je poloZena otazka, zda je schopen chuze
bez pomoci jiné osoby. Z kladné odpovédi dostavame, ze pacientovy nasledky 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 stfedné invalidni, tedy stupen
4. A pokud je odpovéd’ kladnd, znamend to pro pacienta tézkou invaliditu, tedy 5.

stupen. Dalsim, 6. stupném je smrt [17].

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

NIH Stroke Scale je standardizované neurologické vysetieni slouzici k zjisténi

deficitu u pacienta s mozkovou pithodou. Byl vytvofen za ti¢elem homogenniho vy-
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Registr SITS

National Institute of Health Stroke Scale (NIHSS)

hodnoceni stavu pacienta, a to z duvodu dalsiho zpracovani dat (porovnavani dat

pacientu) [16, 17].

Vysettreni zahrnuje téchto 15 bodu:

la.
1b.
le.

da.
5b.
6a.
6b.

10.
11.

Level of Consciousness (LOC - droven védomi)
LOC Questions (odpovédi na otazky)

LOC Commands (reakce na piikazy)

Best Gaze (schopnost pohybu odci)

Visual (zrak)

Facial Palsy (ochrnuti ¢asti obliceje)

Motor Right Arm (motorika pravé paze)
Motor Left Arm (motorika levé paze)

Motor Right Leg (motorika pravé nohy)

Motor Left Leg (motorika levé nohy)

Limb Ataxia (poskozeni mozku)

Sensory (smyslové vijemy)

Best Language (jazykova dovednost, troven vyjadiovani se )
Dysarthria (motorické schopnosti - tec)

Extinction and Inattention - Neglect (orientace)

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

vmeésovani se vysetiujictho. Otazka se vyhodnoti bud’ jako spravna ¢i nespravné.

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

se na to ztetel. Vyhodnocuje se pouze to, ¢eho je v danou chvili pacient schopen

16, 17].

Prvni bod LOC je povinny, protoze jde o troven védomi pacienta. Jiné body

lze vynechat pokud nebyl zjistén zadny nalez. Stupnice hodnoceni je pak u kazdého
bodu rozdilna (viz. Pfiloha B).
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Registr SITS Imaging-C'T

4.3 Imaging-CT

4.3.1 CT ASPECTS Score

Jedna se 0 10 bodové kvantitativni topografické hodnocenti a je podotazkou v zob-
razovani CT (Imaging-CT). Alberta Stroke Program Early CT Score se pouziva 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 [16, 17].
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5 Casté statistické metody v oblasti

mediciny

Soucasti prace jsou také statistické metody, které byly voleny na zakladé diplo-

mové prace Statistické zpracovani lékarskych dat z roku 2012 [1].

5.1 Analyza dat

Analyza dat je oblast statistiky, ktera je znama také jako popisna statistika. Je
to zpusob charakterizace ¢i prezentace dat. Analyzovanda data jsou zpracovana vétsi-
nou za ucelem porozuméni fesené problematiky. Tohoto cile 1ze dosahnout predevsim
je-li znam i kontext nasbiranych dat. Nemalou soucésti procesu dospéni k pravdivé
odpoveédi je pak i schopnost porozumét grafickym i vypocetnim vystupum poché-
zejicim ze statistického zpracovani dat. Tato skutecnost se ovSsem tyka celé oblasti
statistiky [6, 7].

Pro zobrazovani dat jsou vyuzivana tabulkova ¢i grafova vyjadreni. Tabulkové
feseni je vhodné pii predpokladu, ze bude dochazet jesté k dalsimu zpracovani na-
meéfenych hodnot, nebo pokud je nutné zachovat vysledek statistického Setfeni v ko-
rektnim tvaru. Grafické vyjadreni je upfednostnovano 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 [6, 7).

V téhle oblasti zpracovani dat se jedna 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 prumeéru, nebo jeho rozsiteni jako
vazeného aritmetického pruméru. A dale pak modus a median, ktery je oproti arit-

metickému prumeéru vice nevsimavy k odlehlym hodnotdam |[6].

Jejich zobrazeni muze byt pak ruzné. Vétsinou jde ale o normalni graf napf.

histogram, ktery muze poskytnout ptibliznou informaci ohledné téchto statistickych
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veli¢in, ale pro pfesnost je dany tudaj zvyraznén dodatecné.

5.2 Neparametrické testy

Neparametrické testy jsou vhodné porovnavani souboru dat, kterd nemaji defi-
nované své rozdéleni. Jedna se o metody univerzalni povahy se snizenou statistickou

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

5.2.1 Testovani hypotéz

Pii vyhodnocovani statistickych testu je nutné stanoveni nulové a alternativni
hypotézy. Nulova hypotéza (H,) je tvrzeni, které muze byt formulovano jak s potte-
bou kladné, tak zaporné odpovédi. Zalezi, zda chceme dosdhnout mensiho okruhu
moznosti, nebo se chceme dozvédét, zda toto urcité tvrzeni je spravné. V konec-
ném dusledku to ale ma stejny vyznam. Alternativni hypotézou jsou pak vsechna
zbyla tvrzeni. Tedy jen nam pfi svém potvrzeni iikd, ze je Hy zamitnuta. Nutnost

formulace obou hypotéz je tedy bezptedmétna [7].

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. Vypoctena pravdépodobnost je pak oznacena jako dosaZend hladina
vyznamnosti p. Duvéryhodnost Hy je pak zavisla na velikosti p, s vétsi hodnotou

p roste duvéryhodnost [7].

Pro rozhodnuti zda se Hy zamitne ¢i nikoliv, je nutné urcit hladinu vijznamnosti.
Obvykle je to 0,1 nebo 0,05. Pokud je p mensi, nez je ur¢ena hladina vyznamnosti, je
Hy zamitnuta. Tedy nulovou hypotézu zamitneme, pokud p prekroc¢i urc¢itou mezni

hodnotu [7].
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5.2.2 Kruskal-Wallisuv test

Kruskal-Wallisuv test (dédle jen KW) je neparametrickou verzi metody analyzy
rozptylu jednoduchého tiidéni (ANOVA). Tento zpusob testovani dat je vyuzivan,
v pripadé vybéru z rozdéleni, které je znacné odlisné od normaélniho rozdéleni. Je
aplikovan pfi testovani shody zvoleného pravdépodobnostniho rozdéleni srovnava-
nych skupin. Data, s kterymi pracuje, nevychazeji z normalniho rozdéleni, jsou na
sobé nezavisla a jsou ordinalniho typu. Jeden z predpokladu pouziti této metody

jsou data, kterd obsahuji dva a vice naméfenych udaju [3, 6, 1].

Obecné predpoklady pouziti KW:

e nahodné vzorky z populaci,
e nezavislost kazdého vzorku a vztahtu mezi nimi,
e data alespon ordinalni,

e bud’ identické distribucni funkce populace nebo populacni tendence k dosaho-

vani vétsich hodnot jak u ostatnich populaci.

V principu jsou zvoleny skupiny (napi. zena, muz) vztahujici se k datum, ktera
chceme testovat. Je zjistén stupen volnosti a zvolena kritickd hodnota (x2-rozdéleni).
Data skupin jsou sefazena dle velikosti napii¢ skupinami, a nasledné je jim prifazena
hodnota poradi (déle jen rank). V piipadé shodnych namérenych hodnot se prechézi
k pritazeni pruméru z poradi. Data jsou nadale zpét roztazena do svych skupin, ale
reprezentovana svoji rank hodnotou. Skupiny jsou pak sumarizovany a je urcena
¢etnost jejich dat. Po dosazeni do vzorce (viz Pfiloha C) je vysledek porovnan s hla-
dinou vyznamnosti. Hy je pak zamitnuta nebo piijata na zdkladé tohoto porovnani.
Hy je definovana jako skutecnost, ze jsou vSechny distribu¢ni funkce stejné a alter-
nativni hypotéza pak vyjadiuje skutecnost, ze je alespon jeden soubor z populace,

ktery mé tendenci k vétsim hodnotam nez alespon jedna z jinych populaci.

KW k vizualizaci vyuziva krabicovy diagram nebo histogram. V obou piipa-
dech grafy umoznuji porovnavani distribu¢niho rozdéleni. Krabicovy diagram lze ale
povazovat za detailnéjsi grafické zpracovani obsahujici vice vyznacenych informaci.

Napiiklad median lze odhadnout i z histogramu, prestoze v ném neni individualné
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zvyraznéna jeho hodnota. Odhad se ale pfi mensim objemu dat muze od skute¢nosti

odchylovat.

5.2.3 Simultanni porovnavani

Toto porovnavani je zaroven také post hoc analyzou, kterd se pouziva v pri-
padé zamitnuti H, u predeslé metody. Analyzu je mozné provadét, aniz by tomu
predchézela specifikace srovnani dat. Princip metody je postaven na porovnavani
medianu statisticky usuzovanych skupin. Pro vyslednou hodnotu je potfeba porov-
nat navzajem vsechny skupiny (vzorec viz Piiloha C). Pro vyslednou vizualizaci je

samoziejmost{ krabicovy graf, ktery ma vyznaceny medidn [6].

5.2.4 x? test dobré shody

Tento test je neparametrickou metodou, ktera se pouziva v pripadé na sobé neza-
vislych dat. Zaklad této metody je v ovéreni shody usuzovanych ¢etnosti s cetnostmi,
které byly vypozorovany (vzorec viz Ptiloha C). Pouzitd data musi byt kategorialni
nebo intervalova. Podle typu pak je mozné data rozdélit do kategorii nebo intervalu.

Metoda vyuziva x*-rozdéleni (pravdépodobnostni rozdéleni) [4, 5, 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 prostiednictvim néjakého teoretického ocekavéani (napt. 1:1, kdyby slo
o pohlavi). Testovana je Hy - data pochézeji z o¢ekavandho pravdépodobnostniho

rozdéleni. Alternativni hypotéza je tedy - data nepochézeji z tohoto rozdéleni [10].

Pro ptesnéjsi vysledky se u této metody doporucuje vétsi mnozstvi dat. V opacné
situaci mohou byt vysledky nepiesné. Test je aplikovatelny na jiz zminéné kategori-
alni nebo intervalové idaje. Tj. napiiklad pohlavi ¢i typ udaje, ktery posouva jedince
do jisté kategorie nebo na jistou stupnici jako je mRS, kterda hodnoti stav pacienta
[10].

V testu jsou hlavni zkoumanou veli¢inou ¢etnosti (napf. kolikrét se objevuje dany

udaj u jedné skupiny za stejnych podminek), proto je logické zobrazovani téchto dat
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pomoci napt. dvou histogramu. Podobnost o¢ekavanych a pozorovanych ¢etnosti je

mozné timto zpusobem vyhodnotit i namisto méfeni.

5.2.5 Randomizacni test dobré shody

Je pouzivan, pokud je jeden atribut nominalni proménné se tfemi a vice hod-
notami a pro x? test dobré shody je vzorek dat piflis maly - hodnoty ¢etnosti u
1/4 otekavanych cetnosti je mens{ jak 5. Test nepouzivé aproximaci x2-rozdélenim,
proto je vhodny v piipadé, Ze z jednoho testu dobré shody neni mozné pro malého
mnozstvi o¢ekdvanych cCetnosti dojit spravného vysledku. Aproximacni vztah tak

malého vzorku dat neni pfesny [9, 1].

Zakladem randomizacni verze tohoto testu je pak opakované méreni pii jeSté men-
Sim vzorku dat, kdy poc¢itame vzdy jen s nahodné vybranym vzorkem dat z celého
vzorku. Pfitom je vidy dodrzen pomér namérenych dat. Reseni grafického zpraco-

vani tohoto testu pak bude obdobné jako u y? testu dobré shody [9].
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6 Implementace v Matlabu

Puvodnim navrhem zpracovani praktické ¢ésti této prace byla realizace zadani v
tabulkovém procesoru, presnéji v Excelu, ktery je soucasti souboru kancelarskych na-
stroju Microsoft Office. Excel je néstroj pouzivany k analyze dat s velkym mnozstvim
grafu prizpusobivych povaze analyzovanych dat a zaroven je pro bézného uzivatele
lehce ovladatelny. Tyto faktory jej stavi do pozice atraktivniho nastroje. Divod od-
stoupeni od jeho pouziti nesouvisi tedy s jeho funkénosti ani nabidkou moznosti pro
analyzu dat. Argument, na zakladé kterého bylo zvoleno jiné feSeni, byl nakonec

nizky rozsah jeho podpory na vice operacnich systémech.

Z tohoto duvodu bylo zvoleno interaktivni programové prostiedi Matlab (verze
Matlab R2014a) vyvijené spolecnosti MathWorks, které pouziva vlastni skriptovact
jazyk a je rozsiteno i na jinych operacnich systémech nez je Windows. Podporovan
je v ramci Windows (32-bit, 64-bit), Mac OS X (64-bit) a Linux (64-bit).

Matlab, ptesnéji Matrixz Laboratory, je prostiedi slouzici k numerickym vypo-
¢tum, grafickému znazornéni a programovani a jeho vyuzitelnost se najde v mnoha
odvétvich (vyzkumné, technické, matematické, apod.). Jeho zékladni datovou struk-
turou jsou matice, na kterych je zalozen i jeho jazyk. Matlab je nastoj mnohych
vlastnosti: analyza dat, tvorba algoritmu, simulace, inzenyrska a védecka grafika,
inzenyrské vypocty, tvorba aplikaci apod. Pracovni prostiedi je ovladano interni pii-
kazovou tadkou, ktera umoznuje okamzité zpracovani ptrikazu nebo také sestaveni
souboru vice prikazu i s funkcemi, které se v zavéru provedou hromadné. To umoz-

nuje skriptovy soubor s pfiponou *.m. [20].

Jeho pracovni prostiedi umoznuje, v ramci grafiky, vykreslovani ¢i zobrazovani
dvou a tii dimenziondalnich grafu, obrazku a animaci, a dale pak také vizualizaci dat
a webovy pristup. Pro préaci s externimi datovymi zdroji je mozny export i import

textovych souboru, tabulkovych procesu i o velkém objemu dat [20].

P1i pokrocilém vyvoji softwaru Matlab podporuje objektové-orientované progra-
movani a externi rozhrani (Java, C'/C + 4+, .NET, ...) [20].
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6.1 Princip prace s Matlabem

Zéakladem pro porozuméni Matlabu je minimalni znalost matic a vektoru. Vy-
hoda maticové datové struktury je hlavné v moznosti selekce jednotlivych hodnot
pomoci indexu, které také urcuji pozici hodnoty v datovém bloku. Kazda hodnota

je opatiena specifickym identifikatorem a lze ji snadno oddélit od zbytku dat.

V pripadé rozsahlejsich funkci, které nejsou smérovany pouze na elementarni
data nebo jednoduché vypocty, je zapotiebi znat i zpusoby prace s danymi funk-
cemi. Tedy jaka data jakého typu do nich vstupuji a jaké parametrické upresnéni
je potieba. V téchto pripadech je vhodné nahlédnout do dokumentace na webovych
strankdach MathWorks nebo pouzit prikaz help <nazev prikazu/funkce>, ktery vy-
generuje napovédu internim piikazovym radkem i s odkazy pro podrobnéjsi popis,

které se zobrazuji v internim webovém prohlizeci.

6.2 Import dat

* xls

Zakladem této prace je prace s daty ve formatu tabulkového procesoru
pifpadné *.xlsx, ktery obsahuje nasbirana data. Poskytnutd data k vizualizaci jsou
typickd pro medicinsky obor, tedy ruznd, ne prilis Cistda a v mnohych ptipadech
jednoduge s chybéjicimi tidaji. Cistota dat byla opomenuta a préce se ji tedy déle
nevénuje. Prace se zabyva vizualizaci dat, ne jejich ¢isténim, které lze fesit dodatecné

specializovanéjsim a vhodnéjsim softwarem.

R2014a je vybavena moznosti importu dat pres grafické uzivatelské prostredi
(dale jen GUI) Matlabu. Soucasti této funkce je zaroven i generovani skriptu pro
import dat (viz Piiloha E), ktery je mozné pak déle pouzit ve vlastni aplikaci vy-
tvorené v Matlabu. Pti generovani je mozné nastavit i datovy typ hodnot v tabulce.
V pripadé ze tabulka je naplnéna nejen ¢iselnymi hodnotami, je vhodné nastavit ji

piimo na cell array.

Cell array je strukturovand bunka, kterd muze obsahovat libovolny typ prvku
v kazdé buiice, a je tedy vhodna pro heterogenitu importovanych dat. Cell array sice

zachova formaty dat, ale jednotlivda méfeni je nutné nasledné prevadét na potiebny
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typ, protoze ostatni jednoduché funkce pracujici napt. pouze s daty a nepoznaji,
ze jde o cell array, v kterém je numerickd hodnota. K tomu byly pouzity detekéni

a prevodové funkce.

U prevodnich funkei se jednd o funkce cell2mat() a numstr(), které napiiklad
v tomto poradi prevedou numericka data typu cell array na data typu char. V pii-
padé detekénich funkef jsou tu funkce is*() jako tieba iscellstr(), kterd zjisti, zda
jsou data v cell array typu string nebo nikoliv. K dispozici je i funkce isa(), kterou

lze upresnit na vstupu danym datovym typem.

6.3 Statistické funkce

6.3.1 Kruskal-Wallis

Pro Kruskal-Wallisuv test je pripravena funkce kruskalwallis(), kterda pracuje
s vlozenymi daty ve formé matice, skupinou a také je schopna rovnou udaje graficky
zpracovat do podoby krabicového diagramu. Hodnoty, které jsou pak navraceny, jsou
p-hodnota, ANOVA (Analysis of variance) tabulka tbl (cell array) a nebo struktura

stats, na kterou je mozné navazat v dalsich testech.

[p,tbl,stats] = kruskalwallis(x,dataR, off");

X jsou vstupni data, kterd podrobujeme hypotéze. Data musi byt, jak uz bylo
feceno, numerickd. V ptipadé, Ze je tieba pouzit ordinalni data, kterd nejsou nu-
merické povahy, nahrazuji se textové retézce ¢iselnymi kody. dataR jsou kategoricka
data o stejné délce jako z a ze stejné populace. Tyto data slouzi k rozdéleni jednot-
livych distribuc¢nich funkci. Displayopt, ktery je tfetim parametrem, je vypnut pro
vyrazné snadnéjsi manipulaci s vlastnim diagramem. Pokud je tento parametr ‘on’
automaticky se vygeneruje krabicovy diagram s tabulkou, které ale nelze dle potieb

presmeérovat nebo upravit. Tabulka je zachovana v navratovém parametru funkce

tol.

Funkce kruskalwallis() pracuje v prvni fadé s jednim nebo s vice kvantitativnimi

vektory (soubory). Ale data, kterd je nutno zpracovat, jsou v cca devadesati procen-
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tech nenumerickd (kvalitativni). Nékterd z nich maji ordinédlni charakter, proto je

smysluplny jejich prevod.

Tato data jsou tedy néalezité zpracovana funkci unique, kterd je primarné vyu-
zivana k vyhledavani unikatnich zdznamu. Funkce obsahuje vicendsobné vystupy.
V kombinaci s nastavenim sorted je schopné pritadit ¢iselnou hodnotu, ktera plni
substituéni funkei pro puvodni data. Hodnota odpovida poradi po sefazeni puvod-

nich nenumerickych dat.

,X| = unique (num, 'sorted ") ;

Pro povahu dat byla zohlednéna moznost prace s vékovym udajem tedy i pro
pripady, Ze je nutné pouzit dataR obsahujici spojita data o velkém intervalu. Byla

priddna moznost grupovani udaju, ktera data seskupi dle zadanych parametru.

e=begin : middle:endx;
labels = strcat (num2str (( begin:middle:(endx—middle)) ", "%d ")

SEERSE

dataset = ordinal (cell2mat (dataS) , labels ,[] ,e);

Vstupni parametr e pro funkci ordinal() je volena uzivatelem pomoci funkce in-
putdlg(), tedy dialogovym oknem pro zaddvani vstupnich dat. Vstupnimi udaji jsou
hrani¢ni body rozpéti intervalu a specifikace seskupeni, ktera je nejlépe volena dle
velikosti intervalu. e pak muze obsahovat hodnoty napt. 0:10:100. Dalsi vstupni pa-
rametr labels oznacuje obsahuje nézvy skupin, které vyplyvaji z podstaty e (napf.
10s, 20s, 30s, atd.). Poslednim hlavnim vstupem je pak vybrany datovy soubor, kte-
rému jsou na vystupu funkce ordinal() pritazeny fetézce z labels, které znaé¢i skupinu,
do které dana hodnota nalezi. Toto feSeni vyuzivaji vSechny pouzité statistické me-
tody a lze je preskocit. V ptipadé, ze neni nutné grupovani staci ponechat vstupni

hodnoty nevyplnény a potvrdit dialog.

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

zékladé které uzivatel sam rozhoduje zamitnuti/nezamitnuti Hy.
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6.3.2 Simultanni porovnavani

U post hoc analyzy se pouziva funkce pro vicenasobné porovnavani multcom-
pare(). Na jejim vstupu jsou nutnd data z predeslé metody, v tomto pripadé se jedna
o data pochéazejici z funkce kuskalwallis(). Funkce jako takova jesté neni presnym
vyjadienim simultanniho porovnavani, predpokladem je nastaveni CType na sche-
ffe. Pro ptresnéjsi vysledek byla pridana jesté moznost nastaveni post hoc analyzy na

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

[c,m, ] = multcompare(stats , CType’, scheffe’ "Display’, off

)

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

jivého vysledku — zamitnuti H.

Vycet ziskanych hodnot je zprostiredkovan pomoci komponenty uitable. Obsahuje
jednotlivé pravdépodobnosti vychazejici z porovnavani jednotlivych skupin, rozdily
jejich prumeéru a jejich horni a dolni intervaly. Funkci predchazi tedy KW test, na

ktery pak volné navazuje s uptesnéni typu kritické hodnoty CType.

6.3.3 ? test dobré shody

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

pak hodnoty jako vyslednéd hypotéza, p-hodnota a struktura.
[tbl,chi2 ,p,labels] = crosstab(dataR 6 dataS);

Data, ktera zpracovavana v této funkci jsou nominalniho typu, proto je tieba
jejich uprava pred vlozenim do funkce. Pro modifikaci zvolenych dat byla vyzita
funkce crosstable(). Funkce na vystupu poskytuje dva parametry s daty, kterd jsou
dale zpracovana jako vstupni data pro hlavni funkci testovani. Prvni data jsou obsa-

huji vzajemné cetnosti polozek, dalsi jsou jejich popisky tzv. labely. Data s cetnostmi
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jsou pouzita k zjisténi pozorovanych (oznaceni pro matlab je Frequency) a oceka-
vanych (v matlabu Ezpected) Cetnosti, které se nésledné vkladaji do hlavni funkce

chi2qgof().

[h,p,st] = chi2gof(bins, Ctrs’ bins, 'Frequency’ 6 obsC,
Expected’”, expC, 'Alpha’, hladina);

Data oznamujici vysledek metody jsou informace stavu hypotézy, zda byla za-
mitnuta ¢i nikoliv, a pravdépodobnost s hladinou vyznamnosti, v ramci kterych se
doslo predeslého statusu. obsC' obsahuje data z vybéru uzivatele. Tedy je pouzita
funkce wunique(), ktera poskytne moznosti uzivatelova vybéru. Zvolend skupina je
pak porovnavana ocekavanym rozdélenim s expC. Hladinu vyznamnosti voli uziva-

tel. Vysledné hodnoty jsou opét na vystupu jako staticky text.

6.3.4 Randomizacni test dobré shody

U této casti se opakuji vsechny funkce z predchoziho testovani. Funkce nahod-
ného vybéru je zastoupena funkci randi(). Pocet opakovéni je nastaven na 1000
a provadi ji cyklus for. Vysledkem je soubor se stejnym poctem pravdépodobnosti
kolik je opakovani. Tato data jsou nasledné 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.

6.4 Statistické grafy

Matlab je vybaven funkcemi s grafickym vystupem. Je tak mozné sva data vyja-
drit 1 v jiné nez textové/ciselné formé. V prostiedi jsou obsazeny zdkladni graficka

vyjadreni [21].
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6.4.1 Kruhovy graf

Kruhovy graf vykresluje funkce pie(), ktera potfebuje na vstupu pouze néjaky
datovy blok, nejlépe kvalitativniho charakteru. Na vstupu jsou tedy bud’ kvantita-
tivni data nebo kvantitativni a kvalitativni data(ty pak slouzi primérné k popisu
grafu). Uprava vstupniho souboru dat je oetfena skrze funkci tabulate() kters obsa-
huje procentualni shrnuti dat. To je pak vyuzito jako textovy vystup ke analyze dat,
ktera je dalsi moznosti zpracovani dat. Tabulka obsahuje ke kazdému unikatnimu

zadznamu jeho Cetnost vyskytu a procentudlni zastoupeni v ramci zvolenych dat.

6.4.2 Bodovy graf

Bodovy graf, ktery je znam také jako korela¢ni diagram je zahrnut v moznych
funkcich feseni, ale neni poskytnut uzivateli. Jeho vyuzitelnost i pro jeho moznou
obménu ve spojovaci graf, je potencialné prinosna u uplnych dat. Bohuzel i ptesto,
ze byla cistota dat opomijena, s poskytnutymi daty nebyla nalezeno vhodné vyuziti.
V pripadé uplnych casovych udaju by bylo vhodné graf poskytnout jako jednu z uzi-
vatelovych moznosti. Funkce pro bodovy graf v Matlabu je scatter. Pro dalsi praci
s nim je nutnd jistd dprava. Nabizi moznosti vykreslovani danych bodu od kolecek,
po znaménka matematickych operaci nebo diamanty. Pro vyznaceni napt. urcité
hodnoty je mozné pouzit funkei refline(), do které je nutné zadat jen souradnice pro

vykresleni linky:.

6.4.3 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.

Pro vhodnéjsi zpracovani byla i presto zvolena funkce bar(), kterd je schopna
pracovat s kategoriemi. Data na vstupu jsou pouze kvantitativniho typu. Pro zpra-
covani dat na vhodny vstupni format byla pouzita funkce tabular(), kterd ze souboru

dat sumarizuje procentualni zastoupeni jednotlivych polozek v souboru. Je to taky
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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 porovnavéd, jsou celkova data, a to se zvolenou kategorii. Tuto volbu provadi

uzivatel.

V pifpadé x? testu dobré shody je vystup, kdy zjist'ujeme, zda mé hypertenze
(vysoky tlak) vliv na rozlozeni ¢etnosti ICD skupin na Obr. 6.1. Prvni graf vyja-
diujici data, ktera neni zamitnuta pouze na hladiné vyznamnosti 0,5. Pti hladiné
vyznamnosti 0.1 uz by byla zamitnuta. Totéz naznacuje graf vlevo, na kterém je
vétsi rozdil u prvniho sloupce. Pokud by jsme si predstavily vrcholy danych ¢etnosti

jako kiivku, tento mensi rozdil by byl oc¢ividnéjsi.

T
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count
count

1630 1533 1634 1635 1638 1639 : 1630 1633 1634 1635 1638 1639
icd icd

Obrazek 6.1: Vliv hypertenze na ICD

U druhé skupiny na Obr. 6.1 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 ¢etnosti se suma minima z celku dostava sotva
na 10, bylo by vhodnéjsi uziti i jiné srovnavaci metody. Data mohou byt zkreslena

mensi objemnosti dat.
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6.4.4 Krabicovy diagram

Krabicovy diagram je zde pod funkci boxplot). Vystup je rozdilny na zakladé
vstupnich dat (ne jen v pifipadé ruznych hodnot nachézejicich se v souboru dat),
a to v mnozstvi vystupnich diagramu. V pripadé 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.

Funkce je plnéna daty (z), které maji ruzny vyskyt. V pripadé textovych dat
byla pouzita pro zastoupeni funkce unique(), kterd nevraci jen unikatni zédznamy,

ale také ciselné kodovani vyskytujicich se fetézcu.

boxplot (x,dataR, 'notch ™ "on’);

V piipadé prvniho grafu (Obr. 6.2) 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 skére
v ramci [CD skupin je vice ruznorodé, a proto je mozné zamitnou H, na hladiné
vyznamnosti 0,1. Ov8em na hladiné vyznamnosti 0,01 ji nezamitame. V piipadé
presnéjsiho vysledku, tedy které skupiny se lisi natolik, ze snizuji celkovou pravdé-

podobnost, by bylo vhodné pouzit post hoc analyzu.

Krushal-Wallisiv test Kruskal-WWallistv test
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Obrazek 6.2: Ukazka dvou krabicovych diagramu u Kruskal-Wallisova testu
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6.5 Analyza dat

V pripadé analyzy dat je jednoduché vyhledani tii zédkladnich velic¢in statistiky,
a to aritmetického prumeéru, medianu a modusu s doplnéni informace o procentu-
alnfm zastoupeni hodnot vybraného souboru. Hlavni funkce zde jsou mean() pro
aritmeticky prumeér, median() pro median, mode() pro modus a tabulate() pro pro-

centa.

6.6 Grafické uzivatelské prostredi

V pracovnim prostiedi Matlab je moznost vytvoreni si vlastni aplikace nebo GUI,
které pti pouzivani vlastnich ¢i knihovnich funkci usnadnuje praci Sirsimu spektru
uzivateliu. Vytvoreni GUI je snadné a pristupné ze zakladniho pracovniho prostiedi.
Pii otevieni nového souboru v navrhovém prostiedi (déle jen GUIDE - graphical user
interface development environment ) se objevi moznosti ¢isté nebo jiz prednastavené
plochy (zakladni ovladaci prvky, graf s menu, prednastaveny dialog; viz Pfiloha D).

Souboru s GUI pak ndlezi pripona * fig.

Okno pro nastaveni GUI obsahuje panel s nastroji pro rychlejsi praci. Panel
obsahuje zékladni prvky (také viz Pfiloha D): Push Button, Slider, Radio Button,
Check Box, Edit Text, Static Text, Pop-up Menu, Listbox, Tooggle Button, Table,
Axes, Panel, Button Group, ActiveX Control.

Vsechny prvky jsou velice variabilni a mohou byt vyuzity standardnim i nestan-
dardnim zpusobem dle uzivatelovych schopnosti. Neznamena to vsak, ze vSechny
napady lze zrealizovat. V pripadé propojeni slideru lze narazit na omezeni v po-
dobé moznosti kombinace jen s komponentami vracejicimi string hodnotu. Pti sazeni
prvku na ¢istou plochu (figure) se automaticky generuje zakladni kéd do skriptového
souboru s piiponou *.m, ktery pak obsahuje vsechny inicializace komponent. Jejich
propojeni zajist'uji vygenerované funkce s parametry hObject, eventdata a handles

obsahujici informace o komponentach.

V feseni bylo vyuzito témér vsech komponent: push button pro potvrzovani a pro-

vadeéni hromadnéjsich prikazu, edit text pro zadavani uzivatelské modifikace, table
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jako vizualni pomucka pii vybéru proménnych, list box pro uzivateluv vybér metody
zpracovani, pop-up menu pro upiesnéni zpracovani parametru a dalsi vybér z nabi-
zenych moznosti aplikace, apod. Vystup grafti zachycuje tzv. axes, ktery je nastaven
na zoom on a umoznuje tak pfiblizeni si jednotlivych bodu grafu. V ptipade, ze
vybeér zpusobu testovani je analyza dat je mozné prepinat pomoci button group mezi

kruhovym grafem a histogramem.
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7 Testovani

Testovani je nutnou soucéasti vyvoje softwaru. Pro tuto realizaci bylo zvoleno
testovani programatorem (kéd), funkéni testovani (reakce GUI prostiedi) a shodnost

vypoctu s grafickym vyjadienim.

Testovani kédu bylo provadéno prubézné po celou dobu vyvoje. VSechny nalezené
chyby byly odstranéni bud’ odstavenim nefunkéni ¢asti nebo jeji tupravou. Kontrola

byla provadéna na pouzivanych funkcich i na jejich vstupnich proménnych.

Ostatni kontroly probihaly paralelné vzdy v ramci jedné metody. V ramci casti
funkéniho testovani byly nalezené chyby ihned opraveny. U ¢asti analyza data byla

pro svoji trividlnost korektnost vypoctu osSetfena jiz pti predchozich testech.

7.1 Kruskal-Wallisuv test

Kruskal-Wallisiv test
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KW: 12,7637 | p-value: 0.025697 | data: icd, mrs_scoredm

Obréazek 7.1: Vystup KW - ICD a mRS
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Testovani Stmultdnni porovndvani

Test udaju KW testu s daty ICD a mRS, ve kterém zjist'ujeme zda maji vSechny
kédy ICD stejnou distribuéni funkei.

Graf na Obr. 7.1 odpovida se nerozchazi s vysledky KW testu. Distribuc¢ni funkce
jsou velmi podobné, ale presto je na hladiné vyznamnosti 0.01 zamitadme a muzeme

pouzit metodu post hoc.

7.2 Simultanni porovnavani

Test metody post hoc analyzy, ktera ma dvé modifikace, s daty z predchoziho

testovani.

post-hoc anakyza

5 T - - 1
|
| —l— _| n
| |
|
afb | | ]
|
E 3r J
=)
g
il
£ z| J
1 T T T T
| | |
o L 1 1 , ‘ |
1k V V i
1630 1634 1633 1635 1639 1638

icd

Skupina  Skupina P-value Dolniinterval Rozdil primérd = Horni interval

2 01858 88,7408 -31.3184 ERLEY] -
0.5212 -45.3186 -13.0333 232521
0.5844 -40.3923 13.2279 66.8482
05852 -58. 54488 247275 108 4007

I N Goos [ TANEA A7 BRRG

Obréazek 7.2: Vystup post hoc metody (scheffe) - ICD a mRS

Na Obr. 7.2 je vidét jen ¢ast tabulky, ktera ukazuje porovnani 1630 s ostatnimi
kédy. Z obrazku je znat rozdilnost této prvni skupiny oproti ostatnim a namétrené

hodnoty tomu odpovidaji.
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Testovant

Simultdnni porovndvani

U druhého typu post hoc analyzy hsd je graf stejny a pouze se lisi idaje v tabulce.

Skupina | Skupina | P-value | Dolniinterval | Rozdil primé&ri | Horni interval

b 0.0728
0.8354
4 0.5638

0.5234
& 00068

542784
441109
-32.65966
-46.9359

22 0024

-313184
-13.0333

13.2279

247279
TANCA

1.5887
18.0444
59.1525
96.3918
£0 7277

Obrazek 7.3: Tabulka post hoc metody (hsd) - ICD a mRS

Na zakladé Obr. 7.3 je viditelnéjsi rozdil oproti scheffe metodé pti porovnavani

prvni a druhé skupiny. Je vétsi pravdépodobnost podobnosti funkci. Na hladiné

vyznamnosti 0.1 nemusi byt zamitnuta.

7.2.1 x? test dobré shody a randomizaéni test dobré shody

Test metody na datech pohlavi a icd, kde je sledovano zda mé pohlavi vliv na

distribué¢ni rozdéleni icd.

70

B0

a0+

court

30+

20

B30 B33

B35

T
- obecne
I =l

B39

H: 0 | p-value: 0.17567 | alpha: 0.05 | data: gender, icd

Obréazek 7.4: Vystup x? - gender, icd.

7 Obr. 7.4 vychazi nulova hypotéza na hladiné 0.05 jako zamitnutd. Z obrazku
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Testovani Stmultdnni porovndvani

je ¢itelnd podobnost distribuc¢niho rozdéleni a dle hodnoty p-value 1ze konstatovat,

ze na hladiné 0.5 by hypotéza nebyla zamitnuta.

U randomizaéniho testu dobré shody, byly vysledky podobné jako u metody x?2,

hlavné z duvodu stejného vzorku dat.

36



8 Zaver

Béhem této prace byla stézejni manipulace s daty. Pro zakladni znalosti obec-
ného ziskavani dat pro statistické ticely bylo nutné se seznédmit s jednotlivymi fazemi
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 formular. Formular byl zdkladnim 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 rdmci 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 presto, ze predpokladem jsou ¢ista data. Hlavnim uskalim proto byl
obecné Matlab, ktery sice poskytuje velké mnozstvi funkei, ale byla zde ve vétsiné

pripadu nezbytna jista rezie dat pred jejich vstupem.

Program obecné splinuje vSechny zakladni pozadavky, které byly zadédny v ramci
této prace. V pripadé osvédceni jeho funkénosti v rdmeci cilové skupiny je dalsi vyvoj
s vetsi ovladatelnosti uzivatele urcité na misté. Napt. volba grafu v pripadé po-
krocilejstho uzivatele (v programu pouze u analyzy dat), moznost jisté modifikace
samotnych metod, kterd by ve vysledku znamenala vice prostoru pro statistické

testovani dat.

Pres splnéni pozadavku nepovazuji volbu Matlabu za vhodnou. Prevazné z du-
vodu narazeni na bariéry, které posunuli realizaci o velkou ¢ast prace opét zpét k
zacatku. Pro pripadny dalsi vyvoj by bylo na misté zvolit jinou variantu, at’ uz by
slo o jiny software nebo programovaci jazyk. Nebylo by naskodu zvolit jiny zptsob

realizace této myslenky:.
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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
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B Stupnice vysetfovanych bodi NIHSS

Level of Consciusness

0

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

koma (reflexni ¢i zadna odpovéd’)

LOC Questions

_ oW N -

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

obé spatneé, afazie, koma

LOC Commands

oba tkoly spravné
jeden tkol spravné

zadny spravné, koma

Best Gaze

_ O IN = O

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

nepotlacitelnd deviace ¢i pohledova paresa

Visual

W N = O N

bez postizeni

¢astecnd hemianopsie, fenomén extinkce
kompletni hemianopsie

oboustrannd hemianopsie (slepota,véetné korti-

kélni slepoty)

Facial Palsy

symetricky pohyb, bez postizeni

lehkd paresa (napft. asymetrie NL ryhy)

uplnd nebo ¢dsteénd paréza dolni vétve (centralni
paresa)

kompletni (perif.) paréza uni- ¢ bilateralni, koma

Motor Arm/Leg

bez kolisdni
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Stupnice vysetrovanych bodu NIHSS

1 kolisani nebo pokles, bez uplného padu na pod-
lozku
2 urcity pohyb proti gravitaci, neudrzi nad podloz-
kou
pohyb po podlozce
plegie, bez pohybu, koma (pro vsechny konc.)
9 amputace, ankyldéza 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 tézkd porucha sense az anestezie uni, ¢i bilat.
Koma.
Best Language 0 bez afazie
1 lehdi faticka porucha, lze porozumét
2 tézka faticka porucha
3 globalni afazie, mutismus, koéma
Dysarthria 0 neptritomna
1 setiela Tec, je mu rozumeét
2 vyrazné setielda vyslovnost, neni rozumeét, mutis-
mus, kéma
9 intubace, jind bariéra
Extinction and 0 nepfitomen
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?
Hxw=——)>) ——3 1
KW n(n —1) ; n; n(n+1)
n; ¢etnost skupiny
R; suma hodnot skupiny

y’-test dobré shody

X2 _ i (Oi — Ez) X2

= "~ Xk
i=1 B

O; pozorované cetnost

R; ocekavané Cetnosti

Simultanni porovnani

y L , , . -1
Poéet porovnavani, které musime provézt: mm=1

R; prumérnd poradi ve skupiné (i,j)
i

m pocet skupin

n suma poctu dat

n; pocet dat v ramci skupiny ¢
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D GUIDE

"B GUIDE Quick Start =@ =

Create Mew GUI | Cpen Existing GU]|

GUIDE templates Preview

4\ GUIwith Uicontrols
4\ GUI with Axes and Menu

4\ Modal Question Dialog BLANK
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Obrazek D.1: Uvodni okno
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Obrazek D.2: Pracovni prostiredi
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E Import dat

Ukézka vygenerovaného kédu z Matlabu, slouziciho k importu dat:

function data = importfile (workbookFile, sheetName, range)

YIMPORTFILE Import data from a spreadsheet

%  DATA = IMPORTFILE(FILE) reads data from the first
worksheet in the

% Microsoft Excel spreadsheet file named FILE and returns
the data as a

% cell array.

%

%  DATA = IMPORTFILE(FILE ,SHEET) reads from the specified
worksheet .

%

%  DATA = IMPORTFILE(FILE ,SHEET ,RANGE) reads from the
specified worksheet

%  and from the specified RANGE. Specify RANGE using the
syntax

% "C1:C2’ ,where C1 and C2 are opposing corners of the
region.%

% Example:

% sitsinfo = importfile ('sits—info.xls’, Listl’,’A1:U716")

%
% See also XLSREAD.

% Auto—generated by MATLAB on 2015/04/30 17:10:30
%% Input handling
% If no sheet is specified , read first sheet

if nargin = 1 || isempty (sheetName)

sheetName = 1;
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Import dat

22 end
25

26 % If no range is specified , read all data

o7 if nargin <= 2 || isempty(range)

28 range =

20 end

30

s1 %% Import the data

s2 |7, 7, data] = xlsread(workbookFile, sheetName, range);

33 data(cellfun (Q(x) Tisempty(x) && isnumeric(x) && isnan(x),
data)) = {""};
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F Uzivatelska dokumentace

Import data

Program pracuje s tudaji, které maji minimalni narok na strukturu svych dat.
To znamend, Ze udaje obsahuji popisek téchto dat (pohlavi,vék,..). V piipadeé, ze se
jedné o data bez oznaceni, program nijak nereaguje a bere prvni fadek jako popisek

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

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

Vybér metody

Kruskal-Wallisuv test

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

pouziti této metody je pritomnost dat, které obsahuji dva a vice namérenyjch udaji.

V principu jsou data rozdélena do skupin (napt. Zena, muz). Je zjistén stupen
volnosti a zvolena kritickd hodnota (x*-rozdélent). Data skupin jsou sefazena dle ve-
likosti napric skupinami, a ndsledné je jim prirazena hodnota poradi (ddle jen rank).
V' pripadé shodniych namérenych hodnot se prechdzi k prirazeni pruméru z poradyi.
Data jsou naddle zpét rozrazena do svych 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_0 je pak zamitnuta nebo

prijata na zdklade tohoto porovndnd.

e Pouziti: Spojita data v kombinaci s kategorialnimi.

o1



Uzivatelska dokumentace

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.

Volba dat

Vybér rozdéleni:
e Data ktera se promitnou na ose x u krabicového diagramu.
e Data, ktera urcuji porovnavané skupiny.

e V piipadé numerického bloku dat moznost grupovdni.

Soubor dat:

e Data obsahujici hodnoty souvisejici s daty v rozdéleni, ktera urcuji jejich za-

razeni.

Simultanni porovnavani

Toto porovndvani je zdaroven také post hoc analyzou, kterd se pouZiva v pripadé
zamitnuti H_o u predeslé metody. Analyzu je mozné provadét, aniz by tomu predchd-
zela specifikace srovndni dat. Princip metody je postaven na porovndvdni medidnai
statisticky usuzovanych skupin. Pro vyslednou hodnotu je potreba porovnat navzdjem

vsechny skupiny.

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

setfidéna data.

e Hodnoty: Vysledné hodnoty jsou navzdjem porovnavané skupiny: jejich prav-
dépodobnost, ze jsou ze stejné distribuce a také rozdily jejich prumeéru. Vse v ramci

vystupni tabulky.

e Graf: Krabicovy diagram.
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Volba dat

Totozna s volbou u Kruskal-Wallisova testu.

x?-test dobré shody

Tento test je meparametrickou metodou, kterd je pouZivina v pripadé na sobé
nezdvislych dat. Zdklad této metody je v ovéreni shody usuzovanych cetnosti s cet-
nostmi, které byly vypozorovdny. Data je mozné rozdélit do kategorii nebo na inter-

valy. Zalezi na typu dat, jestli jsou kategorialniho typu ¢i intervalového typu.

V praxi je porovndavdna nomindlni promennd s dvéema a vice hodnotami. Porovnd-
vany jsou pak pozorované hodnoty s ocekdavanymi 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. T). napriklad pohlavi ¢i typ udaje, ktery posouva jedince do jisté kategorie.

e Pouziti: Data nominalni, ordindlni a diskrétni. Vétsi pocet dat.

e Hodnoty: Rozhodnuti o hypotéze, pravdépodobnost, hladina vyznamnosti

a pouzité datové soubory.

e Graf: Histogram.

Volba dat

Vybeér rozdéleni:
e Data, ktera urcuji moznosti porovnavani.

e V piipadé numerického bloku dat moznost grupovdni.

Soubor dat:

e Data ktera se promitnou na ose x v histogramu.
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e V piipadé numerického bloku dat moznost grupovdni.

Dalsi moznosti:

e Volba porovnavané skupiny.

Volba dat

Totozna s volbou y2-testu dobré shody.

Randomizacni test dobré shody

Je pouZivdn, pokud je momindlni proménnd se tremi a vice hodnotami a pro X
test dobré shody je vzorek dat prilis maly. Test je provddén v pripadé, Ze z jed-
noho testu dobré shody neni mozné pro malého mnozstvi ocekdvanych cetnosti dojit
sprdavného viysledku. Aprozimacni vztah tak malého vzorku dat neni presny. Zdkladem
randomizacni verze tohoto testu je pak opakované méreni pri jesté mensim vzorku
dat, kdy pocitame vZdy jen s ndhodné vybranym vzorkem dat z celého vzorku. Pritom

je vZdy dodrZen pomér namérenych dat.

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

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

uzité datové soubory.

e Graf: Sloupcovy graf (histogram).

Analyza dat

Analyza dat se tyka zakladnich statistickych hodnot a grafu.

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

opakuji.
e Aritmeticky prumér a Median: PouZiti pouze u kvantitativnich dat.
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e Median a Modus: Pouziti pro vSechny typy dat. U medianu, v pripadé ne-
kvantitativnich dat, muze dochazet k nerozhodnému vysledku, ktery zapri¢ini
vypsani polozky, kterd je v seznamu dale. Tento fakt muze zapricinit nepatrné

zkresleni vysledku.

Graficky je podporena kruhovym grafem a histogramem, mezi kterymi je moznost

prepnuti.

Dalsi funkce

Grupovani

Data numerického charakteru lze dle potieby grupovat do skupin. Vstupni hod-
noty pro provedeni modifikace jsou zadédna uzivatelem:

e Dolni hranice: ptiblizna pocateéni hodnota intervalu. Napt. 0.

e Velikost skupiny: hodnota na zakladé, které dochéazi k rozdéleni do skupin.
Napi. u intervalu od 0 do 100 pti volbé velikosti skupiny 10 dojde k seskupeni
hodnot do téchto skupin: 10s, 20s, 30s, ...

e Horni hranice: ptiblizna konecnéd hodnota intervalu, v kterém se data nachézeji.

Napft. 100.

V pripadé, ze neni nutné datovy blok grupovat staci potvrdit dialog bez uvedenych

hodnot (vstupni pole musi byt tedy préazdna).

Hladina vyznamnosti

Pti nezvoleni se automaticky bere hodnota 0.05.
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