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Abstract

Diploma thesis focuses on the descriptive characteristic and analysis of the
medical data stored in the MRE data model project. This model is orga-
nized through a series of ontologies in the RDF repository. The SPARQL
language is used to obtain the data for the analysis. The theoretical part
describes the technologies and statistical methods commonly used with the
issue. The practical part describes the design and solution implementation
for the descriptive characteristic of RDF data using standard UNIX tools.
The outcomes are Shell scripts. Moreover, there is also described the design
and implementation of the basic statistical and dependency analysis using
the tools of R and MATLAB in the thesis. This part’s outcome is the r—
scripts and m-scripts generator written in Java language. In the conclusion,
the thesis also includes the achieved results’ final evaluation.

Key words: RDF, SPARQL, ontology, statistical methods, p—value, lo-
gistic regression, dataset, N—triples, R, MATLAB.



Abstrakt

Diplomova préace se zabyva popisnou charakteristikou a analyzou medicin-
skych dat, ktera jsou ulozena v datovém modelu projektu MRE. Ten je v
RDF tlozisti a je organizovan pomoci rady ontologii. K ziskani dat pro ana-
Iyzu je pouzit dotazovaci jazyk SPARQL. V teoretické ¢asti jsou popsané
pouzité technologie a statistické metody. V praktické ¢asti, prace je popsan
navrh a implementace feseni pro popisnou charakteristiku RDF dat s pouzi-
tim zakladnich Unixovych nastroji. Vystupem popisné charakteristiky jsou
Shell skripty. Déale je v praci popsan navrh a implementace zakladni statis-
tické analyzy a analyzy zavislosti s vyuzitim nastroji R a MATLAB. Vy-
stupem této ¢asti je generdtor r—skripti a m—skript napsany v jazyce Java.
Zaveér prace obsahuje zhodnoceni dosazenych vysledkii.

Klicova slova: RDF, SPARQL, ontologie, statistické metody, p~hodnota,
logisticka regrese, dataset, N—triples, R, MATLAB.
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Uvod

V soucasnosti se vétsina medicinskych vyzkumi neobejde bez statistiky. Bé-
hem téchto vyzkumu je nutné nasbirat velké mmnozstvi dat, ktera jsou na-
sledné podrobeny pomoci statickych metod dukladnému prozkoumani. Vy-
sledkem téchto analyz miize byt odpoved na otazku, jaké okolnosti ovliviiuji
vysledek 1é¢by pacienta, nebo jaké charakteristiky, byvaji pevné spjaty s da-
nou diagnézou. Vysledkem analyzy muzeme ziskat preventivni nastroje k boji
s konkrétni nemoci.

Tato diplomova prace se vénuje pravé tématu statistické analyzy medicin-
skych dat. Cilem je navrhnout a implementovat feseni pro popisnou charakte-
ristiku, zakladni statistickou analyzu a analyzu zavislosti jednotlivych prvka
medicinskych dat. Podminkou tohoto feseni je moznost jeho automatizace a
déle jeho nasazeni v operacnim systému zalozeném na Linuxu.

Medicinskd data jsou ulozena v datovém modelu projektu MRE, ktery
je v RDF lozisti a je organizovan pomoci fady ontologii. K ziskani téchto
dat pro statistické zpracovani je pouzit dotazovaci jazyk SPARQL. V tvodu
prace jsou proto tyto technologie popsany spolu se statistickymi metodami,
které jsou vhodné k teseni této problematiky:.

Dale je v praci popsana implementace vyslednych analyzac¢nich nastroji a
jejich pouziti. V samotném zavéru préace je provedeno zhodnoceni dosazenych
vysledii a porovnani vystupt i implementace nastroji R a MATLAB.



1 Pozadi prace

1.1 Resource Description Framework

Resource Description Framework (RDF) je standardnim modelem pro pre-
zentaci, popis a vyménu webovych informaci [I].

RDF rozsituje strukturu webovych odkazti pouzitim jedinecénych identi-
fikatort (URI) pro pojmenovani vztahti mezi dvéma odkazy [2]. Tim ziské-
vame tii URI, ktera tvori nejjednodussi model RDF'| oznacovany jako trojice.
Struktura tohoto modelu vytvari orientovany ohodnoceny graf, kde hrany
predstavuji pojmenované propojeni mezi dvéma uzly. Tyto uzly predstavuji
vrcholy grafu.

Prvni pracovni navrh RDF se dostal na verejnost v roce 1997, kdy jej
zverejnila standardizac¢ni skupina World Wide Web Consortium (W3C) [3].
Tato technologie slibovala snadnéjsi kategorizovani a organizovani webovych
informaci.

1.1.1 Cile RDF

W3C vyvijelo RDF za tcelem splnit nasledujici cile:

mit jednoduchy datovy model, ktery by aplikace snadno zpracovaly a
s kterym by snadno manipulovaly,

formalni sémantiku, definujici spolehliva pravidla,

syntaxi zalozenou na XML, kterda umozni zakédovani datového modelu
pro vymeénu informaci mezi jednotlivymi aplikacemi,

umoznit, aby kdokoliv mohl uc¢init tvrzeni o jakémkoliv zdroji.

RDF umoznuje popis informaci (napf. titulek, autor, datum tdpravy, ob-
sah, atd.), tak aby mohlo byt ¢teno a ,pochopeno stroji a nezobrazovalo se
uzivateli.
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1.1.2 Koncept RDF

Grafovy datovy model

Zakladni struktura kazdého vyrazu RDF je soubor trojic (angl. triples), z
nichz se kazda skladd z predmétu (angl. subject), predikatu (angl. predicate,
nebo property) a objektu (angl. object). Trojice je tvrzeni (angl. statement)
a tvorf RDF graf. Problematiku ndm nejlépe osvétli obréazek [I.1]

[ ] =Literal

—» = Pfidruzena vlastnost

Obrazek 1.1: Ukazka obecné trojice

e Subjekt zde predstavuje dany datovy zdroj (URI).

e Predikat predstavuje vlastnost subjektu a vyjadiuje tak vztah mezi
subjektem a objektem.

e Objekt ma néjakou hodnotu a casto byva odkazem na jiny subjekt
(URI) — tim vznikaji zfetézeni. Objektem ale muze byt i tzv. literal — t;.
napf. jen fetézec znaku (string), ¢islo (integer, double, decimal),
pravdivostni hodnota (boolean - true, false) atd.

RDF je datovy model sémantického webu, ktery se da nejlépe vyjadrit orien-
tovanym grafem. Jednotlivé trojice tvori jeden orientovany graf, kde objekt
jedné trojice mize byt subjetem druhé trojice viz obr. [L.2]

Datové typy

Datové typy jsou v RDF pouzity pro reprezentaci hodnot, jako jsou cela ¢isla,
¢isla s plovouci ¢arkou a data [2]. Datovy typ se skldda z lexikdlniho prostoru,
z hodnotového prostoru a z mapovacich hodnot.
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subjekt predikat objekt
Subjekt predikat objekt

Obrazek 1.2: RDF graf

Napriklad mapovaci hodnota pro XML schéma datovy typ je xsd:boolean,
kde kazdy ¢len hodnotového prostoru (reprezentovan T=true a F=false) ma
dvé lexikalni reprezentace. To je patrné z tabulky [I.1]

Hodnotovy prostor | {T, F}
Lexikalni prostor | {"0", "1", "true", "false"}
Mapovaci hodnoty | {<"true', T>, <"1", T>, <"0", F>, <'false', F>}

Tabulka 1.1: Priklad datového typu

RDF preddefinovava jen jeden datovy typ a to rdf:XMLLiteral. Ten se
pouziva pro vkladani XML v RDF. Neni zde vestavén zadny mechanismus
pro ciselné, datové a jiné spoleéné hodnoty, ani pro jejich definovani. RDF
radéji pouziva datové typy, které jsou definovany oddélené a identifikuji se
pomoci URI odkazii.

1.1.3 XML serializacni syntaxe

Serializace je v oblasti informacnich technologii mechanismus, ktery prevadi
urcity objekt do posloupnosti bita [10]. Diky serializaci pak lze onu instanci
bez problému ulozit do néjakého perzistentniho tlozisté (databaze, soubor,
atd.), ale také i pomoci napt. HTTP protokolu prenést na zcela jiny pocitac.
Vsechny serializace RDF' jsou vzajemné prevoditelné. K tomu lze napt. uzit
nastroje Any23, nebo Raptor RDF parser.

RDF serializa¢ni formaty jsou: N-Triples, N3 (nebo Notation3), Turtle,
RDF /XML, RDFa (RDF in attributes)[L1].
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N-—Triples

N-Triples je velice jednoducha serializace, proto ji W3C Core Working Group
pouziva k jednoznac¢nému vyjadieni RDF datovych modela pti vyvoji aktuali-
zaci RDF specifikace [I1]. Diky této jednoduchosti je také mozné vyuzit tento
format napriklad pri ru¢nim psani dataset, ur¢enych k testovani aplikaci a
ladéni. Typicka koncovka souboru pro format N—Triples je.nt. V pripadé
prenosu protokolem HTTP je pouzit mime typ text/plain [12].

Kazdy tadek ve formatu N-—Triple predstavuje jednu trojici obsahujici
subjekt, predikat a objekt. Prvky trojice jsou od sebe oddéleny mezerou
a kazda trojice je ukoncena teckou. Kromé prazdnych uzli a literdli jsou
vsechny prvky trojice URI odkazy uzaviené v lomenych zavorkach. Anonymni
uzly jsou reprezentovany jako _:name, kde name je alfanumericky nazev uzlu,
ktery za¢ind pismenem. Prfiklad formétu je na obrazku [A.T]

N3

N—triples je koncepcéné velmi jednoduchy format, ale obsahuje vétsi mnozsti
redundantnich informaci. To ma vliv na rychlost pfenosu i zpracovani. V
pripadé malych dat se jednd o zanedbatelny problém. V pripadé prace s
velkymi objemy dat je vzhledem k mensi naro¢nosti mnohdy vyhodnéjsi uzit
N3. N3 redukuje vétsinu opakujicich se informaci N-Triples formatu.

Pocet prvki N-Triples formatu lze vyrazné snizit tim, ze pouzijeme kratké
symboly, které budou reprezentovat opakujici se uzly. Ptriklad forméatu je na
obrazku [A.2l

RDF XML

Pivodni W3C doporuceny format na popis RDF byl XML datovy model.
Diky tomu se RDF ¢asto zaménuje za RDF /XML serializaci [11].

Koncepéné je RDF /XML vytvoren z fady mensich popist, kde kazdy z
téchto popist sleduje cestu vedouci pres RDF graf. Tyto cesty jsou popsany
z hlediska uzlu (subjekty), hran (predikaty) a k nim pfipojenych uzli (ob-
jekty). Piiklad formdtu je na obrazku[A.3]
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1.2 Ontologie

Dle Borsta je ontologie formélni specifikace sdilené konceptualizace urcité
oblasti [16]. Formalni specifikace vyjadiuje znalosti pomoci urcitého ontolo-
gického jazyka. Sdilend znamend, ze ontologii uzivaji vsSichni ¢lenové urcité
komunity pro popis koncept dané domény. Pojem konceptualizace znamena,
ze ontologie definuje koncepty domény na urcité tirovni abstrakce, ktera od-
povida pozadavkim na modelovani domény.

Ontologie kromé definovani vztahti mezi objekty umoznuje i objekty or-
ganizovat a umistovat je do kategorii [17]. Mezi hlavni pfinosy ontologii patii
zabranéni vicevyznamovosti. Podporuji znovu vyuzivani existujicich struktur
a dokazi sjednotit a propojit odlisSnou terminologii.

Zékladni prvky ontologii jsou:

e Trida — zédkladni stavebni kdmen ontologie. Tvoti usporadanou stromo-
vou hierarchii.

e Vlastnost — definuje vztah mezi jednotlivymi tfidami a individudly.

e Individual — instance tridy.

1.2.1 Ontologie MRE

Ontologie MRH| (Medical Research & Education) vznikly na KIV. Vychazeji
ze stejnojmennych nésledujicich datovych standardii:

e DASTA [20] -~ datovy standard Ministerstva zdravotnictvi CR verze
3 i verze 4 (zkracené DS3 nebo DS4 nebo obecné DASTA) slouzi k
predavani dat mezi zdravotnickymi informac¢nimi systémy, je vyuzivan
v kazdodenni praxi a je zabudovan do vsech soucasnych vyznamnych
zdravotnickych informacnich systému.

e DICOM [21] - datovy standard spolecnosti NEMA pro distribuci, vy-
ménu a zobrazovani medicinskych obrazovych vysetfeni nezavisle na
jejich puvodu. Prevzato z univerzity Stanford (DICOM Ontology Pro-
ject).

Thttp://mre.kiv.zcu.cz
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e SITS [22] — datovy standard obsahujici klinické a 1é¢ebné zaznamy spo-
jené s mrtvici jako jsou terapeutické zdznamy, popis pri¢in umrti a
mnoho jinych.

e NIHSS [23] — je datovy standard popisujici hodnoceni zdravotniho stavu
pacienta po mrtvici. Sleduje se, zda je pacient schopen mluvit, odpo-
vidat na otézky, zda neni naruSena jeho orientace v prostredi nebo
motorické schopnosti. Vysledkem je ¢iselnd hodnota udévajici troven
postizeni. Cim vice se hodnota blizi k nule, tim mensf postiZzeni u pa-
cienta existuje.

Ukézka grafu ontologie DASTA, ktery vznikl v ndstoji Protegé je v ptiloze

1.3 OWL

OWL (angl. Web Ontology Language) je ontologicky jazyk [24]. Usnadnuje
lepsi strojovou interpretovatelnost webového obsahu, nez je tomu u XML,
RDF a RDFS. Poskytuje dalsi slovni zdsobu s formdlni sémantikou [25]. Vyvoj
jazyka probiha pod hlavickou W3C.

Volbu tirovné expresivity jazyka je nutné zvazovat s ohledem na vypocetni
slozitost, OWL poskytuje tii rizné varianty jazyka. Jsou to OWL Lite, OWL
DL a OWL Full.

1.3.1 Protégé

Vv

[26]. Umoznuje vytvareni doménovych modeli a znalostné zalozenych apli-
kaci s ontologiemi. Protégé implementuje bohatou sadu struktur znalostniho
modelovani a ¢innosti pro podporu tvorby, vizualizace a manipulace s onto-
logiemi v rtiznych reprezentacnich formatech. Je napsan v jazyce Java.



2 SPARQL

SPARQL (Structured Protocol And RDF Query Language) je dotazovacim
jazykem, ktery je urcen k tvoreni dotazi nad RDF grafy. Jeho syntaxe je do
jisté miry podobna dotazovacimu jazyku SQL.

SPARQL obsahuje funkce pro dotazovani povinnych i nepovinnych gra-
fovych vzortt a umoznuje jejich konjunkci i disjunkci. Dale umoznuje také
urc¢it, zda RDF graf obsahuje danou hodnotu. Vysledkem SPARQL dotazu
muze byt i mnozina RDF grafi.

SPARQL vraci vysledky v mnoha riaznych formétech: napt. XML, CSV/TSV
ve formé jednoduché textové reprezentace (lehce pouzitelné tabulkovymi edi-
tory), RDF, HTML, JSON [27].

SPARQL dotaz obsahuje [28]:

e Definici prefixii — pro zkraceni URI.

e Definici datasetu — definice dat, nad kterymi bude SPARQL dotaz pro-
veden.

e Definice klauzule (angl. result clause) —identifikuje druh dotazu (select,
construct, ask, describe), resp. jaké informace budou dotazem vra-
ceny.

e Vzor dotazu (angl. query pattern) — specifikuje podminky, kterd musi
vracena data splnovat.

e Modifikatory dotazu — definice napt. toho jak maji byt data serazena,
nebo seskupena.

Obecny tvar dotazu je patrny z vypisu kédu 2.1}
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# definice prefixu
PREFIX jmeno: <URD>

# definice datasetu
# definice klauzule
SELECT ...

# vzor dotazu
WHERE {

}

# modifikatory dotazu
ORDER BY ...

Vypis kédu 2.1: Obecny SPARQL dotaz

2.1 Namespaces

Prvni ¢asti SPARQL dotazu muze byt definice jmennych prostora (angl. na-
mespaces), které slouzi k tomu, aby zkratily URI jednotlivych prvki dotazu.

Subjekty, predikaty i objekty mohou byt reprezentovany pomoci URI,
proto mohou byt zkraceny [28]. Jmenny prostor se definuje pomoci klicového
slova PREFIX, poté nasleduje nazev, dvojtecka a URI v lomenych zavorkéch.
Definice prefixu je zakoncena teckou. Priklad definice nékterych prefixi jsou

ve vypisu kédu 2.2

PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22 —rdf—syntax—ns#> .
PREFIX rdfs: <http://www.w3.o0rg/2000/01/rdf—schema#> .

PREFIX xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema##> .

PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#> .

PREFIX mre: <http://mre.kiv.zcu.cz/> .

PREFIX sits: <http://mre...cz/ontology/2012/01/sits.owl#> .
PREFIX nihss: <http://mre...cz/ontology/2012/01/nihss.owl#> .
PREFIX dasta: <http://mre...cz/ontology/2012/01/dasta.owl#> .
PREFIX dicom: <http://bmir.stanford.edu/projects/dicom.owl#> .

Vypis kédu 2.2: SPARQL prefixy




SPARQL Data

2.2 Data

Vstupnimi daty muze byt jakykoliv soubor dat (dataset) v libovolné RDF
serializaci. Tento soubor mize byt lokalni, nebo mize byt umistén v tlozisti
na serveru.

SPARQL endpoint [30] umoziuje pfistup k jednomu, nebo vice datase-
tim. Jednda se v podstaté o webovou sluzbu, ktera je identifikovand pomoci
URI a definuje komunika¢ni protokol'} Do SPARQL endpointu mohou byt
posilany SPARQL dotazy, na které se poté vraci odpovédi.

2.3 Formy dotazi

SPARQL jazyk specifikuje ¢tyfi rizné varianty dotazi (angl. result clause)
pro ruzné ucely [31]:

e SELECT — nejbéznéjsi forma dotazu. Pouziva se k extrahovani hodnot.
Vysledky jsou vraceny v tabulkovém formatu.

e CONSTRUCT vraci RDF graf vytvoreny ze Sablony, kterd je specifi-
kovana, jako soucast samotného dotazu. CONSTRUCT Ize pouzit i k
transformovani RDF dat naptiklad do jiné ontologie.

e ASK —vraci true a false vysledky v zavislosti na tom, zda byl hledany
vzor v datasetu nalezen, nebo nikoliv.

e DESCRIBE - vraci RDF graf, ktery popisuje zdroj.

2.4 Vzor dotazu

SPARQL klauzule WHERE se pomérné lisi od téze klauzule v SQL. V SQL
se filtruji sloupce a radky z tabulek, zatimco ve SPARQL se filtruje graf, v
kterém je vse propojeno pres URI. Ve SPARQL je klauzule WHERE tvorena
trojicemi.

!Seznam endpointii http://www.w3.org/ TR /rdf-sparql-protocol /

10
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Tyto trojice tvori filtr, ktery je aplikovan na RDF dataset a pouze vyho-
vujici trojice (podgraf piuvodniho grafu) jsou vraceny jako vysledek. Jinymi
slovy tento filtr urcuje podobu vysledného grafu, kde jsou vsechna data také
propojena.

Proménné SPARQL dotazu jsou oznaceny prefixem ,,7“. Kazdy prvek
trojice muze byt nahrazen ? s libovolnym jménem proménné. PTi zpracova-
vani SPARQL dotazu se vyhledavaji soubory trojic, které odpovidaji vzorim
v klauzuli WHERE. Klauzule FROM specifikuje cilovy graf dotazu.

2.5 Modifikatory a zkratky dotazu

SPARQL umoznuje pouzit fadu zkratek a modifikatoria. Zde je vycet téch

vvvvvv

e SPARQL klicové slovo ,a“ je zkratkou pro casty predikat rdf:type,
udévajici tiidu subjektu.

e Strednik mize byt pouzit jako zkratka pro oddéleni dvou trojic, které
sdili stejny subjekt.

e LIMIT je modifikator, ktery urcuje pocet trojic vracenych dotazem.

e OFFSET se casto pouziva ve spojeni s modifikatorem LIMIT. Urcuje,
od jakého prvku se vrati dany pocet trojic.

e Modifikditor ORDER BY ftadi vysledky dotazu podle hodnoty jedné,

nebo vice proménnych.

e Modifikaitor GROUP BY seskupuje vysledky dotazi podle hodnoty
jedné, nebo vice proménnych.

e Modifikator DISTINCT eliminuje duplicitni radky vracené dotazem.

e Omezeni FILTER pouziva boolean podminky k vyfiltrovani nechténych
vysledku dotazu (napf. ?age > 60).

e OPTIONAL zkousi najit pozadovany vzor, ale neselze, pokud ho ne-
najde cely. Pokud najde ¢asteéné teseni, vrati ho a nenalezené prvky
vrati jako nulové (no value).
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SPARQL SPARQL priklad

e Klicové slovo UNION slouzi k oddéleni vzort dvou grafi. Vysledky
obou stran ptrikazu UNION budou obsazeny ve vysledku.

2.6 SPARQL piiklad

Ukézka SPARQL dotazu viz vypis kodu 2.3 Vysledek dotazu SELECT tvori
sloupce s ID pacienta (patient_id), datum zapsani diagnézy (diag_date),
poradi diagnézy u pacienta (diag_order), kod diagndzy (diag_code) a po-
pis diagnozy (diag_specification). Data téchto sloupci podléhaji vzorim
v klauzuli WHERE, prvky trojice uvozené otaznikem jsou proménné. Vzory
uvozené klicovym slovem OPTIONAL jsou ve vyslednych datech bud dopl-
nény prislusnou, nebo nulovou hodnotou. Nakonec je vysledek dotazu fazen
abecedné podle sloupcii uvedenych v ¢asti ORDER BY.

SELECT
?patient_id
?7diag_date 7diag_order 7diag_ code ?diag_specification
WHERE {
?diagnosis_uri rdf:type ds:ActualDiagnosis
?diagnosis__uri ds:hasPatient 7patient_ uri
?patient_uri ds:id__pac ?patient_ id

OPTIONAL {?diagnosis_uri ds:dat_du ?diag_date .}

OPTIONAL {?diagnosis_uri ds:poradi ?diag_order .}
OPTIONAL {?diagnosis_uri ds:diag ?diag_code .}

OPTIONAL {?diagnosis_uri ds:spec_dg ?diag_specification .}

}
ORDER BY ASC(xsd:int (?patient_id)) ASC(?diag_date) ASC(?
diag_order)

Vypis kédu 2.3: SPARQL dotaz na aktualni diagnézu pacientti
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3 Statistické metody

Vstupem statistické analyzy je CSV soubor, ktery vznikl SPARQL dotazem.
Data v ném obsazend mohou obsahovat ¢iselné i textové uidaje. Tyto udaje
mohou, ale nemusi byt tplné, napt. vyplnéni data amrti u nékterych paci-
ent.

Vlastni statistickd analyza téchto dat se sklada ze dvou bodi. Prvnim
bodem je analyza zakladni. Do zakladni statistické analyzy patii urceni mi-
nima, maxima, prumérné hodnoty, medianu, smérodatné odchylky a test na
statisticka rozdéleni.

Druhym bodem je analyza zavislosti jednotlivych prvka dat. Tato analyza
Casto vychdzi z analyzy zakladni. Nékteré metody (parametrické) vyzaduji
predem zndmy typ statistického rozdéleni. Ukolem analyzy zévislosti je po-
kusit se prokazat na dané hladiné vyznamnosti, zda napt. diagnéza X, je
zavisla na diagnoze Y.

V této kapitole je uveden vycet metod, které lze uzit pti statistickém
zpracovani ziskanych dat. K vytvoreni zdkladni popisné charakteristiky (po-
¢ty trojic, nezdvislych subjekti, predikati, objektt apod.) statistické metody
pouzity nebyly.

3.1 Testovani hypotéz

Testovani statistickych hypotéz je dilezitou soucasti biostatistiky, zvlaste
pak v oblasti vyhodnocovani experimentalnich dat na poli biologického a
medicinského vyzkumu [34]. Na zdkladé prokézani statistické hypotézy lze
rozhodnout o platnosti urcitého tvrzeni na trovni celé populace.

Statistickd hypotéza je tedy urcity predpoklad o vlastnostech zkoumané
veliciny [32]. Na zdkladé realizace ndhodného vybéru (vstupni data) ovéru-
jeme urc¢itou hypotézu tykajici se ndhodné velic¢iny (napr. diagnéza X) [33].

Statistické hypotézy mohou byt dvojiho druhu [32]:

e parametrické testy — urcité tvrzeni o parametrech (stfedni hodnota,
median, odchylka, apod.).
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Statistické metody Testovani hypotéz

e neparametrické testy — jedna o tvrzeni napiiklad o tvaru rozdéleni.

Vzhledem k tomu, ze rozdéleni zakladniho souboru (vstupnich dat) ani
jeho parametry vétsinou nezname, nemuzeme se stoprocentni pravdépodob-
nosti urcit, zda hypotéza plati. Postupujeme tedy tak, Ze provérime nahodny
vybér populace na nami zvolené hladiné vyznamnosti.

Testovani statistickych hypotéz je rozhodovaci postup, u kterého se na
zékladé charakteru vstupnich dat rozhodneme bud pro testovanou (nulovou)
hypotézu anebo pro alternativni hypotézu. Rozhodovani probihéd na zakladé
testovaci statistiky (testového kritéria), coz je vhodné vybrand funkce nameé-
fenych hodnot z vybéru.

e Nulova, testovana hypotéza, obvykle oznacovana jako Hy, je tvrzeni, ze
efekt zkoumané oblasti je nulovy (Napiiklad, ze diagnéza X neni zavisla
na diagnéze Y).

e Alternativni hypotéza, obvykle oznacovana jako Hy, nebo H,, je tvrzeni
o opaku nulové hypotézy (nemusi vsak vzdy jit o presny logicky opak).

V pripadé zamitnuti nulové hypotézy plati alternativni hypotéza. Pokud
nulova hypotéza zamitnuta neni, pak nam data neposkytla dostatek pod-
kladi k podpore alternativni hypotézy. Neznamena to tedy, ze alternativni
hypotéza neplati. Pti testovani se muzeme dopustit chybnych rozhodnuti.
Tato chybna rozhodnuti se rozdéluji na dva druhy chyb.

e Chyba I. druhu — spoc¢iva v odmitnuti nulové hypotézy, ackoliv je prav-
diva. Pravdépodobnost vyskytu této chyby nazyvame hladina vyznam-
nosti (obvykle zna¢ime «).

e Chyba II. druhu — spoc¢iva v nezamitnuti nulové hypotézy, ackoliv plati
hypotéza alternativni. Pravdépodobnost vyskytu této chyby znac¢ime
jako . Hodnotu (1 - ) nazyvame sila testu. V praktickych tlohach je
chyba I. druhu zavaznéjsi, nez chyba II. druhu.

Vysledkem testu je zamitnuti, nebo nezamitnuti nulové hypotézy na hla-
diné vyznamnosti a. Je ovSsem nutné mit na paméti, ze testovany soubor dat
musi byt dostatecného rozsahu a musi obsahovat reprezentativni data.
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3.1.1 Testovani pomoci p—hodnoty

P-hodnota je ¢astym vystupem pocitacovych programii na testovani hypotéz.
Udava mezni hladinu vyznamnosti, pri které bychom nulovou hypotézu jesté
nezamitli. Nulovou hypotézu totiz zamitame na hladiné o pravé v pripadé,
kdy je p~hodnota mensi nez nula. V takovém pripadé je vysledek statisticky

Vv

spravny.

3.2 Neparametrické testy

Uziti neparametrickych testi je vhodné zejména v pripadech, kdy pracujeme
s vybéry pomérné malych rozsahli, nebo s vybéry, které nepochazeji z nor-
maélniho statistického rozdéleni [47]. Déle také pro vybéry, jejichz statistické
rozdéleni nezname.

Vyhody téchto testi spocivaji nejen v nezavislosti na statistickém rozde-
leni, ale i v Casto jednodussim vypoctu [47].

3.2.1 Kolmogoroviv—Smirnovuv test

Autory této metody jsou Andrej Nikolajevi¢ Kolmogorov a Vladimir Ivanovic¢
Smirnov. Kolmogoroviiv—Smirnovuv test (K-S test) je neparametricky test,
ktery se casto pouziva v pripadé, kdy potiebujeme rozhodnout o statistickém
rozdéleni prvka populace [35]. Tento test je zaloZen na porovnavani distri-
bucni funkce predpokladaného statistického rozdéleni s vybérovou distribuéni
funkei [36].

Hy: Nahodny vybér pochazi z rozdéleni se spojitou distr. funkei Fy(z).

H 4: Nédhodny vybér nepochazi z rozdéleni se spojitou distr. funkei Fy(x).

Testovaci statistika D je definovana jako nejvétsi vzdalenost mezi hodno-
tami vybérové distribucni funkce F,(z) a teoretické distribuc¢ni funkce Fy(x)
rovnici 3.1

D =max | F,(z) — Fy(x) | (3.1)
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Nulova hypotéza predpokladd, ze testovany vybér odpovida vybranému
teoretickému rozlozeni. Na rozdil od metody 2 tato metoda pracuje pfimo s
jednotlivymi namérenymi hodnotami nahodnych veli¢in, nikoliv s ¢etnostmi
pro rozdéleni do t¥id.

Z toho duvodu je mozné K-S test dobré shody pouzit i v pripadé malych
nahodnych vybéri.

Priklad volani prislusnych funkei:

R: ks.test(x, y)
Matlab: kstest (x,cdf,alpha,tail)

Vypis kédu 3.1: Metody statistického SW: KS—test

3.2.2 Test dobré shody

Test dobré shody (Pearsontuv chi-kvadrat) se taktéz pouziva ke zjisténi, zda
sledovana veli¢ina mé rozdéleni pravdépodobnosti urcitého typu [36]. V pii-
padé malych rozsahii vstupnich dat tento test ¢asto ani nelze pouzit. V pri-
padé, kdy je tento test uz na hranici pouzitelnosti, dava K-S test lepsi vy-
sledky. Teprve v ptipadé dostatecné rozsahlych vstupnich dat je tento test
vyhodné;jsi.

Zéakladni myslenka chi—kvadrat testu dobré shody spociva v porovnani
pozorovanych a ocekdvanych cetnosti, to je patrné z rovnice [3.2 Nulovou
hypotézou je typicky parametr rozlozeni.

Hy: Teoretické a empirické rozdéleni se shoduje.

H 4: Teoretické a empirické rozdéleni se neshoduje.

(z; — E3)°

X = ;T (3.2)

e 1,— pozorovana frekvence.
e k— stupen volnosti.

e FE;— ocekavana frekvence dle nulové hypotézy.
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Priklad volani prislusnych funkei:

R: chisq.test(x, y, correct, p)
MATLAB: chi2gof(x)

Vypis kédu 3.2: Metody statistického SW: Test dobré shody

3.2.3 Test nezavislosti

Princip je do jisté miry podobny pfechozimu testu dobré shody [36]. Tento
test se pouziva k posouzeni zavislosti dvou kvalitativnich veli¢in mérenych
na prvcich téhoz vybéru. Sledované statistické znaky se usporadavaji do kon-
tingenc¢ni tabulky ¢etnosti. Pti chi-kvadrat testu nezavislosti tvrdi hypotéza
Hy, 7e sledované znaky jsou nezavislé, alternativni hypotézou H; je pak hy-
potéza o jejich zavislost{}

K=>> 7( i3 — €i) (3.3)
i=1j=1 €ij
e 1 — znaci pocet radki kontingencni tabulky.
e ¢ — znaci pocet sloupcii kontingencni tabulky.
® ¢;;— jsou teorietické cetnosti.
Test nezavislosti vede pouze k zavéru, zda existuje zavislost mezi sledo-

vanymi veli¢inami. Jiz neurcuje tésnost mezi témito velicinami. To lze dale
urcit napt. pomoci Cramerova, ¢i Cuprova koeficientu kontingence.

Priklad volani ptislusnych funkei:

R: chisq.test (table(znakl, znak2))
MATLAB: chi2test (x)

Vypis kédu 3.3: Metody statistického SW: Test nezavislosti

viz STA 114: Statistics http://stat.duke.edu/courses/Fallll/stal14/chisq.pdf
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3.2.4 Kruskal-Wallisuv test

Kruskal-Wallistv test (K-W test) je neparametrickou obdobu nize popsané
jednofaktorové analyzy rozptylu viz kapitola [3.3.4] Nejcastéji se tento test
pouzivd, kdyz méame jednu sledovanou a jednu méfrenou proménnou [43].
Kruskal-Wallistiv test porovnava stiedni hodnoty dvou a vice vzorki, aby
zjistil, zda vzorky pochazeji z riznych populaci.

Pti pouziti toho testu se predpoklada, ze nulova hypotéza je stanovena
tak, ze hodnoty v jednotlivych skupinach maji stejné mediany, dle vztahu
[44]. Testovaci kritérium ) udavéa rozdilnost aritmetickych primeéra ve
skupinach.

Hy : 205, = To5, =+ = To5, (3.4)

o luz <<SR>>] —3(n+1) (3.5)

n(n_l) i=1 n

Priklad volani prislusnych funkei:

R: kruskal.test (sloupecl ~ sloupec2, data = jmeno)
Matlab: p = kruskalwallis (X, group)

Vypis kédu 3.4: Metody statistického SW: KW-test

3.2.5 Wilcoxonuv parovy test

Jedna se o neparametrickou obdobu nize popsaného T—testu, viz kapitola
Pouziva se pri opakovanych mérenich stejnych soubori, kdy sledovana
veli¢ina neodpovidd normélnimu rozdéleni [46]. Testuje nulovou hypotézu,
ktera predpoklada rovnost distribuc¢nich funkei.

Zatimco u parového T—testu se nulova hypotéza stanovuje na zakladé roz-
dili aritmetickych primeért, zde se nulova hypotéza stanovuje na zédkladé roz-
dila stfednich hodnot (Hy = medidn rozdila je nulovy). Pokud je vypoctené
testovaci kritérium mensi nez tabulkova hodnota, pak zamitame nulovou hy-
potézu, v opacném pripadé ji zamitnout nemiizeme. Testovaci kritérium je
urceno mensi hodnotou z vysledkt rovnice [45]:
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n-(n+1)

H:W++W_: 2

e W, — oznacuje soucet poradi odpovidajicich kladnym rozdiltm.
e W_ — oznacuje soucet poradi odpovidajicich zapornym rozdiliim.

e n — pocet prvki.

Priklad volani prislusnych funkei:

R: wilcox.test (sloupecl ~ sloupec2, paired=TRUE)
Matlab: p = ranksum(x,y)

Vypis kédu 3.5: Metody statistického SW: Wilcoxoniv test

3.3 Parametrické testy

Parametrické testy jsou zalozeny na jistych predpokladech [47]. Ve vétsine
pripadua se predpoklada, ze data, ktera chceme testovat, pochazi z jistého
predem znamého statistického rozdéleni. V pripadé velké ¢asti testi se pred-
poklada normélni (Gaussovo) rozdéleni. Kdyz tato podminka splnéna neni,
je lepsi vyuzit neparametrickych testi.

3.3.1 Dvouvybérovy test dobré shody rozptyli

Dvouvybérovy test dobré shody rozptyli (F-test) je zaméfen na testovani
shody rozptyli dvou nezavislych vybéria [35]. Tyto rozptyly mohou mit rizny
pocet prvki (n; a ny). Predpokladem je, Ze vstupni data musi mit normalni
rozdéleni [37]. F-test je citlivy na poruseni predpokladu normality. Nenapl-
néni této podminky muze znacné zvysit pravdépodobnost chyby I. druhu.

Test je zalozen na testovani poméru rozptylt. V pripadé, kdy by se roz-

ptyly nelisily, mél by byt jejich pomér roven piiblizné jedné. Nulovou hypo-
tézu proto stanovujeme pomoci vztahu
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Hy: 02 =03 (3.7)
Postup vypoctu je nasledujici:

e Nejprve vypocteme vybérové rozptyly.

e Stanovime pocet stupni volnosti u obou vybérua a vypocteme testovaci
kritérium (statistiku) F.

e Zvolime hladinu vyznamnosti a vyhledame odpovidajici kritickou hod-
notu pro F-test.

e Vypoctenou statistiku F dle rovnice [3.8] porovname s tabulkovou kri-
tickou hodnotou. Pokud je statistika F vypoctena vétsi nez tabulkova,
zamitame nulovou hypotézu. V opac¢ném pripadé nulovou hypotézu za-
mitnout nemizeme.

V&t 2 rozptyli (52, s2

mensi z rozptylt (s3, s3)

Priklad volani prislusnych funkei:

R: var.test(x, y, ratio=1,alternative, conf.level)
Matlab: vartest2(x,y,alpha,tail)

Vypis kédu 3.6: Metody statistického SW: Dvouvybérovy T—test

3.3.2 Jednovybérovy T—test

V pripadé, ze vstupnimi daty je populace s normalnim rozdélenim a ne-
znamou stiedni hodnotou pu a taktéz s nezndmym rozptylem o2, lze pouzit
jednovybérovy T-test k ovéreni predpokladu, ze se stfedni hodnota i rovna
urcité hodnoté p. Nulova hypotéza je stanovena vztahem [35]. Testové
kritérium ¢ je stanoveno dle rovnice [3.10} V piipadé, Ze data nemaji norméalni
rozdéleni, je lepsi vyuzit medidnového testu, nebo Wilcoxonova testu.

Hoy: = po (3.9)

20



Statistické metody Parametrické testy

X —u
t =
S

N (3.10)

Priklad volani prislusnych funkei:

R: t.test(x, alternative, mu, var.equal, conf.level)
Matlab: ttest (x,alpha,tail)

Vypis kédu 3.7: Metody statistického SW: Jednovybérovy T-test

3.3.3 Parovy T—test

Cilem tohoto testu je porovnat dvé populace, z nichz mame dva nahodné
vybéry, nebo porovnat dvé méreni stejného vybéru z jedné populace [35].
Porovnavame stredni hodnoty p; a po. Tento test 1ze vyuzit napt. v situaci,
kdy mérime objekt vicekrat a chceme zjistit, zda néjaky faktor, mél vliv na
méreny objekt [38]. Prikladem muze byt napriklad méfeni krevniho tlaku
rano, v poledne a vecer.

Méfenim dostaneme dvojice (x1, 1), (z2,42), --- , (Tn, Yn). Oznaéme je
jako py= E(X) a us = E(Y). Na hladiné vyznamnosti « pak muzeme testovat
nasledujici hypotézu dle rovnice

Hy: g = po (3.11)
Postup vypoctu je nésledujici:

e Nejprve spocitame aritmeticky primeér a rozptyl.
e Poté vypocteme testovaci kritérium (statistiku) ¢ dle rovnice [3.12]

e Porovname tabulkovou kritickou hodnotu t s hodnotou ¢ vypocitanou
pro prislusny stupen volnosti.

t = lz—p] (3.12)
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Kde z je primér vybérového souboru, p je stfedni hodnota zakladniho
souboru, s? je rozptyl vybérového souboru a n je pocet ¢lentt vybérového
souboru.

Priklad volani prislusnych funkei:

R: t.test(x, y, alternative , mu, var.equal, conf.level)
Matlab: ttest(x,y,alpha, tail)

Vypis kédu 3.8: Metody statistického SW: Parovy t—test

3.3.4 Jednofaktorova ANOVA

ANOVA, neboli analyza rozptylu (ANalysis Of VAriance) se zabyva posou-
zenim vlivu jednoho a vice faktorti na sledované proménné [40]. Existuje rada
metod analyzy rozptylu. Nejjednodussi je jednofaktorova, popr. jednostup-
nova ANOVA (angl. one-way ANOVA). Pouziva se tehdy, kdyZ testujeme
jen jeden faktor, ktery nabyva vice irovni. Muzeme kuprikladu testovat, zda
pouzita medikace méa vliv na krevni tlak pacienti.

Pokud chceme porovnat vice nez dva vybéry, tak by zdanlivé stacilo utvo-
it vSechny dvojice ndhodnych vybért a provést nad nimi dvouvybérovy T—
test. Téchto testi by ale bylo (§) = ** [39]. Kdyby byl kazdy z nich
proveden na hladiné vyznamnosti «, byla by vysledna hladina vyznamnosti
testu mnohem vyssi, nez a. Timto by byl test zcela znehodnocen. Proto v

roce 1925 vytvoril sir R. A. Fisher metodu ANOVA.
Analyza rozptylu byla pivodné navrzena pro stejny rozsah jednotlivych
vybért, coz oznacujeme jako vyvazené t¥idéni. Cim tésnéji je toto pravidlo

naplnéno, tim presnéjsi jsou vysledky testu [39).
Analyza rozptylu ve své parametrické podobé podle predpokladé [39]:
e nezavislost vybéri,

e normalitu rozdéleni,

e identické rozptyly.

Nesplnéni nezavislosti vybéru mutze vést k nepresnym, nebo i k zcela
nesmyslnym vysledktim. V pripadé, ze vSechny vybéry maji vyssi rozsah, neni
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ANOVA na poruseni normality ptilis citliva [39]. Celkovy rozptyl sledované
proménné lze rozdélit na dvé slozky:

e rozptyl uvnitt skupin — rozptyl mezi jednotlivymi prvky skupiny kolem
skupinového prameéru,

e rozptyl mezi skupinami — rozptyl skupinovych prameért kolem celkového
prumeéru vsech skupin.

Testujeme nulovou hypotézu, kterd tvrdi, Ze stredni hodnoty celé popu-
lace jsou shodné, oproti alternativni hypotéze, ktera rika, Zze alespon jedna
dvojice stfednich hodnot se lisi [41]. Testovat lze napf. pomoci F-testu [42]
nasledujicim vztahem rovnice [3.13]

_ rozptyl mezi skupinami

3.13
rozptyl uvnitt skupin ( )

Variabilita jednotlivych pozorovani kolem celkového priméru SSr je dana
vztahem a nazyva se celkovy soucet ¢tvercu (angl. total sum of squeres).
Celkovy rozptyl M St (angl. mean of squeres) je dan vztahem [39]. Tyto
hodnoty vraci vétsina statistického SW.

k n; B
=1 j=1
SSr
MSp = —— (3.15)

Priklad volani prislusnych funkei:

R: A = aov(sloupecl~sloupec?2 ,data)
Matlab:p = anoval (X, group)

Vypis kédu 3.9: Metody statistického SW: ANOVA
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3.4 Korelacni a regresni modely

Metody regresni a korelac¢ni analyzy slouzi k popisu statistickych zavislosti
na zakladé predem urcenych hypotéz. Vzhledem k tomu, ze v praktickych
situacich casto byvaji jednotlivé prvky zavislé a podminéné vice jevy, ne-
vystacime vzdy pouze s metodami, které zjistuji zavislosti jen u urcitych,
izolovanych prvkia daného souboru dat.

3.4.1 Korelacni modely

V pripadé korelacnich modelia vétsinou vysetfujeme vicerozmérny soubor,
kde zjistujeme miru postizeni zavislosti mezi jednotlivymi prvky populace
[48]. Zavislost, ¢i nezéavislost daného prvku ndm neni predem znama. Model
tohoto typu se nazyva korelacni. Typickym prikladem miize byt napr. vztah
mezi vékem a pohlavi vzhledem k urcité diagnoze.

Obecné lze korela¢ni model maticové zapsat jako n x m rozmérné pole
dat, kde m je pocet sloupcii matice X a n je pocet hodnot kazdého sloupce
matice [3.16]

i1 0 Tim

Tni1 " Tpm

3.4.2 Regresni modely

Regresni modely se odlisuji predevsim tim, ze nezavisle proménna (vysvétlu-
jici proménnd) je predem stanovend [48]. Zadavatel (popf. uzivatel) predem
urci, které proménné jsou zavisle a které jsou nezavisle proménné. Takové
modely se nazyvaji regresni.

Jako priklad lze uvést vék pacienta v zavislosti na jeho zdravotnim stavu
s vékem odstupnovanym po deseti letech, ve kterych mérime danou veli¢inu.

Regresni modely se déli na dvé hlavni skupiny. Na linearni a nelinearni
regresi [48)]:
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e Linearni model je takovy, ktery ma parametry v linedrnim postaveni
(napr. primkovy model y = a + b,).

e Nelinedrni model je takovy, ktery nema parametry ve vzajemném li-
nearnim postaveni (napt. y = az®). Vypocet parametrii téchto modelii
byva obtiznéjsi, nez je tomu u linearnich modelii.

Neni vzdy mozné korelacni a regresni modely od sebe oddélovat, nebot
moznost predem stanovit nezavisle proménnou byva v mnoha pripadech ome-
zend, nebo nemozna. Vztahy pouzivané pro feseni korelacnich a regresnich
modeli jsou v podstaté shodné, lisi se hlavné jejich vyznam a interpolace
[48].

Posledni neméné diilezitou véci je, ze prokazani statistické zavislosti mezi
danymi proménnymi, nemusi nutné znamenat, ze jsou pri¢inné zavislé, nebot
tato pri¢innost muze byt zptisobena jinymi nezahrnutymi faktory [48] . Poté
vznikd tzv. zprostredkovand korelace, jako je napt. rist poctu televizi v za-
vislosti na rustu chovanci psychiatrickych léceben apod. Proto je vzdy nutné
zvazit na zakladé znalosti studovaného problému, zda ma prislusna korelace
skutecné logické zdivodneéni.

3.4.3 Metoda linearni regrese

Jedna se o statistickou metodu, ktera umoznuje prozkoumat vztah mezi
dvéma veli¢inami. Kde jedna z veli¢in, tzv. nezavisle proménna X, ma ovliv-
niovat druhou, tzv. zavisle proménnou Y [49]. Predpoklad4 se, ze obé veli¢iny
jsou spojité [50].

Dréapela popisuje feseni takové tulohy v kapitole 10.5.1 (str.90) [48].

, Pri resent se obvykle snaZime nahradit kaZdou merenou hod-
notu zdvisle proménné Y (vysvétlované), hodnotou teoretickou,
ktera lezi na spojité funkci (modelu) nezdavisle proménné X (vy-
svetlugict). “

Podstatou regresni analyzy je:

e Stanovit nejvhodnéjsi tvar regresniho modelu, tj. urcit prislusnou rov-
nici, ktera bude popisovat zavislost Y na X.
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e Vypocitat parametry modelu.

Pokud jsou splnény podminky linedrniho regresniho modelu, mizeme koe-
ficienty regresni piimky odhadovat metodou nejmensich ¢tverci [39]. Obecny

vztah je dén rovnici [3.17]

n

>y — v;)* = min (3.17)

=1

Smyslem metody je tedy nalézt takovy tvar regresni funkce, ktery minima-
lizuje hodnotu souctu ¢tverct odchylek skute¢nych a modelem vypoctenych
hodnot zavisle proménné Y.

Priklad volani prislusnych funkei:

R: fit <~ Im(y ~ x1 + x2 + x3, data=nazev)
Matlab: b = regress(y,X)

Vypis kédu 3.10: Metody statistického SW: Linearni regrese

3.4.4 Metoda logistické regrese

Logisticka regrese je jednou z variant zobecnéného linedarniho modelu, kdy
zavisld proménnd ma binomické (nebo multinomické rozdéleni). Hlavni rozdil
mezi linedrni a logistickou regresi je patrny z nasledujici tabulky [51].

Velky rozdil, oproti ostatnim metodam jsou vstupni data. Ta musi zahrno-
vat jeden, ¢i vice sloupcii libovolnych ¢iselnych hodnot (nezavisle proménné)
a jeden sloupec zavisle proménné s bindrnimi daty (0;1), které predstavuji
vyskyt daného prvku (napf. textového Tetézce). Zakladni model logistické

regrese lze popsat pomoci rovnic a [51].

ln[ T }:a%—ﬁm (3.18)
1—7
6a+,8x
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Korelacni a regresni modely

Linedrni regrese

Logistickd regrese

|

Hodnoty Y nejsou omezeny.

Hodnoty Y  (pravdépodobnosti)
musi byt v rozmezi 0-1.

Hodnoty Y maji normalni rozdéleni.

Hodnoty Y maji binomické (multi-
nomické) rozdéleni.

Hodnoty Y pro urcitou hodnotu X
maji stejnou stredni hodnotu.

Pravdépodobnost nastoupeni jevu je
pro urcitou hodnotu X konstantni.

Hodnoty Y pro vsechny hodnoty X
maji konstantni rozptyl.

Hodnoty Y pro vsechny hodnoty
X maji binomicky rozptyl nzm(1-7),
ktery zavisi na X, pokud 7 zavisi na

X.

Tabulka 3.1: Porovnani linearni a logistické regrese

e Hodnoty a a (8 jsou regresni koeficienty, k jejichz nalezeni je pouzita

metoda nejmensich ctverct.

e X je ndhodna proménnd binomického rozdéleni s parametrem 7.

Priklad volani prislusnych funkei:

R: glm(birth ~ death + sex,
Matlab: B = glmfit (X,Y, ’distr’)

family=binomial ("logit"))

Vypis kédu 3.11: Metody statistického SW: Logisticka regrese
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4 Analyza dat

Tato kapitola se vénuje praktickému vyuziti vySe popsaného. Vlastni prak-
tickd prace se sklada ze tii druhii analyz. Jednou z nich je analyza RDF
datasetu, kde je hlavnim tkolem vytvorit zakladni popisnou charakteristiku,
jejimz vystupem ma byt napt. pocet unikatnich trid, subjekti, objektt a pre-
dikatt, celkovy pocet trojic obsazenych v datasetu a tak podobné. Vysledny
nastroj musi byt funkéni v opera¢nim systému zalozeném na Linuxu. Déle
mé byt spustitelny vicekrat a to bez pri¢inéni uzivatele (napf. po spusténi
operac¢niho systému).

Dalsi analyzou je zakladni statisticky popis dat. Tedy jiz ne RDF data-
setu samotného, ale dat ktera vznikla aplikaci SPARQL dotazu nad timto
datasetem. Jedna se o vytvoreni histogrami unikatnich prvka a v pripadé
¢iselného vstupu i o zjisténi hodnot: minima, maxima, medidnu, primérné
hodnoty a smérodatné odchylky. Nad kazdym c¢iselnym sloupcem ma byt
proveden test na povahu statistického rozdéleni.

Posledni analyzou, kterd je taktéz provadéna nad fragmentem dat, je
analyza zévislosti. Ukolem této analyzy je predevsim uréit, zda jsou zadané
sloupce na sobé zavislé. Vysledny néstroj ma produkovat skripty, které vy-
tvori interaktivné uzivatel (tj. uréi metody, predpoklady). Tyto skripty maji
byt, stejné jako v predchozim pripadé, funkéni v opera¢nim systému zaloze-
ném na Linuxu a maji byt spustitelné bez nutné interakce s uzivatelem.

4.1 RDF Dataset

Vstupni RDF dataset, ktery ma vysledny nastroj popsat, je serializovan ve
formatu N-Triples. K dispozici je ve trech vyhotovenich ve verzi minimal.nt,
view.nt a full.nt. VSechny verze tohoto souboru obsahuji prvky z ontologii
DASTA, DICOM, SITS a NIHSS. Rozdil jednotlivych verzi tkvi hlavné v

jejich velikosti.

Zatimco nejmensi verze minimal.nt ma v komprimované formé 1,17 MB a
v dekomprimované 36,9 MB s celkovym poctem 215 525 trojic, verze view.nt
ma v komprimované formé 426 MB a v dekomprimované 5,3 GB s celkovym
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poctem 33 144 765 trojic. Dataset full.nt méa v komprimované formé 3,39 GB
a v dekomprimované 38 GB s celkovym poctem 221 498 874 trojic.

Z toho je jiz patrné, ze pokud se bude soubor prochazet béhem analyzy
vicekrat, muize se jednat o ¢asové velice naro¢nou operaci. Na zrychleni takové
operace by pak uz nemusela stacit pouha optimalizace kédu, ale mohlo by
byt nutné vyuzit paralelniho zpracovavani dat.

4.2 Zakladni popisna charakteristika RDF da-
tasetu

Skutecnosti, které maji byt popsané, jsou kromé jiz zminénych komprimo-
vana i dekomprimovana velikost vstupniho RDF datasetu, datum analyzy,
histogramy unikatnich subjektl, objekt i predikatii a rtzné dalsi cetnosti
specifickych trojic.

Ackoliv se tato analyza nemé provadét prilis casto (jisté ne denné), nesmi
to byt operace, trvajici v radech dnii. Moznosti feseni se nabizi hned nékolik.
Zjevnou moznosti je vyuzit jazyku C, popt. Java. Pouzit knihoven Jena, nebo
Sesame a jejich prostfednictvim nasledné jazyka SPARQL.

Vzhledem k tomu, ze vysledny program mé bézet v opera¢nim systému
zalozeném na Linuxu a k tomu, Ze u néj neni zapotiebi grafického uzivatel-
ského prostredi, napadla mé dalsi volba. Tou je linuxovy Shell. Jeho vyhody
jsou v tomto pripadé vcelku zjevné. Jednoducha rozsiritelnost a editace prak-
ticky bez jakéhokoliv vyvojového nastroje. Jednoduchd moznost paralelizace
bez nutnosti psani vldken. Vyuziti kompriméatori operac¢niho systému atd.
Vyuzit jazyka SPARQL se zde nabizelo také a to pomoci nastroje MetaMed
[53] [54]. Z téchto duvodu byl v tomto piipadé vyuzit pravé tento pristup.

4.2.1 Datovy soubor N—Triples

Vzhledem ke skutecnosti, ze k RDF datasetu lze pristupovat identicky jako
k textovému souboru, mou prvni volbou je skript vyuzivajici textovy pri-
stup. To znamena v tomto pripadé to, ze program prochazi RDF dataset a
hleda vyskyt zadaného textového fetézce. V pripadé vyskytu retézce navysi
hodnotu pomocné proménné o jednicku a pokracuje dal ve své ¢innosti. V
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implementaci jsou pouzity vyhradné zdkladni unixové néstroje (cut, uniq,
sort, grep, wc apod.).

Pro vybrani pravé téch dat, ktera jsou zrovna predmétem analyzy bézici
ulohy, je nutné dataset predzpracovat. To napriklad znamena, ze v pripadé
hledéni unikatnich predikata (druhy prvek trojice) je nutné nejprve odstranit
vSechny subjekty a objekty a az poté pocitat unikatni objekty.

Ackoliv zde byla snaha o co nejmensi pocet priichodi programu RDF
daty, bylo po optimalizaci programu, vzhledem k ¢asové narocnosti, nutné
vyuzit paralelniho zpracovani.

Jednotlivé na sobé nezavislé tlohy jsou rozdéleny do funkci, které jsou na-
sledné spustény paralelné. Poté program ceka na jejich dokonceni. Po skon-
ceni vsech fukeci jsou zapsany vysledky do prislusného textového souboru.
Vysledky jsou také ulozeny pomoci ontologie VoID [55]. Dalsimi vystupy
programu jsou histogramy subjektti, predikati a objekt v samostatnych
textovych souborech serazenych podle poc¢tu vyskytu daného prvku v poradi
od nejvétsiho poétu k nejmensimu. Vyvojovy diagram je v priloze [C.1]

vevs

niho souboru. Program by musel byt napsan zvlast pro kazdy serializacni for-
mat, tj. musel by byt pfipraven na kazdou eventualitu a na zakladé vstupniho
souboru spustit tu, ¢i onu vykonnou ¢ast svého kodu.

V tuto chvili skript funguje pouze pro serializaci N-Triples. Vzhledem
k tomu, Ze vSechny RDF serializace jsou vzajemné prevoditelné, lze tuto
neprijemnost obejit prevedenim jiné vstupni serializace RDF dat na format
N-Triples.

Zakladni popisna charakteristika vytvorena timto zptsobem je v tabulce
Obsahuje datum analyzy, jméno vstupniho RDF datasetu, dekomprimo-
vanou a komrimovanou velikost datasetu v B a v MB, serializa¢ni format,
pocet prvkl z ontologii MRE, pocet nezavislych subjekt, objekti a predi-
kath, celkovy pocet trojic, pocet tfid a celkovy pocet entit.

4.2.2 RDF dlozisté

Predchozi pristup ziskaval vcelku bezproblémovym zptsobem popisné cha-
rakteristiky, jako jsou velikosti souborii, serializace vstupniho souboru, jméno
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Document Medical RDF Dataset
Date 27.01.2013
Code Minimal.nt
Serialization format N-triple
Uncompressed byte size 37984
Uncompressed size 38MB
Compressed byte size 2176
Compressed size 2,2MB
DASTA 15913
DICOM 160030
SITS 38461
All triples 215525
Distinct subjects 7660
Distinct objects 8023
Distinct classes 11
Distinct predicates 287
Total entities 2987

Tabulka 4.1: Priklad zakladni popisné charakteristiky

souboru a datum testovani. Proto nebylo tieba tuto ¢ast skriptu jakkoliv mé-
nit.

Kamenem trazu predchoziho pristupu byla hlavné jeho zavislost na seri-
alizaci vstupnich dat. Tuto skutecnost lze vytesit pomoci jazyku SPARQL,
ktery na RDF serializaci zavisly neni. Jazyk SPARQL byl pouzit prostied-
nictvim externi open—source aplikace MetaMed. Vyvojovy diagram skriptu

je na obrézku

V pribéhu analyzy skript po zjisténi charakteristik pfimo nesouvisejicich
s RDF daty, spusti program MetaMed, kterému preda parametry. Tyto pa-
rametry jsou ndzev modelu, typ modelu (pouze v paméti, v ulozisti apod.),
cesta ke vstupnimu souboru, serializace souboru, adresar se SPARQL dotazy
a vystupni adresar.

Po ukonc¢eni MetaMedu, na které skript ¢eka, jsou extrahovany data z Me-
taMedem nové vytvorenych souborti. Tato data skript nasledné ulozi stejné
jako v pripadé predchazejictho skriptu do textovych soubort a do souboru s
pouzitim ontologie VoID.
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Pii odstranéni SPARQL dotazt, které jsou vytvorené v adresari ,query”,
skript nebude fungovat spravné. Nicméné pokud se do tohoto adreséare pridaji
dalsi soubory s dotazy, MetaMed automaticky vygeneruje ptislusné soubory
s pozadovanymi daty. Tento skript lze tedy velice snadno rozsitovat, roz-
hodné snadnéji, nez jeho predchozi verzi. Zakladni popisna charakteristika
vytvofend timto ptistupem je v tabulce v ptiloze[D.I] Ukazka popisné charak-
teristiky ulozené prostirednictvim ontologie VolD je na vypisu kédu v priloze

D.1l

Vzhledem k tomu, ze MetaMed umi bez problému pracovat i se vzda-
lenymi 1lozisti, bylo pouziti tohoto skriptu testoviano i na RDF modelu
v tlozisti Oracle. MetaMed je nastroj pro vypis metadat a soubort v 1é-
katrskych datovych formatech. Podporuje proto medicinské formaty jako je
DASTA, DICOM, SITS i HL7. Déle pak serializace RDF /XML, RDF /XML-
ABBREV, TURTLE, N3 a N-TRIPLE. Po drobné tpravé skriptu (prepsani
jednoho argumentu) by navic bylo mozné zménit vystupni format dat na
textovy, csv, tsv, rdf, sse, json, xml anebo na xmlstring. Vzhledem k témto
vyhodam se pristup s jeho vyuzitim zdal nejvhodnéjsi.

Néastroj Metamed je napsan v jazyce Java a tak je samoziejmym poza-
davkem nainstalovana Java, Standard Edition (Java SE) JRE 1.6 a vyssi.

Fragment textového souboru s histogramem poctu objektt v datasetu
minimal.nt je demonstrovan tabulkou [4.2]

No | objects

435 | http://mre.kiv.zcu.cz/ontology/2012/01 /sits.owl#SITSReport
424 | http://mre.kiv.zcu.cz/ontology/2012/01/dasta.owl# ActualDiagnosis
324 | http://mre.kiv.zcu.cz/ontology/2012/01 /dasta.owl#DASTA

Tabulka 4.2: Fragment histogramu popisné charakteristiky

Pro velky pocet polozekje zde uvedeno pouze prvnich par rtadkt sou-
boru. Vysledné histogramy lze vizualizovat pomoci skriptu napsaného v ja-
zyce MATLAB na vypisu kédu [4.1] Ten vraci grafy ve formatu png a eps.
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close all;

clear all;

[numbers, names] = textread (’h.txt’, ’%u %s’);
bar (numbers , > grouped’ ) ;

xlabel (’Items’);

ylabel (’Count’);

print (’-dpng’,’histogram.png) ;

print (’—depsc’,’histogram.eps);

Vypis kédu 4.1: Skript k visualizaci histogramu v programu Matlab

Na vypisu koédu jsou nékteré SPARQL dotazy, které byly pouzity
k analyze. Kazdy z téchto soubori je v samostatném textovém souboru v
adresari ,,query“. Metamed postupné zpracovava jeden dotaz po druhém a
uklada vysledky do csv souborti do adresare ,output .

// Celkovy pocet trojic

SELECT (COUNT(x*) AS ?no) { ?s ?p %0 }
// Celkovy pocet nezavislych objektu
SELECT (COUNT(DISTINCT ?0 ) AS 7no)

{ 7?s ?p 7o filter (!isLiteral(?0)) }

// Histogram objektu

SELECT (COUNT(?0) as ?no) 7o

WHERE { ?s ?p 70 filter (!isLiteral(?0)) }
GROUP BY 70 ORDER BY DESC(?no)

Vypis kédu 4.2: Priklady uzitych SPARQL dotazt

4.3 Zakladni statisticka analyza

Vstupem zakladni statistické analyzy je fragment dat RDF datasetu, ktery
v tomto pripadé predstavuje CSV soubor. Vysledkem této analyzy mé byt
soubor s piislusnymi statistikami. ReSeni ma byt neinteraktivni a znovu spus-
titelné v opera¢nim systému zalozeném na Linuxu.

Vstupni CSV soubor nemé predem znamou velikost, neni znam pocet
jeho sloupci, ani typ dat, ktera tyto sloupce obsahuji. Vzhledem k témto
skutec¢nostem bylo obtizné vybrat vhodnou technologii pro vyvoj aplikace.

S prihlédnutim k pozadavku na automatizaci lze vyuzit skriptu. Kom-
plikaci ale je neznamy vstupni soubor resp. neznamy typ jeho dat. Také by
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se dalo vyuzit néjakého nizsiho jazyku jako je napt. C, nebo vyssiho jako je
napt. Java. Ackoliv ziskani zédkladnich statistickych udajua by bylo po imple-
mentacni strance v téchto jazycich veelku trivialni, bylo pravdépodobné, ze v
pripadé analyzy zavislosti mezi prvky souboru to jiz platit nebude. Nabizelo

Veve

Liblinear (Java), ale ani to se nezdalo jako elegantni feseni.

Z téchto divodi byly pouzity nastroje, které jsou ke statistickym analy-
zam dat primo urceny. Témito nastroji byly MATLAB a R. Bylo zvazovano
i vyuziti MS Excelu, popr. Statistiky, ale pro vlastni feseni se tyto nastroje
nezdaly tak vyhodné. Oba tyto nastroje byly zavrhnuty zejména z toho di-
vodu, ze nejsou multiplatformni a nehodi se pro konstrukei neinteraktivnich
nastroju. R i MATLAB navic umi pracovat s vice daty nez MS Excel. Ten je
omezeny 256 sloupci a 65 tisici fadky. To by vzhledem k objemu medicinskych
dat pro nékteré vypocty nemuselo stacit.

V pripadé nevyuziti statistického softwaru by bylo zapotiebi vsechny vyse
popsané statistické metody z kapitoly [3] implementovat a vyladit ru¢né. S po-
uzitim programti MATALAB a R v pripadé nékterych vypocti v podstate
stacilo spravnym zptusobem zavolat prislusnou funkci a predat ji spravna
data. Vystup v podobé m-skriptl a r—skript navic splioval pozadavek au-
tomatizaci.

Nicméné i pres vSechny zminéné vyhody bylo zapotiebi vytvorit prostiedi,
jehoz prostrednictvim by uzivatel tyto skripty tvoril. V pripadé analyzy zavis-
losti totiz nelze udélat to, aby vysledny néstroj sam spoustél vsechny metody
a kombinace jejich vstupnich dat. Vyslednych skripti by bylo ptili§ mnoho.
U vytvareni skripti je proto pocitano s uzivatelem, ktery ma zakladni védo-
mosti o statistice a o datech, ktera chce zkoumat.

Dalsim dtvodem pro vytvoreni mezivrstvy byl ¢astecné problematicky
vstup programu MATLAB. 7 téchto divodu byl volen jazyk pro predzpra-
covani dat. Tim je v tomto pripadé myslena predevsim jejich identifikace.
Urceni v jakém sloupci jsou textova a v jakém ciselnd data.

Vzhledem k tomu, Ze nebylo vylouceno, ze program bude v budoucnu
predélan (popf. nad nim bude vytvorena nadstavba) do webové formy, byl
radéji zvolen jazyk Java.
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4.3.1 Uzivatelské prostredi

Jako uzivatelské prostiedi byla zvolena konzolova aplikace. V pripadé za-
kladni statistické analyzy je tkolem uzivatelského prostredi ziskat od uzi-
vatele jméno vstupniho souboru a jeho umisténi. Zadana cesta muze byt
absolutni i relativni a je jedinym vstupnim argumentem.

Samotny program projde data vstupniho souboru a urci, ktera data jsou
ve formatu textového Tetézce a ktera jsou ve formatu desetinného cisla. Pro-
gram byl pripraven detekovat i cela cisla a casové tudaje, ale v pripadé této
analyzy se to ukazalo jako nepotfebné. Aplikaci blize popisi v kapitole zaby-
vajici se analyzou zavislosti.

Vystupem programu jsou dva skripty (R a MATLAB) urcené k zékladni
statistické analyze, které se vytvori v adresari ,,scripts®.

Na vypisu kédu je fragment CSV souboru, z kterého byly nasledné
vygenerovany nasledujici skripty.

sits_id ,timepoint ,diastolic ,systolic
CZUHP2005122701 , After24H ,66,117
CZUHP2005122701 , After2H ;76,156
CZUHP2005122701 , Baseline ,78,170
CZUHP2005122901 , After24H ,85,148

Vypis kédu 4.3: Fragment CSV souboru

4.3.2 Skript v R

Skript po nacteni dat pomoci funkce read.table nejprve vytvori pomoci
funkce summary zakladni statistickou analyzu jednotlivych sloupcii dat a pak i
celého souboru. Nasledné se pro kazdy sloupec dat vytvori graficky histogram
ve formatu png a eps. Tento histogram nemusi vzdy davat smysl. Napf.
pokud je prvnim sloupcem ID, je jasné, ze provadét jakoukoliv statistiku,
popt. vytvaret histogramy nad timto sloupcem smysl nema. Na obrazku
jsou nameérené hodnoty diastolického krevniho tlaku.

Pro ¢iselné sloupce se provede i analyza jejich statistického rozdéleni. Jako

nejlepsi metoda se mi jevil K-S test popsany v kapitole ktery funguje
témer vzdy i v pripadé malych rozsahti dat. Cim nizsi p—hodnota, tim je
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Histogram of diastolic
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Obrazek 4.1: Diastolicky krevni tlak — histogram

pravdépodobnéjsi, ze dany sloupec patii do prislusného rozdéleni. Test se
provadi na hladiné vyznamnosti a=0,05.

K-S test je provadén pro normalni (Gaussovo), binomické, poissonovo a
gama rozdéleni. Vysledky téchto testi jsou ulozeny do jediného souboru.

Z vypisu kodu 4.4 je patrné, ze vybér pravdépodobné pochazi z poissonova
rozdéleni pravdépodobnosti. Dle p—hodnoty, ktera je v tomto pripadé velice
mald, mizeme na hladiné a=0,05 zamitnout nulovou hypotézu. Kazdy K-
S test vrati statistiku D, p—hodnotu, alternativni hypotézu, nazev testu a
poradi sloupce nad kterym byl tento test vykonan.

POISSON DISTRIBUTION:

Statistic: D = 0.154721535449846

P—value: 3.40583117264259e—12

Alternative hypothesis: two—sided

Method: One—sample Kolmogorov—Smirnov test
Data: data[, 4]

Vypis kédu 4.4: Cést vystupu K-S testu v R
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Na vypisu kédu je vystup funkce summary, ktera je v tomto ptripadé
aplikovana na cely vstupni soubor. Pro textové sloupce se automaticky vy-
generuji prislusné histogramy. Histogram sits_id je v tomto pfipadé pro
velky pocet unikatnich polozek zkrécen. Je to dano tim, ze funkce summary
bez dalsich uptesnujicich argumentii slouzi zejména k ziskani zdkladniho pte-
hledu o povaze dat souboru. Pro ¢iselné sloupce funkce spocitd minimalni,
maximalni hodnotu a median. Dale aritmeticky prumeér (Mean), dolni kvantil
(1st Qu.) a hornf kvantil (3rd Qu.).

sits_id timepoint diastolic systolic
CZUHP40901: 4 After24H:120 Min. : 10.00 Min. : 94
CZUHPO02601: 4 After2H :121 1st Qu.: 73.00 1st Qu.:140
CZUHP10401: 4 After7D :103 Median : 82.00 Median :154
CZUHP21003: 4 Baseline:222 Mean : 82.69 Mean 1154
CZUHP11004: 4 3rd Qu.: 92.00 3rd Qu.:169
CZUHP11006: 4 Max . :177.00 Max . 1230
(Other) :542

Vypis kédu 4.5: Vystup funkce summary pro cely soubor

4.3.3 Skript v MATLABu

Skript v MATLABu ma tentyz tucel jako skript v R. Po nacteni dat pro-
stfednictvim funkce textscan je provadéna zakladni statisticka analyza na
zakladé datového typu daného sloupce. V pripadé textovych fetézcu se vy-
tvari pouze histogram ve formatu png a eps. Ten vznikd zavolanim funkce
hist. Na obrazku jsou nameérené hodnoty systolického krevniho tlaku
(¢iselny sloupec).

V pripadé ¢iselnych vstupi se kromé histogrami vytvareji i soubory ob-
sahujici zakladni statistické veliciny. Na vypisu kodu |4.6[je vysledek vypoctu
pozadovanych statistik pro jeden ciselny sloupec. Po nazvu sloupce nasle-
duje maximalni a minimalni hodnota, dale medidn, smérodatna odchylka a
nakonec stfedni hodnota. Tyto hodnoty nevznikly zavolanim jedné funkce,
jako tomu bylo v pripadé R. Vznikly zvlast, konkrétné zavolanim funkci max,
min, median, deviation a mean. VSechny vystupy jednotlivych sloupcti jsou
v samostatnych souborech.
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Histogram of systolic
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Obrazek 4.2: Systolicky krevni tlak — histogram

systolic

max: 230

min: 94

median: 154
deviation: 22.5272
mean: 153.951

Vypis kédu 4.6: Zakladni statistické hodnoty

Nad ¢iselnymi sloupci se provadi K-S test, jeden vysledek je ve vypisu
kodu . V pripadé, ze vysledek hypotézy (Hypothesis test result) je ro-

ven jedné, znamend to zamitnuti nulové hypotézy na hladiné vyznamnosti
a=0,05.

Test vraci i p-hodnotu aby uzivatel védél, jak moc pravdépodobny je
vysledek testu, resp. aby ho mohl lépe porovnat s ostatnimi vysledky na jiné
typy statistickych rozdéleni. Dale test vraci testovaci statistiku a kritickou
hodnotu. Na konci souboru je strucny popis, ktery uzivateli osvétluje jaka
hodnota, co znamena.
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BINOMICAL DISTRIBUTION:

Hypothesis test result: 1
P—value: 0

Test statiscic: 0.841345
Critical Value: 0.0567823

Vypis kédu 4.7: Cast vystupu K-S testu v MATLABu

4.4 R

R [56] je jazyk a prostiedi pro statistické vypocty a grafiku. Tento nastroj se
od svého uvedeni z poloviny 90. let minulého stoleti [62] stal hojné vyuziva-
nym nekomercnim prosttedkem pro statistické analyzy dat.

Vv

S, z kterého vychazi. Ve standardni distribuci a v podplrnych bali¢cich je
implementované velké mnozstvi nejriznéjsich statistickych a matematickych
funkci. Stejné jako MATLAB i R zvladé veskeré maticové vypocty a operace.

Kromé jiz zminéného poskytuje i velmi propracovany graficky vystup a to
v podobé 2D i 3D grafti. Ty lze libovolné upravovat, pridavat popisky, ménit
barvy i vzhled.

Samoziejmosti tohoto programu je moznost psat vlastni skripty a funkce.
Nastroj je mozné bezplatné stahnout z webovych stranek projektu pro pti-
slusnou platformu. Tato stranka mimo jiné obsahuje i podrobné navody a
dokumentaci programu. Piijemné je i grafické uzivatelské prostredi. To je na

obrazku v piiloze [E.I]

Volba vyvijet pravé v tomto nastroji byla podporena prave diky jeho mul-
tiplatformnosti a moZnosti automatizace vytvorenych programu (skripty). Po
zjisténi, ze program podporuje veskeré statistické metody popsané v kapitole
nebylo tfeba s pouzitim R déale nevahat.

Za celou dobu pouzivani R nebyl zpozorovan jediny pad tohoto programu,
a proto lze prohlasit, Ze je stabilni. Piikazy se provadély okamzité a vykres-
lovani grafti bylo také velmi rychlé. Doba zadného z vypoctia neprekrocila
jednu minutu. Tato doba je ale samoziejmné dana povahou vypoctu a veli-
kosti vstupnich dat.
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4.5 MATLAB

MATLAB [57] je stejné jako R vykonny interaktivni nastroj pro matematické
a statistické vypocty, ktery umoznuje vizualizaci dat. V prijemném grafickém
uzivatelském prostiedi do sebe integruje velké mnozstvi nejriiznéjsich
funkci. Kromé védeckotechnickych vypocti totiz umoznuje i modelovani, si-
mulace, paralelni vypocty, zpracovani a méreni signéalii, navrhy ridicich i ko-
munikacnich systémii a mnoho jiného.

Zakladnim datovym prvkem MATLABu je matice. Umi ale pracovat s nej-
ruznéjsimi datovymi typy. Stejné jako v pripadeé jazyka R, i zde je mozné psat
vlastni skripty a funkce. Ty se ukladaji do M-soubortu. Syntaxe MATLABu
je v mnohém podobna jazyku C. Obsahuje tak vSechny nezbytné ptikazy
pro psani programi, jako jsou podminéné prikazy, vétvici prikazy, cykly a
podobné.

MATLAB umoznuje rozsifeni pomoci tzv. toolboxu. Jedna se o kolekci
M-souborti, ktera je urcena pro reseni jistych t¥id problému (napf. Statistic
toolbox).

Autorem MATLABu je firma The MathWorks, Inc., kterd svému pro-
duktu poskytuje znacnou podporu. Kromé skoleni a prezentaci vydava ctvrt-
letné casopis Newsletter, ve kterém informuje uzivatele o novych produktech.

ze stejnych divodu jako jazyk R.

4.6 Statisticka analyza zavislosti

Tvorba r—skript i m—skripti se uskutec¢nuje prostfednictvim programu na-
psaného v Javé. Tento program umoznuje tvorbu skripti jak pro zakladni
statistickou analyzu, tak i pro analyzu zavislosti. Jaky skript bude vytvo-
fen, urcuje uzivatel na zakladé uzivatelského vstupu pres prikazovou radku
(Linux i Windows).

Vstupem statistické analyzy zavislosti je stejné jako v pripadé zakladni
statistické analyzy CSV soubor s daty, kterd vznikly SPARQL dotazem na
RDF ulozisté. Konzolovou aplikaci se prochazi vstupni soubor a ziskana data
jsou ukladédna do objektl. Tyto objekty mohou nabyvat bud ¢iselnych, nebo
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textovych hodnot. Vstupni soubor se prochézi pouze jednou. Radky souboru
jsou ulozeny do pole (program pfedem spocitd pocet prvki). Tato pole jsou
nésledné ulozena do ArrayListu (program predem nepocita pocet prvku, pro-

toze by musel projit celym souborem). Grafické zndzornéni je k dispozici na
obrazku 4.3

Pole

Objekt, , |-+ - | Objekt,

ArrayList

Objekt : Objekt

Obrazek 4.3: Struktura nactenych dat

Po ulozeni dat program na zakladé vstupnich argumentt spusti prislus-
nou metodu, které preda potirebné parametry. Pivodné program samotny
pocital i zakladni statistiku, nicméné tato funkcénost byla pro nadbytecnost
odstranéna.

Kazda statistickd metoda je implementovana v samostatné tridé. Ta ob-
sahuje metodu pro vytvoreni m-skriptu i r—skriptu. Program zodpovida za
vytvoreni souboru se skriptem a za jeho spravné pojmenovani. V pripadé
chybného uzivatelského vstupu informuje uzivatele. Skripty se ukladaji do
adresare ,skripts“. Vystupy skripti se ukladaji do adresare ,output®.

Po provedeni prislusné funkce se program ukonc¢i. Vystupem programu je
tentokrat pouze jeden skript, ktery se vytvori v adresari ,scripts“. O tom,
zda se vytvori skript pro R, nebo pro MATLAB rozhoduje vstupni argument.
V pripadé R je vstupnim argumentem ,r“, v pripadé MATLABU pak ,m*“.
Vyvojovy diagram aplikace je ilustrovdn na obrazku [F.1]

Uzivatelsky vstup generatoru skriptu

e cesta: absolutni, relativni.

e metody: ttest, ftest, anoval, linr, logr, kwtest, wilcox.
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e rozdéleni: norm, bin, gamma, poiss.

e parametry: v zavislosti na druhu testu jsou to bud ¢iselnéd oznaceni
sloupcti, nebo tzv. formuly.

4.6.1 T—test

Vstupem T—testu mohou byt jen ¢iselné hodnoty. Vystupem skriptu (R, ¢i
MATLAB) je textovy soubor, ktery obsahuje informace o vysledku testu.
Mozné vstupni argumenty jsou na vypisu kédu [4.8]

C:\Users \ ...\ blood.csv ttest norm r 3 4
C:\Users \ ...\ blood.csv ttest norm m 3

Vypis kédu 4.8: Spusténi funkce v programu

Prvnim argumentem je cesta k datovému CSV souboru, druhym druh
metody, tfetim je statistické rozdéleni (norm=normaélni), ¢tvrtym druh vy-
stupniho skriptu(m/r) a pak nasleduji ¢isla sloupci, které se maji porovnéavat.
V pripadé jednoho zadaného ¢isla sloupce se udéla jednovybérovy t-test (vy-
pis kédu a v pifpadé dvou zadanych ¢&isel dvouvybérovy t—test (vypis

kodu [I-9)).

Welch Two Sample t—test

data: data[, 3] and data[, 4]

t = —62.261, df = 994.775, p—value < 2.2e-16

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to
0

95 percent confidence interval:

—73.51116 —69.01888

sample estimates:

mean of x mean of y

82.68551 153.95053

Vypis kédu 4.9: Douvybérovy T—test R

Na vypisu kodu je vystup r—skriptu. Prvni radek popisuje nazev pou-
zité metody, kterou zde predstavuje dvouvybérovy t—test. Na druhém rfadku
je nazev dat, kterd byla k testu pouzita. V tomto pripadé jde o treti a ¢tvrty
sloupec datového souboru. Déle je zde statistika t, stupenl volnosti (df) a
p-hodnota. Nizkd p—hodnota znamena zamitnuti nulové hypotézy a potvr-
zeni hypotézy alternativni, kterd je popsana na dalsim radku vystupu. Ta v
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tomto pripadé tvrdi, ze skutecny rozdil ve stfednich hodnotach je rtizny od
nuly. To znamena, ze testované vybéry nepochazeji ze stejné populace. Dale
vystup obsahuje 95% interval spolehlivosti a vzorek dvou stfednich hodnot z
obou vybért.

T—test:
Hypothesis test result: 1
P—value: 0

Confidence interval 81.4224

Confidence interval 83.9486

Test statistic: 128.577

Degrees of freedom of the test: 565

Estimated population standard deviation: 15.2994

Vypis kédu 4.10: Jednovybérovy T—test MATLAB

Na vypisu kodu je vystup m—skriptu. Prvni fadek popisuje nazev
pouzité metody, na druhém radku je vysledek testu, kde hodnota 1 znamena
znamena zamitnuti nulové hypotézy na hladiné a. Platnost alternativni hy-
potézy znamena, ze se aritmeticky priumeér lisi od stfedni hodnoty zakladniho
souboru. Poté néasleduje 95% interval spolehlivosti, hodnota testovaci statis-
tiky t, pocet stupnii volnosti a odhadovana standardni odchylka populace od
stfedni hodnoty.

F-test méa témér totozné vstupni parametry jako T-test (az na jméno
metody). Vystupy vytvorenych skripti jsou také takika totozné, a proto zde
nejsou popsany.

4.6.2 ANOVA

Vstup této metody se pro jednotlivé skripty lisi, to je ostatné patrné z vypisu
kédu [.11] Zatimco pro MATLAB jsou argumenty stale ¢isla sloupct, v pii-
padé R je argumentem tzv. ,formula“ sloZzena z nazvu sloupct (dle zahlavi) a
specidlnich znaku (+,~,%*,:,/). V pripadé této metody uz uzivatel opravdu
musi védét, co je jeho zamérem analyzovat. V opa¢ném pripadé mohou byt
na vystupu zcela nesmyslna data. Zalezi na poradi argument.

C:\Users \ ...\ blood.csv anoval norm r diastolic~systolic
C:\Users \ ...\ blood.csv anoval norm m 3 4

Vypis kédu 4.11: Spusténi funkce v programu
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Vysvétleni zapisu formuly:

e 7/ ~ X +Y znamend nasazeni aditivniho modelu Z; = X; + Y]

e 7 ~ X*Y znamend nasazeni modelu s interakcemi Z; = X; +Y; + X,Y;
e 7/ ~ X/Y znamend model ,vnorenych* interakci Zi = X; + X;Y;

e / ~ X :Y znamena model pouze s interakcemi Z; = X,Y;

Vystupem r—skritpu metody ANOVA je vypis kdédu @.12] Dle nizké p—

hodnoty (sloupec Pr(>F)) lze zamitnout nulovou hypotézu. Z toho plyne
platnost alternativni hypotézy, konkrétné zavislost testovanych vybért.

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

systolic 1 42372 42372 265.9 <2e—16 *x*x
Residuals 564 89878 159
Signif. codes: 0 ’*xxx° (0.001 ’xx°> 0.01 %> 0.05 *>.° 0.1 °> > 1

Vypis kédu 4.12: Tabulka ANOVA R

Vystupem MATLABu je ANOVA tabulka obr. £.4] a graf obr. v pfiloze
p-hodnota (sloupec Prob>F). Vzhledem k tomu, Ze jde v tomto pripadé o
velmi malou hodnotu, mizeme zamitnout nulovou hypotézu. Pak plati alter-
nativni hypotéza. Sledované vybéry jsou na sobé zavislé.

ANOVA Table

Source 53 df us F Frob:=F -

Groups ED491.9 104 581.653 3.74 1.7317ge-022
Error 7L1758.2 4EL 155.658
Total 132250 5E5

Obrazek 4.4: Tabulka ANOVA MATLAB

4.6.3 Linearni regrese

U této metody plati naprosto totéz co v prechozim pripadé. Skripty vraci
grafy a soubory s vypoctenymi aproximovanymmi hodnotami. Demonstro-
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vdno na obrazku v priloze [G.2] Na vypisu kédu jsou vypoctené poly-
nomiélni koeficienty (MATLAB). Piiklad spusténi metody v programu
Graficky vystup r—skriptu metody linearni regrese je na obrazku [4.5]

C:\Users \ ...\ blood.csv linr norm r systolic~diastolic
C:\Users\ ...\ blood.csv linr norm m 3 4 4

Vypis kédu 4.13: Spusténi funkce v programu
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Obrazek 4.5: Zavislost systolického tlaku na diastolickém

LINEAR REGRESSION
polynomial coefficients:
—4.44927e¢—-008
2.09691e—-005

—0.00376736

0.322576

—12.2186

280.629

Vypis kédu 4.14: Polynomialni koeficienty linearni regrese
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4.6.4 Logisticka regrese

Metoda logistické regrese je jedna z méla metod, na jejimz vstupu mohou
byt i textové hodnoty. Zde uz je i podstatny vybér statistického rozdé-
leni (norm=normaélni, bin=binomické, gamma=gamma, poiss=poissonovo).
V pripadé R je vstupem formula v pripadé MATLABu sloupce, které chceme
analyzovat.

Priklad spusténi prislusnych funkei [4.15]

C:\...\ blood.csv logr bin r timepoint~diastolict+systolic
C:\...\ blood.csv logr bin m 2 4

Vypis kédu 4.15: Spusténi funkce v programu

Vypis kédu [4.16] obsahuje vysledky logistické regrese r—skriptu po apli-
kaci funkce summary. Témi jsou odhady residudali, koeficienty s odhadem,
standardni chybou, t-hodnotou a p~hodnotou Pr(> |t|). Na zdkladé nizké
p—hodnoty zamitame nulovou hypotézu o nezavislosti vstupnich parametri.
Zéaveéry plynouci z vysledki plati pouze pro rozsah hodnot, pro které byl
model vytvoren.

Deviance Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
—85.775 —8.361 0.063 6.912 82.378

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 23.50316 3.66799 6.408 3.12e—10 #xx
systolic 0.38442 0.02358 16.306 < 2e—16 *xx

Signif. codes: 0 ’>**xx’ (0.001 %%’ 0.01 °>*°> 0.05 >.> 0.1 > > 1

(Dispersion parameter for gaussian family taken to be 159.3573)
Null deviance: 132250 on 565 degrees of freedom

Residual deviance: 89878 on 564 degrees of freedom

AIC: 4480.5

Number of Fisher Scoring iterations: 2

Vypis kédu 4.16: Logisticka regrese R
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Vystupem praktické casti prace jsou dva analyzacni nastroje. Témi jsou
skripty urcené k zakladni popisné charakteristice RDF souboru a genera-
tor skripti, ktery je urcen k zakladni statistické analyze a taktéz k analyze
zavislosti.

V pripadé zédkladni popisné charakteristiky byly vytvoreny dva znovu
spustitelné Shell skripty. Jeden z nich vyuziva textového pristupu a druhy
SPARQL dotazii. Po optimalizaci skriptu vyuzivajici textového pristupu byla
doba vypoctu obou skriptl identicka. Dataset minimal.nt se zpracoval jiz za
12 vterin, dataset view.nt za 1 hodinu a 28 minut. V pripadé nejvétsiho
datasetu full.nt potieboval skript vyuzivajici SPARQL dotazy 2 hodiny a 46
minut, zatimco skript vyuzivajici textovy pristup 3 hodniny a 5 minut. Je ale
treba mit na paméti, ze tyto casové udaje jsou zcela orientacni. Jsou zavislé
nejen na velikosti operac¢ni paméti, rychlosti procesoru a pevného disku, ale
i na momentalné spusténych tlohach. Dalsim negativnim faktorem muze byt
napi. fragmentace disku.

Testy byly provadény na notebooku Asus K70I0, ktery mél k dispozici
pouze 4 GB RAM DDR2, procesor Core2Duo s maximéalni pracovni frekvenci
2200Mhz a disk pouze s 5400 ot./min. Ve bézelo na 64 bitové verzi operac-
niho systému Ubuntu 12. Pfedpoklada se, ze na vykonnéjsim HW by se c¢a-
popr. dekomprimaci datasetu. V pripadé vynechani ptikazu pro komprimaci
se doba vypoctu zkracuje vice nez o polovinu. Nejvice je to patrné u vétsich
datasetii. Pokud by se mél vybrat lepsi z obou skripta tak je to bezesporu
skript vyuzivajici SPARQL dotazy. Diky MetaMedu je skript navic schopen
pracovat i se vzdalenymi ulozisti.

Vysledky, které podavaji SPARQL dotazy jsou presnéjsi. Pokud porov-
name vysledky skripti na RDF datasetu minimal.nt, nalezneme mnoho roz-
dilii. V tabulce[5.1]je uvedeno nékolik z nich. Nejmarkantnéjsi rozdil v tabulce
je mezi nezavislymi objekty. Zde se hledany textovy retézec musel v data-
setu vyskytovat nékolikrat, a proto skript pracujici bez SPARQL dospél k
chybnému vysledku.

Nenalezl jsem zadné dila jinych autort, jejichz tikolem by byla tvorba
zékladni popisné charakteristiky RDF souboru.
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Sledované prvky Bez vyuziti SPARQL | S vyuzitim SPARQL
Nezavislé subjekty 7660 7660
Nezavislé objekty 8023 7074
Nezavislé tridy 11 13
Nezavislé predikaty 287 287
Celkovy pocet entit 2987 2305

Tabulka 5.1: Nékteré rozdily v popisné charakteristice

Zékladni analyza i analyza zavislosti je provadéna prostfednictvim jed-
noho programu — generatoru r—skriptii a m-skript. Tento nastroj, ktery ma
formu prikazové radky, ma za kol pouze nacist informace od uzivatele a
vygenerovat prislusny skript. Vytvorené skripty se vzdy upravuji na zakladé
vstupniho souboru a vstupnich argumentt. Nicméné, neznamend to, ze pro
kazdy vypocet se bude generovat novy skript. Predpoklada se, ze se skripty
budou pouzivat opakované. V pripadé, ze uzivatel vytvori statistiku nad ur-
citymi daty, kterych s kazdym dnem pribyva, mize napldnovat spousténi
skriptu napt. na kazdy tyden a po case tak mit souvislou statistiku daného
souboru dat. V pripadé, Ze se vnitini struktura téchto dat zméni, jednoduse si
vygeneruje skript dalsi. Na rozdil od predchozi zakladni popisné charakteris-
tiky, tento pristup je zcela platformé nezavisly. Je vsak zavisly na pouzitych

technologiich R a MATLAB.

Zakladni statisticka analyza v R i v MATLABu dopadla témér totozné.
Nejvétsi rozdil je patrny z grafii. Ty sice obsahuji stejna data, ale vizualné vy-
padaji odlisné. Vytvoreni skriptu v R bylo pohodInéjsi diky funkci summary.
V pripadé MATLABu bylo sice tfeba zavolat vice nez jen jednu funkci, ale
vysledny skript také neni prilis slozity. Vysledky K-S testu jsou v obou pri-
padech identické. Nejpodstatnéjsi neprijemnosti MATLABu byla skutec¢nost,
ze pro nacteni dat bylo predem nutné znat datovy typ vsech sloupcii, zatimco
u R to nebylo nutné. Z téchto duvodi se jevi R jako pohodlnéjsi. Samoziejmé
by bylo mozné do MATLABu stdhnout rozsifujici funkce (toolbox, M-file),
které by tuto problematiku fesily, to ale béhem realizace nebylo povazovano
za podstatné. K realizaci postacily zakladni nastroje. Vysledky TeSeni za-
kladni statistické analyzy byly ovéreny vytvofenim programu v jazyce Java.

Pokud by se mély hodnotit vysledky skripti v R a skriptu v MATLABu v
pripadé analyzy zavislosti, tak opét nezbyva nez konstatovat, ze pri stejnych
vstupnich datech jsou témér identické. Rozdil je patrny zejména ve formatu
vystupu, nikoliv v datech samotnych. V praktické ¢asti je popsan vzdy jeden

48



Zhodnoceni vysledki a diskuze

a ten samy soubor, jehoz struktura je vcelku prosta. To je dano tim, ze v
praci byl kladen diraz zejména na pochopeni funkce programu a forméatu

vvvvvv

vvvvvv

zamitnout nulova hypotéza. U testii zavislosti je kladen velky diiraz na uzi-
vatelsky vstup. Je to pravé uzivatel, kdo vybird vhodnou metodu a urcuje,
jaka data se budou porovnavat. Proto mohou byt na vystupu casto nesmy-
slné udaje. Jako nejvhodnéjsi metoda pro urcovani zavislosti se jevi metoda
logistické regrese. Ostatni metody jsou pouzitelné pouze pro Ciselné tdaje.

Pokud by mély byt shrnuty vyhody a nevyhody pouzitého statistického
softwaru, tak vzhledem k témér identickym vysledktim je nejpodstatnéjsSim
koliv. To s sebou nese jistd omezeni i rizika. Omezeni ve smyslu vyssich poca-
tecnich naklad, rizika ve smyslu mozného ukonceni vyvoje. Pokud uzivatel
chce vyuzivat pouze statistické funkce a nepotiebuje zddnou z integrovanych
funkci programu MATLAB, je R zjevnou volbou.

Bakalaiska prace Zuzany Rimské [59] se zabyva metodami analyz zavis-
losti s vyuzitim korelace a logistické regrese v prostiedi R. V teoretickém
uvodu své prace popisuje nékteré matematické metody, které byly pouzity i
v této praci. Ndsledné porovnava R s jinymi nastroji (SAS, STATA). V prak-
tické ¢asti vytvari nékolik skriptt v jazyce R, na nichz demonstruje pouziti
metod. Data nacita taktéz prostiednictvim funkce read.table a nasledné
vytvari generalizovany linedrni model pomoci funkce glm s binomickym roz-
délenim. Nad vysledky nasledné pouziva funkci summary. Prakticky identicky
pristup jsem pouzil v metodé logistické regrese. Autorka taktéz testuje model
na hladiné vyznamnosti a = 0,05. Kromé tohoto skriptu se v praci objevuji
uz pouze dva dalsi skripty, které se ale zabyvaji geostatistikou. V zavéru prace
je hodnoceno R jako vykonny statisticky software.

Diplomové préace Pavliny Kuranové [60] se zabyva metodou logistické re-
grese jako nastroje pro diskriminaci v 1ékatskych aplikacich. Mimo logistické
regrese popisuje ve své praci i testovani hypotéz a test dobré shody. Autorka
zde ale hlavné popisuje matematicky aparat. Nevytvari nastroj pro analyzu,
nebo praktické pouziti logistické regrese, ackoliv abstrakt prace sliboval im-
plementaci v prostiredi MATLAB. Soucasti prace nejsou zadné vystupy ve
formeé zdrojového kédu. Jedinymi vystupy jsou tabulky a grafy. Je mozné, ze
zdrojové kédy byly pouze v ptiloze na CD, které neni verejné pristupné.
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Diplomovéa prace Tomése Fadrného [61] popisuje statistické zhodnoceni
dat. Teoreticka ¢ast obsahuje vycet témér vsech metod, které jsou popsany i
v této praci. Ke statistickému zpracovani dat vSak autor uziva programu MS
Excel a Minitab 14. Ani v tomto pripadé nebyly k dispozici datové soubory,
¢i zdrojové kody, a proto nemohly byt vysledky téchto dvou praci porovnény.
Avsak na zakladé obrazku a tabulek obsazenych v praci lze Tici, ze autor v
pripadé metody ANOVA a regresnich modeli, sledoval tytéz veliciny, nad
kterymi na zékladé p—hodnoty ¢inil totozné zavéry.

Statistickou analyzou riznych druhii dat se jiz zabyvalo mnoho autori.
Nicméné maloktery vytvarel neinteraktivni nastroj, jehoz prostrednictvim
by se dala tato statistickd analyza zautomatizovat. Mnoho autori se také
zabyvalo technologiemi, jako jsou ontologie, RDF data a SPARQL. Méloktery
vsak proto, aby RDF data analyzoval, nebo aby analyzoval fragmenty RDF
dat vzniklych SPARQL dotazem.
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Zaver

Cilem této prace bylo navrhnout a implementovat feSeni pro popisnou cha-
rakteristiku, zakladni statistickou analyzu a analyzu zavislosti jednotlivych
prvki medicinskych dat. Tato data byla uloZena v datovém tlozisti projektu
MRE, ktery byl v RDF tlozisti organizovan pomoci rady ontologii. K ziskani
téchto dat byl pouzit dotazovaci jazyk SPARQL.

Nastroj pro vytvoreni zakladni popisné charakteristiky byl implemento-
van v dvojim provedeni s vyuzitim zdkladnich Unixovych nastroji. Prvni pro-
vedeni predstavuje Shell skript vyuzivajici textovy pristup k ziskavani potieb-
nych informaci. Druhé provedeni predstavuje Shell skript vyuzivajici volné
siritelné externi aplikace MetaMed, jejimz prostrednictvim vyuziva SPARQL
dotazti. Druhé provedeni bylo prokazatelné rychlejsi na vétsich datasetech a
jeho vysledky byly presnéjsi.

Dale bylo vytvoreno interaktivni prostiedi ve formé konzolové aplikace
v jazyce Java. Tato aplikace na zdkladé uzivatelského vstupu produkuje r—
skripty a m—skripty, které jsou vhodné jak k zakladni statistické analyze, tak
k analyze jednotlivych prvki vstupnich dat. Vstupni data v tomto ptipadé
predstavuje CSV soubor, ktery vznikl spusténim SPARQL dotazu nad me-
dicinskymi daty. Dil¢i vysledky jednotlivych metod a jejich interpretace jsou
prilozeného CD. Vzniklé skripty jsou multiplatformni a splnuji pozadavek na
automatizacl.

V prubéhu testovani se ukazalo, ze mezi nejvhodnéjsi statistické me-
tody patii metoda logistické regrese a to zejména proto, zZe nevyzaduje na
svém vstupu pouze ¢iselny vstup, ale umoznuje i vstup kategorizovanych dat.
Nicméné je nutné, aby uzivatel tvorici skript mél vzdy na paméti, jaka data
chce sledovat a podle toho urcil vhodnou statistickou metodu. V opacném
pripadé muze byt vystupem aplikace skript produkujici zcela nesmyslné vy-
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sledky. V ptipadé dat malych rozsahti, nebo dat, ktera neobsahuji reprezenta-
tivni prvky, mohou byt ziskané tidaje neptesné, nebo taktéz zcela nesmyslné.

Pii porovnani vysledki nastroji R a MATLAB nelze nez konstatovat,
ze vSechny vysledky byly totozné. Lisila se predevsim forma jejich vystupu,
nikoliv charakter vyslednych dat. Podpora zabudovanych funkci byla u obou
nastroji obdobna. Pro statistickou analyzu dat bylo prostiedi R pohodInéjsi.
Nejzjevnéjsi vyhodou R je vsak to, ze se jedna o svobodny software. V pripadé
MATLABu tomu tak neni.

Préce by se dala v budoucnu rozsitit o dalsi statistické metody. Dale by se
nad aplikaci v budoucnu mohlo vytvorit webové prostiedi, aby byl generator
skriptlt vytvoreny v této praci dostupny odkudkoliv.

Ptinos je mimo jiné i v tom, Ze nastroj neni omezen na medicinskéd data.
Popisna charakteristika mize byt provedena nad jakymkoliv RDF datasetem.
Taktéz zakladni statisticka analyza a analyza zavislosti mize byt provedena
nad jakymikoliv daty. Byly splnény vSechny cile zadani této prace.
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NIHSS
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Resource Description Framework — nastroj pro prezentaci,
popis a vyménu webovych informaci.

Resource Description Framework Schema — sémantické roz-
siteni RDF.

Uniform Resource Identificator — jedinecny identifikator zdroje.
World Wide Web Consortium — standardizacni skupina.

Extensible Markup Language — obecny znackovaci jazyk,
ktery byl vyvinut a standardizovan. konsorciem W3C.

Serializa¢ni format RDF.

Serializa¢ni format RDF.

Serializa¢ni format RDF.

Serializac¢ni format RDF.

Serializa¢ni format RDF.

Ontologie MRE.

Ontologie MRE.

Ontologie MRE.

Ontologie MRE.

Analysis of variance — analyza rozptylu.

Comma seperated values — hodnoty oddélené ¢arkou (sou-
bor).
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A RDF Serializace

_:a <http://www.w3.0rg/1999/02/22—rdf—syntaxns#type>
<http://mre.kiv.zcu.cz/ontology /2012/01/dasta.owl#patient>.

<http://mre.kiv.zcu.cz/ontology/2012/01/dasta.owl#patient>
<http://mre.kiv.zcu.cz/ontology/2012/01/dasta.owl#firstname>
"Pavel"

<http://mre.kiv.zcu.cz/ontology/2012/01/dasta.owl#patient>
<http://mre.kiv.zcu.cz/ontology/2012/01/dasta .owl#lastname>
"Cihlar"

<http://mre.kiv.zcu.cz/ontology /2012/01/dasta.owl#patient>
<http://mre.kiv.zcu.cz/ontology/2012/01/dasta.owl#weight>
n 105"

<http://mre.kiv.zcu.cz/ontology/2012/01/dasta.owl#patient>

<http://mre.kiv.zcu.cz/ontology /2012/01/dasta.owl#
hasClinicalEvent>

<http://priklad.cz/> .

Vypis kédu A.1: Format N-Triples

@prefix rdf:type: <http://www.w3.0rg/1999/02/22—rdf—syntaxns#
type> .

@prefix dasta: <http://mre.kiv.zcu.cz/ontology/2012/01/dasta.owl
> .

@prefix patient: <http://mre.kiv.zcu.cz/ontology/2012/01/dasta.
owl#patient>

[] a rdf:type:description;
dasta:patient ;
patient:firstname "Pavel";
patient:lastname "Cihlar";
patient:weight "105";
patient:hasClinicalEvent <http://priklad.cz/> .

Vypis kédu A.2: Format N3
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<rdf:RDF

xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf -syntaxns#"
xmlns:dasta="http://mre.kiv.zcu.cz/ontology/2012/01/dasta.owl#"

xmlns:patient="http://mre.kiv.zcu.cz/ontology/2012/01/dasta.owl#
patient"

<rdf:dasta>
<dasta:patient>
<patient:firstname>Pavel</v:name>
<patient:lastname>Cihlar</v:role>
<patient:weight>105</v:org>
<patient:hasClinicalEvent rdf:resource="http://priklad.cz/
u/>
</dasta:patient>
</rdf:dasta>
</rdf:RDF>

Vypis kédu A.3: Format RDF /XML
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B Graf ontologie
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Obrazek B.1: Graf ontologie DASTA
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C Datovy soubor N-Triples
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Obrazek C.1: Vyvojovy diagram Shell skriptu bez vyuziti SPARQL
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D RDF dlozisté
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Obrazek D.1: Vyvojovy diagram Shell skriptu s vyuzitim SPARQL
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Document Medical RDF Dataset
Date 27.01.2013
Code Minimal.nt
Serialization format N-triple
Uncompressed byte size 37984
Uncompressed size 38M
Compressed byte size 2176
Compressed size 2.2M
All triples 116720
Distinct subjects 7660
Distinct objects 7074
Distinct classes 13
Distinct predicates 287
Total entities 2305

Tabulka D.1: Priklad zakladni popisné charakteristiky

@prefix
@prefix
@prefix
@prefix
@prefix
@prefix
@prefix
@prefix
@prefix

void: <http://rdfs.org/ns/void#> .

rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22—rdf—syntax—ns#> .
rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf—schema#> .

owl: <http://www.w3.o0rg/2002/07/owl#> .

xsd: <http://www.w3.org /2001 /XMLSchema#> .

dcterms: <http://purl.org/dc/terms/> .

foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/> .

wv: <http://vocab.org/waiver/terms/norms> .

sd: <http://www.w3.org/ns/sparql—service—description#> .

:minimal a void:Dataset;
dcterms:title "minimal";
dcterms:description "anonymous medical dataset of all meta

data";

dcterms:source "minimal.nt";

dcterms:created "2013-01-08"""xsd:date;

void:feature <http://www.w3.org/ns/formats/N-Triples>;
void:triples 116720

void:classes 13
void:entities 2305
void:distinctSubjects 7660

; void:distinctObjects 7074
; void:properties 287

Vypis kédu D.1: Ukazka popisné charakteristiky ve formatu VolD
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E GUI statistického SW

e Edit View Misc Packages Windows Help

s: %5 \n", HB[3]))
)

s
cat (sprintf ("Method: %s \n", HB[4
31}

cat (sprintf ("Data: %s \n", HB[
cat ("\n")
cat (sprintf ("POISSON DIS
cat (sprintf ("P-value: %s [
cat (sprintf ("Alternative hypothesi
cat (sprintf ("Method: %5 \n", HP[4]
cat (sprintf("Data: %s \n", HP[5]
cat ("\n")

[
m

= %5 \n", HG[1]))

cat (sprintf ("Method: %5 \n", HG[4])) L
cat (sprintf("Data: %s \n", HG[5]))
sink()
hu = chisqg.test(x=datal,4], y="pnorm")
Error in chisq.test(x = datal, 4], v = "pnorm")
'x' and 'y' must have the same length
> hu = chisqg.test(x=datal,4])
> hu -
< | 1 | »

VVVVVVVVVYVY VY Y Y VYV VY Y

Obrazek E.1: Grafické uzivatelské prostiedi R
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Obrazek E.2: Grafické uzivatelské prosttedi MATLAB
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Vyvojovy diagram aplikace
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Obrazek F.1: Vyvojovy generatoru skript

73



(G Vystupy statistickych metod
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Obrazek G.1: ANOVA graf MATLAB
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