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Abstract

Cupal, ]J. Data mining in major statistical data sets of medical data. Thesis. Brno,
2015. In the theoretical part, we introduce the concepts that have close to the is-
sues. These concepts then will be used in the analysis of medical data and for se-
lecting appropriate algorithms that we will use in area of data mining. The results
will be tested and based on the results, that we get by algorithms, will be made
conslusions. The practical part will run in a programs SPSS Modeler and SPSS Sta-
tistics of company IBM.
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Abstrakt

Cupal, ]J. Dolovani znalosti zrozsahlych statistickych soubort lékatrskych dat.
Diplomova prace. Brno, 2015. V teoretické ¢asti prace se seznamime s pojmy, které
uzce souvisi se zkoumanou problematikou. Tyto poznatky poté vyuZijeme pri
analyze lékarskych dat akvhodnému zvoleni algoritmi, které pouzijeme pii
dolovani znalosti z dat. Ziskané vysledKky otestujeme a na zakladé téchto vysledki
zhotovime zavér. Prakticka Cast bude probihat v programu od spole¢nosti IBM SPSS
Statistics a programu IBM SPSS Modeler.
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Uvod 15

1 Uvod

Vsoutasné dobé je lidstvo zahlceno obrovskym mnozstvim dat, které nejde
jednoduSe pochopit. Proto patfi dolovani znalosti z dat k jednomu z nejrychleji
rostoucim odvétvim vyzkumu.

V kazdém oboru poznani se shromaZzd'uje nepreberné mnozstvi dat. V oboru
lékarstvi jsou to data napriklad o zdznamech jednotlivych pacientti, o provedenych
chirurgickych zakrocich nebo naptiklad o priibéhu pooperacnich pozorovani. Pokud
chce byt podnik v jakémkoliv oboru (ekonomika, pojistovnictvi, bankovnictvi a
dalsi), konkurence schopny, predvidat aktudlni trendy, je potreba tyto data jistym
zpusobem zkoumat. Na zakladé téchto dat poté vzniknou informace a na zakladé
informaci vzniknou pro podnik znalosti, které dokazi schopni manazeri preménit
v Ucelnou vyhodu proti konkurenci.

Technologie data mining se tedy zabyva extrakci skrytych prediktivnich
informaci z rozsahlych databazi dat. Jednd se o relativné novou technologii
s obrovskym potencidlem, pomoci Kkteré se mohou spoleCnosti zameéfit
na nejdtlezitéjsi informace obsazené v jejich datovych skladech. Oblast data mining
nam umoznuje piredvidat budouci trendy a chovani trhu, umoznuje spolecnostem
byt vice proaktivni a umoziuje délat rozhodnuti na zakladé znalosti ziskanych z dat.
Nastroje dolovani dat umi dat odpovéd na tradi¢ni obchodni otazky, které byly drive
Casové velmi narocné resSitelné. Tyto nastroje prohledavaji databaze a hledaji skryté
vzory, predpovidajici informace, které i experti mohou jednodusSe prehlidnout,
nebot’ nejsou piimo ocekavané.

V soucasné dobé jiz vétSina spolecnosti disponuje obrovskym mnozstvim dat.
Proto miiZe byt technika dolovani dat implementovana ihned na existujici software
a hardware platformy. Tato technika poté zvysi hodnotu stavajicich informac¢nich
zdroji a mize byt integrovana s novymi produkty a systémy.

Aplikovani data mining miize byt kdekoliv, kde je potiebné délat rozhodnuti
zaloZeném na dikazech. Rozmanitost aplikovani je velkd, ale mezi nej¢astéjsi mista
muizZeme zahrnout napiiklad predpovidani prodeje, védécké zkoumani, herni
pramysl, sporty nebo ziskavani danych zakaznikl. Predpovidani prodeje (trhu)
pritom spada do Kkategorie vibec prvniho aplikovani data miningu. V hernim
priamyslu mizZeme vyuzit metody pro predpovidani v otazce, ktery zakaznik ma
nejveétsi potencial ke koupi dané hry. Ve sportu poté pro zjisténi, ktery hrac ¢i tym,
ma nejvyssi potenciadl k dosaZeni vyhry (sadzkové kancelare). DalSim uplatnénim
data miningu miize byt naprtiklad otazka, jak ziskat zadkazniky a jakym zpisobem
identifikovat potencialni zakazniky, ktefi maji nejvétsi pravdépodobnost, Ze budou
redgovat na poskytnout nabidku.
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2 Cil prace

Prace je zaméfena na automatizované nalézani vzori, pravidel, resp. dalSich
prezentaci znalosti v realnych medicinskych datech vétsiho rozsahu poskytnutymi
programem "Surveillance, Epidemiology, and End Results Program”, SEER, z USA
zlet 1973-2010. Cilem je tedy navrh a realizace pripravy dat do formy vhodné pro
aplikaci algoritmi a metod data-mining. Dale navrh arealizace experimenti
vhodnymi algoritmy a interpretace vysledki spolu s vyvozenim pattri¢nych zavért
o moznostech a vhodnosti vyzkousenych postupi.

S poskytnutymi daty bude dale pracovano v software od spole¢nosti IBM, a to
SPSS Modeler a SPSS Statistics.
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3 Zaklady oboru dolovani z dat a jeho
historie

Pro pochopeni zkoumané problematiky je potieba seznamit se se zakladnimi pojmy,
které uzce souvisi s pojmem data mining.

V prvni Casti se sezndmime s pojmy jako jsou data, informace, metadata
a znalosti. Jejich propojeni je poté znazornéno na obrazku 1. V dalSi casti bude
popsan data mining obecné, historie tohoto oboru a metodologie, které ndm definuji
postup pri feSeni néjakého problému. Dale budou popsany hlavni druhy ucicich
metod, které se pouzivaji v data miningu.

3.1 Data

Data jsou jakékoliv materidlné zaznamenané védomosti, zkusenosti nebo vysledky
zpozorovanych procest a obecné reality. Jakakoliv data poté slouzi jako zdroj, ze
kterého se vytvari informace. Data miizeme ziskat pozorovanim, zapisem nebo
napriklad méreni.

Vsude kolem nas je spoustu dat a kazdym dnem pocet téchto dat ikrementuje.
Jednotliva data rozdélujeme na tvrda a mékka, kde mékka data vyjadiuji subjektivni
nazory lidi a tvrda jsou jasné definovana. (Gillenson, 2012)

3.2 Informace

Pojmem informace se zabyvalo jiz velké spektrum védcti, badatelt ¢i filozofd. Je
odvozeny z latinského slova informatio, které ptivodné slouzilo pro popsani vtisténi
néjaké formy, tvaru ¢i utvareni. Nicméné aZz Claude Shannon definoval informaci
jako statistickou pravdépodobnost urcitého signalu ¢i znaku, ktery je na vstupu
urcitého systému. Pokud je pravdépodobnost znaku mala, tak ma dany znak vétsi
informacni hodnotu. TudiZ tim, Ze systém signal zpracoval, tak se dostal na nizsi
uroven nejistoty, tzv. entropii. Byl tedy vice usporadan. Timto procesem lze poté
charakterizovat miru neurcitosti ptijimajiciho systému.

Obecné je informace velmi Siroky pojem, ktery je pouzivan v riiznych
vyznamech a oborech poznani. Z laického pohledu miizeme informaci chapat jako
udaj o prostredi, jeho stavu a procesech v ném probihajicich. Pojem informace vSak
neniv Zadném pripadé mozné zaménit za data, nebot data jsou nositelem informace.

Kazda informace by méla byt pravdiva, srozumitelnd, vcasna, relevantni
a eticka. (Gala, 2006)

3.3 Metadata

Metada jsou strukturované informace, které popisuji, vysvétluji nebo jinak
usnadnuji ziskani, pouzivani nebo rizeni jakéhokoliv informac¢niho zdroje. Metadata
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tedy slouzi k bliz§imu popisu prostych dat. Casto jsou metadata nazyvané data
o datech nebo informace o informaci. (Understanding metadata, 2004)

-

znalosti data

informace

Obr. 1 Data, informace, znalost
Zdroj: inflow.cz, 2015

3.4 Znalost

Znalosti se rozumi to, co jednotlivec ziska z poskytnuté informace. Jedna se tedy
o fetézec vztahl a souvislosti mezi daty a informacemi nad danymi daty. Vztah
a postup, jakym vznika informace a znalost, je zndzornén na obrazku 1. Obecné je
znalost ziskana souvisejicimi poznatky a zkuSenostmi, které byly nabyty praxi ¢i
studiem. Znalost se tedy rovna souctu informace, abstrakce, vztahu, zdivodnéni
a aplikace. Nad znalosti poté figuruje moudrost. (Bures, 2007)

3.5 Data mining

Termin Data mining zahrnuje vice oblasti zajmu jako napriklad Statisticka analyza,
Uméla inteligence, Strojové uceni ¢i Vyvoj rozsahlych databazi. Statisticka analyza je
pritom deduktivni metoda, ktera hleda vztahy v mnoZiné dat. Dedukce je potom tzv.
Aristoteltiv proces! detailni analyzy dat, vypoctu poctu metrik a formulovani

1 Aristoteles véril, Ze realita mlze byt rozeznana pouze pomoci toho, co je dotknutelné. Véril, ze
nejvyssi uroven intelektu, mize byt studovana pouze pomoci dotknutelného svéta kolem nas. Celek
byl pro ného slozeny pouze z jednotlivych dotknutelnych véci. (Nisbet, 2009)
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néjakého zavéru zaloZeném vyhradné na matematickych metrikach. Oproti tomu
techniky umélé inteligence a strojového uceni (neuronové sité, rozhodovaci stromy)
jsou induktivni metody. Tyto techniky hledaji v datové mnoziné spiSe skryté, slabé
nebo nejasné vazby. Induktivné metody jsou tzv. Platonické procesy?, pri kterych
jsou odvozeny zavéry zaloZené nejen na zakladé vstupnich dat.

Samostatny pojem Data mining miZe byt definovan nékolika zptsoby, které se
li${ primarné v jejich pohledu na aspekty data miningu. Mezi prvni definice, které
popisovaly dolovani dat, mizeme zahrnout definici "The non-trivial extraction of
implicit, previously uknown, and potentially useful information from data" (Non-
trivialni extrakce implicitnich, diive neznamych a potencidlné uzite¢nych informaci
z dat), kterou pronesl pan Frawley v roce 1991. (Nisbet, 2009)

Béhem vyvoje oboru bylo nezbytné rozlisit mezi piredchazejicimi aktivitami
statistického modelovani a SirSimi aktivitami objevovani znalosti z dat. Pro popsani
tohoto vyvoje si miiZzeme zavést tii pojmy: Statistické modelovani, Data mining a
Objevovani znalosti. Termin statistické modelovani pouzivalo pouze parametrické
statistické algoritmy k seskupovani nebo predikci vystupti nebo udalosti zalozenych
na prognostickych proménnych. Jak jiZ bylo popsano vySe, tak Data mining pouzival
algoritmy strojového uceni k nalezeni vztahii mezi datovymi elementy v rozsahlé
chaotické mnoZiné dat, coz vedlo k dosaZeni vétSiho pifinosu v podobé diagn6z nebo
profitu. Termin Objevovani znalosti v sobé zahrnoval cely proces piistupu k datim,
exploraci dat, pripravu dat, modelovani, nasazeni modelu a monitorovani tohoto
modelu. (IBM, 2014)

2 Plat6n véril, Ze realita nenf rovna jen souctu dotknutelnych véci kolem nas, ale i né¢emu, co je za
témito dotknutelnymi vécmi. Pro Plata byla tedy realita vétsi, nez realita, co predstavoval Aristoteles.
(Nisbet, 2009)
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Data Mining & Knowledge Discovery Data
Scoring

Model Visualization ~

-

Madel Evaluation

Medel building

Data Transformation

Data Preparation

Data Mining
Selection & Sampling

Data Sourcing -~
Knowledge Discovery in Databases

Obr. 2 Data mining a KDD
Zdroj: Nisbet, 2009

Jak dochazelo k vyvoji technologii, tak dochazelo i k vyvoji oboru Data mining. V roce
1996 poté pan Fayyad predstavil novou vice specifickou definici Data Miningu
"Knowledge discovery in databases is the non-trivial process of identifying valid,
novel, potential useful, and ultimately understamble patterns in data." (Ziskavani
znalosti v databazich je netrividlni proces identifikovani validnich, novych,
potencionalné pouzitelnych a nakonec srozumitelnych vzort v datech). Jak je
z definice Citelné, tak se v této dobé zameéril fokus jiZ vice na vzory v datech neZ na
informaci v obecném smyslu. Vzory jsou pritom velmi tézké ziskat, nebot jsou slabé
a tézko rozlisitelné a mohou byt ziskany pouze pomoci algoritmi, které mohou
vyhodnotit nelinearni vztahy mezi prognostickymi proménnymi a jejich cili. Pro
zjisténi téchto vzorli miiZzeme pouzit napriklad analytické nastroje jako rozhodovaci
stromy nebo neuronové sité, které umoznuji analyzu nelinearnich vzort v datech
snadnéji, neZ je mozné pomoci parametrickych statistickych algoritmi. To je
zapri¢inéno tim, Ze algoritmy ve strojovém uceni se uci zplisobem shodnym
s lidskym, a to délat na zakladé prikladii, nikoliv pomoci pocitani metrik zalozeném
na prumeérech a rozdéleni dat.

Cely proces data mining si Ize predstavit na obrazku ¢islo 2. Zac¢ina se fazi sbéru
a vzorkovani(Selection & Sampling), nasleduji faze pripravy dat (Data preparation)
a transformace dat (Data Transformation). Jakmile jsou data upravena, dojde
k sestaveni modelu (Model Building). Jako posledni faze u data miningu probiha faze
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ohodnoceni modelu (Model Evaluation). KDD3 vSak k témto fazim pridaval jesté fazi
ziskavani dat (Data Sourcing) a faze, kde doslo k vizualizaci dat (Model Visualizition)
a k hodnoceni dat (Data Scoring). Proces KDD tedy kombinoval matematické
pristupy k objevovani zajimavych vztahl v datech a takto vytvoreny model poté
pouzival k analyze jiné datové mnoZiny.

Sila oboru Data miningu je oproti tradicnim statistickym metodam v tom, Ze
statistické metody pouzivaly minulé informace k popsani budouciho stavu systému,
zatimco Data mining pouZzivd minulé informace ke konstrukci vzort zaloZenych
nejen na vstupnich datech, ale také na logickych disledcich téchto dat. (Nisbet,
2009)

3.5.1 Historie oboru Data mining

Yy

bylo vynalezeno bambusové pocitadlo abacus v Ciné. Ve starovéké Ciné a Recku
pomahala statistika shromazdovat informace vladclim statd, kteii se na zakladé
téchto informaci rozhodovali ve fiskalnich a vojenskych zaleZitostech.

V 16. a 17. stoleti se staly velmi populdrni hazardni hry mezi bohatymi lidmi,
coz vedlo k mnoha otazkam, s jakou pravdépodobnosti maji Sanci na vyhru. K oboru
pravdépodobnost se v tomto obdobi vénovali vyznamni matematici, a proto doslo
v nasledujicich letech k vyznamnym vyzkumim v oborech matematika a statistika.

V 18. stoleti byly vyvinuty dva obory statistiky, a to Bayesova a klasicka
statistika. Pro Bayesovu statistiku byla pravdépodobnost, Ze nastane néjaka udalost
v budoucnosti rovna pravdépodobnosti minulych vyskyt udalosti. Oproti tomu
klasicka statistika, ktera vychazela z matematickych praci Gausse a Laplace, méla
jako zaklad tzv. spole¢nou pravdépodobnost. Klasicka statistika tedy hleda na
zakladé dat vlastnosti ndhodné veliciny.

V 19. stoleti se dostavala pravdépodobnost naptiklad i do oboru biologie.
V tomto stoleti byly také vyvinuty koncepty regrese a korelace pro analyzovani
genetickych dat. Pravdépodobnost se dostavala i do socidlnich véd a byl poprvé
vyvinut parametricky model. (History of machine learning, 2013)

Prvni naznaky aktivit, které dnes oznaCujeme jako data mining, se objevily v 60.
letech 20. stoleti s rozvojem pocitacové techniky. Vtomto piipadé se jednalo
o vyuzivani regresni analyzy ¢i prvnich rozhodovacich stromt. Nicméné se jednalo
spiSe o procesy, které probihaly na akademické piidé. Zde byly poprvé pouzity
terminy jako "Data Fishing#" nebo "Data Dredging>".

V nasledujicich letech probihal velky progres ohledné rychlosti zpracovani
instrukci v pocitaci, a také se zvétSovala dostupnd pamét pocitace, a tak bylo
umoznéno prvni systematické vyuziti data miningové metodologie v praxi. V této
dobé vSak nebylo stale umoZnéno plné vyuziti data miningu. Jednalo se spiSe
o hledani korelaci v datovych souborech, coZz vedlo k nebezpeci, Ze se objevi jen

3 KDD - Knowledge discovery in databases (Ziskavani znalosti v databazich)
4 Data Fishing - Vylov dat
5 Data Dredging - Bagrovani dat
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nahodilé fluktuace v datech bez moznosti zobecnéni vysledkd, tudiz praktického
vyuziti.

Obrat priSel pocatkem 90. let. Ve zminované dobé jiz byly predstaveny metody,
které umoznovaly vyhnout se zminénému nebezpeci. Nastala velka poptavka od
komercnich organizaci, nebot jiZ nestacily vysledky, které byly ziskdny pouhymi
tabulkovymi metodami. Jednalo se o aplikace predev§im v pfimém marketingu,
financnictvi, telekomunikaci a také napiiklad internetového prodeje. V této dobé byl
poprvé objeven termin "Data Mining" a byl pouZit v oblasti databazi. V historii se
pouzivaly dalSi terminy pro oznaceni prace srozsahlymi daty. Mezi né patrily
napriklad "Data Archaelogy®", "Information Harvesting”", "Information Discovery8"
a "Knowledge Extraction®". Posledni ztéchto terminu se stal velmi popularni
v oblasti umélé inteligence a strojového uceni. Zatimco pojem data mining se stal
velmi popularni v oblasti obchodu.

V soucasné dobé je jiz Siroka nabidka software pro ucely data miningu a touto
oblasti se zabyva také spoustu komerc¢nich firem.

Historical Development of
Data Mining

Strategic Yo
Value e A _
& Source: Mata Group

.:‘ :x'
1960s 1580s 1990s 1955+

Obr. 3 Historicky vyvoj oboru Data mining
Zdroj: Nisbet, 2009

Obecné miizeme fici, Ze data mining nevznikl jako nova akademicka disciplina ze
studii na univerzitach. Jednalo se o logicky krok, kdy dochazelo k vétsi poptavce po
odpovédich na obchodni otdzky a kdy vSichni chtéli dosdhnout v budoucnu lepsich
obchodnich vysledki nez v minulych letech. Tento vyvoj je zndzornén v tabulce ¢islo
1. V prvnim radku jsou popsany jednotlivé kroky vyvoje a v dalSich radcich poté
znazornény obchodni otazky, technologie a charakteristiky typické pro dany vyvoj.
Na obrazku ¢islo 3. je poté zobrazen historicky vyvoj data miningu, kde na ose y je
zobrazena strategickd hodnota, kterou v riiznych letech umoziiovaly dosazené
vysledky oboru data mining. (Nisbet, 2009)

6 Data Archeology - Archeologie dat

7 Information Harvesting - Sklizenl informace

8 Information Discovery - Objevovani informace
9 Knowledge Extraction - Extrakce znalosti
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Tab. 1 Historicky vyvoj oboru Data mining

Pristupv k Datové sklady
Kroky vyvoje Sbirani dat o Py a podpora Data mining
datum -
rozhodovani
"Co se
"Jaky byl "Co se prodavalo "Co bude
Obchodni otazky muj celkovy prod.avalf) , Vthlu n?muly prodavano
prijem v Ohiu minuly | brezen?" - v Dayton
minuly rok?" | brezen?" zaméieno na pristi mésic?"
Dayton
, PocitaCové Relacr}l Datové sklady A,lgor 1vtmy ,
Dostupné . databaze o ; viceucelovych
. pasky Multidimenzio o
technologie : a SQL P . masivnich
a disky nalni databaze -
databazi
(s Dodani Dodani Dodani
Dodani o, o, I
statickych dynamickych | dynamickych prospektivnic
Charakteristiky , minulych dat | minulych dat h
souhrnych . . “r 1. .,
s na urovni na nékolika proaktivnich
minulych dat | o . , X .
zaznamu urovnich informaci

Zdroj: Nisbet, 2009

3.5.2 Metodologie oboru Data mining

Metodologie pochazi z reckého slova methodos, coZ v prekladu znamena sledovani
Ci stopovani a jednd se o védni disciplinu, ktera se zabyva metodami, jejich tvorbou
a aplikaci. V oblasti data mining se miizeme setkat také s terminem a popisem
metodologie.

Data mining obecné zahrnuje velkou $ifi metod a zptsobi prace a je tedy velmi

obtiZné podat jednozna¢ny navod k postupu. VSechny metody ovSem Cerpaji
jednotlivé kroky z obecného postupu, ktery je popsan niZe.

1.

Rozhodnout se, zda-li se jedna o kratkodoby projekt, kterym potrebujeme
odpovédét na otazku, ¢i otazky nebo se jedna o dlouhodoby projekt.

Ziskat mnoZinu dat, ktera se ma pouzit k analyze. Tento krok Casto zahrnuje
ndhodny vybér vzorkli z rozsdhlé databaze zachycujici zdznamy pro ucel
analyzy. Mlze se jednat o spojeni dat z rliznych databazi, které mohou byt
interni nebo externi.

Dal$im krokem je prozkoumani, procisténi a upraveni dat. Jedna se o verifikaci
dat, které splnuji podminky pro dany projekt. Je potreba pokladat si otazky jako
napriklad: "Jak by mély byt feSeny chybéjici idaje?" "Jsou hodnoty v rozumném
rozsahu?" "Davaji ndm informaci, kterou od nich ocekavame?" "Jsou v datech
ziejmé hranice (jakého typu jsou data)?" Dale je potfeba zajistit konzistenci
v definici jednotlivych poli, mezi jednotlivymi mérenimi a casovych udajich.
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Redukce dat. Tento ukol miize zahrnovat rozdéleni datové mnoziny
do trénovaci, validacni a testovaci mnoziny dat. MiZeme toho docilit eliminaci
nepotrebnych proménnych, transformaci proménnych nebo naptiklad
vytvorenim novych proménnych. Pri tomto kroku je nezbytné ujistit se, zda
vime, co kazda proménnd znamend a zda je rozumné zaradit ji do cilového
modelu.

5.krokem je popsani ukoli dolovani dat jako napriklad klasifikace, predikce ¢i
shlukovani. Jedna se o predélani kroku cislo 1 do vice specifické statistické
otazky.

Vybrani techniky, algoritmu, ktery bude pouZit k analyze a k dosaZeni
potirebnych vysledki.

Spusténi algoritmu pro splnéni ukold. Jedna se o typicky iterativni proces, kdy
se zkousi vice variant a Casto se pouZiva vice variant u jednoho algoritmu.
Pokud mame zpétnou vazbu od jednotlivych algoritmi, tak mlZeme data
upravit k dosazeni lepsich vysledkd.

Predposlednim krokem je interpretace vysledki algoritmi. Timto krokem se
rozumi vybrani nejlepsiho algoritmu pro nasazeni, a pokud je mozZné, tak
algoritmus otestovat na testovacich datech pro zjiSténi, jak vykonny je.
Algoritmus by mél byt otestovan na validac¢nich datech pro upravujici procesy.
V tomto kroku se stava validace soucasti ovéirovaciho procesu.

Poslednim krokem je nasazeni modelu. Proces zahrnuje integraci modelu
do operacniho systému a spusSténi na realnych zaznamech k produkovani
rozhodnuti nebo riiznych akci. (Schmueli, 2010)

V nasledujici ¢asti se blize podivaime na dvé metodologie, které vznikly v 90. letech
20. stoleti. Jedna se o metodologie firmy SAS SEMMA a firmy SPSS, a to metodologie
CRISP-DM.

SEMMA je zkratka ze slov Sample, Explore, Modify, Model and Assess, coz ve

volném piekladu znamena vzorek, prizkum, modifikace, model a posouzeni. Jedna
se o seznam postupnych krokd vyvinutych SAS Institute Inc. SEMMA je casto
povazovana za obecnou metodiku dolovani dat.

e Sample - proces zacina se vzorkovanim dat. MnoZina dat by méla byt

dostatecné velka, aby obsahovala dostatecné informace knacteni, ale
dostate¢né mal3, aby byla efektivné vyuzita.

Explore - tato faze zahrnuje porozuméni udaji objevovani ocCekavané
aneocekavané vztahy mezi proménnymi, a také abnormality, s pomoci
vizualizace dat.

Modify - faze obsahuje metody pro vybér, vytvafeni a transformovani
promeénné v pripravé na modelovani dat.

Model - V této fazi je kladen diraz na pouziti riznych modelovacich technik na
pripravovanych proménnych s cilem vytvorit modely, které poskytuji
poZadované vysledky.
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e Assess - Posledni fazi je posouzeni, ve které dochazi k vyhodnoceni vysledki
modelovani ukazujici spolehlivost a uZitecnost vytvoirenych modeld. (Refaat,
2007)

CRISP-DM je zkratka z anglickych slov Cross Industry Standard Process for Data
Mining (Postup pro dolovani znalosti z dat skrz primyslové odvétvi) a znaci
procesni model v oblasti Data mining, ktery popisuje béZné pouZivané pristupy,
které jsou pouZzivané k reSeni problémf.

Tento proces ma 6 hlavnich fazi. Sled téchto fazi neni presné dany a pohybuje
se tam a zpét mezi riznymi fazemi. Sipky na obrazku procesniho diagramu oznacuji
nejdiilezitéjsi a Casté zavislosti mezi jednotlivymi fazemi. Vnéjsi kruh na obrazku 4
pak symbolizuje cyklické povahy dolovani dat. Pfinosy v pribéhu procesu mohou
vyvolat nové, ¢asto kladené obchodni otazky a nasledné procesy budou mit ptinos
ze zkuSenosti téch piredchazejicich.

Business Data
Understanding Understanding

Data
Preparation
-
Deployment ;
—

ﬁ

Obr. 4 Metodologie CRISP-DM
Zdroj: IBM, 2015

¢ Business understanding (pochopeni obchodnich cilti) - tato pocatecni faze se
zaméruje na pochopeni cil a pozadavki projektu z obchodniho hlediska a poté
prevadi tyto znalosti do definice problémul dolovani dat. V této fazi je také
navrzen predbézny plan k dosazeni pozadovanych cild.

e Data understanding (porozuméni datim) - faze zacina s pocatecnim
shromaZzd'ovanim a vynosy s aktivitami s cilem sezndmit se s daty, identifikovat
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problémy kvality dat, objevovat prvni pohledy do dat nebo detekovat zajimavé
podmnoziny pro vytvareni hypotéz pro skryté informace.

e Data preparation (priprava dat) - faze pripravy dat se vztahuje na vSechny
aktivity, které vedou k vytvoreni findlni mnoZiny dat z pocatecnich holych dat.
Tato faze se provadi vicekrat a vradném predepsaném poradi. Zahrnuje
tabulky, zaznamy, vybér atributdi, jejich transformaci a cisténi dat pro
modelovaci nastroje.

e Modeling (modelovani) - jsou vybrany a pouZity rizné modelovaci techniky
ajejich parametry jsou kalibrovany k optimalizaci hodnot. Typicky existuje
nékolik technik pro stejny typ problému data mining. Nékteré techniky maji
specifické pozadavky na formu dat.

e Evaluation (zhodnoceni vysledkli) - v této fazi projektu se objevuji modely,
které maji vysokou kvalitu z hlediska analyzy dat. Pfed kone¢nym nasazenim
modelu je potieba model diikladné posoudit a zkontrolovat kroky, které nam
feknou, zda model dosahuje obchodnich cili.

e Deployment (dalSi rozvoj) - vytvareni modelu neni obecné koncem projektu.
Dokonce i kdyZ ucel modelu zvySuje znalosti dat, budou muset byt znalosti
prezentovany a organizovany zplsobem, ktery zdkaznik miZe vyuZit.
V zavislostech na pozadavcich miize byt zavadéci faze stejné jednoducha, jako
generovani vysledkl nebo stejné komplexni jako implentovani opakovaného
hodnoceni dat nebo celkovy proces data miningu. (IBM, 2014)

3.6 Strojové uceni

Strojové uceni je védni disciplina, ktera zkouma konstrukci a studii algoritmi, které
se mohou ucit z dat. Takovéto algoritmy pracuji zpisobem sestaveni modelu, ktery
je zaloZeny na vstupnich datech a pouziva predpovédi a rozhodnuti spiSe neZ pouze
explicitné naprogramované pokyny.

Strojové uceni lze povazovat za podoblast informatiky a statistiky. To ma silné
vazby na umélou inteligenci a optimalizaci, které poskytuji metody, teorie a aplikace
domény. Strojové uceni je tedy obor v rozsahu vypocetnich uloh, kde explicitni
navrhovani a programovani, zaloZzené na pravidlech algoritmd, je nemozné. Jako
priklady strojového uceni milizeme zahrnout filtrovani nevyzadané posty nebo
napriklad optické rozpoznavani znaki. Termin strojové uceni je nékdy zaméinovan
s dolovanim dat, s tim, Ze se zaméruje vice na oblast prozkoumani analyzy dat.

Toto odvétvi rozdélujeme na zakladé zpisobli uceni do Ctyt skupin. Uceni
s ucitelem, uceni bez ucitele, kombinace uceni s ucitelem a bez ucitele (semi-
supervised learning) a zpétnovazebni uceni. (Witten, 2005)

3.6.1 Zakladni druhy aloh

o Klasifikace je zadkladni tilohou ve strojovém uceni, kterd nam prirazuje vstupni
data do spravné vystupni skupiny - Klasifikuje. Tyto tfidy mohou byt
definovany pomoci obchodnich pravidel, hranicemi tfid nebo matematickou
funkci. Klasifikace mliZe byt zaloZena na vztahu mezi znamou tiidou prirazeni



Zaklady oboru dolovani z dat a jeho historie 27

a charakteristikou entity, ktera ma byt klasifikovana. K tomuto ucelu mame
danou trénovaci mnozinu dat, ktera vznikla pozorovanim. Tyto jednotliva
pozorovani jsou analyzovdna do mnoZiny klasifikovatelnych vlastnosti, které
jsou znamy jako nezavislé proménné (features). Tyto vlastnosti mizou byt
kategorialni, ordinalni, celo¢iselné nebo realné. Jako klasicky priklad problému
klasifikace je udavan problém prifazeni diagn6zy danému pacientovi, podle
jeho pozorovanych charakteristik. (Nisbet, 2009)

e Regrese je funkce pouZivana v oboru data mining k predpovidanti ¢isel, teploty,
vzdalenosti, zisku nebo napriklad prodeje v nasledujicich letech. K tomuto
predpovidani slouZzi regresni model, ktery by mohl byt napriklad pouZit pro
odhad hodnoty néjakého domu. Odhad je poté zalozen na poctu pokoji,
velikosti domu, lokaci a dalSich faktord. Uloha regrese zacind s datovym
modelem, ve kterém je zndma cilova hodnota, kterA ma byt dosaZena.
Ve zminéném prikladu odhadu hodnoty domu, by mohl byt model zaloZen
na pozorovanych datech pro domy v rtiznych letech ¢i jinych ¢asovych tsecich.
Na hodnotu domu muze mit vliv také stari pokoju, oblast kolem domu (Skola,
urady, nakupni centra) a tak dale. V tomto piipadé by poté byla hodnota domu
brana jako cilova hodnota a ostatni atributy jako predikatory. Regresni
algoritmus odhaduje hodnotu cile jako funkci predikatort pro kazdy pripad
v datech. Tyto vztahy mezi predikaty a cilem jsou vypocteny v modelu, ktery
miiZze byt poté aplikovan na rtzna data, kde nejsou znamé cilové hodnoty.
Regresni modely jsou testovany a vysledkem je poté rozdil mezi predpovidanou
hodnotou a o¢ekavanou. Jakjiz bylo zminéno vySe, tak je mnozina dat rozdélena
do dvou mnozin, kde jedna slouZi pro vybudovdni modelu (natrénovani)
a druha pro testovani modelu. Techniky regrese mtZeme rozdélit na linedrni
anelinearni. Linearni techniky miizeme pouzit v piipadech, kdy vztah mezi
predikaty a cilem muiZeme aproximovat linedrné (pifimkou). Oproti tomu
u nelinedrnich technik nemiizeme popsat vztah linedrni funkci. Regresni
modely jsou pouZivany vtrendovych analyzach, podnikovém planovani,
marketingu nebo napftiklad pro finan¢ni predpovéd’. (Regression Oracle, 2015)

e Shlukovaci analyza hleda shluky datovych objektd, které jsou v jistém smyslu
podobné jeden druhému. Clenové jednoho shluku jsou vice podobné ostatnim
¢lenim svého shluku nez ¢lentim jiného shluku. Cilem je tedy najit kvalitni
shluky tak, Ze mezi jednotlivymi shluky je podobnost nizka, ale vnitini
podobnost v jednotlivych shlucich je vysoka. Oproti klasifikaci shlukovani
rozdéluje data do skupin, které nebyly drive zndmé. Je tedy ziejmé, Ze oproti
klasifikaci, kde se déje rozdéleni dat do predem znamych skupin dat (trid),
nema shlukovaci model predem znamy cil. Techniku shlukovanti Ize také dobre
pouzit pro detekci anomalii nebo odhlehlych hodnot. Shlukovani se pouziva
v mnoha oblastech strojové uceni jako naprtiklad rozpoznavani vzori, analyza
obrazii a bioinformatiky. Shlukova analyza neni sama o sobé algoritmus, ale
obecné tiloha k feseni. Reseni miiZe byt dosdhnuto riiznymi algoritmy, pricemz
se tyto algoritmy liSi svym pojetim. KaZdy algoritmus ma totiz jinak definovano,
co je predstavovano pod pojmem shluk a jak je co nejefektivnéji najit. Volba
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vhodného shlukovaciho algoritmu a parametrii nastaveni, zavisi
na individualni mnoziné dat a na zamysleném vyuZziti vysledk shlukovani.
Shlukovaci algoritmy mohou byt charakterizovany hierarchicky (uskupeni
objektli do hierarchické struktury, kde hierarchie miiZe byt tvorena shora doli
nebo zdola nahoru), délicimi prickami (rozdéleni datovych objektii do daného
poctu shluki. Shluky jsou poté vytvoreny tak, aby se optimalizovala objektivni
kritéria, jako je napiiklad vzdalenost) nebo napriklad lokalnimi bazemi
(uskupeni sousednich datovych objektli do skupin zalozenych na mistnich
podminkach). (Clustering Oracle, 2015)

3.6.2 Uceni s ucitelem

Uceni s ucitelem, nékdy nazyvané také konceptudlni uceni, je dlohou strojového
uceni, kde se jedna o vyvozovani funkci z oznaCenych trénovacich dat. Trénovaci
data jsou mnozinou trénovacich vzora (ptikladi). Kazdy z téchto vzort je pak slozen
z par, které se skladaji ze vstupniho objektu a pozadované vystupni hodnoty. Uceni
s ucitelem je tedy algoritmus, ktery analyzuje trénovaci data a produkuje nad nimi
poZadovanou funkci, ktera se pouziva pro mapovani novych vzora (prikladi).

KaZdy algoritmus ma sviij optimalni scénar a algoritmus Uceni s ulitelem neni
vyjimkou. Idealni scénar bude umoZnovat algoritmu spravné rozdéleni
neviditelnych instanci do popsanych tfid. Tento pozadavek znameng, Ze algoritmus
nesmi byt preucen nad trénovacimi daty. Pokud by tato situace nastala, tak by ndm
poskytoval nejasné a nepravdivé vystupy (vysledky). Musi byt tedy zachovana
generalizace od trénovacich dat do neviditelnych instanci.

Aby bylo dosazeno cile, popsaného vySe, je potieba provadét nasledujici kroky:

e V prvnim kroku je potfeba urcit spravné typ trénovacich dat. Pfi analyze rucné
psaného textu to miize byt napriklad jednotlivy znak, celé slovo nebo napiiklad
cely radek textu.

e Dile je potreba nastavit celou mnozinu trénovacich dat. Musime spravné
sparovat vstupni slovo s poZzadovanym vystupem. Jako piiklad mizeme uvést
analyzu prispévku na socidlni siti Twitter, kde bychom zkoumali, zda dany
prispévek je pozitivni ¢i negativni. Manualné bychom mohli shromazdit nékolik
piispévkd, z nich vybrat negativni slova a poté bychom mohli na datech fici, Ze
pokud obsahuje prispévek néjaké slovo ze shromazdéné mnoziny negativnich
slov, tak je prispévek negativni, v opa¢ném pripadé pozitivni ¢i neutralni.

e DalSim krokem je urceni ucici funkce. Presnost této funkce je silné zavisla
natom, jak je reprezentovan vstupni objekt. Obecné je vstupni objekt
preménén do vstupniho vektoru. Kazdy vstupni vektor je poté popsan
vlastnostmi. Pocet téchto vlastnosti by nemél byt piilis velky, ale mély by
obsahovat dostatek informaci, abychom mohli predpovédét vystup s co mozna
nejvétsi pravdépodobnosti. Zminéné doporuceni se uvadi predevsim kvili
vypocetni a prostorové naroc¢nosti algoritm?i.

e Ve 4. kroku je potieba urcit, jaky ucici algoritmus bude pouZit.
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e Vtomto kroku se jiZ provadi béh algoritmu nad shromézdénou trénovaci
mnoZinou dat. U nékterych algoritmii miZeme nastavit parametry vypoctu,
abychom docilili optimalizaci vykonu. Tyto parametry upravujeme napriklad
na zakladé valida¢ni mnoziny ¢i na zakladé kros-validace.

Poslednim krokem je vyhodnoceni presnosti ucici funkce. Veskeré méreni by mélo
byt provadéno na testovaci mnoziné dat, ktera je disjunktni s trénovaci mnoZinou
dat. (Schmueli, 2010)

3.6.3 Uceni bez ucitele

Uceni bez ucitele zkouma, jak se systémy mohou naucit reprezentovat urcity vstup
vzorl zplsobem, ktery odrazi statistickou strukturu celkové kolekce vstupnich
vzord. Problém uceni bez ucitele je snaha najit skryté struktury v neoznacenych
datech. Vtomto pripadé neni Zadna zpétna vazba, zda dany algoritmus pracuje
spravné ¢i ne. Neexistuji Zddné explicitni vystupy nebo prostredi, ve kterém by bylo
znazornéné spojeni s kazdym vstupem. Neexistuje Zadna chyba ¢i zpétny signadl,
podle néhoz by se vyhodnotilo potencidlni reSeni. Agent v tomto pripadé prinasi
spise predchozi zkresleni aspektii struktury vstupu, které by mély byt zachyceny
na vystupu. Zminény popis je hlavnim rozdilem oproti uceni s ucitelem.

Metody uceni bez ulitele se pouZivaji v mnoha technikach, které se snaZi
shrnout a vysvétlit klicové vlastnosti dat. Hodné téchto metod je poté zaloZeno
na metodach oboru dolovani znalosti z dat, a to predevs$im pro predzpracovani dat.

U uceni bez ucitele existuje nékolik pristupi. Je to napriklad shlukovani, skryté
Markovovy modely nebo naptiklad analyza nezavislych komponent. (Schmueli,
2010)

3.6.4  Caste¢éné uéeni s ucitelem

Caste¢né uceni s ucitelem je tiidou tlohy uéeni s ucitelem a technik, které pouZivaji
neoznacena data pro trénink. Typickym piikladem je mald mnozZina oznacenych dat
a velké mnoZiny neoznacenych dat. Toto uceni tedy spada mezi uceni s ucitelem
a uceni bez ucitele. Mnoho vyzkumt ve strojovém uceni rozhodlo, Ze neoznacena
data s pouZitim s malou mnoZinou oznacenych dat, mohou produkovat znacené
zlepSeni v presnosti uceni.

Pouziti oznacenych dat pro ucici problém casto poZaduje zaclenéni lidského
faktoru. Jedna se naprtiklad o prepsani audio nahravky nebo napriklad stanoveni 3D
struktury proteinu atd. Kvili tomuto problému mizou ndaklady spojené
s oznaCovanim vstupnich dat stanovit trénovaci proces neproveditelnym. Zatimco
ziskavani neoznacenych dat je relativné nendkladné. V takovych situacich je
idealnim pripadem pouZiti ¢astecného uceni s ucitelem, kdy je pouzit jak teoreticky
zajem ve strojovém ucenti tak lidsky faktor. (Zhu, 2009)
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3.6.5 Posilovaci uceni

Posilovaci uc¢eni je typ strojového uceni a tudiZ i odvétvim umélé inteligence. Jedna
se o uceni, které nam rika, co délat a jak mapovat situace na akce takovym zptisobem,
aby se maximalizovala odména signalu. Agentovi neni receno, které akce maji byt
pouzity, ale misto toho objevuje akce, které maji nejvétsi vliv na ziskanou odmeénu
signalu. Tyto akce nemuseji mit vliv pouze na okamzitou odménu, ale také na dalsi
situace a vSechny nasledujici odmény. Posilovaci uceni je charakteristické pravé
témito dvéma znaky - vyhledavani metodou pokus-omyl a ziskanim odmény.

Posilovaci uc¢eni vSak neni charakterizovano pouze ucicimi metodami, ale také
ucicim problémem. Kazda metoda, které je vhodna pro feseni problému, se poté
povaZuje za metodu posilovaciho uceni. Zakladni myslenkou je co nejjednoduseji
zachytit nejdtllezitéjsi aspekty realného problému uciciho agenta ve spojeni
s okolim za ucelem dosdhnuti poZadovaného cile. Ucici agent musi byt schopny
snimat stav prostredi v ur¢itém rozsahu a musi byt schopen prijmou opatreni, které
maji vliv na stav prostredi. Pfitom musi zahrnovat tfi zakladni aspekty - pocit, akci
a cil.

Od uceni s ucitelem se posilovaci uceni lis{ v moZnosti uceni z interakce. Uceni
s ucitelem neni dostacujici pro ucenti se z interakce, nebot se uci na zakladé piiklad,
které byly poskytnuty uciteli. V interaktivnich problémech je ¢asto nepraktické
ziskat priklady poZadovaného chovani, které jsou korektni a reprezentuji vSechny
situace, ve kterych agent musi jednat. V téchto situacich je vhodné pouziti
posilovaciho uceni, nebot jeho agent je schopny se ucit z vlastnich zkuSenosti.

V soucasné dobé je jednim z nejvétsich vyhod pouziti posilovaciho uceni v tom,
ze dokaZe propojit obor umélé inteligence a jiné strojirenské discipliny. Posilovaci
uCeni je mozZné pouZit ve spoustech aplikaci, predevSim diky schopnosti
generalizovat problém. Problémy fesené v oblasti posilovaciho uceni je moZné
mapovat do rozhodovacich problémi. Tato vlastnost vede k mozZnostem aplikovat
stejnou teorii do mnoha rozdilnych domén specifickych probléma s malym usilim.
V praxi je v soucasné dobé odvétvi posilovaciho uceni pouzivano nejvice v ovladani
robotickych paZi, v robotické navigaci nebo napriklad k hledani nejvétsi efektivnosti
kombinace motori. Jako priklad pouziti si miizeme uvést priklad, kdy se mobilni
robot snaZi rozhodnout, zda ma vstoupit do nové mistnosti za i¢elem shromazdéni
vice odpadktli nebo se snazit najit cestu zpét do své dobijeci stanice. Rozhodnuti je
pritom zaloZené na tom, jak rychle a snadno se mu podarilo najit dobijeci stanici
v minulych pripadech. (Sutton, 1998)
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4 SEER, analyzovana data a proces pripravy
dat

V hlavni ¢asti této prace se seznamime s programem, ktery se zabyva sbérem dat
ohledné rakoviny. Dale si predstavime data slouzici k analyze, nasledné dojde
k jejich podrobnému popsani. Dalsim krokem bude popsani vlastni analyzy, ktera
bude provedena v modelovacim programu IBM SPSS Modeler a také popsani
dosaZenych vysledki.

4.1 Program SEER

Zkratka SEER pochazi z anglickych slov Surveillance, Epidemiology and End Results
a ve volném prekladu se jedna o Dohled, Epidemilogie a Vysledky a jedna se
o program Narodniho rakovinového institutu v USA. Hlavnim cilem programu je
poskytovani informaci o statistice rakoviny za ucelem sniZeni zatéZe rakoviny mezi
populaci zijici v USA.

Program obsahuje registry, ve kterych jsou uloZena data jizZ od 1. ledna 1973.
Prvni data ohledné rakoviny byla uloZena ve statech Conecticut, [owa, New Mexiko,
Utah, Hawai a v metropolitnich oblastech Detroit a San Francisko. V nasledujicich
letech byla pridana data z oblasti Atlanta a oblasti ze Seattle. Vroce 1978 byly
pridany prevazné Cernosské a indianské zemé z oblasti Georgia a Arizony. Do roku
1990 byly ptidany jesté staty New Orleans, Louisiana, New Jersey a Puerto Rico. Dale
jsou v tomto programu shromazd'ovana data z oblasti Aljasky.

Od roku 1992 doslo krozsifeni sbéru dat i na menSiny, a to predevSim
na Hispance, pridanim kraji Los Angeles a ¢tyt kraj v San Francisco. V roce 2001
byly pridany oblasti Kentucky a zbyvajici kraje ze statu Kalifornie. Dale byly do
programu opét pridany, po vyrazeni vroce 1977 a 1989, stity New Jersey
a Louisiana a vroce 2010 byly jiZ zahrnuty do programu vSechny kraje ze statu
Georgia.

V nékterych statech dochazi k financovani programu nejen pomoci Narodniho
rakovinového institutu, ale také financovani v kombinaci s Centrem pro tizeni
nemoci a prevence. Tato kombinace financovani je u stati Kentucky, Greater
California, New Jersey, Louisiana a Greater Georgia. Rozdéleni financovani je
ukazano na obrazku 5. (About the SEER Program, 2015)
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Obr. 5 Financovani programu SEER

Zdroj: SEER registries, 2015

Zminéné registry se dale seskupuji pro analyzy. Pro analyzy se pouZiva rozdéleni
do nasledujicich 5 registri.

SEER 9 registry - vtomto registru jsou staty Atlanta, Conecticut, Detroit,
Hawaii, lowa, New Mexico, San Francisco, Seattle a Utah. V registru jsou data
dostupna pro pripady diagnostikované od roku 1973 a od roku 1974 byly
registrované pripady i pro San Francisco a od roku 1975 i pro stat Seattle.
SEER 11 registry - registr vznikl v roce 1992 a obsahuje staty popsané vyse plus
staty Los Angeles a San Jose.

SEER 13 registry - registr vznikl ve stejném roce jako registr SEER 11
a obsahuje stejné zemé plus zemé Georgii a Alasku.

SEER 17 registry - registr vznikl v roce 2000 a obsahuje stejné zemé jako jsou
obsaZeny v registru SEER 13 a zemé Greater California, Kentucky, Louisiana
a New Jersey. Data z roku 2005, v mésicich ¢erven aZ prosince, jsou vyloucena
zregistru a jsou popsana vjiném souboru. Vylouceni probéhlo z divodu
hurikant Katrina a Rita, které mély velky dopad na populaci.

SEER 18 registry — jedna se o posledni registr, ve kterém jsou seskupovana data
pro analyzy. Tento registr se sklada ze stejnych statd jako jsou obsaZeny
v registru SEER 17 a jeSté stat Greater Georgia. Data v tomto souboru obsahuji
vSechny piipady od roku 2000 aZ do soucasnosti s vyjimkou dat, které jsou
ze zemi zasaZenych hurikdny Katrina a Rita. (Registry Groupings for Analyses,
2015)
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S daty v téchto registrech je manipulovano pomoci Systému rizeni dat. Tento system
zatizuje importovani dat, editaci, propojovani, integraci a reportovani. Dale je
v programu SEER zabezpeceno zvySovani kvality dat a jeji udrZzovani pomoci €asti
programu, které se touto oblasti pfimo zabyva. Jejim cilem je:

e zavadéni, provadéni a Fizeni projektu zvySovani kvality,

¢ identifikovani standardi a systematické méreni danych norem,
rozvijeni méricich a vypocetnich nastrojt,

posuzovani dosazenych vysledki a vykonostnich méreni,
vyvijeni strategii, které zlepsuji zminénou kvalitu,
posouzeni potieb a satisfakce registru,

sledovani kvality dat,

poskytovani vzdélavani a Skoleni kzvySeni kvality dat. (SEER Data
Management System, 2015)

4.2 Analyzovana data

Analyzovana data pochazi z jednoho z registru, ktery byl popsan vyse, a to SEER 18.
Jedna se o registr, ve kterém jsou uloZena data ze vSech statli, které maji data
v programu SEER. V tomto registru doslo k rozsifeni v oblasti identifikace rasy
pacienta a hispanské etniky. Data dale pokryvala priblizné 27,8 % veSkeré populace
v USA, kdy je tento udaj zaloZen na scitani lidu, které probéhlo v roce 2010.

Poskytnutd data programem maji danou stromovou strukturu. V korenové
sloZce dochazi k rozdéleni na slozku obsahujici data o populaci a na slozku, ve které
jsou data ohledné incidence. Tento adresar obsahuje data od pocatku spusténi
programu, aZ do soucasné doby. V adresari populace jsou sloZzky, ve kterych jsou
udaje o raznych rasach (Hispanci, bélosi a Cernosi). Dale jsou data rozdélena
na udaje podle danych let (registr(i) a na posledni arovni jsou rozdélena do dvou
textovych soubord snazvy singleages® a 19agegroups!l. Vtextovém souboru
singleages jsou udaje za kazdého Clovéka, ktery byl uveden v programu zvlast
a v textovém souboru 19agegroups jsou udaje o populaci rozdéleny do 19 skupin
podle véku osoby, ktera byla 1éCena ohledné riizného onemocnéni rakoviny. V druhé
sloZce v tomto adresari jsou udaje ohledné incidence. Data jsou rozdélena podle
statl a jednotlivych registri. V kazdém registru jsou textova data. Kazdy jeden
textovy soubor obsahuje udaje o jednom druhu rakoviny. Jsou zde tedy udaje
o rakoviné prsu, tlustého stireva a konec¢niku, ostatnich travicich organti, Zenskych
genitdlif, leukémie a lymfatického onemocnéni, muzskych genitalii, dychacich
organt, mocovych cest a vSech ostatnich druhti rakoviny. Jednotliva data jsou poté
popsana v priloZzeném souboru seerdic.pdf. Pro nasSe ucely a hlavni ¢ast praktické
prace jsme si zvolili data ohledné rakoviny prsu.

10 Singleagess - jednotlivé roky
11 19agegroups - 19 vékovych skupin
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Textovy soubor singleages.txt a 19agegroups.txt obsahuje 19 atributt, které
popisuji kazdého ¢lovéka, ¢i skupinu lidi, ktefi byli zaneseni do nami analyzovaného
registru. JelikoZ je dany registr anonymni a nesmi obsahovat Zadné konkrétni
informace, tak neni v Zadném souboru uvedeno jméno ci bliZe specifikované osobni
udaje jedince. Jednotlivé atributy v souboru jsou:

e Year (rok) - atribut je sloZen ze ¢ty numerickych znakd, které udavaji rok, kdy
se dand osoba narodila.

e State postal abbreviation (statni poStovni zkratka) - jedna se o dvouznakovy
atribut, ktery urcuje stat, ze kterého pochazi dana osoba.

e State FIPS12 code - atribut je sloZen ze dvou alfabetickych znaka. Byl
publikovan Federal Information Processing Standard v roce 1987 a slouzil k
identifikaci americkych stati a dalSich podobnych oblasti. V roce 2008 byl
nahrazen standardem ANSI INCITS?3 38.20009.

e County FIPS code - atribut je sloZen ze tii numerickych znaka a byl definovan
a popsan stejnou organizaci jako atribut vyse.

e Registry (registr) - jedna se o identifikaci registru a dany atribut je sloZen
ze dvou numerickych atributd. Napriklad 21 = Hawai nebo 42 = Kentucky).

e Race (rasa) - atribut "rasa" obsahuje riizné informace, které zalezi na tom, zda
byl zdznam porizen od roku 1973 do roku 1992 nebo od roku 1992 do
soucasnosti. Pokud byl zdznam poftizen od roku 1973, tak identifikuje, zda je
zaznam spjaty s bélochem, ernochem ¢i jinou rasou. Pokud byl zaznam poftizen
od roku 1992, tak identifikuje, zda je zdznam spjaty s bélochem, ¢ernochem,
americkym indidnem c¢i asiatem. V naSem pripadé budeme pracovat se zaznamy
od roku 1992 aZz do roku 2010, takze budeme identifikovat, zdali je osoba
béloch, cernoch ¢i jiné rasy.

e Origin (ptvod) - tento atribut byl aplikovan na potizena data az od roku 1992.
Identifikuje, zda-li je ¢i neni dana osoba hispanec. Pokud nebyl atribut vyplnén,
tak je u tohoto atributu priznak "Not applicable".

e Sex (pohlavi) - jak z ndzvu daného atributu vyplyva, tak se jednd o atribut, ktery
popisuje, zda je osoba Zena (2) ¢i muz (1). Dany atribut je dilezity, nebot
miiZeme dosahovat velmi zajimavych vysledki, pokud budeme data zkoumat z
hlediska pohlavi.

o Age (vék) - jedna se o atribut, ktery udava vék jednotlivé osoby nebo skupinu,
do které spada vice rliznych staii. Atribut nam rik3, kolik bylo dané osobé let,
kdyZ se zacala 1écit na rizny druh rakoviny. Dany atribut je slozen ze dvou
numerickych znaku. Oznaceni se lisi podle toho, zdali se jedna o textovy soubor,
ktery obsahuje skupinu riiznych stari nebo jednotlivce. Pokud se jedna o soubor
skupin, tak ma tento atribut hodnoty od 00 do 18, kde posledni hodnota (18)
obsahuje skupinu lidi, ktefi méli vék vétsi nez 85 let. Oproti tomu soubor, ktery

12 FIPS - Federal information processing standards (federalni standardni zpracovani informaci)
13 ANSI INCITS - American National Standards Institute International Committee for Information
Technology Standards
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obsahuje jednolivé staii osob, ma hodnoty od 00 do 85, kde jednotlivé dvojice
Cisel udavaji presny vék nemocného.
e Population (populace) - atribut je sloZzen z 10 znaki a popisuje populaci.

Abychom lépe pochopili obsaZend data v daném registru, je nutné blize popsat
i textovy soubor "BREAST.txt". Soubor obsahuje 143 atributii, které popisuji
jednotlivé instance dat. Soubor obsahuje mnoho atributd, které obsahovaly pouze
jednu hodnotu, ¢i nemély, po bliZSim prozkoumani, vliv na zkoumanou
problematiku. Mezi jednotlivé atributy patfi Patient ID, Registry ID, Marital Status,
Race/Ethnicity, Spanish/Hispanic Origin, NHIA Derived Hispanic Origin, Sex, Age at
Diagnosis, Birthdate, Birthplace, Sequence number, Month of Diagnosis, Year of
Diagnosis, Primary Site, Laterality, Histology, Behavior, Histologic Type, Behavior
Code, Grade, Diagnostic confirmation, Type of Reporting source, EOD-Tumor size,
EOD-Extension, EOD-Extension Prost path, EOD-Lymph node involv, Regional nodes
positive, Regional nodes examined, EOD-old 13 digit, EOD-old 2 digit, EOD-old 4
digit, Coding system for EOD, Tumor Marker 1-3, CS Tumor size, CS Extension, CS
Lymph nodes, CS Mets at DX, CS Site-specific factor 1-6, CS Site-specific factor 25,
Derived AJJC-6T-M, Derived AJJC-6 Stage GRP, Derived SS1997, Derived SS2000,
Derived AJJC-Flag, Derived SS1997-Flag, Derived SS2000-Flag, CS Version input
original, CS Version derived, CS Version input current, RX Summ-Surg prim site, RX
Summ-Scope reg LN sur, RX summ-Surg OTH REG/DIS, RX Summ-reg LN Examined,
Reconstruction-First Cource, Reason for no surgery, RX Summ-Radiation, RX-SUM-
Rad to CNS, RX Summ-surg/rad seq, RX Summ-Surg type, RX Summ-surg site 98-02,
RX Summ-Scope reg 98-02, RX Summ-Surg OTH 98-02, SEER record number, Over-
ride Age/site/morph, Over-ride seqno/dxconf, Over-ride sit/lat/seqn, Over-ride
surg/dxconf, Over-ride site/type, Over-ride Histology, Over-ride Report source,
Over-ride Ill-define site, Over-ride Leuk/Lymphoma, Over-ride Site/Behavior, Over-
ride site/EOD/dx dt, Over-ride site/lat/EOD, Over-ride site/lat/morph, SEER type
of follow-up, age recode<1 year olds, Site recode ICD-0-3/WHO 2008, Recode ICD-
0-2TO 9, Recode ICD-0-2 to 10, ICCC site recode ICD-0-3/WHO 2008, ICCC site rec
extended ICD-0-3/WHO 2008, Behaviour recode for analysis, Histology recode—
broad groupings, Histology recode—brain groupings, CS schema v0204, Race
recode(white, black, other), Race recode(W, B, Al, API), Origin recode NHIA
(Hispanic, Non-hisp), SEER historic stage A, AJCC stage 3rd edition (1988-2003),
SEER modified AJCC stage 3rd ED (1988-2003), SEER sumarry stage 1977, SEER
sumarry stage 2000, Number of primaries, First malignant primary indicatior, State-
county recode, Cause of death to seer site recode, COD to site REC KM, Vital status
recode, IHS link, Summary stage 2000 (1998+), Aya site recode/WHO 2008,
Lymphoma subtype recode/WHO 2008, SEER cause specific death classification,
SEER other cause of death classification, CS tumor size ext/eval, CS lymph nodes
eval, CS mets eval, Primary by international rules, ER status recode breast cancer
(1990+), PR status recode breast cancer (1990+), CS Schema—AJCC 6th ED
(previously called V1), CS site specific factor 8, 10, 11, 13, 15, 16, Lymph vascular
invasion, Survival months, Survival Months flag, Survival monts-presumed alive,
Survival monts-presumed alive flag, Insurance recode (2007+), Derived AJCC-7 T-
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M, Derived AJCC-7 stage GRP, Adjusted AJCC 6th T (1988+), Adjusted AJCC 6th N
(1988+), Adjusted AJCC 6th M(1988+), Adjusted AJCC 6th Stage (1988+).

Z téchto atributli jsme pro nasi praci odstranili ty, které nebyly dilezité anebo
ty, které obsahovaly pouze jednu hodnotu nebo hodnoty, které se nevztahovaly
k rakoviné prst. Tyto odstranéné atributy jsou popsany v samostatné kapitole niZe
a je zde také uveden dlivod nezatazeni danych atributi pro vlastni analyzu
vV pouZitém programu.

4.2.1 Zpracovani dat

V prvnim bodé zpracovani dat, jsme museli zpracovat textovy soubor "BREST.txt",
ktery obsahoval jednotlivé zaznamy onemocnéni rakoviny prsi. Obecné byla data
v tomto souboru hold, prosta a na prvni pohled neposkytovala zadné informace.
Pro Upravu dat byl pouzit skript napsan v programovacim jazyce Perl. Tento skrip
je zobrazen na obrazku 6. Pomoci tohoto scriptu byl vytvoren soubor typu csvl4.
Po vytvoreni souboru csv, bylo potieba projit data a zkontrolovat, zda doslo
ke spravnému rozdeéleni atributii. K jednotlivym atributim bylo potreba doplnit
zahlavi. Toto zahlavi jsme doplnili na zdkladé souboru seerdic.pdf, ktery byl priloZen
s daty.

14 Comma-separated values = Soubor, ve kterém jsou oddéleny jednotlivé hodnoty carkou.
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3 use warnings;

4 use strict;

5 local %/ = "\r'\n";

6 my $scurce=shift;

7

8 if(open(FILE, "Ssource”)){

9  while{ my $line = <FILE>){
18 #my $line=<FILE>;

11 chomp £line;

12 my $i=8;

13 my $j=8;

14 my @array=(4,2,2,3,2,1,1,1,2,18);
15 #print "Scalar is-".scalar(@array).”
16 foreach %a (f@array)q{

17 print substr({$%$line,%i,%a);

18 #print "$i-%a\n”

19 gprint $7;

28 if(%j<(scalar{@array)-1))1{

21 print ","}

22 $i=%i+%a;

23 if(3i==103){%i=198;}

24 if(3i==211){%i=217;}

25 if(3i==224){3i=225;}

26 if(3i==25@){%i=254;}

27 i++;

28 1

29 print "n";

@ 1}

31 close(FILE)
32 }else {die "File couldn't open “n";}
33

Obr. 6 Skript v programovacim jazyce Perl

Jak jiz bylo zminéno vySe, pro ucely prace byla inkludovdna data pouze ohledné
rakoviny prsti z obdobi poslednich 10 let. Soubor obsahoval udaje od roku 2000
doroku 2010 pro staty Greater California, Kentucky, Louisiana, New Jersey
a Greater Georgia s tim, Ze od roku 2005 do roku 2010 bylo potieba nahradit data
za stat Louisiana ze souboru yr2005.1o_2nd_half.txt. Toto nahrazeni bylo potieba
udélat kvili ovlivnéni populace ve zminéném statu hurikdny Katrina a Rita. Takto
upraveny soubor byl poté predloZen jako vstup programu IBM SPSS Statistics verze
13.

V programu SPSS Statistics byla data zpracovdna nasledujicim zplsobem.
V prvni fadé byl nacten upraveny zdrojovy soubor. Tento zdrojovy soubor byl
tvoren upravenym souborem csv. a mél jiZ vymazany nepotrebné atributy, které
jsou popsany v samostatné kapitole niZe. V programu SPPS Statistics bylo potreba
urcit, jakym zptisobem jsou v souboru ulozZena data a jak rozdélit jednotlivé atributy.
Velka vyhoda programu SPSS Statistics je, Ze automaticky rozezna typ proménnych,
ale pokud je potreba, tak tento typ mizeme jednoduse zménit v zaloZce Variable
View. Typy jednotlivych atributli byly zménény na zakladé informaci poskytnutych
v souboru seerdic.pdf a také na webovych strankach programu SEER. V této zaloZce
je také mozné definovat, zdali je atribut vstupni ¢i cilovd proménna. Dalsi velkou
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vyhodou je, Ze jsme mohli jednoduSe priradit jednotlivym numerickym hodnotam,
které reprezentovaly atributy, jejich popisek. Tohoto docilime ve sloupci "Values”,
kdy je vZdy potreba urcit numerickou hodnotu a k té odpovidajici popisek. Takto
jsme prosli vSech 72 rliznych atributli. Tento krok je zna¢nou vyhodou, pokud
chceme v dosaZenych vysledcich analyzy lépe ¢ist a vyznat se v tom, co nam ktery
atribut reprezentuje. Soubor mél také nékolik atributdi, které obsahovaly prazdné
zaznamy. Prazdné hodnoty byly nahrazeny hodnotami, které jsme si sami urcili.
Dal$i moZnosti bylo, Ze bychom smazali zaznamy, které obsahovaly prazdné
hodnoty, nicméné bychom tak pfisli zhruba o jednu tietinu vSech zaznamt, a tak
jsme upiednostnili zminéné nahrazeni urcenou hodnotou. Prazdné zaznamy byly
u atributli zobrazenych nize, kde je urCena také hodnota, ktera slouzila k nahrazeni
chybéjicici hodnoty.

CS tumor size - 666

CS extension - 666

CS lymph nodes - 666

CS mets eval - 66

CS site-specific factor 1 - 66
CS site-specific factor 2 - 66
CS site-specific factor 3 - 66
CS site-specific factor 4 - 666
CS site-specific factor 5 - 666
CS site-specific factor 6 - 666
Derived AJCC-6 T - 66
Derived AJCC-6 N - 66
Derived AJCC-6 M - 66
Derived AJCC-6 Stage GRP - 66
Derived SS1997 - 6

Derived SS2000 - 6

RX Summ-surg oth reg/dis - 6
CS tumor size ext/eval - 7

CS Lymph nodes eval - 7

CS mets eval - 7

Insurance recode - 8

Po tomto kroku jsme uZ soubor jen uloZili do prisluSného formatu (v naSem pripadé
se jednalo o format .sav) a prace s programem skoncila.

Dal$im bodem pfi zpracovani dat byla eliminace proménnych, které nemaji vliv
na zkoumanou problematiku. Eliminace probéhla na zakladé informaci
poskytnutych v souboru seerdic.pdf a také na zakladé informaci, které jsme ziskali z
webovych stranek programu SEER. Atributy, které nebyly zarazeny do
samostatného zpracovani v programu IBM SPSS Modeler, jsou popsany v kapitole
niZze. U kazdého eliminovaného atributu je uveden popis a samostatny dtvod
nezarazeni.
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4.2.2 Nezarazena data

Po bliZ§im prozkoumani jsme do ¢asti zpracovani v programu SPSS Modeler,
nezaradili 71 atributd. V této ¢asti bude popsano 10 zajimavych atributf, které byly
z findlnich dat vytazeny a zbylych 61 atributi je uvedeno v priloze prace.

Histology (histologie) (92-00) ICD15-0-2 - atribut popisuje morfologii v
roce 1977 aodtohoto roku pouzil nékolik riiznych kédovacich systémi.
Obvykle jsou analyzovana data morfologie omezena jen na mikroskopicky
potvrzené pripady. V naSem pripadé se jedna o verzi ICD-O-2, ktera ale
obsahovala data prevedend z novéjsi verze ICD-0-3, ktera ve zkoumanych
datech je zarazena a jednotlivé zdznamy mély tudiZ stejné hodnoty.

Behavior (chovani) code ICD-0-3 - atribut Behavior code ICD-0-3 reprezentuje
chovani jednotlivého nalezu a jeho kddy jsou zarazeny v atributu Histology
Type ICD-0-3, ktery popisuje bliZe morfologii. Tento atribut neni zarazen
v datech, ktera jsou pouZita v programu SPSS Modeler z dlivodu, Ze hodnoty v
ném obsazZené jsou shodné s hodnotami, které jsou v atributu Behavior recode
for analysis.

EOD6—Tumor size (velikost nadoru) - tato poloZka je soucasti 10-ti mistného
kédu EOD. Jedna se o atribut, ktery popisuje velikost tumoru pro pripady do
roku 2004. Pro naSe ucely nebylo vhodné zaradit tuto polozku do finalnich
vstupnich dat, nebot obsahovala velmi mnoho prazdnych zaznama. Misto toho
je ve finalnich datech atribut CS17 Tumor size, ktery reprezentuje velikost
tumor pro pripady od roku 2004 aZ do soucasnosti.

EOD—Extension (rozsifeni) - datova polozka EOD-Extension neni zafazena ve
findlnich datech ze stejnych dlivodt jako atribut EOD-Tumor size. Atribut ndm
popisuje nejdelsi rozsifeni nadoru z pocatecniho mista a jednd se bud o
souvislé prodlouzeni ¢i o vzdalené metastazy. V nasem pripadé jsou tyto
informace inkludovany v atributech CS Extension a CS Mets at DX.

Tumor marker 1 (pozice nddoru) - atribut ndm neposkytoval Zadné blizsi
informace, nebot popisoval jen piipady do roku 2003 a neslouzil pro ptripady
rakoviny prst. Ve findlnich datech je nahrazen tento atribut atributem CS Site-
specific Factor 1, ktery slouZzi pro popis rakoviny prsi z hlediska vyskytu
estrogen receptord.

CS Version input original (verze vstupniho originalu) - tato polozka udava cislo
verze pouZzité pro pocatecni kéd CS pole. Prvni dvé cislice predstavuji hlavni
Cislo verze, dalsi dvé Cislice predstavuji drobné zmény verze a posledni dvé
Cislice znamenaji i méné vyznamné zmény, napiiklad opravy typografickych
chyb, které ne-ovliviiuji kodovani nebo odvozeni vysledki. Atribut v§ak nebyl

.....

15 ICD-0 - Internation Classification of Disease for Oncology
16 EOD - Extent of disease
17 CS - Collaborative stage
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RX Summ?8-Scope Reg LN19 Sur (rozsah lymfatickych uzlin) - atribut slouZzi pro
definovani rozsahu regionalnich lymfatickych uzlin, které byly chirurgicky
odstranény. Popisuje postup odstranéni, biopsii nebo aspiraci regionalnich
lymfatickych uzlin provedenych béhem pocatecniho zpracovani nebo prvnim
cyklu 1é¢by na vSech mozZnych zarizenich. V naSich datech byly poskytnuty
pouze dvé moZzné varianty - prazdné nebo s hodnotou 9, ktera odpovidala
nezndmym nebo neaplikovanym pripadiim. Prazdna pole potom odpovidala
piipadim pted rokem 2003.

Reconstruction-first course (1998-2002) (rekonstrukce v prvnim kurzu) -
Program SEER zacal shromaZd'ovat informace k této poloZce jen pro rakovinu
prsu a jen pro rekonstrukci, kterda zacala v ramci prvniho cyklu 1é¢by. Tato
poloZka je k dispozici pouze pro pripady, které jsou diagnostikovany v letech
1998 az 2002. Nezarazeni daného atributu ve findlnich datech je pravé z
dlivodu zaznamenavani informace pouze do roku 2002 a atribut tedy obsahuje
spoustu prazdnych poli.

Survival months (preZité mésice) - Atribut vytvoreny kompletnimi datumy,
zahrnujici dny, a proto se mize liSit od doby preziti vypocitané z let a mésicu.
Atribut je popsan hodnotami 000-9998, znacicimi pocCet mésicti a 9999, kdy
nebyla tato doba uvedena. Atribut nebyl zatfazen do finalnich dat, protoze po
blizZ§im prozkoumani neposkytoval Zadné dalsi informace.

Derived AJCC20-7 Stage GRP (odvozena faze stadia) - jedna se o poloZzku, ve
které je obsaZena AJCC "Stage Group" slozka, ktera je odvozena pomoci
algoritmu CS, z CS kdédovanych poli. Tato polozka je efektivni pro pripady
diagnostikovanych od roku 2010. V nasem pripadé nebyla poloZka zarazena do
finalnich dat z dtivodu velkého mnozstvi prazdnych zaznami.

4.2.3 Zarazena data

Po redukovani celé mnoziny vstupnich dat eliminovanim nepotifebnych C¢i
nedtlezitych atributli, jsme vytvorili findlni mnoZzinu, ktera slouzi jako vstup

vvvvvv

popsany v dokumentaci SEER, a které jsme bliZze zkoumali v programu Microsoft
Office Excel 2013 a v programu IBM SPSS Statistics. V této ¢asti jsou popsany
nejzajimavéjsi atributy a zbylé atributy jsou popsany v priloze prace.

e Registry ID (stat) - jedna se o unikatni identifikaci osoby v registru, kde na

zakladé tohoto ID jsou prifazena data populace. Atribut ma délku 10
numerickych znak a jako ptiklad si mizeme uvést ID pro Kentucky, které ma
hodnotu 0000001542.

18 Summ - shrnuti

19 LN - lymph nodes (lymfatické uzliny)

20 AJCC - American Joint Comittee on Cancer (Americky vybor zabyvajici se rakovinou)
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e Marital Status (manZelsky stav) - tato datova polozka identifikuje stav pacienta
v dobé, kdy u néj byl potvrzen vyskyt tumoru. Stav mizZe byt bud’ svobodny,
Zenaty, Zijici oddélené, rozvedeny, ovdovély nebo neznamy stav.

e Race/Ethnicity (rasa/etnika) - dvouznakovy numericky atribut, ktery
uprednostiiuje rasy, které nespadaji k bélochtim. Jedna se pfevazné o smiSené
rasy. U atributu si mliZeme vSimnout, Ze vSechny moZnosti nebyly efektivné v
datech pouzité. Jako priklad si mizeme uvést hodnotu 01, ktera odpovida
bélochiim anebo naptiklad hodnota 05, kterd odpovida Japonctm.

e Sequence number-central (poradové centralni c¢islo) - atribut slouzi k
identifikaci a popisuje pocet a poradi vSech zaznamenanych zhoubnych, in situ,
benignich a hrani¢nich primarnich nadort, které se vyskytly v pribéhu
Zivotnosti pacienta. Poradové Cislo se mize v pribéhu Zzivotnosti pacienta
ménit. Pokud byl jednotlivec drive diagnostikovan s jedinym potvrzenym
zhoubnym nadorem a nasledné je diagnostikovan s druhym potvrzenym
zhoubnym nadorem, sekvencni kéd pro prvni zdznam se zméni z 00 na 01.
Atribut je sloZen ze dvou ¢iselnych znakd, které znaci pocet nalezenych nadoru.
Znaceni zacina od 00 do 88, kde prvni polovina slouZi k oznaceni zhoubnych
nebo in-situ naddort a od hodnoty 60 se atribut pouzival k oznaceni non-
malignich tumori.

e Sex - tento atribut urcuje, zda-li je osoba muz ¢i Zena (1, 2).

e Primary Site (primarni misto) - poloZka oznacuje misto, ze kterého pochazi
primarné nador. Atribut je urcen pomoci Mezinarodni Kklasifikace nemoci pro
onkologii, treti vydani (International Classification of Diseases for Oncology,
third edition) (ICD-0-3) pro topografické kdédy. Pripady diagnostikované od
roku 1977 do roku 1991 byly kddovany pomoci Mezinarodni Kklasifikace
nemoci pro onkologii, 1976 Edition (ICD-0-1976). Pro pripady diagnostikované
pred rokem 1977, bylo pouzito kddovani Manual of Tumor Nomenclature and
Coding, 1968 (MOTNAC). VSechny pripady mezi lety 1973-1991 byly strojové
prevedeny na ICD-0-2 kédovani bez dplného ruéniho prezkoumani.

e Laterality (lateralita) - lateralita popisuje stranu sparovaného organu nebo
Casti téla, na kterém byl potvrzeny ptivod tumoru. Atribut se zacal pouzivat od
roku 1.1.2004 aZ doposud. Atribut se pouZiva pro vybrané invazivni, benigni a
hrani¢ni primarni mozkové a nadory CNS.

e Diagnostic confirmation (diagnostické potvrzeni) - druh potvrzeni diagnozy
nam rika, jakym zptsobem byl u pacienta potvrzen nalez onemocnéni rakoviny.
Druhy potvrzeni se rozdéluji na mikroskopické potvrzeni, nemikroskopické
potvrzeni nebo neznamé, kde byl vyskyt potvrzen az po smrti pacienta.

e Type of reporting source (typ zdrojového souboru) - polozka reprezentuje
druh zdroje, souboru, ktery nejlépe popisuje priibéh onemocnéni. Nemusi to
byt nutné originalni soubor, ale je potfeba chapat tento atribut jako polozku,
kterd reprezentuje dokument, ktery nejlépe popisuje onemocnéni a pribéh
1é¢by. Jedna se o atribut, ktery je vyjadieny jednim numerickym znakem. Druhy
reportu jsou dstavni nemocnice, onkologicka ¢i ozatovaci zdravotnické centra,
laboratore, 1ékarské kancelare, imrtni listy nebo ostatni nemocnice.



42

SEER, analyzovana data a proces pfipravy dat

Regional nodes positive (regiondlni pozitivni uzliny) - atribut ukazuje presny
pocet regiondlnich lymfatickych uzlin vySetfenych patologem, které bylo
zjiSténo, Ze obsahuji metastazy.

CS Tumor size - jak z nazvu vyplyva, jedna se o atribut, ktery nam udava
velikost tumoru. Atribut je dostupny od roku 2004. Pripady pred rokem 2004
mohou byt konvertovany a pridany nové kédy, které nebyly k dispozici pred
aktualni verzi CS. RGzné ptipady jsou popsany v tabulce 2.

Tab. 2 CS Tumor size

Kody Popis

000 Kéd oznacuje stav, kdyZ nebyl nalezen tumor

001 - 988 Exaktni velikost v mm

989 989 mm nebo vétsi

990 Mikroskopicka zaméreni nebo jen ohniska. Neni dana zadna
velikost zaméreni

991 Popsany jako mensi neZ 1 cm

992 Popsany jako menS$i nez 2 cm

993 Popsany jako mensi neZ 3 cm

994 Popsany jako mensi neZ 4 cm

995 Popsany jako men$i neZ 5 cm

996 - 998 Nové velikostni kédy

999 Neznamy, velikost neni uvedena, nebylo uvedeno v zaznamu
pacienta

888 Neni aplikovan

CS extension - Informace o rozSireni nadoru. K dispozici od roku 2004 az

vvvvvv
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ménily tak, Ze se z dvouznakového oznaceni stalo tiiznakové tak, Ze se pridala
0 zprava. Vyjimkou je oznaceni 99, které bylo zménéno na 999 a slouZi pro
neznameé rozsireni.

CS Lymph nodes (lymfatické uzliny) - Informace o zapojeni lymfatickych uzlin.
dodany nové kody dodal, které nebyly k dispozici pro pouZiti pred aktualni
verzi CS.

CS Mets at DX - Informace o vzdalenych metastazach. K dispozici pro pripady
které nebyly k dispozici pro pouZiti pred aktualni verzi CS.

CS Site-specific factor 1, 2, 3, 4, 5, 6 - Pro tyto atributy plati stejna definice.
Kazdy CS faktor site-specific (SSF) je zavisly na daném schématu. Ty mohou
poskytnout informace potiebné k fazi pripadu, klinicky relevantni informace
nebo prognostické informace. Je k dispozici pro rtiznd obdobi a schémata

vvvvvv
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prevedeny a dodany nové kddy, které nebyly k dispozici pro pouziti pred

aktudlni verzi CS.

e Derived SS2000 (odvozeni shrnuti faze) - datova polozka je odvozena ze "SEER
Summary Stage 2000" (shrnuti faze) z algoritmu CS. Atribut je efektivni u
piipadi diagnostikovanych roku od 2004.

e RX Summ—Surg prim site (operace primarniho mista) - atribut Surgery prim
site popisuje chirurgicky zakrok, ktery odstranuje anebo nici tkan primarniho
mista, ktery byl proveden jako soucast pocatec¢niho zpracovani, nebo v prvnim

cyklu 1écby.

Tab. 3 RX Summ - Surg prim site

Kod

Popis

00

Zadny, nebyl proveden Zadny
chirurgicky zakrok primarniho mista.
Byl diagnostikovan jen na zakladé
pitvy

10-19

Zni¢eni nadoru. Zadny patologicky
vzorek ani nenf zndmo zda néjaky
patologicky vzorek existuje

20-80

Resekce, patologicky vzorek

90

Byl proveden chirurgicky zakrok na
primarni mista, ale nenf znama Zadna
informace o typu chirurgického

zakroku

98

Zvlastni kody pro hemopoetické?1,
retikuloendotelialni??,
imunoproliferativni23,
myeloproliferativni24 onemocnéni;
Spatné definované mista; a neznamé
primarni volby, vyjimkou je umrtni list

99

Neni zndmo, jestli byl provede zakrok.
Pouze na zakladé€ umrtniho listu

e Reason for no surgery (diivod pro neprovedeni operace) - tato datova polozka
dokumentuje diivod, pro¢ nebyla provedena operace na primarnim misté

vyskytu rakoviny.

21 Hemopoetické - tvorba cerveného krevniho barviva

22 Retikuloendotelialni - imunitni onemocnéni

23 Imunoproliferativni - jedna se o nemoc tézkych retézci alfa

24 Myeloproliferativni - onemocnéni kostni direné
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Tab. 4 Diivod pro neprovedeni operace

Kod Popis

0 Operace byla provedena

1 Operace nebyla doporucena
Kontradikovana vzhledem Kk jinym

2 podminkam. Jedinym pripadem je
pitva

5 Pacient zemrel pred doporucenou
operaci

6 Neznamy divod pro neprovedeni
operace

7 Operace byla odmitnuta pacientem

3 Doporucena. Neni vsak znamo, jestli
byla provedena

9 Neznamo.

e RX Summ - Radiation (radiace) - v atributu jsou zahrnuty riizné druhy radiace,
které byly provedeny v prvnim cyklu 1é¢by.

e RX Summ - surg/rad seq (sekvence operace/radiace)- Toto pole zaznamenava
poradi, ve kterém byly chirurgie a radiacni terapie aplikovany pro ty pacienty,
kteti byli urceni pro chirurgicky zakrok i pro ozatovani.

Tab. 5

Poradi operace a ozatovani

Popis

Ozatovani ani operace nebyla
provedena

Ozarovani pred operaci

Operace pied ozarovanim

Ozarovani pred i po operaci

Predoperacni ozarovaci terapie

Predoperacni ozarovaci terapie s jinym
druhem ozarovani pred i po operaci

Neznamé poradi, ale obé dvé métody
byly aplikovany

e Age recode <1 year olds (vék) - Proménna age recode je zaloZena na véku v
dobé stanoveni diagnoézy (single-years vékové kategorie). Seskupeni pouzivana
v této proménné se stanovi na zakladé vékovych skupin v udajich o poctu
obyvatel. Tento zaznam ma 19 vékovych skupin v proménné age recode (<1
rok, 1-4 roky, 5-9 let, .., 85+ let). Hodnoty v tomto atributu jsou dvouznakova
Cisla, kterd zacinaji na hodnoté 00, kterd odpovida roklim < 1. Nasleduje dalSich
19 hodnot, kde prvnich 18 odpovida vékovym skupindam a posledni, ktera ma
hodnotu 99, odpovida zaznamiim, kde nebyl vék znam.
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e [CCC? site recode ICD-0-3/WHO 2008 - jedna se o zdznam, ktery nadm udava
informace o misté/histologii, a ktery se pouziva hlavné pro analyzu dat u déti.
Zaznam byl aplikovan na vSechny pripady bez ohledu na vék, aby mohlo dojit
k vékovému srovnani s témito uskupenimi (ICD-O-3 a WHO 2008). Lze
poznamenat, Ze diagnostikované pripady pred rokem 2001 nebyly kédovany
v ICD-0-3 a byly prevedeny na ICD-0-3 z ICD-0-2, a pfipad nemusi mit stejnou
specificnost jako pripady po roce 2000, které byly kédované pirimo pod ICD-O-
3.

e Number of primaries (pocet nadort) - hodnota u polozky je zaloZena na
celkovém poctu nadort v téle osoby. Polozka je volitelnd a hodnota je stejna u
vSech nadort u osoby.

e First malignant primary indicator (indikator prvniho zhoubného nadoru) -
atribut je zaloZen na vSech nadorech v SEER. Nejsou zaznamenavany tumory,
které nejsou maligni. 0 = ne, 1 = ano.

e Cause of death to SEER site recode (pripad smrti) - tato poloZzka byla vytvorena
k vypocitani nékolik novych validnich ICD-10 kdédi a zahrnuje jak ptripady smrti

o Vitalstatus recode (Zivotni stav) - Kazdy pacient, ktery zemie po sledovaném
dnu, je prekédovan na Zivy k danému dnu. 1 = Zivy, 4 = mrtvy.

e [HS26 link - Inciden¢ni soubory jsou pravidelné spojeny se soubory Indian
Health Service (IHS) k identifikaci ptivodnich Americanti. Zdznam o ptivodu
vyuziva informace z tohoto oboru a pouzivd se pro urceni, zda je clovék
domorody American nebo ne.

e AYAZ?7 site recode/WHO 2008 - atribut obsahuje informace o misté/ histologii
nadoru, ktery se pouziva hlavné pro analyzu udaji o dospivajicich a mladych
dospélych. Zaznam byl aplikovan na vSechny ptipady bez ohledu na vék, aby
mohlo dojit ke srovnani mezi témito vékovymi skupinami.

e SEER cause-specific death classification (klasifikace specifického pripadu
umrti) - vytvoren pro pouziti v pricinach specifického preziti. Tato proménna
oznacuje, Ze osoba zemrela na prifinu rakoviny nebo preZila ¢i zemrela na jiné
priciny. Hodnota 0 = prezila nebo zemfrela na jiné pri¢iny, 1 = zemrela, 9 = N/A
nebyl to prvni nador.

o SEER other cause of death classification (klasifikace jiného pripadu smrti) -
tento atribut oznacuje, Ze clovék zemrel na jiné pri¢iny, nez na pri¢inu rakoviny,
pro kterou se 1écil. Hodnota 0 = prezil nebo zemiel v disledku rakoviny, 1 =
zemiel, 9 = N/A neni to prvni tumor.

e Primary by international rules (nalez pomoci mezinarodnich pravidel) - atribut
byl vytvoren pomoci IARC?8 primarnich pravidel. Pravidla nezahrnuji benigni
nadory nebo in-situ nddory, které nejsou v oblasti mocového méchyte. Nebyla

25 ICC - International Classification of Childhood Cancer

26 [HS - Indian Health Service - Indické zdravotnictvi

27 AYA - Adolescents and Young Adults - dospivajici a mladi dospéli

28 JARC - International Agency for Research on Cancer - mezinarodni agentura pro vyzkum rakoviny
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zménéna Zadna informace o nadoru v Zadném zaznamu. Hodnoty v atributu
jsoul-ne, 2 -ano a9 - vylou€en z IARC primarniho algoritmu kvtili chovani.
ER2% Status recode breast cancer (1990+) (zaznam stavu rakoviny prsu) -
atribut vytvoreny kombinaci informaci z atributu Tumor marker 1 (1990-
2003), s informacemi z CS site-specific factor 1 (2004+). S tim, Ze toto pole je
prazdné pro pripady, kdy nebyla zjiSténa rakovina prsu a u pripadi
diagnostikovanych pred rokem 1990. Hodnoty u tohoto atributu jsou
1 - pozitivni, 2 - negativni, 3 - hranicni, 4 - neznamy, 9 - ne 1990+ prsa.
Insurance recode (2007+) (pojiSténi) - Atribut popisujici druh pojisténi. U
tohoto atributu je potieba dbat zvySené opatrnosti pfi jeho zpracovani, nebot
vétSina pacientd, ktefi byli ve véku 65 let a starsi v dobé diagnozy, kteri byli
klasifikovani jako "Nepojistény", nebo maji "Soukromé pojisténi”, nebo maji
stav "PojiSténi neznamé" byli Medicare zptsobilé, zatimco u pacientl
diagnostikovanych pted svym 65 rokem nebyly. Hodnoty jsou 1 = nepojistény,
2 = Medicaid, 3 = pojiStény, 4 = pojistény/nespecifikovany, 5 = pojiStovaci
status neznamy, 9 = nedostupny.

Adjusted AJCC 6th T (1988+) (upravena faze tumoru) - atribut je vytvoreny
sloucenim z EOD tieti edice a CS informacich o nemoci. Atribut je dostupny
pouze pro schéma prst a od roku 1988. Pro pochopeni atributu si miizeme
uvést par prikladt, jak dochazelo a dochazi ke zménam v datech. TX30 klesa u
vétSiny schémat v Case. Kromé celkového poklesu klesa pocet TX spiSe mezi
roky 2003 a 2004, kdy zacal CS. Jak pocet uvedenych TX casem kles3, tak ostatni
kategorie ukazuji narlst, které jsou adekvatné upraveny klesajicim TX.
Velikostni kategorie pro rok 2004 a dale maji podkategorie, za ucelem
klasifikovat pripady, které nemaji konkrétni informaci o velikosti, jako je
napriklad hodnota "stated as T131". Hodnota "Any T with Mets32" neni kategorie
AJCC 6th T, ale byla vyvinuta, protoZe starsi piipady s M133 prechazely do TX
M1 a vlastni T kategorie byla ztracena. Aby doslo k podobnym definicim, tak
piipady M1 pro roky 2004+, které byly zaloZené na prodlouzeni, byly odebrany
z individualni T kategorie a byly umistény do "Any T with Mets". Podkategorie
T mohou byt odstranény, pokud jsou v rozporu mezi EOD a CS nebo nemohou
byt definovany pro EOD. Upravené TX jsou kombinaci TX plus vSech
nezatrazenych pripada podle stadia. Pro nezarazené piipady podle stadia doslo
k rozporu mezi EOD a CS pripadech v tom, Ze pripady CS mohly mit znamou T
a N slozku s MX, zatimco EOD piipady mély mit alespon jednu neznadmou slozku.
Jednotlivé kategorie T neexistuji pro pripady, které mély fazi zarazenou jako
neznamou nebo M1, coz odpovida obvykle fazi IV. Kategorie T je upravena NX34,

29 ER - estrogen receptor

30 TX - oznaceni velikosti a rozsifeni tumoru

31 Stated as T1 - uvedeno jako T1, kde T1 oznacuje velikost a rozsieni tumoru

32 Any T with Mets - néjaky tumor s metastazemi

33 M0, M1, MX - oznaceni velikosti a typu metastaz
34NO, N1, N2, N3, NX - oznaceni velikosti a typu uzlin
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pokud se informace mapuje do staze neznamé. Pokud jsou potrebné kategorie
T a N pro pripady s AJCC 6. ed. neznamé faze, pouziji se proménné "Adjusted
AJCC T, 6th ed (2004+)" a "Derived AJCC N, 6th ed (2004+)", které jsou
k dispozici pouze pro 2004 +.

e Adjusted AJCC 6th N (1988+) (upravena faze uzlin) - atribut je vytvoreny
sloucenim z EOD tfeti edice a CS informaci o nemoci. Atribut je dostupny pouze
pro schéma prsti a od roku 1988. Pro lepsi pochopeni atributu si miZzeme uvést
nékolik prikladi, jak se data ménila nebo méni. Pocet NX klesa u vétSiny
schémat v c¢ase. Kromé celkového poklesu je ziejmé, Ze nejvétsi pokles nastal
mezi roky 2003 a 2004, kdy zacal CS. Jako vZdy, kdyZ dojde k poklesu v jedné
kategorii, je nasledné zvySeni v jedné nebo vice jinych kategoriich. "Any N with
Mets35>" neni kategorie AJCC 6th N, ale byla vyvinuta proto, Ze starsi pripady
EOD s M1 prechazely do NX M1 a vlastni N kategorie byla ztracena. Aby doslo
k podobnym definicim, tak ptipady M1 pro roky 2004+, které byly zaloZené
na prodlouZeni, byly odebrany z individualni N kategorie a byly umistény do
"Any N with Mets". Podkategorie N mohou byt odstranény, pokud jsou v
rozporu mezi EOD a CS nebo nemohou byt definovany pro EOD. Kategorie N v
u této kategorie je, Ze EOD nezahrnuje vSechny kombinace kategorie
regiondlniho uzlu a neoddéluje je Kklinicky od patologické informace.
Podkategorie NO, N1, N2 a N3 mohou byt dostupné v odvozeném AJCC 6th N
kédu, ale pro srovnatelnost s EOD musi byt podkategorie udrZovany v hlavnich
N kategoriich NO, N1, N2 a N3, pokud jsou kategorie dostupné pro roky 1988 az
2003. Tento proces je proveden pouze tehdy, kdyZ nejsou pouzity konkrétni
dil¢i kategorie NO, N1, N2 nebo N3 k urceni faze. Podkategorie N mohou byt
odstranény, pokud jsou v rozporu s EOD a CS nebo nemohou byt definovany
pro EOD(napt. N2a a N2b mohou byt prevedeny do N2). Upravené NX jsou
kombinaci NX plus vSech nezarazenych pripadd podle stadia. Pro nezarazené
pripady podle stadia dosSlo k rozporu mezi EOD a CS pripadech v tom, Ze
piipady CS mohly mit zndmou T a N slozku s MX, zatimco EOD ptipady mély mit
alespon jednu nezndmou slozku (TX a NX). Dal$im zptsobem, jak se lze na data
podivat, je, Ze pro CS (2004+) byly kédovany nezavisle hodnotou T a N.
Kategorie N, NO, N1, atd neexistuji pro pripady, které mély neznamou fazi nebo
ekvivalent M1 do faze IV. Kategorie N je NX upravena, pokud se informace
mapuje do neznamé faze - upraveny NX. Pokud jsou potrebné kategorie T a N
pro pripady s AJCC 6th ed. neznamé faze, pouziji se proménné "Derived AJCC
T3¢, 6th ed (2004+)" a "Derived AJCC N37, 6th ed (2004+)", které jsou k dispozici
pouze pro 2004+.

e Adjusted AJCC 6th M (1988+) (upravena faze metastaz) - atribut je vytvoreny
sloucenim z EOD treti edice a CS informacich o nemoci. Atribut je dostupny

35 Any N with Mets - néjaké uzliny s metastazemi
36 Derived AJCC 6th T - odvozeni stavu tumoru
37 Derived AJCC 6th N - odvozeni stavu uzlin
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pouze pro schéma prst a od roku 1988. Mlizeme zde uvést nékteré priklady.
Jedna z moznosti, kterou miliZe dany atribut obsahovat, je hodnota MX. MX se
snizuje pro vétSinu schémat v priibéhu ¢asu. Kromé celkového poklesu je také
ziejmé, Ze doSlo k nejvice zmén v letech 2003 az 2004, kdy zacal CS a nékteré z
téchto zmén miiZou byt zplisobeny tim, Ze MX je kddovano nezavisle na T nebo
N pro CS, ale ne pro EOD. V datech je také vidét, Ze kolem roku 2010, MX ukazuje
pokles a zvySuje se M0O. Tyto zmény jsou dany tim, Ze lékari a zapisovatelé
rakoviny se dozvédéli, Ze v pristi verzi AJCC budou pripady MX povazovany
za M0. Zaznamy "no distant metastases" se ménily v pribéhu casu, coz vede
k trvalému ristu MO a naslednym poklesem v MX, ktery vyustil ve vice
predstavenych pripadech. Tyto zmény nelze vyreSit mezi EOD a CS. Opatrnosti
je tfeba pri porovnavani M0 a MX v priibéhu casu.

Jakmile jsme méli definovan zdrojovy soubor, popsana data a ulozeny soubor
Vv potiebném datovém typu, tak jsme mohli pfejit k vlastnimu sestavovani modelu.

4.3 Model v program IBM SPSS Modeler

V kapitole, kde jsme popisovali metodologii oboru data mining, jsme se sezndmili
s krokem sestaveni modelu. V této kapitole se blize sezndmime se zminénym
krokem.

Na zacatku sestavovani modelu bylo potreba upravit zdrojovy soubor. Toto
upraveni bylo popsano v predeslé kapitole a bylo provedeno pomoci skriptu v jazyce
Perl. Nasledovala Uprava samostatnych dat. V programu IBM SPSS Modeler bylo jako
prvnim krokem potreba nacist zdrojova data. K tomuto ucelu slouzi modul,
ze zalozky "Sources" a to "Statistics file", jelikoZ jsme méli data uloZena ve formatu
.sav. Data jsme si poté zobrazili modulem "Table" a poté pouZili modul "Type", kde
je mozné zobrazit datovy typ atributt. Datovy typ jiz byl definovan v programu SPSS
Statistics, a proto zde doslo k prekontrolovani a k moznému definovani vstupnich
a vystupnich proménnych. Samostatny model je zobrazen na obrazku ¢islo 7. Jak je
vidét na zminéném obrazku, tak byla provedena analyza dat pro 3 definované
atributy - Vitalstatus recode, RX Summ-radiation, RX Summ-surg/rad seq. Déle je
na obrazku vidét, Ze byly pouzity Ctyti zakladni algoritmy, a to rozhodovaci stromy
C5, CART a CHAID a neuronova sit. Rozhodovaci stromy jsou popsany blize
v samostatné podkapitole. Neuronova sit byla pouzita u analyzovani kazdého
algoritmu, nicméné dosahovala velmi Spatnych vysledkd. Nejvétsi mozna presnost,
které bylo dosaZeno, je 36 % prirazeni do spravné hodnoty a 64 % do Spatné
hodnoty. Z tohoto diivodu nebyla ani popisovana v samostatné kapitole. Nicméné
jednotlivé vystupy Neuronové sité jsou znazornény v priloze.
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Dal$i moduly, které byly v modelu pouZity, jsou "Data audit”, "Partition"
a "Analysis". Modul "Data audit" slouZi pro zobrazeni vSech pouzitych proménnych
a zobrazeni rdaznych vlastnosti proménnych. Na obrazku 8 je vidét vzdy nazev
proménné, jednoduchy graf, ktery ndm zobrazuje pocet jednotlivych hodnot
obsaZenych v proménné, typ proménné, minimalni a maximalni hodnotu, stredni
hodnotu, pocet unikatnich hodnot obsaZenych v atributu nebo naptiklad pocet
vSech validnich zdznam?.
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Data Audit of [72 fields]

\a File |5 Edit ) Generate

| Audit ' Quality =Annotations

Field Sample Graph Measurement Min Max Mean Std. Dev Skewness Unigue Valid

@ RegistrylD I—I & Nominal 1541.000 1547.000 - - - 5 383873
omAia

<@ MaritalStatus &b Nominal 1.000 9.000 - - = 7 383873
mll_al =

< Raceethnicity &> Nominal 1.000 99.000 ~ - - 30 383873

<8 Spanishhispanic &b Nominal 0.000 9.000 - - - 10 383873

<85 NHIAderivedHispanicOrigin & Nominal 0.000 £.000 - - — 9 383873

@B Sex & Nominal 1.000 2,000 - . = 2 383873

@ AgeatDiagnosis & Continuous 10.000 999.000 61378 16.713 17.060 = 333873

& Birthdate & Nominal 1892000  9999.000 - - - 101 383873

<& Birthplace &b Nominal 0.000 999.000 - - - 227 383873

{8 Sequencenumber & Nominal 0.000 99.000 - - - 12 383873

nfl

*Indicates a multimode result *Indicates a sampled result

Obr. 8 Modul "Data audit”

Jako priklad si miizeme uvést atribut "Marital status", ktery nam k3, jaky stav méla
osoba pod danym zdznamem. Po zobrazeni grafu uvidime hodnoty obsazené v
proménné a jejich pocet. Jak je vidét na obrazku 9, tak nejvétsi pocet zdznamil mélo
manzelsky stav Zenaty a nejmensi pocet poté rovnu Zijici oddélené. Dale je moZné si
vSimnout, Ze atribut je typu "nominal”, ma minimalni hodnotu 1, maximalni hodnotu
9, pocet unikatnich hodnot je roven 7 a validnich zaznama je pro tento atribut
383373. Takto je mozZné si zobrazit kaZdou promeénnou a zkontrolovat, jestli
je potifeba dany atribut zahrnout do vyslednych dat ¢i nikoliv.
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DalS$im pouzitym modulem byl modul "Partition". Modul "Partition slouZzi
krozdéleni vstupnich hodnot do trénovaci a testovaci mnozZiny dat. Proces
nastaveni daného modulu je zobrazen na obrazku 10. U daného modulu mlizeme
nastavit nazev moduluy, jestli chceme generovat jen trénovaci a testovaci data nebo
trénovaci, testovaci a valida¢ni data. V naSem pripadé bylo vidy pracovano jen
s trénovaci a testovaci mnozinou. V dal§im kroku je potieba urcit jak velké chceme
jednotlivé mnoziny. Pro naSe ucely bylo optimalni defaultni rozdéleni, které je
stanoveno na rozdéleni 50 % vSech dat do trénovaci mnoziny a 50 % vSech dat
do testovaci mnoziny. Toto rozdéleni probihd nahodné, coz jsme si zobrazili
modulem "Table". Dale je moZné urcit, jaky chceme nazev a predponu u jednotlivych
mnoZin. Znovu bylo zachovano defaultni rozdéleni - trainng, 1_training a testing,
2_testing. V poslednim kroku je mozné urcit, jak chceme definovat hodnoty
u jednotlivych mnoZin. Znovu bylo zachovano defaultni nastaveni - append labels to
system-defined values. Poté uz jen zbyvalo potvrdit zmény.

Poslednim modulem, ktery je v modelu pouzit a nejedna se o samostany
algoritmus, je modul "Analysis". Tento modul slouZi k analyze, jak presny byl dany
algoritmus. V modulu miizeme nastavit, co vSe si pfrejeme zobrazit. Pro nase ucely
bylo zachovano defaultni nastaveni modulu. Dale bylo dilezité zaskrnout moznost
rozdéleni na zakladé jednotlivych oddild, kdy jsme poté mohli vidét poskytnutou
presnost predikce jak na trénovacich, tak na testovacich dat. Jak jiz bylo zminéno
vyse, tento produkt byl pouZzit v nasem pripadé k urceni piesnosti danych algoritmij,
a proto jeho jednotlivé vysledky budou popsany u kazdého algoritmu zvlast.
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Obr.10  Modul "Partition"

4.3.1 Pouzité algoritmy

V nasledujici kapitole budou popsany zakladni algoritmy, které byly pouZzity
v nastroji SPSS Modeler.

e (5 - Algoritmus C5 spada do mnoziny algoritmi strojového uceni, které pracuji
na zakladé klasifikace a jedna se o metodu zndmou jako rozhodovaci stromy.
Funguje na principu uceni s ucitelem, kdy algoritmus musime naucit
rozhodovat pomoci vstupni mnozZiny dat tzv. trénovaci mnoziny. Rozhodovaci
stromy obecné pracuji na principu, Ze na vstupu dostanou mnozinu pitipadi S.
Poté roste strom pomoci algoritmu rozhoduj a panuj nasledujicim zplisobem:

o Pokud vSechny ptipady mnozZiny S patii do stejné tridy nebo je
mnocina Smala, je strom listem oznaceny pomoci
nejfrekventovanéjsi tridy v S.

o Jinak se vybere test zaloZeny na jednom atributu s dvéma nebo vice
vystupy. Provede se test korene stromu sjednou vétvi pro kazdy
vystup testu, Cast tiidy S se rozdéli do korespondujicich podmnozin
S1, S2, ..., podle tohoto vystupu se pro kazdy pripad aplikuji stejné
procedury rekurzivné na kazdou podmnoZinu.

Atributy C4.5 mohou byt ¢iselné ¢i nominalni hodnoty a pomoci téchto atributi jsou
rozdéleny testované vystupy. Pro ciselné atributy A jsou {A<h, A>h}, kde prahova
hodnota h je nalezena pomoci sefazené mnoziny S na zakladé hodnoty A a vybirani
mezi ispésSnymi hodnotami maximalizovaného kritéria vyse. Atribut A s diskrétnimi
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hodnotami ma defaultni jeden vystup pro kazdou hodnotu, ale ma volbu, ktera
umoziuje seskupovat hodnoty do dvou ¢i vice podmnozin s jednim vystupem pro
kazdou podmnoZinu. Inicializa¢ni strom je poté potieba prorezat, abychom predesli
preuceni. Profezavaci algoritmus je zaloZen na pesimistickém odhadu miry chyby
spojené s mnoZzinou N ptipadi. (Wu, 2008) Prorezavani se vZdy provadi od listi ke
koreni. Odhaduje se chyba na listu s N pripady a E chyba je N-krat pesimistickd mira
chyby, kterd je uvedena vySe. Pro kazdy podstrom pridava algoritmus C5
odhadovanou chybu vétve a porovnava ji s odhadovanou chybou uzlu. Pokud je tato
hodnota vétsi, tak je podstrom nahrazen listem, pokud ne, tak je na podstrom pouZit
algoritmus prorezavani. Stejnym zpiisobem C5 kontroluje odhadovanou chybu pfi
nahrazovani podstromu néjakou vétvi a kdyZ se nahrazenti jevi jako prospésné, tak
je strom upraven. Pritom by mél byt proces proiezavani dokoncen jednim
prichodem stromu.
Konstrukce stromu C5 je rozdilna od konstrukce dalsiho rozhodovaciho stromu
CART v nékolika bodech:
e Testy v CART stromech jsou vzidy pouze binarni, ale ve stromech C5
umoziuji testy 2 a vice vystupu.
e CART pouziva pro hodnoceni testli Gini riznorody index, zatimco C5
pouziva pro hodnoceni testl kritéria zaloZena na dosazenych informaci
e Profezavani probihd ve stromech CART pomoci Cost-complexity
modelu, kde jsou parametry odhadované pomoci cross-validation a ve
stromech C5 pouZiva jednoduchy algoritmus zaloZeny na binomickych
limitech davéry.

Hlavni nevyhoda algoritmi C5, je potieba poZzadovaného poctu CPU ¢asu a pameéti.
(Wu, 2008)(Classification and Regression trees, 2015)

o CART - Zkratka C&RT znamena Classification and regression tree. Jedna se
o rekurzivni oddélujici metodu, ktera buduje klasifika¢ni a regresni stromy pro
predikci spojité zavislé proménné (regrese) a kategorické proménné
prediktoru (klasifikace). Klasicky C&RT algoritmus byl propagovan pany
Breiman, Friedman, Olshen, & Stone vroce 1984. Algoritmus C&RT rozhodovaci
strom je binarni rekurzivni oddélujici procedura schopna zpracovavat spojité
anominalni hodnoty, a to jak cile, tak predikatory. Data jsou zpracovavana
vjejich holé podobé, kde neni Zadny zacatek ¢i konec. Stromy rostou
do maximalni velikosti bez pouziti néjakych pravidel zastavovani, ale pouZzivaji
zpétné prorezavani. Mechanismus algoritmu je urcen k produkci vice nez
jednoho stromu. Produkuje vice sekvenc¢nich vnorenych profezanych stromd,
z nichZ jsou vSechny kandidati pro optimalni strom. Tento optimalni strom je
zvolen na zdkladé vyhodnoceni predikéni vykonnosti kaZdého stromu
v sekvenci prorezavani, kde vykonnost stromu je mérena vzdy na zakladé
nezavislosti testovanych dat a vybér stromu postupuje pouze po vyhodnoceni
testu zaloZenému na datech. Pokud nemame k dispozici Zadné testovaci data
a nebyl proveden proces cross-validace, bude poté C&RT trvat agnosticky na
tom, ktery strom v sekvenci je nejlepsi. To je na priklad v ostrém kontrastu
s metodami rozhodovacich stromi jako C5, ktery generuje preferované modely
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na zakladé méreni provedenym na trénovacich datech. Mechanismus algoritmu
C&RT zahrnuje automatické volitelné balancovani trid, automatickou spravu
chybéjicich hodnot a umoznuje nakladové citlivé uceni, dynamické funkce
konstrukce a odhad pravdépodobnosti stromu. Balancovani trid je metoda,
ktera je pouZivand u algoritmu stromu C&RT. V defaultnim klasifika¢nim mé6du
C&RT vzdy pocita tridy frekvence v néjakém uzlu vzhledem k tridé frekvence
v kofenu stromu. To je ekvivalentni sautomatickym vyvazZovanim dat
do balanc¢nich trid a zajiStuje, Ze strom zvolen jako optimalni, minimalizuje
vyvazenou tridu chyby. Vyvazovani je implicitni pri vypocCtu vSech
pravdépodobnosti a zlepsSeni a nevyzaduje uZzivatelsky zasah. Hlavni vyhody
stroml C&RT jsou jednoducha prezentace vysledki a také, Zze metody stromi
jsou neparametrické a nelinearni. Jednoduchost vysledkii je vyhodou nejen pro
ucely dosazeni rychlé klasifikace nového pozorovani, ale mize také prinést
¢asto mnohem jednodusi model pro vysvétleni vysledkd, proc je pozorovani
klasifikovano nebo predpovidano danym zpisobem. Stromové metody C&RT
jsou zvlasté vhodné pro ulohy data miningu, kde je ¢asto malo predem znamych
znalosti ani Zadna koherentni mnozina teorii nebo predpovédi, které by
popisovaly proménné a vztahy mezi témito proménnymi. (Wu, 2008)
(Classification and Regression Trees, 2015)

CHAID - kratka CHAID znamenda Chi-squared Automatic Interaction Detector,
coz lze preloZit jako automaticky detektor chi-kvadrat interakci. Jedna se
ojednu z nejstarSich stromovou klasifikacni metodu, kterd byla ptvodné
navrzena jiz v roce 1980 panem Kass. Strom CHAID buduje nebinarni stromy,
zaloZené na relativné jednoduchém algoritmu, ktery se hodi k analyze velkych
datovych skladi. Stejné jako algoritmus CART, konstruuje CHAID stromy, kde
kazdy uzel identifikuje rozdélujici podminku pro ziskani optimalni predpovédi
nebo klasifikaci. Z tohoto divodu muZe byt pouzit k feseni jak na problémi
regrese tak na problémi klasifikace. (Claus, 2005) Algoritmus CHAID pracuje
ve trech zakladnich krocich: priprava predikatort, slouceni kategorii a volba
rozdéleni proménné. V prvnim kroku algoritmus rozdéli spojité proménné
do vice priblizné stejnych kategorii. Pokud se jednd o proménnou typu
nominalni nebo kategorialni, tak je toto rozdélenti jiZ hotovo. V dalSim kroku
algoritmus cyklicky prochazi predikatory a stanovi pro kazdého par
predikatort, které jsou alespon vyznamné odlisné s respektem k nezavislym
proménnym. Pokud algoritmus resSi klasifikaCni problém, bude tento tukon
spracovavat vypocitavanim Chi-kvadrat testu. Tento krok se opakuje pro kazdé
dvojice, které vzniknou slouCenim jiZ projitymi dvojcemi. V pripadé, Ze
statistickd vyznamnost pro prisluSnou dvojici prediktivnich kategorii je
vyznamna, poté bude vypocitana Bonferonniho upravena p-hodnota pro
mnoZiny kategorii pro prisluSny predikator. Jako tfetim krokem je vybér
rozdéleni proménné s nejmensSi upravenou p-hodnotou, kterda prinese
nejvyznamnéjsi rozdéleni. (CHAID analysis, 2015)
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4.4 Analyzované atributy

Po analyzovani vstupnich dat, sestaveni modelu a popisu jednotlivych bloki modelu
bylo potieba definovat, jaké atributy budou bliZe analyzovany. V nasem pripadé
doslo k vybéru 3 cilovych atributd. Vystupni atributy jsou Vitalstatus recode, RX
Summ-radiation, RX Summ-surg/rad seq. Jednotlivy postup analyzovani kazdého
atributu bude popsan v samostatné kapitole a bude obsahovat upravu vstupnich
dat, nastaveni jednotlivych atributi a popis ziskanych vystupi.

4.4.1 Vitalstatus recode

Atribut Vitalstatus recode byl jiz bliZze popsan v Kkapitole vénujici se zarazenym
atributlim do findlnich dat. Nicméné v tomto bodé si ukaZeme kolik a jaké hodnoty
atribut obsahoval. Obsah atributu je znazornén na obrazku ¢islo 11. Jak je zfejmé,
tak u tohoto atributu prevazovala hodnota 1, kterd ndm znaci, zda pacient zil aZ
do sledovaného dne vyrazovani. Oproti tomu hodnota 4, kterd znaci, Ze pacient
zemiel do sledovaného dne vyiazovani, tvoii zhruba jen jednu Ctvrtinu vSech
zadznamu.

VitalstatusRecode

T T T T
0 100 000 200 000 300 000 400 000
Count

Obr.11  Vital status recode

DalSim krokem, ktery bylo potreba udélat, nez doslo k vlastni praci s algoritmy je
definovani vstupnich a vystupnich proménnych, které budou vstupovat do daného
algoritmu. Jako vystupni atribut byl nastaven zminény Vitalstatus recode a jako
vstupni byly ponechany vSechny ostatni. Jak vSak pozdéjsi analyza ukazala, bylo
potieba u atributii SEER cause-specific death classification, SEER other cause of
death classification a Cause of death to SEER site recode jejich roli na "none". Toto
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nastaveni je vidét na obrazku 12 a k tomutto kroku doslo z diivodu velkého ovlivnéni
vystupniho atributu témito proménnymi.

& OriginrecodeNHIAhispanicNonhisp &b Nominal 0.0,1.0 None N Input
{# SeerhistoricstageA &5 Nominal 0.0,1.0,2.0,4.0,9.0 None N Input
<& Numberofprimaries @b Nominal 1.0,2.0,3.0,4.0,5.0,6.0,7.0,10.0 None N Input
&5 firstmalignantprimaryindicator @5 Nominal 0.0,1.0 None N Input
{#} causeofdeathtoseersiterecode 65 Nominal 0.0,20020.0,20030.0,20050.0,20060.0,... None © None
&5 VitalstatusRecode @5 Nominal 1.0,4.0 Nene © Target
<& HISLink &> Nominal 0.0,1.0 None N Input
\’#} AYAsiterecode éb Nominal 13.0,17.0,18.0,21.0,22.0,23.0,25.0,28.0... None N Input
{#} SeerCausespecifiDeathclass @5 Nominal 0.0,1.0,9.0 None © None
{#} SeerOtherCauseofDeathclass &5 Nominal 0.0,1.0,9.0 None © None
{#} CSTumorSizeExt @5 Nominal 0.0,1.0,2.0,3.0,5.0,6.0,8.0,9.0 A None N Input
{#} CSLymphNodeseval @5 Nominal 0.0,1.0,2.0,3.0,5.0,6.0,8.0,9.0 A None N Input
{#5 CSMetsEval @5 Nominal 0.0,1.0,2.0,3.0,5.0,6.0,8.0,9.0 2 None N Input
< Primarybyinternational &5 Nominal 0.0,1.0,9.0 None N Input
{# ERStatusBreastCancer &5 Nominal 1.0,2.0,3.0,4.0 None N Input
{# PRStatusrecodeBreastcancer &5 Nominal 1.0,2.0,3.0,4.0 None N Input
\’g} Insurancerecode &5 Nominal 1.0,2.0,3.0,4.0,5.0 % None \ Input

Obr.12  Typ atributu Vital status recode

Po definovani vstupnich a vystupnich atributd, byly data nastavena na vstup modulu
"Partition". Vystup modulu "Partition" poté slouzil jako vstup do jednotlivych
algoritm?.

V prvnim kroku byl spustén algoritmus "Auto Classifier". Tento algoritmus
slouzi k automatické analyze dat a k poskytnuti seznamu algoritmi, které se nejlépe
hodi k pouziti na dana data. V nasem pripadé bylo potreba zménit defaultni
nastaveni algoritmu nasledujicim zpiisobem. Doslo ke zméné v po¢tu modeld, které
nam jsou predloZeny jako vystup a také doslo ke zméné ve velikosti procent
u modeldq, které se nemaji pouzit. Defaultni nastaveni bylo 80 %, které bylo zménéno
na 60 %, abychom dostali na vystup, co nejvice algoritml k naslednému pouZiti.
Vystup algoritmu je zndzornén na obrazku 13 a ukazuje nam potiebnou dobu k
sestaveni modelu, celkovou presnost daného modelu a pocet nepouzitych
proménnych.
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Obr.13  Vital status - Auto classifier

Na zakladé doporuceni, které ndm bylo poskytnuto jsme pouZili nasledujici 4
algoritmy - C5, CHAID, C&R strom a neuronovou sit.

Neuronova sit byla pouzita, i kdyZ nebyla doporucena algoritmem Auto
classifier. Jeji pouziti je z divodu ovéreni, zda program poskytuje pravdivé
informace. Béhem analyzovani dat neuronovou siti se vSak potvrdily schopnosti
algoritmu "Auto classifier", nebot neuronova sit poskytovala velmi Spatné vysledky.
Jako priklad si miZeme ukazat vystup modulu "Analysis", kterému slouzil jako vstup
vystup z agoritmu. Jak je vidét na obrazku 14, tak béhem porovnavani
predikovanych vystupt se ukazalo, Ze algoritmus dosahuje pouze 36,62 % spravné
presnosti predikovani, zda dana osoba preZila, ¢i zemiela. Oproti tomu je vidét, Ze
béhem stejného porovnani dosahoval algoritmus 63,38 % Spatné predikce.

B- Companng SN-VitalstatusRecode with VitalstatusRecode

'Partition’ 1_Training 2_Testing
: | Correct 70004 36,49% 70331 36,62%
""" Wrong 121820 6351% 121718 63,38%
Total 191 824 192 049

Obr. 14  Vital status recode - Neuronova sit’

Rozhodovaci strom C&RT byl pouZzit k analyze dat na zakladé poskytnutych
informaci z programu "Auto classifier". Pii nastavovani algoritmu ztistala vSechna
nastaveni v defaultnim rezimu. Bylo poZadovano zobrazeni dulezitosti
u predikovanych proménnych, zobrazeni stromu a také zobrazeni zakladniho
rozdéleni. Na obrazku 15 je vidét vysledek algoritmu z hlediska dtlezitosti
jednotlivych predikovanych proménnych. Na obrazku jsou vidét 4 nejvyznamnéjsi
proménné, které ovliviiuji vystup algoritmu. Nejvyznamnéj$i proménnou byla
urcena Derived SS2000, ktera popisuje chovani nalezu. Druhou nejvyznamnéjsi
proménnou je CS Mets at DX, ktera nam rika informaci ohledné vzdalenych
metastazi. Treti nejvyznamnéjsi proménnou, z hlediska predikce, je uvedena
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proménna Age at diagnosis, kterd nam udava vék pacienta, kdy mu byla
diagnostikovana rakovina prsu. Jako posledni nejvyznamnéjsi proménnou byla
urcena proménna Year of diagnosis, ktera nam rika, v jakém roce byla u daného
pacienta diagnostikovana rakovina prsu.

Predictor Importance

Target: VitalstatusRecode
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Obr.15  Vital status recode - C&RT

Dal$im ziskanym vystupem algoritmu byl model stromu. JelikoZ model stromu je
priliS rozvétveny a jeho nejvétsi vySka byla rovna 5, tak je priloZen v priloze.
Nicméné nam ukazal, Ze pokud méli pacienti nalez, ktery byl in-situ, lokalizovany
a lokalni, kde se vykytovaly pouze lymfatické uzliny a nalez byl diagnostikovan
u pacientli mladsich nez 73 let, ktefi méli diagnostikovan nalez v roce 2000 az 2004
a méli fazi onemocnéni, ktera byla reprezentovana tim, Ze tumor byl in-situ, nebyly
potvrzeny 7Zadné vzdalené metastazy, ale v ndlezu bylo zahrnuto 10 a vice
lymfatickych uzlin, jich 853 zemrelo a 678 preZilo stanoveny den. Lze tedy fici, Ze ze
vSech pacientt, ktefi splnovali tato kritéria, byla u 55,7 % diagnostikovdna smrt
a u 44,3 % pacient nezemrel. Tento pocet pacientti odpovida 1,14 % vSech zaznamij,
které byly obsazeny v testovacich datech.

Na vystup algoritmu C&RT byl pripojen modul "Analysis", nebot bylo potreba
zjistit, s jakou celkovou presnosti predikce algoritmus pracuje. Po ukonceni procesu
algoritmu, jsme ziskali vysledek, ktery je ukazan na obrazku 16. Jak je na vystupu
vidét, tak algoritmus poskytoval predikci s 84,87% spravnou presnosti na tes-
tovanych datech a predikci s 15,13% Spatnou presnosti na testovanych datech.
JelikoZ ndam algoritmus predlozil nizkou dtleZitost u jednotlivych proménnych
slouzicich k predikci, doSlo k obavam, zda bude poskytovat spravné vysledky.
Nicméné modulem "Analysis", jsme potvrdili spravné pouZiti algoritmu a ukazali, Ze
miiZe dosahovat velmi dobrych vysledki nad témito daty.
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E-Results for output field VitalstatusRecode
EJ Companng $R-VitalstatusRecode with VitalstatusRecode

'Partition’ 1_Training 2_Testing
i | Correct 163020 84,98% 162988 84,87%
""" Wrong 28804 1502% 29061 1513%
Total 191 824 192 049

Obr.16  Vital status recode - C&RT Analysis

Dal$im pouzitym algoritmem u tohoto atributu byl algoritmus rozhodovaci strom
CHAID. Algoritmus byl pouZity na zakladé ziskaného vystupu algoritmu Auto
classifier. U algoritmu zistala vSechna nastaveni v defaultnim stavu, jen byl znovu
kladen diliraz na poskytnuti dileZitosti jednotlivych proménnych, které slouZzily
k predikci. Na obrazku 17 je vidét vystup algoritmu z hlediska poZadované
dtlezitosti proménnych. Je zde vidét, Ze jako nejdulezitéjsi proménna byla urcena
faze stadia onemocnéni, druhou nejdiilezitéjsi proménnou byla urcena veék, ktery je
rozdélen do 19 skupin, dalsi dilezitou proménnou je zde vék pacienta v dobé
diagnostikovani onemocnéni a jako ¢tvrtou nejdllezitéjsi je urcena proménna rok
narozeni.

Predictor Importance
Target: VitalstatusRecode
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Obr.17  Vital status recode - CHAID

Kromé vyznamnych proménnych byl také ziskan vystup v podobé modelu stromu.
JelikoZ model stromu je prili$ rozmanity a jeho nejvétsi vyska byla rovna 5, tak je
priloZen v priloze. Tento druh vystupu nam ukazal, Ze pokud méli pacienti fazi
onemocnéni 1 (nador byl mamograficky nebo xerograficky diagnostikovan, ale nenf
urcena presna velikost, naddor nebyl klinicky hmatny, nebyly potvrzeny Zadné
uzliny, Zadné metastazy), spadali do vékové skupiny 4 (vék 15 - 19), 8 (vék 35 - 39),
9 (vék 40 - 44), 10 (vék 45 - 49), 11 (vék 50 - 54) nebo 99 (vék neznamy),
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onemocnéni bylo diagnotikovano v roce 2003 az 2006, nalez ER byl pozitivni
a sekvence pouZiti radiace a operace byla 3 (provedeni radiace po operaci), 4
(radiace pred i po operaci), 5 (intraoperativni radiace), 6 (intraoperativni radiace s
jinym typem operace pred nebo po operaci) nebo 9 (neznama sekvence), tak byla
diagnostikovana smrt u 57 pacientll a 2609 pacientli nemoc pieZilo, coZ odpovida
1,39% vsSech zaznamia v datech, které byly obsaZeny v testovacich datech.
Na zakladé tohoto poznatku lze fici, Ze vSem pacientlim, ktefi tato kritéria spliovaly,
byla diagnostikovana smrtu 4,5 % a v 95,5 % pripadi pacient neumrel. VSechna tato
kritéria splitovalo 1,39 % (2666 pacientii) vSech pacient(i, zanesenych v testovacich
datech.

JelikoZ nam algoritmus neposkytoval diilezitost u jednotlivych proménnych
vétsi nez 50 %, tak bylo potieba ovéfrit, zda poskytuje pravdivou predikci ¢i nikoliv.
Na vystup algoritmu byl tedy ptripojen modul "Analysis". Po ukonéeni procesu jsme
ziskali informace na obrazku 18. Jak je na tomto obrazku vidét, tak algoritmus
poskytoval predikci s 83,66% spravnou presnosti na testovanych datech a predikci
s 16,34% Spatnou presnosti na testovanych datech. Timto bylo ukazano, Ze
algoritmus CHAID poskytuje spravné informace a Ze miiZe dosahovat velmi dobrych
vysledki nad témito daty.

=- R.esults for output field VitalstatusRecode
EI--C_ompaying SR-VitalstatusRecode with VitalstatusRecode

- ["Partition’ 1_Training 2 Testing
| Correct 160590 8372% 160668 83,66%
- | Wrong 31234  16,28% 31381  16,34%
. | Total 191824 192 049

Obr.18  Vital status recode - CHAID Analysis

Poslednim pouZitym algoritmem byl rozhodovaci strom C5. Strom C5 byl pouzit
na zakladé doporuceni z algoritmu Auto classifier a v naSem modelu byl pouzit
algoritmus 2x, jednou pro vygenerovani dulezitosti proménnych pouzitych
pro predikci a pro vygenerovani stromu a podruhé byl pouZit pro vygenerovani
jednotlivych pravidel, které nam bliZe popisuji zavislosti jednotlivych proménnych.

U obou pripadi bylo potieba nastavit vystup algoritmu. V prvnim piipadé byl
nastaven vystup jako rozhodovaci strom a v mddu expert bylo nastaveno
profezavani stromu na hodnotu 95 (maximalni hodnota 100). Po tomto nastaveni
byl spustén dany algoritmus a vysledek je zobrazen na obrazku 19. Na tomto
obrazku miuzete vidét, Ze jako nejvyznamnéjsi proménna byla urcena velikost
a stupen vzdalenych metastaz, nasledovala proménna, ktera urcovala, zda byl dany
pacient aktivné sledovan ¢i nikoliv. Treti nejvyznamnéjsi proménnou byl urcen vék
v dobé diagnoézy a jako Ctvrtou nejvyznamnéjsi proménnou bylo misto narozeni
pacienta.

DalSim vystupem byl v tomto pripadé model stromu, ale jelikoZ byl model
znacné rozvétven a jeho maximalni vySka byla rovna 10, tak je ptiloZen v priloze
a zde si ukdZeme jeden z mnoha prikladd, ktery nam tento strom ukazal. Pokud byli
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pacienti aktivné sledovani programem SEER, méli stupen a velikost metastaz rovnu
0 (nebyly potvrzeny zadné metastazy), byli starS$i nez 72 let, méli pozitivné
diagnostikovanou histologii, ndlez méli diagnostikovan v roce 2004, narodili se
v Oklahomé, jejich ER nalez byl pozitivni a méli nalez na levém prsu a pokud byli
star$i nez 73 let, tak byla smrt diagnostikovana ve 100% ptipada (12 pripadi).
Pokud vs$ak byli mladsi nez 73 let, tak byla pravdépodobnost 100 % umrti (2
pripady).
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Obr.19  Vital status recode - C5

Druhé pouZiti algoritmu C5 slouZilo pro vygenerovani pravidel. U algoritmu byl
nastaven jako vystup mnoZina pravidel a v médu expert bylo nastaveno profezavani
na hodnotu 95. Po spusténi algoritmu jsme ziskali 16 pravidel pro pripady, kdy
pacienti prezili a 339 pravidel pro pripady, kdy pacienti zemreli. Pro pripad preZiti
jsme ziskali napriklad pravidlo, které nam rikalo, Ze pokud pacient byl mladsi nez
82 let, narodil se v Egypté a pripad byl aktivné sledovan programem SEER, tak pteZil.
Oproti tomu jsme pro pripad smrti ziskali napriklad pravidla, ktera nam rikala, Ze
pokud byl pacient starsi 72 let, pochazi z Kentucky, narodil se v Kentucky a rok
diagnoézy byl 2001, tak pacient zemfiel. Nebo naprtiklad pravidlo, které nam rika, Ze
pokud byl pacient starsi 72 let, narodil se ve Wisconsinu, nemoc mu byla
diagnostikovana v roce 2003, nebyla provedena radiace ani Zadna operace a nebyly
potvrzeny Zadné metastazy regionalnich lymfatickych uzlin, tak pacient zemrel.
JelikoZ nam algoritmus neposkytoval diilezitost u jednotlivych proménnych
vétsi nez 50%, tak bylo potieba ovérit, zda poskytuje pravdivou predikci ¢i nikoliv.
Na vystup algoritmu byl tedy pripojen modul "Analysis". Po ukonceni procesu jsme
ziskali informace, které jsou zobrazeny na obrazku 20. Na tomto obrazku je vidét, Ze
algoritmus poskytoval predikci s 86,09% spravnou presnosti na testovanych datech
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a predikci s 13,91% Spatnou presnosti na testovanych datech. Timto bylo ukazano,
Ze algoritmus C5 poskytuje spravné informace a Ze mliZe dosahovat velmi dobrych
vysledki nad témito daty

E=- R_esults for output field VitalstatusRecode
l‘:‘lv-C.omparing SC-VitalstatusRecode with VitalstatusRecode

FPartition' 1_Training 2_Testing i
- | Correct 166 483  86,79% 165327  86,09%|
- | Wrong 25341  1321% 26722 1391%|
| Total 191 824 192 049 |

Obr. 20  Vital status recode - C5

4.4.2 RX Summ-radiation

DalSim atributem, ktery byl bliZze zkouman je RX Summ-radiation. Jedna se o atribut,
ktery v sobé obsahuje informace ohledné provedené 1é¢by radiaci v prvnim stadiu
lé¢by. V tomto bodé si ukadzeme kolik a jaké hodnoty atribut obsahoval. Obsah
proménné je znazornén na obrazku cislo 21. Jak je na vygenerovaném grafu vidét,
tak nejvice pripadii mélo hodnotu 0 (nebyla provedena Zadna radiace), druhy
nejvétsi pocet zaznamii obsahovalo hodnotu 1 (tzv. radiace ozarenim),
nasledovanou hodnotou 9 (neni zndmo, zda byla radiace zaznamendana) a hodnotou
2 (radioaktivni implantaty). Ostatni hodnoty, byly u pacienti pouzity v mensim
méritku. Z tohoto grafu lze tedy vycist, Ze nejcastéjSim typem léCeni radiaci je
metoda externiho ozarovani a druhou nejpouzivanéjsi je implantace radioaktivnich
implantati primo k tumoru tak, aby byla 1é¢ba co mozZna nejucinnéjsi.

Po tomto kroku bylo potfeba prejit k definovani vstupnich a vystupnich
proménnych, které budou vstupovat do pouzitého algoritmu. Jako vystupni
proménnou byl tedy nastaven zminény atribut a jako vstupni proménné byly
ponechavany vSechny ostatni atributy s vyjimkou atributu RX Summ-surg/rad seq,
nebot tento atribut je piimo spjaty s typem radiace a vysledky ndm ukazovaly témér
100% zavislost mezi proménnymi a atributu RX Summ-surg prim site, ktery
popisuje chirurgicky zakrok, ktery odstranuje anebo nici tkan nalezu a byl vykonan
v prvnim cyklu lé¢by. Druhy atribut byl vyloucen z davodu velké zavislosti
na vystupnimu atributu, kde byly ovlivnény ostatni atributy takovym zptisobem, Ze
nemély témér zadny vliv na vystupni atribut.

Po nastaveni vstupnich a vystupnich proménnych, byla data nastavena
na vstup modulu "Partition". Vystup modulu "Partition" poté slouzil jako vstup
do jednotlivych algoritmii. Nastaveni v tomto modulu bylo ponechano, stejné jako
u piipadu atributu Vital status recode, v defaultnim stavu, ktery nam rika, Ze
trénovaci i testovaci data budou tvoreny 50% vstupnich dat a k jejich rozdéleni
dojde ndhodnym vybérem.



SEER, analyzovana data a proces pripravy dat 63

RXsummradiation
@ N o s W N =0
o o o o o o o

(4]
o

| I T T T
0 50000 100 000 150 000 200 000 250 000
Count

Obr.21 RX Summ-radiation

Na vstup modulu "Partition" byl pripojen algoritmus "Auto classifier", ktery nam mél
doporucit, jaké algoritmy budou nad témito daty poskytovat nejlepsi vysledky.
V tomto pripadé ndm byl doporucen jen algoritmus rozhodovaci strom C5. Nicméné
jsme i pies toto doporuceni pouzili rozhodovaci strom CHAID a C&RT.

V prvnim kroku si popiSeme nastaveni a vysledky rozhodovaciho stromu C&RT.
Stejné jako v pripadé atributu Vitalstatus recode zlistala vSechna nastaveni
v defaultnim rezimu. Bylo pozadovano zobrazeni dulezitosti u predikovanych
proménnych a také zobrazeni modelu stromu. Na obrazku 22 je vidét vysledek
algoritmu z hlediska dtlezitosti jednotlivjych predikovanych proménnych.
Na obrazku je vidét 5 nejvyznamnéjSich proménnych, které ovliviiuji vystup
algoritmu. Jako nejvyznamnéjsi atribut byl urCen CS site-specific Factor 1, ktery
popisuje fazi, ve které se nachazel nalez pacienta. Druhou nejvyznamné;jsi
proménnou je SEER other cause of death classification, ktera nam rika, zda pacient
preZil nebo umfel v diisledku rakoviny nebo zemfel na zakladé jiné priciny. Jako
treti nejvyznamné;jsi proménnou, z hlediska predikce, je uvedena proménna Derived
AJCC 6 Stage GRP, ktera se stejné jako proménna CS site-specific Factor 1 zabyva fazi
onemocnéni. Ctvrtou nejvyznamnéj$i proménnou je Reason for no surgery, ktera
blize popisuje, zda-li byla provedena ¢i zamitnuta operace a z jakého diivodu se tak
stalo. Patou nejvyznamnéjSi proménnou byla urcena Age at diagnosis, ktera nam
udava veék pacienta, kdy mu byla diagnostikovana rakovina prsu.
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Obr.22 RX Summ-radiation - C&RT

DalSim vystupem algoritmu byl model stromu. JelikoZ model stromu byl prilis
rozvétveny a jeho nejvétsi vyska byla rovna 5, tak je priloZen v priloze. Nicméné ndm
ukazal, Ze pokud méli pacienti nalez, ktery byl pozitivni, negativni v béZnych
limitech nebo ohraniceny, ale neni uvedeno zda se jedna o pozitivni nebo negativni
vzorek, prezili nebo zemfreli v disledku rakoviny, faze byla bud’ prvni (nador byl
mamograficky nebo xerograficky diagnostikovan, ale nenf urcena presna velikost,
nador nebyl klinicky hmatny, nebyly potvrzeny Zadné uzliny, Zadné metastazy)
a nebo tieti (na primarnim misté, nebyl nalezen Zadny nador, ale naddor metastazuje
a klinicky byly potvrzeny uzliny ve vnitfni ¢asti prsu), byli mladsi 80-ti let a jejich
druh nalezu odpovidal onemocnéni bradavky, stfredové ¢asti prsu nebo obecné prsu,
které nebylo bliZe specifikovano, tak u 50,6 % (3686 pacientili) vSech pacient, ktefi
splnovali tyto kritéra, nebylo provedeno zadné ozarovani, u 43,5 % (3169 pacientii)
bylo provedeno externi ozarovani, u1,3 % (98 pacientli) vSech pacient byly
zavedeny radioaktivni implantaty, u 1,7 % vSech pacienti (120 pacientd) bylo
ozatfovani doporuceno, ale neni zaznamenano, zda-li se provedlo, u 1,3 % (95 pa-
cientli) vSech pacientli nebylo znamo, jestli bylo ozatfovani doporuceno, u 0,8% (55
pacientd) vSech pacientii odmitlo ozarovani, u 0,5 % (38 pecientii) vSech pacientti
byla provedena radiace, ale neni bliZe specifkovana metoda, u 0,3 % (23 pacienti)
vSech pacientli bylo provedeno jak externi, interni tak i ozarovani radioisotopy a
u zbylych pacientti 0,08 % (6 pacientli) bylo provedeno ozarovani radioisotopy
VSechna tato kritéria splitovalo 5,43 % (7290 pacientil) vSech pacientd, zanesenych
v testovacich datech.

Na vystup algoritmu C&RT byl pfipojen modul "Analysis", nebot bylo potreba
zjistit, s jakou celkovou presnosti predikce algoritmus pracuje. Po ukonceni procesu
algoritmu, jsme ziskali vysledek, ktery je ukazan na obrazku 23. Jak je na vystupu
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vidét, tak algoritmus poskytoval predikci s 59,01% spravnou presnosti na tes-
tovanych datech a predikci s 40,99% Spatnou presnosti na testovanych datech.
JelikoZ nam algoritmus predlozil nizkou dtleZitost u jednotlivych proménnych
slouZicich k predikci, doslo k obavam, zda bude poskytovat spravné vysledky. Tento
predsudek jsme se snazili vyvratit pouZitim modulu "Analysis", nicméné tyto
vysledky nam zcela nepotvrdily spravné pouZziti algoritmu, ale ukazaly, Ze ma stale
lepsi spravnou neZ Spatnou schopnost predikce.

=- R_esults for output field RXsummradiation
B- Cpmparing $R-RXsumrpradiation with RXsummradiation

"Partition’ 1_Training 2_Testing

Correct 113194 59,01% 113326 59,01%
""" Wrong 78630 40,99% 78723  40,99%

Total 191824 192 049

Obr.23  RX Summ-radiation - C&RT Analysis

Dal$im pouzitym algoritmem u tohoto atributu byl algoritmus rozhodovaci strom
CHAID. Algoritmus byl pouzit na zakladé ziskaného vystupu algoritmu "Auto
classifier". Na obrazku 24 je vidét vystup algoritmu z hlediska pozadované
dtlezitosti proménnych. Je zde vidét, Ze jako nejdilezitéjsi atribut byl urcen stat,
ve kterém se pacient nachazi, jako druhd nejdilezitéjsi byla urcena faze
onemocnéni, dalsi diilezitou proménnou je diivod pro neprovedeni operace, jako
ctvrtou nejdiilezitéjSi proménnou je urceno rozsiteni do vzdalenych metastaz a jako
Ctvrta vyznamna promeénna je misto vyskytu onemocnéni.
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Obr.24 RX Summ-radiation - CHAID

DalSim poZadovanym vystupem algoritmu byl model stromu. Model stromu je prilis
rozvétveny a jeho nejvétsi vyska byla rovna 5, a proto je ukazan v priloze prace.
Model stromu ndam ukazal, Ze pokud byli pacienti ze statu Greater California, neméli
klinicky potvrzené metastazy, celkova faze onemocnéni byla tretiho stupné
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(na primarnim misté, nebyl nalezen Zadny nador, ale nador metastazuje a klinicky
byly potvrzeny uzliny ve vnitini ¢asti prsu), prezili sledovany den a byli bud
pojisténi, ale nebylo bliZe specifikovano jak, méli pojisténi Medicaid a nebo nebyli
pojisténi, tak ze vSech pacientd, ktefi tyto predpoklady spliiovali, nebylo u 38,2 %
(976 pacientil) provedeno ozarovani, u 50,9 % (1300 pacientd) bylo provedeno
extern{ ozarovani, u 7,9 % (202) bylo ozarovani doporuceno, ale neni zaznamenano,
zda bylo provedeno, u 2,1 % (54 pacientili) pacient ozarovani odmitl a u 0,9 % (24
pacientli) bylo ozafovani provedeno, ale nebylo bliZe specifikovano jakého typu.
V8echna tato kritéria splitovalo 1,33 % (2556 pacientii) vSech pacient(i, zanesenych
v testovacich datech.

JelikoZ nam algoritmus poskytoval diilezitost vétsi nez 50 % jen u atributu
zabyvajicitho se statem, ze kterého pacient pochazel, tak bylo potreba ovérit
celkovou predikci poskytovanou algoritmem. Na vystup algoritmu byl tedy pripojen
modul "Analysis". Po ukonceni procesu jsme ziskali informace na obrazku 25. Jak je
na tomto obrazku vidét, tak algoritmus poskytoval predikci s 56,44% spravnou
presnosti na testovanych datech a predikci s 43,56% Spatnou presnosti
na testovanych datech. Modul "Analysis" ukazal, Ze jeho vysledky nam zcela
nepotvrdily spravné pouziti algoritmu, ale ukazaly, Ze ma stale lepsi spravnou nez
Spatnou schopnost poskytovat spravnou predikci.

Ell-R_esuIts for output field RXsummradiation
El-~Cvomparing SR-RXsummradiation with RXsummradiation

1 'Partition’ 1_Training 2_Testing

: |Correct 108 537 56,58% 108 400 56,44%

""" ‘ Wrong 83287 4342% 83649 43 56%
1 Total 191 824 192 049

Obr.25  RX Summ-radiation - CHAID Analysis

Poslednim algoritmem, ktery byl pouZit u daného atributu, byl rozhodovaci strom
C5. Algoritmus byl pouzit v modelu dvakrat, a to z diivodu potiebného vygenerovani
dllezitosti proménnych z hlediska predikce, vybudovani modelu stromu
a k vygenerovani rozhodovacich pravidel. Na obrazku 26 je vidét vystup algoritmu

vvvvvv
vvvvvv
vvvvvv

vvvvvv
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Obr.26  RX Summ-radiation - C5

DalSim pozZadovanym vystupem algoritmu byl model stromu. Model stromu je prili$
rozvétveny a jeho nejvétsi vyska byla rovna 10, a proto je ukazan v ptiloze prace.
Model stromu nam ukazal, ze pokud byly pripady pacienti aktivné sledovany,
u pacientli byla provedena operace, pacienti byli Zzeny mladsi 77 let, pacienti méli
prvni zdznam v registru a nalez ER byl pozitivni, fize onemocnéni byla 0 (nddor
nenarusSuje okoli a je omezen jen na primarni misto nalezu, uzliny nebyly potvrzeny,
zadné vzdalené metastazy), nebyly zkoumdany Zadné uzliny a onemocnéni prsu bylo
typu in-situ, ale nebylo bliZe specifikovano, tak ze vSech pacientti, kteri tyto
predpoklady spliiovali, nebylo u 34,0 % (2369 pacientii) provedeno ozafovani,
u56,97 % (3969 pacientili) bylo provedeno externi ozatovani, u3,7 % (256 pa-
cientii) byly implementovany radioaktivni implantaty, u 3 pacientt bylo 1éceni po-
moci radioisotopi, u 0,3 % (24 pacientii) bylo 1é¢eni kombinaci externiho, interniho
a radioisotopniho typu. U 1 % (67 pacientti) byla radiace provedena, ale nebyl bliZe
specifikovan typ ozarovani. U 2,1% (144 pacientd) bylo ozafovani odmitnuto
pacienty, u 1,3 % (92 pacientii) byla radiace doporucena, ale neni zaneseno, zda byla
provedena a u 43 pripadli neni znamo, zda bylo ozarovani provedeno. VSechna tato
kritéria splitovalo 3,63 % (6967 pacientti) vSech pacient(, zanesenych v testovacich
datech

Druhé pouziti algoritmu C5 slouZilo pro vygenerovani pravidel. U algoritmu byl
nastaven jako vystup mnozina pravidel a v médu expert bylo nastaveno prorezavani
na hodnotu 100. Po spusténi algoritmu jsme ziskali dohromady 16 pravidel. 7
pravidel pro pripady, kdy nebyla provedena radiace, 7 pravidel pro ptipady, kdy
bylo provedeno externi ozarovani a 2 pravidla pro pripady, kdy neni znamo, jestli
byla radiace doporucena. Pro ptipad, kdy u pacientd nebyla provedena radiace, jsme
ziskali napriklad pravidlo, které nam rik4, Ze nebyly zkoumany Zadné uzliny a faze
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onemocnéni je 1 (nador byl mamograficky nebo xerograficky diagnostikovan, ale
neni urc¢ena presna velikost, nador nebyl klinicky hmatny, nebyly potvrzeny Zadné
uzliny, Zadné metastazy), tak radiace nebyla provedena. Oproti tomu jsme pro
pripad externiho ozarovani ziskali napriklad pravidlo, které nam rika, Ze pokud
pacient byl Zena mladsi 77 let, byla u pacienta provedena operace, jednalo se o prvni
zaznam pacienta v programu SEER, nalez ER u pacienta byl pozitivni a onemocnéni
bylo ve fazi 3 (na primarnim misté, nebyl nalezen Zadny nador, ale nador
metastazuje a klinicky byly potvrzeny uzliny ve vnitfni ¢asti prsu), tak bylo
u pacienta provedeno externi ozarovani.

JelikoZ nadm algoritmus neposkytoval duleZitost vétSi nez 50 % u zadné
proménné slouZici k predikci, tak bylo potreba ovérit celkovou predikci
poskytovanou algoritmem. Na vystup algoritmu byl tedy pripojen modul "Analysis".
Po ukonceni procesu jsme ziskali informace na obrazku 27. Jak je na tomto obrazku
vidét, tak algoritmus poskytoval predikci s 59,42% spravnou presnosti na tes-
tovanych datech a predikci s 40,58% Spatnou presnosti na testovanych datech.
Modul "Analysis" ukazal, Ze jeho vysledky nam zcela nepotvrdily spravné pouziti
algoritmu, ale ukazaly, Ze ma stadle lepsSi spravnou neZ Spatnou schopnost
poskytnuté predikce. Jak je dale na obrazku vidét, tak na testovanych datech jsme
ziskali pouze o0 0,9 % presnéjsi vysledky, neZ na trénovacich datech.

=- Results for output field RXsummradiation
E| Comparlng SC-RXsummradiation with RXsummradiation

‘Partition’ 1_Training 2 Testing
: | Correct 113818 59,33% 114 120 59,42%
YYYYY Wrong 78006 40,67% 77929 4058%
Total 191 824 192 049

Obr.27  RX Summ-radiation - C5 Analysis

4.4.3 RX Summ-surg/rad seq

Poslednim atributem, ktery byl bliZe zkouman je RX Summ-surg/rad seq. Jedna se
o atribut, ktery v sobé obsahuje informace ohledné sekvence lécby radiaci anebo
chirurgickym zakrokem. Stejné jako dva cilové atributy vySe, je tento atribut blize
popsan v kapitole vénujici se zarazenym atributiim do finalnich dat. V tomto bodé si
ukazeme kolik a jaké hodnoty atribut obsahoval. Obsah proménné je znazornén
na obrazku cislo 29. Jak je na vygenerovaném grafu vidét, tak nejvice pripadi mélo
hodnotu 0 (nebyla provedena operace nebo radiace), druhy nejvétsi pocet zaznami
obsahovalo hodnotu 3 (radice byla provedena az po chirurgickém zakroku),
nasledovanou hodnotou 2 (radiace ptred operaci), hodnotou 4 (radiace byla
provedena pred i po operaci) a hodnotou 9 (poradi je neznamé, ale bylo provedeno
jako ozarovani, tak i chirurgicky zakrok). Z tohoto grafu lze tedy vycist, Ze
nejpocetnéjsi zastoupeni v proménné mély piipady, kdy nebyl proveden jeden typ
zminéné lécby, druhé nejpocetnéjsi zastoupeni mély pripady, kdy po chirurgickém
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zakroku musel pacient podstoupit i 1é¢bu formou ozarovanim. Ostatnim pripady
obsahujici velmi maly pocet vSech pripadl (1000 zaznamii/hodnota).

Po tomto kroku bylo potfeba nastavit vstupni a vystupni proménné, které
budou vstupovat do pouZitého algoritmu. Jako vystupni proménnou byl tedy
nastaven zminény atribut a jako vstupni proménné byly ponechavany vsSechny
ostatni atributy s vyjimkou atributu RX Summ-radiation, nebot tento atribut je
primo spjaty s timto atributem a vysledky ndm ukazovaly témér 100% zavislost
mezi proménnymi a atributu RX Summ-surg prim site, ktery popisuje chirurgicky
zakrok, ktery odstraniuje anebo nici tkan nalezu a byl vykonan v prvnim cyklu 1é¢by.
Druhy atribut byl vyloucen z divodu velké zavislosti na vystupnim atributu, kde
byly ovlivnény ostatni atributy takovym zptisobem, Ze nemély témér zadny vliv
na vystupni atribut.

Po nastaveni vstupnich a vystupnich proménnych, byly data pripojena na vstup
modulu "Partition". Vystup modulu "Partition" poté slouzil jako vstup
do jednotlivych algoritml. Nastaveni v tomto modulu bylo ponechano opét
v defaultnim stavu.

Na vystup modulu "Partition" byl pripojen algoritmus "Auto classifier", ktery
slouzil pro vygenerovani algoritm, které se nejlépe hodi na testovana data. V naSem
pripadé byly doporuceny rozhodovaci stromy CHAID, C&RT a C5, jejichZ vysledky si
popiSeme niZe.
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Obr.28 RX Summ-surg/rad seq
V prvnim kroku si popiSeme nastaveni a vysledky rozhodovaciho stromu C&RT.

Vsechna nastaveni stromu ztistala v defaultnim rezimu. Bylo pozadovano zobrazeni
dilezitosti u predikovanych proménnych a také zobrazeni modelu stromu.
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Na obrazku 29 je vidét vysledek algoritmu z hlediska dileZitosti jednotlivych
predikovanych proménnych. Na obrazku jsou vidét 4 nejvyznamnéjsi proménné,
které ovliviiuji vystup algoritmu. Jako nejvyznamnéjsi atribut je uren Reason for no
surgery, ktery popisuje diivod pro neprovedeni operace. Druhou nejvyznamné;jsi
proménnou je CS site-specific Factor 1, ktery popisuje fazi, ve které se nachazel nalez
pacienta. Treti nejvyznamnéjSi proménnou je SEER other cause of death
classification, ktera nam rika, zda pacient prezil nebo umriel v dlisledku rakoviny
nebo zemfrel na zakladé jiné nemoci. Jako ¢tvrta nejvyznamnéjsi proménna je poté
uvedena proménna Derived AJCC 6 Stage GRP, ktera se stejné jako proménna CS site-
specific Factor 1 zabyva fazi onemocnéni.
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Obr.29  RX Summ-surg/rad seq - C&RT

Kromé diilezitosti proménnych jsme ziskali také model stromu. Model stromu je
priloZen v priloze, nebot byla jeho nejvétsi vySka rovna 10. Model stromu nam
ukazal, Ze pokud u pacienta byla provedena operace, mél nalez pozitivni,
v normalnim rozsifeni nebo ohraniceny, ale nedefinovany, zda-li se jedna o pozitivni
nebo negativni ndlez), prezili nebo zemfieli v disledku rakoviny, jejich faze
onemocnéni byla 1 (nador byl mamograficky nebo xerograficky diagnostikovan, ale
neni urc¢ena presna velikost, nador nebyl klinicky hmatny, nebyly potvrzeny Zadné
uzliny, Zadné metastazy) nebo 3 (na primarnim mist€, nebyl nalezen Zadny nador,
ale nddor metastazuje a klinicky byly potvrzeny uzliny ve vnitini ¢asti prsu) a bylo
postiZzeno misto na horni vnitfni strané prsu, na dolni vnitini strané prsu, na horni
vnéjsi strané prsu, na dolni vnéjsi strané prsu, u mista konce prsu nebo obecné bylo
postiZeno prso, ale nebylo bliZe specifikovano kde, tak ze vSech pacientd, ktefi tyto
predpoklady spliiovali, nebylo u 41,2 % (13738 pacientli) provedeno ozarovani
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nebo operace, u57,85 % (19280 pacienti) bylo provedeno ozarovani az
po provedeni operace, u 0,4 % (132 pacientti) bylo provedeno ozarovani po i pred
operaci, u 0,3 % (93 pacientii) bylo provedeno ozatovani pied operaci, u 0,2 % (70
pacient) bylo poradi 1éCeni neznamé, ale bylo provedeno jak ozarovani, tak
operace, u8 pacientli bylo provedeno intraoperativni ozarovani s kombinaci
s dalSimi typy ozatovani a u 9 pacientli bylo provedeno intraoperativni ozarovani.
VSechna tato kritéria spliiovalo 24,83 % (33330 pacienti) vSech pacientd,
zanesenych v testovacich datech.

U algoritmu bylo potreba ovérit celkovou predikci poskytovanou algoritmem.
Na vystup algoritmu byl tedy ptripojen modul "Analysis". Po ukonéeni procesu jsme
ziskali informace zobrazené na obrazku 30. Jak je na tomto obrazku vidét, tak
algoritmus poskytoval predikci s 64,19% spravnou presnosti na testovanych datech
a predikci s 35,81% Spatnou presnosti na testovanych datech. Modul "Analysis"
ukazal, Ze jeho vysledky nam potvrdily spravné pouziti algoritmu.

[i]--Comparing SR-RXsummsurgradseq with RXsummsurgradseq

| 'Partition’ 1_Training 2_Testing
| Correct 123147 642% 123270 64,19%
. | Wrong 68677 358% 68779 3581%
| Total 191824 192 049

Obr.30  RX Summ-rad/surg seq - C&RT Analysis

Dal$im pouzitym algoritmem, na zadkladé algoritmu "Auto classifier”, u tohoto
atributu byl algoritmus rozhodovaci strom CHAID. Na obrazku 31 je vidét vystup
algoritmu z hlediska poZadované diileZitosti proménnych. Je zde vidét, Ze jako
nejdiilezitéjSi proménna byla urcena faze popisujici ndlez pacienta, jako druhy
nejdiilezitéjsi atribut byl diivod pro neprovedeni operace, dalsi dilezity atribut byl
stat, ve kterém se pacient nachazel a jako ¢tvrtou nejdileZitéjsi proménnou je

urceno postiZzené misto nalezem.
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Obr.31 RX Summ-rad/surg seq - CHAID

Kromé dilezitosti proménnych jsme ziskali také model stromu. Model stromu je
priloZen v priloze, nebot’ byl velmi rozvétveny a jeho nejvétsi vyska byla rovna 5.
Model stromu nam ukazal, Ze pokud u pacienta byla provedena operace, méli nalez
ve fazi 1 (nddor byl mamograficky nebo xerograficky diagnostikovan, ale neni
urcena presnd velikost, nddor nebyl klinicky hmatny, nebyly potvrzeny zadné
uzliny, Zddné metastazy), preZili nebo zemreli v diisledku rakoviny, pochazi ze statu
Greater California a jejich nalez se nachazel na horni vnitfni strané prsu, horni vné;si
strané prsu, dolni vnéjsi strané prsu nebo na konci prsu, tak ze vSech pacientt, kteri
tyto predpoklady splitovali, nebylo u 41,7 % (5318 pacienti) provedeno ozarovani
nebo operace, u 57,97 % (7389 pacientii) bylo provedeno ozarovani aZ po provedeni
operace, u 10 pacientli bylo provedeno ozarovani ptred operaci, u 9 pacientt bylo
provedeno ozatrovani pred i po operaci, u 10 pacientl bylo poradi 1éceni neznamé,
ale bylo provedeno jak ozarovani, tak operace, u 6 pacientd bylo provedeno in-
traoperativni ozarovani s kombinaci s dalSimi typy ozarovani a u 6 pacientti bylo
provedeno intraoperativni ozarovani. VSechna tato kritéria spliiovalo 6,65 %
(12748 pacienti) vSech pacientti, zanesenych v testovacich datech.

U algoritmu bylo potreba ovéfit celkovou predikci poskytovanou algoritmem.
Na vystup algoritmu byl tedy pripojen modul "Analysis". Po ukonceni procesu jsme
ziskali informace zobrazené na obrazku 32. Jak je na tomto obrazku vidét, tak
algoritmus poskytoval predikci s 64,06% spravnou presnosti na testovanych datech
a predikci s 35,94% Spatnou presnosti na testovanych datech. Modul "Analysis"
ukazal, Ze jeho vysledky nam potvrdily spravné pouziti algoritmu.
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B- Companng $R-RXsummsurgradseq with RXsummsurgradseq

‘Partition’ 1_Training 2_Testing

Correct 122958 641% 123032 64,06%
""" Wrong 68866 359% 69017 3594%

Total 191 824 192 049

Obr.32  RX Summ-rad/surg seq - CHAID analysis

Poslednim algoritmem, ktery byl pouZit u daného atributu, byl rozhodovaci strom
C5. Algoritmus byl pouzit v modelu dvakrat, a to z divodu potiebného vygenerovani
dllezitosti proménnych z hlediska predikce, vybudovani modelu stromu
a k vygenerovani rozhodovacich pravidel. Na obrazku 34 je vidét vystup algoritmu
z hlediska pozadované diileZitosti proménnych. Je zde vidét, Ze jako nejdullezitéjsi
atribut byl urcen diivod pro neprovedeni operace, jako druhy nejdiilezitéjsi atribut
byl stupen metastdz, jako treti nejdilezitéjsi atribut byl nalez ER, jako ctrvty
nejdiilezitéjsi atribut byl vék pacienta v dobé diagndzy a jako paty atribut byl
zaznam, zda pacient preZil nebo zemrel na onemocnéni rakoviny nebo na néjakou
jinou nemoc.
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Obr.33  RX Summ-surg/rad seq - C5

DalS$im poZadovanym vystupem algoritmu byl model stromu. Model stromu je prili§
rozvétveny a jeho nejvétsi vyska byla rovna 12, a proto je ukazan v priloze prace.
Model stromu nam ukazal, Ze pokud byla u pacienta provedena operace, pacient byl
mladsi nez 79 let, pacient byla Zena, stupeii metastaz byl roven 0 (nebyly potvrzeny
Zadné metastazy), nalez ER byl u pacienta pozitivni, pacient preZil nebo zemrel diky
rakoviné, faze onemocnéni byla 1 (nador byl mamograficky nebo xerograficky
diagnostikovan, ale neni urcena piesna velikost, nddor nebyl klinicky hmatny,
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nebyly potvrzeny zadné uzliny, Zadné metastazy), nalez byl mikroskopicky potvrzen
(pozitivni histologie), vSechny zkoumané uzliny byly negativni a misto nalezu bylo
na prsu obecné, které nebylo bliZe specifikovano, tak ze vSech pacientt, ktefi tyto
predpoklady spliiovali, nebylo u 60,6 % (2164 pacienti) provedeno ozatfovani nebo
operace, u 38,75 % (1383 pacienti) bylo provedeno ozatovani aZ po operaci, u 6
pacientli bylo ozafovani provedeno pied operaci, u 7 pacienti bylo provedeno
ozatovani jak pred, tak i po operaci, u 2 pacienti bylo provedeno intraoperativni
ozafovani, u1l pacienta bylo provedeno intraoperativni ozarovani v kombinaci
s jinymi typy ozarovani a u 6 pacienti je poradi 1éCeni neznamé, ale bylo provedeno
jak ozatovani, tak i operace. VSechna tato kritéria spliiovalo 1,86 % (3569 pacientii)
vSech pacientd, zanesenych v testovacich datech.

Algoritmus C5 byl pouzit v modelu dvakrat a jeho druhé pouziti slouZilo
k vygenerovani konkrétnich pravidel. Na vystupu algoritmu jsme ziskali 33 pravidel.
11 pravidel slouZilo k popisu stavu, kdy se pacient podrobil jen jednomu typu léceni
(bud’ operaci nebo ozarovani). Pro pripad, kdy u pacientti nebyla provedena radiace,
jsme ziskali napriklad pravidlo, které nam rika, Ze pokud byl pacient starsi 79 let,
tak u néj nebylo doporuceno ozarovani i operace, ale ve vétsiné piipadi pacient pod-
stoupil jen chirurgicky zakrok. Oproti tomu 22 pravidel ndm popisovalo stav, kdy
pacient podstoupil ozarovani aZ po provedeni chirurgického zakroku. Jako priklad
si miZeme uvést pravidlo, které nam rika, Ze pokud byl pacient Zena, byl mladsi 79
let, misto ndlezu je na horni vnitini strané prsu, nebyly potvrzeny zadné uzliny, pa-
cient podstoupil operaci, prezil nebo zemrel na zdkladé rakoviny, nalez ER byl
pozitivni a jeho faze nalezu byla 1 (nador byl mamograficky nebo xerograficky
diagnostikovan, ale neni urena presna velikost, naddor nebyl klinicky hmatny,
nebyly potvrzeny Zadné uzliny, Zadné metastazy), tak pacient podstoupil mimo chi-
rurgicky zakrok i 1é¢bu ozatfovanim.

U algoritmu bylo potieba ovéfit celkovou predikci poskytovanou algoritmem.
Na vystup algoritmu byl tedy ptipojen modul "Analysis". Po ukonéeni procesu jsme
ziskali informace zobrazené na obrazku 35. Jak je na tomto obrazku vidét, tak
algoritmus poskytoval predikci s 65,19% spravnou presnosti na testovanych datech
a predikci s 34,81% Spatnou presnosti na testovanych datech. Vystup modulu
"Analysis" nam potvrdil spravné pouziti algoritmu na testovanych datech.
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El-lcompgr[qg $C-RXsummsurgradseq with RXsummsurgradseq

- ["Partition’ 1_Training 2_Testing y
| Eorrect 125405 6538% 125200  65,19%)
""" Wrong 66419 34 62% 66 849 34.81%;‘

Total 191824 192 049 |

Obr.34  RX Summ-surg/rad seq - C5 Analysis

4.5 Diskuze

V predchozi podkapitole jsme si ukazali vystupy jednotlivych cilovych atributt.
V této kapitole si vSechny ziskané poznatky sjednotime a pokusime se vyvodit
znalosti, které budou primo vychazet ze ziskanych informaci.

U cilového atributu Vitalstatus recode jsme ziskali prediktivni proménné, které
nam nejvice ovliviiuji vystupni hodnotu. Témito proménnymi byly: rozsifeni nadoru
ajeho rozpinavost, vék pacienta, informace ohledné metastaz, faze onemocnéni, kde
tato proménna v sobé zahrnovala informace o velikosti tumoru, o lymfatickych
uzlinach a o metastazach. Dale to byly proménné, které se také zabyvaly vékem
pacienta, a to datum narozeni a rozdéleni pacienta do vékovych skupin. MiZeme si
zde uvést, Ze nejvétSi pravdépodobnost umrti méli pacienti, u kterych byly
diagnostikovany vzdalené metastazy (karcinomotaze38), nebo pacienti méli
onemocnéni rozsifeno na dalsi sousedici mista (podpazi, druhé prso, prsni Kost,
horni ¢ast bricha, kosti, nadledvinové Zlazy, plice, vajecnik). Dale méli nejvétsi
pravdépodobnost umrti pacienti, ktefi méli vék starsi nez 70 let, pritom nejvétsi
pomér umrti ze vSech pacientt, ktefi se 1é¢ili na rakovinu prsu, méli pacienti, ktefi
byli star$i nez 85 let. Pokud se zaméifime na Umrti u pacienti z hlediska faze
onemocnéni, tak jsme na zakladé vystupt zjistili, Ze nejvétSi pomér amrti ze vSech
pacientd, byli ti, kteii méli fazi stadia 3 (na primarnim misté nebyl nalezen zadny
nador, ale nddor metastazuje a klinicky byly potvrzeny uzliny ve vnitini ¢asti prsu)
nebo stadium 4 (tumor mél velikost 51 az 989 milimetrq, lymfatické uzliny byly
klinicky znatelné, vzdalené metastazy s rozsifenim na ostatni mista jako ktize, druhé
prso, prsni kost, zZaludek, plice, podpazi). VSechny tyto dlikazy jsou zndzornény
na obrazcich priloZenych v priloze prace.

Cilové atributy RX Summe-radiation a RX Summ-surg/rad seq, byly nejvice
ovlivnény proménnymi popisujici chovani nalezu v pripadé, pokud byl u pacienta
potvrzen estrogen receptor, stavem popisujici zda pacient zemiel v disledku
rakoviny nebo prezil a 1écil se na rakovinu. Dale proménnou popisujici divod pro
neprovedeni operace nebo zda operace byla provedena, fazi stadia rakoviny, statem,
ve kterém se pacient nachazel, vékem pacienta v dobé diagnézy, informaci stahujici
se k vyskytu metastaz a promnénou popisujici primarni misto vyskytu rakoviny.
Pokud se zamérime nastav, kdy byla u pacienta provedena létba externim
ozafrovanim, z hlediska chovani nalezu, tak jsme na zakladé vystupt zjistili, Ze
nejveétsi pomér pouziti externi radiace ze vSech pacientd je u pripadd, kdy chovani

38 Karcinomotaze - nadorovy rozsev
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estrogen receptoru bylo pozitivni nebo negativni v normalnich mezich. Dale méli
nejvétsi pravdépodobnost pouziti externiho ozarovani pacienti, u kterych byla jiz
provedena operace a u pacientt, ktefi prezili nebo zemreli v disledku rakoviny.
Pokud se zaméfrime na ovlivnéni vystupti z hlediska faze, ve které se nachazel nalez
pacienta, tak miizeme Fict, Ze pomér pouziti externi radiace je u vSech fazi stadia
priblizné stejny. DalSimi zkoumanymi proménnymi byly vék pacienta a stat,
ze kterého pochazel. Pomér pouZiti externiho ozarovani u pacienta vychazel
priblizné stejné a nezaleZelo na tom, zda byl pacient mladsi 30-ti let nebo starsi 85-
ti letim. To stejné mlzeme Fici o statu, ze kterého pochazel pacient, nicméné u této
proménné je potieba fici, Ze nejvice pacientii obsazenych v datech pochazelo
ze statu Greater California. Z hlediska metastaze mlizeme fici, Ze nejvétsi pomér
pouziti externi radiace ze vSech pacienti je u pripadt, kdy stav metastaze byl M1
(doslo k rozsifeni metastaz, rozsireni do lymfatickych uzlin, byla napadena kiize,
podpaZi ¢i dalSi organy a blizkd mista). Pokud se zaméifime na stav, kdy byla
u pacienta provedena lé¢ba ozafovanim po provedeni chirurgického zakroku, tak
z hlediska metastaze mlzeme rici, Ze nejvétsi pomér ze vSech pacientii, byl
u pripadd, kdy nebyly potvrzeny zadné metastazy, ale byly zjiStény nddorové bunky
v krvi, kostni dfeni nebo jinych ulovych tkani.

Pokud si shrneme vSechny ziskané informace, tak miizeme fici, Ze pacienti
zemriou s vétsi pravdépodobnosti, pokud jejich stadium rakoviny bude v pokrocilé
fazi (3, 4), budou v pokrocilém véku (70+), budou potvrzeny vzdalené metastazy
a u pacientd doslo k rozsireni nalezu na okolni mista. Z pohledu pouziti externiho
ozarovani jsme dokazali, Ze tento druh 1écby je nejpouZzivanéjsi 1écebnou metodou
z hlediska ozarovani a Ze k jeho pouZivani dochazi i v niZsich stadiich onemocnéni
bez rozdilu véku pacienta. Stejné znalosti plati i z hlediska 1é¢by ozarovani
po provedeni operace s vyjimkou stavu, kdy nebyly potvrzeny vzdalené metastazy,
ale byly zjistény nadorové bunky v krvi nebo v kostni dieni.
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5 Zaveér

Cilem prace bylo navrhnout a realizovat pripravu dat do formy vhodné pro aplikaci
algoritmli a metod data-mining. Dale navrh arealizace experimentli vhodnymi
algoritmy a interpretace vysledki spolu svyvozenim patfiénych zavéria
o moznostech a vhodnosti vyzkousenych postupi.

V teoretické Casti jsme se seznamili s hlavnimi aspekty oboru Data mining.
Popsali jsme si historii a hlavni metody tohoto oboru. Na zakladé téchto znalosti
jsme presli k feSeni praktické ¢asti, ve které jsme se zamérili na samostatnou praci
s daty a programem IBM SPSS Modeler.

V priibéhu praktické ¢asti se postupovalo dle metodologie CRISP-DM. V prvnim
kroku praktické ¢asti bylo potreba stanovit, jakého cile chceme dosdhnout (cil
prace). Nasledoval krok, ve kterém bylo potieba porozumét datlim (analyza dat).
V dalsSim kroku bylo potfeba data upravit tak, aby do nami zvoleného nastroje
vstupovala pouze validni data (Uprava dat). Doslo k vyrazenim nepotiebnych
atributti a zarazenim potiebnych atributd do findlni mnoZiny dat. Nasledoval vybér
vhodnych algoritmi, které budou hledat znalosti v datech. (pouzité algoritmy).
Vnasem pripadé byly pouzity rozhodovaci stromy C&RT, CHAID a C5. Nad
testovanymi daty byly pouZity i Neuronové sité, ale jelikoZ ndm neposkytovaly
dostate¢né velkou presnost predikce, tak nebyly jejich vystupy pouZity k vlastni
analyze cilovych atributl. Dale bylo potieba zhodnotit poskytnuté vystupy téchto
technik (zhodnoceni). Jednalo se o ovéreni poskytované presnosti predikce
modulem "Analysis". VSechny tyto kroky byly v nasi praci pouZity a splnény a jsou
podrobné popsany v jednotlivych kapitolach. Bohuzel se v§ak nepodaftilo pouZiti
jinych algoritml takovym zptsobem, aby dosahovaly uspésné predikce alespon
50 %. Poslednim krokem pouZité metodologie je nasazeni modelu do praktického
vyuziti k zdkaznikovi. Tento krok nebyl v nasi praci zcela popsan a splnén, nebot by
si vyZadoval dal$i apravu dat a mozné nasazeni dal$ich algoritmd.

Na zavér je potieba fici, Ze poskytnutd data programem SEER jsou velmi
rozsahla a kédovani obsaZzené v téchto datech se béhem let ménilo, a proto zabralo
dlouhy Cas, neZ byla data spravné pochopena a interpretovana.

Nicméné na zakladé ziskanych vystupli mtzeme fici, Ze znalosti, které jsme
ziskali pomoci pouzitych nastroji, se shoduji s 1ékarskymi znalostmi a logickymi
predikcemi a Ze veSkeré uvedené cile prace byly splnény.
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A Nezarazena data

e Behavior code ICD-0-2 - atribut popisuje chovani nalezu a jeho kody jsou také
zarazeny v ICD-0-2. V naSem pripadé byly hodnoty odvozeny z novéjsi verze
ICD-0-3. Obsahovaly tedy stejné hodnoty, jako atribut Behavior code ICD-0-3.

e Patient ID - tento parametr je pouZit v registru SEER k jednoznac¢né identifikaci
osoby. Atribut ma délku 8 numerickych znakl. Kazda osoba miize mit vice
vyskytli rizné rakoviny, ale bude mit vZdy jen jedno a to stejné ID. Jednou
pouzité ID pacienta nemiiZe byt uz nikdy pouZito v Zddném dalSim registru.
V naSem pripadé jsme toto pole nezaradili do vyzkumu, nebot nedokazovalo
Zadnou duleZitost u jednotlivych algoritmi.

e EOD-Extension Prost Path - tento atribut slouZi pouze pro rakovinu prostaty
apouze za Ucelem odraZeni informaci z radikalni prostatektomie a pro
diagnézy od roku 1995. Pro ostatni druhy rakoviny je tento atribut prazdny,
a proto nebyl zarazen do finalnich dat.

e EOD—Lymph node involv - polozka zaznamenava nejvyssi specificky retézec
lymfatickych uzll, ktery je zapojen v nadoru. Dostupné hodnoty pro atribut
jsou 0 az 9. Pro nase ucely vsak nebyl atribut zapojen do finalnich dat z dtivodu
bsahovani velmi mnoho prazdnych zaznamt, nebot v ném jsou obsazeny
informace pouze do roku 2004. Tyto informace jsou ve findlnich datech
reprezentovany atributem CS Lymph nodes.

e EOD—OId 13 digit - atribut slouzil pouze pro pripady do roku 1982.

e EOD—OId 2 digit - atribut slouzil pouze pro ptipady do roku 1982 a jen pro
pripady, které nemély kédovani EOD13.

e EOD—OId 4 digit - atribut slouZil pouze pro pripady v letech 1983 az 1987.

e Coding System for EOD - atribut zahrnuje SEER EOD kdéd aplikovany do tumoru.
V naSem pripadé byly v atributu obsaZeny zaznamy, které obsahovaly dva
druhy informace. Prvni byla 4, ktera odpovidala 10-ti mistnému c¢islu, které
urcovalo rozsah nemoci anebo zde byly prazdné zaznamy, které znacily, ze EOD
kédovaci schéma nebylo aplikovano pro diagnostikované pripady od roku
2004.
popisoval jen pripady do roku 2003 a neslouzil pro pripady rakoviny prsi.
Ve finalnich datech je nahrazen tento atribut atributem CS Site-specific Factor
2, ktery slouzi pro popis rakoviny prst.

e Tumor marker 3 - atribut slouZi pouze pro popis onemocnéni varlat.

e (S site-specific factor 25 - atribut obsahoval informaci o CS faktor site-specific
(SSF). Kazdy faktor je zavisly na daném schématu. Tento faktor muze
poskytnout informace potirebné k fazi pripadu, klinicky relevantni informace
nebo prognostické informace. Je k dispozici pro rtizné obdobi a schémata
v zavislosti na standardnim nastaveni pozadavki. V nasem pripadé obsahovaly
zaznamy hodnoty 988 nebo nebyla hodnota obsaZena. Hodnota 988 odpovida
piipadiim, kdy nebyl aplikovan dany faktor.
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e Derived AJCC-Flag - atribut slouZi jen k informaci, zdali AJJC faze byla odvozena
z kédovani CS, EOD nebo nebyla odvozena. Obsahoval jen dvé hodnoty, a to 1,
ktera odpovidala tomu, Ze faze byla odvozena z CS a prazdnou hodnotu, ktera
odpovidala tomu, Ze faze nebyla odvozena.

e Derived SS1997-Flag - atribut slouZi jen k informaci, zda faze shrnuti 1997 byla
odvozena z kédovani CS, EOD nebo nebyla odvozena. Obsahoval jen dvé
hodnoty, a to 1, ktera odpovidala tomu, Ze faze byla odvozena z CS a prazdnou
hodnotu, ktera odpovidala tomu, Ze faze nebyla odvozena.

e Derived SS2000-Flag - atribut slouZi jen k informaci, zda faze shrnuti 2000 byla
odvozena z kédovani CS, EOD nebo nebyla odvozena. Obsahoval jen dvé
hodnoty, a to 1, ktera odpovidala tomu, Ze faze byla odvozena z CS a prazdnou
hodnotu, ktera odpovidala tomu, Ze faze nebyla odvozena.

e (CS Version derived - polozka udava ¢islo verze CS pouzivané v posledni dobé
k odvozeni vystupniho pole CS. Prvni dvé ¢islice predstavuji hlavni ¢islo verze,
dalsi dvé Ccislice predstavuji drobné zmény verze a posledni dvé Ccislice
znamenaji i méné vyznamné zmény, napiiklad opravy typografickych chyb,
které neovliviiuji kddovani nebo odvozeni vysledki. Atribut vSak nebyl zarazen

e CS Version input current - polozka udava cislo verze CS po tom, co byly
aktualizovany nebo zaznamendny vstupni pole. Prvni dvé Cislice predstavuji
hlavni ¢islo verze, dalsi dvé cislice predstavuji drobné zmény verze a posledni
dvé C(islice znamenaji i méné vyznamné zmeény, napiiklad opravy
typografickych chyb, které neovliviiuji kédovani nebo odvozeni vysledki.
Atribut vSak nebyl zarazen do finalnich dat, nebot neposkytoval Zadnou blizZsi
informaci.

e RX Summ-Reg Ln Examined - datova poloZzka zaznamenava pocet regionalnich
lymfatickych uzlin zkoumanych v kombinaci s chirurgicky provedenymi
zakroky, v ramci prvniho cyklu lé¢by na vSech zatizenich. Tato polozka je
k dispozici pouze pro pripady, které byly diagnostikovany mezi 1éty 1998
a 2002.

¢ RX Summ—Surg site 98-02 - v atributu jsou informace o typu operace na
primarnim misté nalezu v ramci prvniho cyklu 1é¢by, ktera byla provedena na
vSech moZnych zarizenich pro diagnostikované pripady v letech 1998-2002.
Atribut neni zarazen ve findlnich datech z diivodu velkého mnoZstvi chybéjicich
zaznamu.

e RX Summ-Scope Reg 98-02 - tento atribut popisuje odebrani, biopsii nebo
aspiraci regionalnich lymfatickych uzlin v dobé operace primarniho vyskytu
nebo pri samostatném chirurgickém zakroku na vSech zatizenich. Atribut
obsahuje informace pro diagnostikované pripady v letech 1998-2002. V nasem
pripadé jsou v datech dva typy hodnot 9 a prazdné hodnoty. Prazdné hodnoty
jsou pro pripady, které byly zaznamenany v jinych letech a9 odpovida
neznamym pripadiim nebo pripadiim, na které nebyl aplikovan dany zaznam.
Atribut neni zatfazen ve finalnich datech z dlivodu velkého mnoZstvi chybéjicich
zadznamu.
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RX Summ—surg oth 98-02 - v této poloZce je zaznamendno odstranéni
vzdalenych lymfatickych uzlin, jinych tkani nebo organi za primarnim mistem
nalezu v ramci prvniho cyklu 1é¢by pro diagnostikované pripady v letech 1998-
2002. Atribut neni zatazen ve finalnich datech z divodu velkého mnoZstvi
chybéjicich zaznam?.

Over-ride age/site/morph - atribut obsahoval prazdné hodnoty nebo hodnotu
1, kterd odpovidala ptipadiim, kdy byl proveden chirurgicky zakrok, ale
mikroskopické potvrzeni ukazalo, Ze tkan nebyla dostatecné odstranéna.
Do findlnich dat nebyl atribut zarazen z diivodu velkého mnoZstvi chybéjicich
zaznamu.

Over-ride seqno/dxconf - atribut obsahoval prazdné hodnoty nebo hodnotu 1,
kterd odpovidala pripadiim, kdy byl proveden chirurgicky zakrok, ale
mikroskopické potvrzeni ukazalo, Ze tkan nebyla dostate¢né odstranéna.
Do finalnich dat nebyl atribut zaiazen z diivodu velkého mnozstvi chybéjicich
zaznamu.

Over-ride sit/lat/seqno - atribut obsahoval prazdné hodnoty nebo hodnotu 1,
kterd odpovidala pripadiim, kdy byl proveden chirurgicky zakrok, ale
mikroskopické potvrzeni ukazalo, Ze tkan nebyla dostatecné odstranéna.
Do finalnich dat nebyl atribut zaiazen z diivodu velkého mnozstvi chybéjicich
zadznamu.

Over-ride surg/dxconf - atribut obsahoval prazdné hodnoty nebo hodnotu 1,
kterda odpovidala pripadiim, kdy byl proveden chirurgicky zakrok, ale
mikroskopické potvrzeni ukazalo, Ze tkan nebyla dostatecné odstranéna.
Do finalnich dat nebyl atribut zatazen z diivodu velkého mnoZzstvi chybéjicich
zadznamu.

Over-ride site/type - atribut obsahoval prazdné hodnoty nebo hodnotu 1, ktera
odpovidala pripadlim, kdy byl proveden chirurgicky zakrok, ale mikroskopické
potvrzeni ukazalo, Ze tkan nebyla dostatecné odstranéna. Do finalnich dat nebyl
atribut zatazen z diivodu velkého mnozstvi chybéjicich zaznam?.

Over-ride histology - atribut obsahoval prazdné hodnoty a hodnotu 1, 2 nebo
3. Hodnota 1 odpovidala neobvyklé kombinaci histologie chovani, 2 neobvyklé
kombinaci diagnostického potvrzeni a chovani, hodnota 3 znacila prezkoumani
obou pripadt (1,2). Prazna hodnota pak odpovidala pripadim, kdy tento
atribut nebyl hodnocen. Do findlnich dat nebyl atribut zarazen z davodu
velkého mnozstvi chybéjicich zaznama.

Over-ride report source - atribut obsahoval prazdné hodnoty nebo hodnotu 1,
ktera odpovidala pripadim, kdy byl proveden chirurgicky zakrok, ale
mikroskopické potvrzeni ukazalo, Ze tkan nebyla dostatecné odstranéna.
Do findlnich dat nebyl atribut zatazen z diivodu velkého mnoZstvi chybéjicich
zaznamu.

Over-ride ill-define - atribut obsahoval prazdné hodnoty nebo hodnotu 1, ktera
odpovidala pripadiim, kdy byl proveden chirurgicky zakrok, ale mikroskopické
potvrzeni ukazalo, Ze tkan nebyla dostatecné odstranéna. Do finalnich dat nebyl
atribut zarazen z divodu velkého mnozstvi chybéjicich zaznami.
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e Over-ride Leuk, Lymphoma - atribut obsahoval prazdné hodnoty nebo hodnotu
1, kterd odpovidala piipadiim, kdy byl proveden chirurgicky zakrok, ale
mikroskopické potvrzeni ukazalo, Ze tkan nebyla dostatetné odstranéna.
Do finadlnich dat nebyl atribut zarazen z divodu velkého mnoZstvi chybéjicich
zaznamu.

e Over-ride site/behavior - atribut obsahoval prazdné hodnoty nebo hodnotu 1,
ktera odpovidala ptipadiim, kdy byl proveden chirurgicky zakrok, ale
mikroskopické potvrzeni ukazalo, Ze tkan nebyla dostatecné odstranéna.
Do findlnich dat nebyl atribut zarazen z divodu velkého mnoZstvi chybéjicich
zaznamu.

e Over-ride site/eod/dxdt - atribut obsahoval prazdné hodnoty nebo hodnotu 1,
kterd odpovidala pripadiim, kdy byl proveden chirurgicky zakrok, ale
mikroskopické potvrzeni ukazalo, Ze tkan nebyla dostate¢né odstranéna.
Do finalnich dat nebyl atribut zaiazen z diivodu velkého mnozstvi chybéjicich
zaznamu.

e Over-ride site/lat/eod - atribut obsahoval prazdné hodnoty nebo hodnotu 1,
kterda odpovidala pripadiim, kdy byl proveden chirurgicky zakrok, ale
mikroskopické potvrzeni ukazalo, Ze tkan nebyla dostatecné odstranéna.
Do finalnich dat nebyl atribut zaiazen z diivodu velkého mnozstvi chybéjicich
zadznamd.

e Over-ride site/lat/morph - atribut obsahoval prazdné hodnoty nebo hodnotu
1, kterd odpovidala piipadiim, kdy byl proveden chirurgicky zakrok, ale
mikroskopické potvrzeni ukazalo, Ze tkan nebyla dostatecné odstranéna.
Do finalnich dat nebyl atribut zaiazen z diivodu velkého mnozstvi chybéjicich
zadznamu.

e Site Recode ICD-0-3/WHO 2008 - atribut obsahuje informace o primarnim
vyskytu a ICD-0-3 histologii za ucelem umoznit jednodussi analyzu vyskytu
nebo histologii skupin. Pro naSe pripady obsahovala data jednu hodnotu 26000,
ktera odpovidala vyskytu rakoviny prsu. Kvili tomuto byl atribut vyiazen
z finalnich dat.

e Recode ICD-0-2 to 9 - v atributu jsou hodnoty, které byly ziskany prevodem
z ICD-0 verze 2 do ICD-O verze 9. Ve vyslednych finalnich datech neni tento
atribut zahrnut, nebot’ je v datech atribut Recode ICD-0-10, ktery obsahuje
novéjsi verzi téchto dat.

¢ Histology recode—brain groupings - polozka slouzi pro identifikaci druhu
histologie v ¢asti mozku. V tomto pripadé atribut obsahoval jen hodnotu 98,
ktera odpovidala tomu, Ze se nejedna o onemocnéni mozku.

e CS Schema v0204 - atribut obsahuje CS informaci, shromazdénou podle
specifikace konkrétniho schématu zaloZeném na misté a dané histologii. Tento
zaznam by meél byt pouZzit v jakékoliv analyze AJCC 7th ed faze a T, N, M.
V danych datech byla u tohoto atributu uvedena jen jedna hodnota 13
odpovidajici rakoviné prsu.

e SEER modified AJCC stage 3rd ED (1988-2003) - atribut byl odvozeny
algoritmem z rozsahu onemocnéni (EOD). Atribut neni k dispozici pro vSechny
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roky, nebo pro vSechny onemocnéni. Tato upravena verze zahrnuje pripady,
které by nebyly zafazené podle ptisnych pravidel AJCC. V nasem piipadé nebyl
atribut zahrnut do finalnich dat, nebot obsahoval spoustu prazdnych zaznami.

e SEER summary stage 1977 - jednad se o atribut, ktery byl zaznamenavan
do roku 2000 a ktery popisoval shrnuti faze 1997. V naSem pripadé bylo v
datech zahrnuto velmi malé mnoZstvi zdznami a tedy nebyl atribut zahrnut
do finalnich dat.

e SEER summary stage 2000 - jednd se o atribut, ktery byl zaznamenavan
do roku 2000 a ktery popisoval shrnuti faze 2000. V naSem pripadé bylo
v datech zahrnuto velmi malé mnoZstvi zdznam a tedy nebyl atribut zahrnut
do finalnich dat.

e State-county recode - atribut je stvoien kombinaci kraje a statu, kde prvni dva
znaky reprezentuji stat pomoci FIPS k6du a posledni tfi ¢islice reprezentuji kraj
pomoci FIPS kédu. Po bliZ$im prozkoumani ndm atribut neposkytoval blizsi
informace, a tak nebyl zarazen do finalnich dat.

e COD To Site REC KM - jedna se o atribut, ktery obsahuje zadznamy zaloZenych
na zakladni pric¢iné smrti. Na zakladé této priciny dochazi k rozdéleni do skupin
podobnych vyskytu onemocnéni zaznami s KS amezoteliom. Atribut
obsahoval stejné hodnoty jako atribut Cause of death to SEER site recode,
a proto nebyl zarazen do finalnich dat.

e Summary stage 2000 (1998+) - atribut obsahuje informace o faze shrnuti 2000,
ktera je odvozena od Collaborative Stage (CS) pro pripady od roku 2004
arozsahu onemocnéni (EOD), v letech 1998-2003. Jedna se o zjednodusenou
verzi, ktera v sobé obsahuje informace o jednotlivé fazi in situ, lokalizovan3,
regionalni, vzdalend anebo nezndma. V naSem pripadé obsahovala data velké
mnozstvi prazdnych zaznamii, a proto nebyl atribut zarazen do finalnich dat.

¢ Lymphoma subtype recode/WHO 2008 - atribut obsahuje informace o misté
a histologii a pouziva se hlavné pro analyzu tdajti o dospivajicich a mladych
dospélych. Zaznam byl aplikovan na vSechny pripady bez ohledu na vék, aby
bylo mozZné provést vzajemné porovnani mezi jednotlivymi skupinami.
VnaSem pripadé atribut obsahoval jen hodnotu 99, ktera odpovidala
neklasifikovanému pripadu, proto také nebyl atribut zarazen do finalnich dat.

e (CS schema—A]JCC 6th ED (previously called V1) - CS informace shromazdéné
podle specifikace konkrétniho schéma zaloZené na misté a histologie. Tento
zaznam by mél byt pouZit v jakékoliv analyze AJCC 6th ed fazia T, N, M. ZaloZena
na CS verze 1, nemél by byt pouZit pro SSF3°s shromdazdéné nebo upravené
podle CS v02. V naSem pripadé atribut obsahoval malé mnoZstvi vyplnénych
zaznamt, a tak nebyl zarazen do finalnich dat.

e (S site-specific factor 8, 10, 11, 13, 15 a 16 - jedna se o atributy CS faktor site-
specific (SSF), které jsou zavislé na daném schématu. Tato schémata mohou
poskytnout informace potrebné k fazi pripadu, klinicky relevantni informace,
nebo prognostické informace k dispozici pro rizné roky a schémata v zavislosti

39 SSFs - Site specific factors
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na standardnich nastavenych poZadavcich. V naSem pripadé atributy
obsahovaly velké mnoZstvi prazdnych zdznami, a tak nebyly zarazeny
do finalnich dat.

e Survival months flag - atribut obsahuje informaci o kompletnich datech, v€etné
dng, a proto se muze liSit od doby preZiti, ktera je vypocitana pouze z roku
ameésice. Atribut nebyl zarazen do finalnich dat, protoZze po bliZSim
prozkoumani neposkytoval Zadné dalsi informace.

e Survival months - presumed alive - atribut obsahuje informaci o kompletnich
datech, vCetné dnii, a proto se miZe liSit od doby preziti, ktera je vypocitana
pouze z roku a mésice. Pokud posledni znamy stav je naZivu, potom databaze
studie mezniho dne je pouzita jako datum posledniho kontaktu. Atribut nebyl
zarazen do finalnich dat, protoZe po bliZsim prozkoumani neposkytoval Zadné
dalsi informace.

¢ Survival months - presumed alive flag - atribut vytvoren pomoci kompletnich
dat, vCetné dnt, a proto se mize liSit od doby preziti, vypocitan pouze z roku
a pouze mésice. Pokud je posledni zasadni stav nazivu, tak se databazova studie
mezniho data pouZiva jako datum posledniho kontaktu. Atribut nebyl zarazen
do finalnich dat, protoZe po bliZ$im prozkoumani neposkytoval Zadné dalsi
informace.

e Derived AJCC-7 T - jedna se o polozku, ve které je obsazena AJCC "T" slozka,
ktera je odvozena pomoci algoritmu CS, z CS kédovanych poli. Tato polozka je
efektivni pro pripady diagnostikovanych od roku 2010. V naSem ptipadé nebyla
polozka zarazena do findlnich dat z divodu velkého mnozsti prazdnych
zaznamu.

e Derived AJCC-7 N - jedna se o polozku, ve které je obsazena AJCC "N" slozka,
ktera je odvozena pomoci algoritmu CS, z CS kédovanych poli. Tato poloZka je
efektivni pro pripady diagnostikovanych od roku 2010. V naSem ptipadé nebyla
polozka zarazena do findlnich dat z divodu velkého mnoZstvi prazdnych
zaznamu.

e Derived AJCC-7 M - jedna se o polozku, ve které je obsaZena AJCC "M" slozka,
ktera je odvozena pomoci algoritmu CS, z CS kédovanych poli. Tato poloZka je
efektivni pro pripady diagnostikovanych od roku 2010. V naSem pripadé nebyla
polozka zarazena do findlnich dat z divodu velkého mnoZstvi prazdnych
zaznamu.

e RXSumm—RAD to CNS - proménna byla zaznamenavana pouze pro roky 1988-
1997 a pouze pro pripady rakoviny plic a leukémie.

e AJCCstage 3rd edition (1988-2003) - atribut je odvozeny algoritmem z rozsahu
onemocnéni (EOD). Neni k dispozici pro vSechny roky nebo pro vSechny druhy
onemocnéni. Jelikoz byl atribut zaznamenavan pouze do roku 2003, tak
obsahoval velmi malé mnozstvi zaznamt a tedy nebyl zatrazen do finalnich
vstupnich dat.

e Lymph vascular invasion - atribut slouzil pouze pro onemocnéni rakoviny
penisu a varlat. Z tohoto divodu nebyl zatazen do findlnich dat.
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B Zarazena data

Spanish/Hispanic origin - datova poloZzka, ktera je sloZena z jednoho
numerického znaku, reprezentuje osoby, které mély Spanélské nebo hispanské
piijmeni nebo Spanélsky pivod. Osoby se Spanélskym nebo s hispanskym
piijmenim nemusi byt vSak stejného ptivodu. Pro ukazku si miiZzeme uvést, ze
osoby, které jsou ptivodem z Dominikanské republiky, maji hodnotu 8.

Grade - atribut pro ICD-0-2 ma hodnotu 1 aZ 4 nebo 9 a znazoriiuje nam stupen
a diferenciaci onemocnéni. Pro roky pifed 1977 miZe byt tento parametr
neuplny a pro pripady v brzkych 90 letech specifikuji koédy, zda se jednalo o T-
burnky, B-buiiky nebo nulové buiiky u lymfomi a u onemocnéni leukémii. Tento
parametr se tedy béhem let ménil a je tedy sloZité ho analyzovat.

Regional nodes examined - dvounumericky atribut, ktery byl pouZit od roku
1988 a zaznamenava celkovy pocet lokalnich lymfatickych uzlin, které byly
odstranény nebo vySetreny patologem. Hodnoty jsou bud 00 = Zadné nebyly
odstranény, 01 - 89 = exaktni pocet vySetienych uzlin, 90 = 90 nebo vice uzlin
nebo naptiklad 98 = neni znamo, zda byly vySetreny néjaké uzliny.

RX Summ - Oth reg/dis - Atribut byl pouzit u zdznamu od roku 2003 a je tvoten
jednim numerickym znakem, ktery nam popisuje chirurgické odstranéni
vzdalenych lymfatickych uzlin, jiné tkané nebo organti mimo primarniho
vyskytu. Hodnota 0 ndm naptiklad vyjadiuje, Ze neprobéhlo Zadné odstranéni
a dalsi vyskyty byly diagnostikovany az pri pitvé. Hodnota 1 vyjadiuje, Ze
nebyla vykondna Zadna chirurgickd operace kromé odstranéni primarniho
vyskytu nebo naptiklad 9, ktera reprezentuje moZnost, Ze atribut nebyl vyplnén
nebo byl potvrzen aZ dmrtnim listem.

Derived AJCC-6 T - tento atribut popisuje AJCC "T" sloZku, ktera je odvozena
z CS kddovanych poli, pomoci algoritmu CS. Atribut je efektivni u piipadt, které
byly diagnostikovany od roku 2004 +.

Derived AJCC-6 N - atribut popisuje AJCC "N" slozku, ktera je odvozena z CS
kédovanych poli, pomoci algoritmu CS. Atribut je efektivni u ptipadt, které byly
diagnostikovany od roku 2004+.

Derived AJCC-6 M - atribut popisuje AJCC "M" sloZku, ktera je odvozena z CS
kédovanych poli, pomoci algoritmu CS. Atribut je efektivni u ptipadq, které byly
diagnostikovany od roku 2004+.

Derived SS1977 - datova polozka je odvozena ze "SEER Summary Stage 1977"
z algoritmu CS. Atribut je efektivni u ptipadt diagnostikovanych od roku 2004.
SEER record number - Zaznamové ¢islo je jedinecné poradové ¢islo. Jedna se
predloZeny k lé¢eni pro daného konkrétniho pacienta. Cisla zdznami jsou
sekvencéni a zacinaji Cislem 01. V nasem pripadé je maximum zaznami
u jednoho pacienta ¢islo 7.

ICCC site rec extended ICD-0-3/WHO 2008 - jedna se o zdznam, ktery nam
udava informace o misté/hostologii a ktery se pouziva hlavné pro analyzu dat
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u déti. Zaznam byl aplikovan na vSechny pripady bez ohledu na vék, aby mohlo
dojit k vékovému srovnani s témito uskupenimi (ICD-0-3 a WHO 2008). Jedna
se o rozSireni atributu vySe.

e Bahavior for record analysis - tento atribut byl vytvoren za icelem, aby data
mohla eliminovat hlavni skupiny histologie nebo chovani, které nebyly
v pribéhu ¢asu konzistentné vybrany. Atribut byl vytvoten z ICD-0-3 chovani
a histologie.

e CS tumor size ext/eval - atribut bliZe popisuje nalez tumoru a tento zaznam byl
zaznamenavan u piipadi od roku 2004.

e CSlymph nodes eval - atribut nam prezentuje presny pocet lymfatickych uzlin
v zaznamenanych piipadech od roku 2004.

e CS mets eval - atribut blize popisuje nalez tumoru a tento zaznam byl
zaznamenavan u piipadi od roku 2004.

e PR Status recode breast cancer (1990+) - atribut vytvoreny kombinaci
informaci z atributu Tumor marker 2 (1990-2003), s informacemi z CS site-
specific faktoru 2 (2004+). S tim, Ze toto pole je prazdné pro pripady, kdy nebyla
zjiSténa rakovina prsu a u pripadi diagnostikovanych pired rokem 1990.
Hodnoty jsou 1 - pozitivni, 2 - negativni, 3 - hrani¢ni, 4 - neznamy, 9 - ne 1990+
prsa.

e Racerecode (white, black, other) - Zaznam tykajici se piivodu daného pacienta,
je zaloZen na rasovych proménnych a proménné American Indian/Native
American [HS. Tento zdznam by mél byt pouzit k propojeni s populaci pro bilé,
cerné a dalsi a je nezavisly na hispanské etnice. Hodnoty jsou 1 = béloch,
2 = Cernoch, 3 =jiné, 9 = neznamé.

e Race recode (W, B, Al, API) - Pri pouZiti této proménné je zapotiebi peclivosti.
Atribut nam specifikuje, stejné jako predchozi, plivod pacienta. Hodnoty jsou
1 =béloch, 2 = ¢ernoch, 3 = americky indian/plivodni obyvatel Aljasky, 4 = Asiat
nebo obyvatel pacifického ostrova, 9 = neznamé.

¢ Origin recode NHIA (Hispanic, Non-hisp) - u tohoto atributu plati to stejné jako
u predchoziho, a to, Ze je potieba byt u pouziti této proménné velmi opatrni.
Atribut ndm 1ik4, zda dany pacient byl hispanského piivodu (1) ¢i ne (0).

o SEER histologic stage A - Atribut vychazi z Collaborative Stage (CS) pro 2004+
a rozsahu onemocnéni (EOD), od 1973-2003. Jedna se o zjednoduSenou verzi
stddia onemocnéni: in situ, lokalizované, lokalni, vzdalené a neznamé.
Postupem casu bylo pouzito nékolik riznych schémat EOD. Kddovani v datech
je nasledujici.
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Tab. 6 Histologické stadia A

Kod Popis
In situ. Jedna se o neinvazivni nador,
ktery neprorazil na bazalni membranu,

0 . ey y o iire
ani nebyl rozsiren pres epitelialni
tkané.

Lokalizovany - Invazivni nddor

1 omezeny vyhradné na originalni

plivod na daném organu.

Lokalni - Nador rozsifeny za hranice
organu pivodu ptrimo do okolnich
organtl nebo tkané nebo do lokalnich
2 lymfatickych uzlin prostrednictvim
lymfatického systému nebo kombinaci
rozsiteni a lokalnich lymfatickych
uzlin.

Vzdaleny - Nador, ktery se rozsiril do
Casti téla, odvracené od primarniho

4 mista bud’ pfimym rozsifrenim nebo
diskontualnimi metastazemi do
vzdalenych organt.
Lokalizované/regionalni - pouziva se
pouze v pripadé onemocnéni prostaty.
Nezatazené - informace neni dostacuji
pro prirazeni do stadia.
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C Vystupy algoritmu Neuronova sit

Build Time No. Fields
?
Use? Graph Model (mins) Used
7 | | C?V c51 157 63,16 63
Obr.35 RXsumm-radiation - Auto classifier
Predictor Importance
Target: RXsummradiation
Ageatl)lagl’ms-
causeofdeatht
oseersiterecod
ERStatus_]
BreastCancer
Factor3-]
- : : ;
00 02 04 08 1.0

Least Important

Obr.36 RX summe-radiation - Neuronova sit’

El Companng SN-RXsummradiation with RXsummradlatlon

Most Important

'Partition’ 1_Training
| Correct 43590 2272% 2267%
Wrong 148234 77 28% 77,33%
Total 191824
Obr.37 RXsumm-radiation, Neuronova sit - Analysis
Use? Graph Model (E'm":':s;""e o8 belce
I H czy c51 68 66,98 53
F) i A carTree 1 642 2
F] H A auest1 1 642 69
“ m 59.{ CHAID 1 1 642 23

Obr.38 RXsumm-surg/rad seq - Auto classifier
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Predictor Importance

Target: RXsummsurgradseq

Agmmagms- | |
s : :
TumorSize|
Birthplace—|
HistologicType_| :
1cDO3 H
T T U T
00 02 04 06 08 10
[HistologicTypelCDOSEi]
v ) Lo Lo Lo Lot |
Least Important Most Important

Obr.39 RXsumm surg/rad seq - Neuronova sit

El Comparmg SN-RXsummsurgradseq with RXsummsurgradseq

‘Partition’ 1_Training 2_Testing

Correct 46558 2427% 46745 24 34%
""" Wrong 145266 7573% 145304  75,66%

Total 191 824 192 049

Obr.40 RXsumm-surg%rad seq, Neuronova sit' — Analysis
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D Diskuze - dikazy

V této ¢asti budou zobrazeny obrazky tabulek, které byly vygenerovany v programu
IBM SPSS Modeler, a které slouZzi jako podklad pro diskuzi. Obrazky 41 az 44 se
zabyvaji atributem Vitalstatus recode a obrazky 45 az 49 atributy
RX summ - radiation a RX summ - surg/rad seq.

DerivedSS2000 1.0 |4.0 I
Snull$ Count 92101 41907
Row% |68.728 31.272
0.0 Count _ |46305 1895
Row % |96.068 3.932
1.0 Count  |112465 10595
Row % |91.390 8.610
2.0 Count  |3559 1542
Row% |69.771 30.229
3.0 Count  |42567 5967
Row % |87.706 12.294
4.0 Count  |6023 2748
Row % |68.669 31.331
7.0 Count |4512 6604
Row % |40.590 59.410
9.0 Count  [2256 2827
Row % |44.383 55.617

Obr.41  Rozs$ifeni nddoru - vitalstatus recode



94

Diskuze - dliikazy

Obr. 42

Obr. 43

AdjustedAJCCEBthStage 1.0 40
0.0 Count 66611 5354
Row % |92.560 7.440
10.0 Count 119893 16696
Row % |87.776 12.224
32.0 Count 57308 11573
Row % |83.199 16.801
33.0 Count  |23071 6158
Row % |78.932 21.068
51.0 Count 459 635
Row % |41.956 58.044
52.0 Count 14351 5241
Row % |73.249 26.751
53.0 Count 3931 13468
Row % |53.129 46.871
54.0 Count {5990 4208
Row % |58.737 41.263
70.0 Count  |4317 10605
Row % |28.930 71.070
88.0 Count  |278 218
Row % |56.048 43.952
99.0 Count 13579 9929
Row % |57.763 42237
Faze onemocnéni - vitalstatus recode
CSMetsatDX 1.0 4.0
Snull$ Count 92101 41907
Row % |68.728 31.272
0.0 Count  |209683 22149
Row % |90.446 9.554
10.0 Count 386 235
Row % |62.158 37.842
40.0 Count 1519 2546
Row % |37.368 62.632
42.0 Count 56 74
Row % |43.077 56.923
440 Count 1691 2567
Row % |39.713 60.287
5.0 Count 8 1
Row % |88.889 11.111
50.0 Count  |494 978
Row % |33.560 66.440
60.0 Count 135 66
Row % |67.164 32.836
99.0 Count 3715 3562
Row % |51.051 48.949

Faze metastaz - vitalstatus recode
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agerecodetyearolds 1.0 4.0
Row % [90.216 9.784
11.0 Count 41363 5151
Row % |88.926 11.074
12.0 Count 41806 5890
Row % |87.651 12.349
13.0 Count 39801 6209
Row % |86.505 13.495
14.0 Count 35553 7084
Row % 83.385 16.615
15.0 Count  |28932 8467
Row % |77.360 22.640
16.0 Count  |23298 10502
Row % |68.929 31.071
17.0 Count 14381 10153
Row % |58.617 41.383
18.0 Count 7674 11053
Row % |40.978 59.022
3.0 Count 4 0
Row % [100.000 0.000
4.0 Count 16 6
Row % 72727 27.273
5.0 Count  |210 49
Row % |81.081 18.919
6.0 Count 1171 286
Row % |80.371 19.629
7.0 Count 3758 732
Row % |83.697 16.303
8.0 Count 10060 1606
Row % |86.233 13.767
Obr.44  Vék pacienta do skupin - vitalstatus recode
AdjustedAJCCHthM 0.0 [10 [2.0 [3.0 |40 5.0 [7.0 [s.0 |9.0
0.0 Count[189617 143146 5567 133 391 2006 4346 5878 5187
Row% |53.148 40123 1,560 0.037 0.250 0.562 1.218 1.648 1454
10.0 Count__[9727 4420 10 6 22 79 247 158 253
Row % |65.136 29.621 0.067 0.040 0147 0529 1.655 1.059 1.695
88.0 Count__[337 133 1 0 0 3 6 5 11
Row % |67.944 26815 0202 0.000 0.000 0.605 1.210 1.008 2218
99.0 Count__|7567 1136 27 0 1 70 252 93 2533
Row% |64.764 9.723 0.231 0.000 0.009 0.599 2157 0.796 21722
Obr.45 Faze metastaz - rx summ radiation
AdjustedAJCCHthM 0.0 [2.0 [3.0 [4.0 [5.0 [6.0 [9.0
0.0 Count 205861 816 148120 921 129 73 851
Row % |57.701 0.229 41.517 0.258 0.036 0.020 0.239
10.0 Count 12440 252 2124 67 2 1 36
Row % |83.367 1.689 14.234 0.449 0.013 0.007 0.241
88.0 Count 364 6 126 0 0 0 0
Row % |73.387 1.210 25.403 0.000 0.000 0.000 0.000
99.0 Count 10505 23 1006 5 2 0 143
Row % |89.909 0.197 8.610 0.043 0.017 0.000 1.224
Obr.46  Faze metastiz - rx summ surg/rad seq
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AdjustedAJCC6thStage 0.0 1.0 20 3.0 4.0 5.0 7.0 I 8.0 I 9.0
0.0 Count 44653 23237 1121 22 144 296 904 647 941
Row % |62.048 32.289 1.558 0.031 0.200 0.411 1.256 0.899 1.308
10.0 Count _ |65290 60876 3814 85 440 845 1582 1807 1850
Row % |47.800 44 569 2792 0.062 0.322 0.619 1.158 1.323 1.354
320 Count 39025 25623 483 14 145 368 785 1344 1094
Row % |56.656 37.199 0.701 0.020 0.211 0.534 1.140 1.951 1.588
33.0 Count _ |16316 11153 70 3 54 146 369 699 419
Row % |55.821 38.157 0.239 0.010 0.185 0.500 1.262 2.391 1434
51.0 Count  |629 367 0 0 3 7 31 27 30
Row % |57.495 33.547 0.000 0.000 0.274 0.640 2.834 2.468 2.742
52.0 Count  |7734 10536 7 4 35 156 204 668 248
Row % |39.475 53.777 0.036 0.020 0.179 0.796 1.041 3.410 1.266
53.0 Count  |3549 3320 4 0 12 52 153 189 120
Row % |47.966 44871 0.054 0.000 0.162 0.703 2.068 2.554 1.622
54.0 Count 4093 5411 3 0 23 82 92 353 141
Row % |40.135 53.059 0.029 0.000 0.226 0.804 0.902 3.461 1.383
70.0 Count 9727 4420 10 6 22 79 247 158 253
Row % |65.186 29.621 0.067 0.040 0.147 0.529 1.655 1.059 1.695
88.0 Count 337 133 1 0 0 3 6 5 1
Row % |67.944 26.815 0.202 0.000 0.000 0.605 1.210 1.008 2218
99.0 Count _ |15895 3759 92 5 36 124 478 237 2882
Row % |67.615 15.990 0.391 0.021 0.153 0.527 2.033 1.008 12.260

Obr.47  Faze onemocnéni - rx summ radiation

Factor1 0.0 1.0 20 I 3.0 4.0 5.0 7.0 8.0 9.0
$null$ Count  |72406 52590 351 44 650 523 1459 1768 4217
Row % |54.031 39.244 0.262 0.033 0.485 0.390 1.089 1.319 3.147
10.0 Count  |84974 71761 4308 70 207 1215 2458 3103 1452
Row % |50.118 42.325 2541 0.041 0.122 0.717 1.450 1.830 0.856
20.0 Count  |23589 17653 603 " 24 260 494 946 422
Row % |53.609 40.119 1.370 0.025 0.055 0.591 1.123 2.150 0.959
30.0 Count  |285 158 " 0 0 6 4 3 6
Row % |60.254 33.404 2326 0.000 0.000 1.268 0.846 0.634 1.268
996.0 Count |29 6 1 0 0 0 2 0 0
Row % |76.316 15.789 2.632 0.000 0.000 0.000 5.263 0.000 0.000
997.0 Count  |2952 1075 64 7 12 21 38 69 92
Row % |68.176 24.827 1.478 0.162 0.277 0.485 0.878 1.594 2125
998.0 Count 12654 3275 136 5 9 33 258 138 220
Row % |75.646 19.578 0.813 0.030 0.054 0.197 1.542 0.825 1.315
999.0 Count 10359 2317 131 2 12 100 138 107 1580
Row % |70.250 15.713 0.888 0.014 0.081 0.678 0.936 0.726 10.715

Obr.48  Faktor ER - rx summ radiation

RegistrylD 0.0 [1.0 |2.0 [3.0 40 5.0 7.0 8.0 9.0
1541.0 Count _|87092 65570 2230 67 73 1459 3685 4335 795
Row% |52.685 39.666 1.349 0.041 0.044 0.883 2.229 2,622 0.481
1542.0 Count  |17161 14257 543 10 39 343 622 444 5329
Row % |44.289 36.794 1.401 0.026 0.101 0.885 1.605 1146 13.753
1543.0 Count__[21114 14354 619 32 203 88 15 20 332
Row% |57.411 39.030 1,683 0.087 0.552 0.239 0.041 0.054 0.903
1544.0 Count  |54894 36872 1028 20 517 190 43 153 891
Row % |58.020 38.971 1.087 0.021 0.546 0.201 0.051 0.162 0.942
1547.0 Count _|26987 17782 1185 10 82 78 481 1182 642
Row% |55.725 36.718 2447 0.021 0.169 0.161 0.993 2.441 1,326

Obr.49  Stat - rx summ radiation



