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ABSTRAKT

Bakalarska prace ,,Aplikace metod detekce odlehlych hodnot v oblasti objektivni
analyzy Parkinsonovy nemoci” se zabyva detekci odlehlych hodnot v datovych
souborech pacienti s Parkinsonovou nemoci, ktera je velmi dualezita pro dalsi
zpracovani dat, kde by jinak dochazelo ke zkresleni a znehodnoceni vysledkii. Vybrané
metody byly nastudovany, implementovany a odzkouSeny v programovém prostredi
MATLAB, spolecné s vytvorenim grafického rozhrani.

KLICOVA SLOVA

Analyza, detekce, histogram, jadrovy odhad hustoty pravdépodobnosti, krabicovy graf,
odlehla hodnota, Parkinsonova nemoc.

ABSTRACT

The bachelor thesis ,,Application of outliers detection methods in the field of objective
analysis of Parkinson's disease® deals with the detection of outliers in the files of
patients with Parkinson disease, which are essential in further data processing, where
otherwise distortion and debasement of data could occur. The selected methods were
studied, implemented and tested in the MATLAB software with creating graphical user
interface.

KEYWORDS

Analysis, detection, histogram, kernel density estimation, box plot, outlier, Parkinson‘s
disease.
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UVOD

V dnésni dobé je potifeba zpracovavat stale vétSi objemy dat a tim ziskavat
dulezité informace. Je potieba, aby tato data byla co nejpfesnéjsi a nevyskytovaly se
v nich chyby a odchylky, zapficinéné ndhodnymi jevy nebo lidskym faktorem. V oblasti
zdravotnictvi je na tyto pozadavky kladen obzvlasté velky duraz, protoze by jinak
mohlo dojit k chybnému, ¢i nepfesnému zpracovani dat a tim i ohrozeni pacienta. Proto
je nutné proveéfit a posoudit kvalitu naméfenych dat.

Kvalitou naméfenych dat, se také mysli detekce odlehlych hodnot, jenz se
mohou vyskytovat v realnych datovych souborech. Nalezena odlehla pozorovani jsou
disledkem nahodnych chyb, nedodrzeni zasad méfeni, ruseni okoli nebo lidskych chyb.
Ne vZzdy, jsou tyhle hodnoty zptsobené chybou, ale mohou pochazet z jiného rozdéleni
nez normalniho, ¢i se muze jednat o zasadni extrémni hodnoty pro dalsi analyzu dat. Je
ale potieba zduaraznit, ze oznacit hodnotu za odlehlou a pfipadné ji vytadit ze souboru,
aby neovlivnila dal§i analyzu, je zapotfebi jistych zkuSenosti v daném oboru a
nespoléhat se pouze na vysledky detekcnich testu.

Tato bakalatska prace slouzi k seznameni se s vybranymi metodami pro detekci
odlehlych pozorovani a néasledné se v druhé casti bude vénovat implementaci
v programovém prostiedi MATLAB, vcetné grafického uzivatelského rozhrani, kde
také probéhne odzkouseni na realnych jednorozmémych datech pacientt
s Parkinsonovou nemoci, pochézejici z databaze PARCZ.



1 DETEKCE ODLEHLYCH POZOROVANI

Pod pojem odlehla pozorovani ([1], [7], [16]) neboli Casto pouzivany anglicky
vyraz ,outliers”, se rozumi hodnoty, které se napadné li§i od vétSiny ostatnich ze
zkoumaného souboru a mohou tim ovlivnit vyslednou kvalitu ptislu§nych statistickych
analyz.

Je velmi obtizné definovat pojem ,hodnoty, které se napadné 1isi“, protoze je
velice slozité rozhodnout, zda odlehlé pozorovani je chybou nebo pouze extrémni
hodnotou, nesouci dulezitou informaci, ktera do zkoumaného souboru dat patii a jeji
vytazeni by mohlo ovlivnit pozdéjsi analyzu dat. Naopak ponechani chybné hodnoty
zpusobi kontaminaci datového souboru Sumem. Je tedy pouze na analytikovi, jestli
pozorovani oznaci jako chybné ¢i extrémni a jakou metodu k detekci pouzije.

Mimo nahodné chyby dochazi k chybam zapfti¢inénych lidskym faktorem, jako
tteba poruseni podminek, za kterych mélo méfeni probihat, nespravnym méfenim,
$patné nastavenymi méfidly nebo také selhanim méfici techniky

1.1  Grafiké metody

V této praci budou pozity jednorozmérné metody, jelikoz budou aplikovany na
jednorozmérna data. Tyto metody lze rozdélit na parametrické a neparametrické.
V piipadé€, ze je pfedem znamé statistické rozde€leni, vyuziva se parametrickych metod,
které vétSinou predpokladaji normalni neboli Gaussovo rozdéleni.

1.1.1 Pravidlo 3-sigma

Na zacatku je potfeba zminit histogram, ze kterého se bude Casto vychazet.
Histogram, sloupcovy graf neboli graf Cetnosti (Obr. 1.1), slouzi ke grafickému
znazornéni zkoumanych dat. Osa x je rozdélena na nekolik délicich intervali (tfid) a osa
y udava pocCet neboli Cetnost hodnot, které do téchto intervalG spadaji. Dulezité je
spravné urcit pocet tiid a jejich §itku, jinak by mohlo dojit k vykresleni nic neftikajiciho
grafu. K tomu slouzi tzv. Sturgesovo pravidlo:

k=1 +3,3logio(n), (1.1)

kde k je pocet intervali a n je poCet pozorovani.
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Obr. 1.1: Histogram s Gaussovou kfivkou.

Pfi normalnim rozd¢leni se Casto pouziva pravidlo 3-sigma (30), které udava, ze
ve vzdalenosti 3 smérodatnych odchylek od priméru (u - 30, p + 30) se nachazi 99,73%
hodnot ze zkoumaného souboru dat ([15]). Hodnoty lezici za hranici 36 mohou byt
povazovany za odlehlé hodnoty. Grafické znazornéni smérodatnych odchylek je
zobrazeno na Obr. 1.2.

04

03 i
34,1% | 34,1%

cetnost

01

-4o -30 -20 -1o K +1o +20 +30 4o

Obr. 1.2: Zobrazeni pravidla 3-sigma na Gaussové kiivce (]9]).

1.1.2 Box-plot

Box-plot ([1], [2], [7]), zvany krabicovy diagram (viz Obr. 1.3) zobrazuyjici
graficky soubor dat pomoci jeho kvartild. Kvartil je typ kvantilu. Jsou to tfi body,
rozdelujici sefazena data podle poctu na Ctyfi stejné velké Casti. Stiedni ¢ast box-plotu
je, jak uz nazev napovida, slozena z ,krabice” nebo chceme-li boxu. Box-plot mize byt
zobrazen horizontalné nebo vertikalng.
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Budeme-li uvazovat vertikdlni zobrazeni, tak spodni hranu krabicové casti
nazyvame 1. kvartilem (Q1, X25), coz znamena, ze 25 % hodnot je niz§ich, nez hodnota
toho dolniho kvartilu a zbylych 75% je vétsich nebo rovno. Horni hrana krabicové ¢asti
se nazyva 3. kvartil (Qs, x75), ktery udava, ze 75 % hodnot lezi pod timto kvartilem a
25 % je vétSich nebo rovno. Samotnou , krabici rozdéluje 50 % kvartil, ktery, jak uz
vyplyva z oznaceni, rozdéluje setfidéna data na dvé poloviny a je nazyvan medianem

(Q2, X50).

Co se tyCe takzvanych voust vychazejicich z konct krabice, je vice moznosti,
které délka téchto Car predstavuje. Jednou z moznosti je oznaCeni minimalni a
maximalni hodnoty ze souboru dat. Druhou a nami vyuzivanou metodou zobrazeni
vousu u krabicového diagramu bude zobrazeni posledniho maxima (prvniho minima),
které spliiuje vzdalenost maximalné 1,5-nasobku IQR neboli mezikvartilového rozpéti
od krajnich kvartilt. IQR ma velikost rozdilu 3. a 1. kvartilu (Q3-Q1).

Délka vySe zminénych vousi tedy bude sahat do maxim, potazmo minim
splityjicich podminku Qi — 1,5xIQR a Qs + 1,5xIQR. Body vykreslené nad témito
hradbami, nazyvané také jako vnitini hradby, se povazuji za nami hledané odlehlé
hodnoty.

Neékdy se objevuji 1 takzvané vnéjsi hradby, které jsou vzdaleny od 1. a 3.
kvartilu Q; —3xIQR a Qs + 3xIQR. Hodnoty mezi vnitinimi a vnéj§imi hradbami jsou
odlehla pozorovani a za vnéj§imi hradbami se prezentuji jako extrémni hodnoty.

QOdlehla hodnota

F 3

Maximum

F 3

(3, - median

Q

r 3

Minimum

Obr. 1.3: Popis diagramu box-plot
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1.1.3  Q-Q graf

Tato graficka metoda neboli kvantil-kvantil graf ([12], [13]), neslouzi pfimo
k detekci odlehlych hodnot, nybrz k ovéteni, zjakého pravdépodobnostniho rozdéleni
data pochazi, ale z grafu lze také odhadnout, které naméfené hodnoty lze povazovat za
odlehla pozorovani. Nejjednodussi cesta pro posouzeni, z jakého rozdéleni data jsou, je
zajisté histogram, ale u n€j je potieba urcit vhodny pocet dé€licich intervali. Pokud je
$patn€ urcen pocet dé€leni, nemuzeme zhodnotit vysledek, zda data opravdu patii do
urcitého rozdéleni.

A proto je efektivnési vyuzit grafickych metod, které jsou zalozeny na principu
porovnavani kvantilt teoretického rozdéleni (nejCastéji normalniho) s kvantily ze
zkoumaného datového souboru. Neboli porovnani namétrenych hodnot s ocekavanymi, u
normalniho rozdé€leni se ofekava zobrazeni bodu co nejblize k piimce, jako na Obr 1.4,
Na Obr. 1.6 je patrné, ze data pochazi z normalniho rozdéleni, ale obsahuji odlehla
pozorovani, stejné jako histogram na Obr. 1.5. Z umisténi bodta viiéi pfimce, je mozné si
udélat predstavu o rozdéleni dat. Napiiklad z Obr. 1.7 je patrné, ze data pochazi
z jiného, nez norméalniho rozdéleni.

0.01 0.05 0,25 0.50 0,75 0.50 0.99

0.8t

06

Pozorovany kvantil

0.4 ¢

02| -

0.0

-3 -2 -1 0 1 2 3
Teoreticky kvantil

Obr. 1.4: Q-Q graf odpovidajici normalnimu rozd¢leni
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Obr. 1.5: Histogram odpovidajici normalnimu rozdéleni s odlehlymi hodnotami
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Obr. 1.6: Q-Q graf odpovidajici normalnimu rozdé¢leni s odlehlymi hodnotami
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Obr. 1.7: Q-Q graf neodpovidajici normalnimu rozdéleni

1.1.4 Jadrovy odhad funkce hustoty pravdépodobnosti

KDE (kernel density estimation) neboli jadrovy odhad hustoty pravdépodobnosti
(viz Obr. 2.3) ([3], [6], [10]), patii mezi neparametrické metody a je uzce spojen
s histogramem, ale disponuje vlastnostmi jako hladkost nebo spojitost. Neni potieba
znat dopfedu, zjakého rozdeleni se bude hustota dohadovat. Jedna se o klouzavy
vazeny prumér, ktery je zavisly na tvaru zvolené jadrové funkce, a predevsim na Sifce
vyhlazovaciho okna £, ktera urcuje hladkost odhadu. Spojity odhad hustoty pro n prvki
je dan vztahem ([10])

fulx) = =3, K (52, (12)

kde K predstavuje jadro (kernel) a & je kladné Cdislo, které znali Sitku

vyhlazovaciho okna. Velmi Casto pouzivanym jadrem K je Gaussovo jadro, které je
definovano jako ([10])

x2

K, (x) = \/%e_ﬁ. (13)

Co se tyCe vyhlazovaciho parametru &, tak si vystaCime s odhadem , pokus-omyl®,
protoze existuje nekolik metod pro vypocet tohoto parametru, které mohou byt
vypocetné naro¢né a zaroven je tohle téma natolik obsahlé a slozité, ze by presahovalo
ramec a zaméteni této prace.
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1.2 Statistické testy

Po nastudovani dané problematiky byly zvolené nasledujici statistické testy,
které jsou v nékterych ptipadech velmi uzce spojené s grafickymi metodami popsanymi
v predchozich kapitolach, a proto budou jen vzpomenuty.

1.2.1 Pravidlo 3-sigma

Pravidlo 3-sigma (viz kapitola 1.1.1) oznacuje za odlehlé hodnty ty, které jsou
ve vzdalenosti vétsi nez 3 smérodatnych odchylek od praméru.

1.2.2 Pravidlo kvartilu

Toto pravidlo je zalozeno na tom, ze ve vzdalenosti vétsi nez 1,5-nasobek
mezikvartilového rozpéti (IQR) od krajnich kvartild, je mozné prohlasit hodnoty za
potencionalné odlehlé (viz kapitola 1.1.2).

1.2.3 Grubbsuv test

Grubbsuv test je urCen pro soubory s vétsim poctem dat ([11], [4]). Tato data je
potieba vzestupné sefadit x;<x»<...<x, aby bylo mozné odhalit odlehlosti v minimalni
(Xmin) Nnebo maximalni (xmax) hodnoté souboru pomoci nasledujicich vztaha.

X—Xmin

Gmin -

— Fmax~X (1.4)

G =
s max s

Kde X znaci aritmeticky pramér a s vybérovou smeérodatnou odchylku.

Vypoctené Gmin @ Gmax je nutné porovnat s kritickymi hodnotami s pozadovanou
hladinou vyznamnosti a pokud je vétSi, znamena to, ze se daji povazovat za odlehlé
hodnoty. .

1.2.4 GESD

GESD je upravenou verzi Grubbsova testu a dokaze zamezit takzvanému
,,maskovani“, které vznika v pfipadé, kdy data obsahuji vice outlierd blizko sebe a tim
se zveétsi smérodatna odchylka, kterda mé za nasledek snizeni hodnot Gmin (Gmax ), coZ
muze vést k neoznaceni hodnot jako odlehlych ([4]).

Statistické metody vzpomenuty vyse, jsou jiz implementovany v programoveém
prostfedi Matlab R2017a a bylo jich vyuzito.

16



2 PRAKTICKA CAST

Praktickd realizace vybranych metod pro detekci odlehlych hodnot je
realizovana v programovém prosttedi MATLAB ([5], [17]). Tyto metody jsou
aplikovany na realna data pacientd s Parkinsonovou nemoci. Vystupem zpracovanych
dat jsou tabulky, statisticky popisyjici klinicka data (viz kapitola 2.1) a feCova cviceni,
pro lepsi predstavu o tom, jaka data a v jakém rozsahu se v souboru nachazi. Dal§im
vystupem jsou grafy, které umozni graficky odhadnout pfitomnost odlehlych hodnot.
Vse bylo po otestovani funkci a skripti implementovano do grafického rozhranni (viz
kapitola 2.3).

2.1 Databaze

Realna data pochazi z Ceské fecové databaze pacientll s Parkinsonovou nemoci
PARCZ (Czech Parkinsonian Speech Database), ([8]). Databaze vznikla ve spolupraci
s pracovi§tém 1. Neurologické kliniky Lékarské fakulty Masarykovy univerzity a
Fakultni nemocnice u sv. Anny v Brné.

Databdze obsahuje celkem 91 feCovych uloh, které byly absolvovany jak
pacienty s Parkinsonovou nemoci, tak i vékoveé vazanymi kontrolnimi fecniky, u
Tyto ulohy byly zaznamenavany v tiché mistnosti, v niz okolni hluk nepfesahl troven
30 dB (méfeno akustickym analyzatorem NTI Acoustilyzer AL1). Dale jsou v databazi
informace o klinickém stavu pacientd. Konkrétné:

- vek pacienta

- doba trvani PN v letech

- UPDRS III — unifikovana $kala hodnotici motorické aspekty PN
- UPDRS IV — unifikovana skala hodnotici problémy terapie PN
- FOG-Q - skala hodnotici poruchy chiize

- NMSS - skala hodnotici nemotorické aspekty PN

- RBDSQ - skala hodnotici poruchy spanku

- BDI - skala hodnotici depresi pii PN

- ACE-R - Addenbrooksky kognitivni test — revidovany

- MMSE — test kognitivnich funkci
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2.2  Testovani grafickych metod

Celé testovani a odzkousSeni na datech z feature_matrix.xlsx, je rozdéleno do
deviti samostatnych skripti, s oznaCenim (s01-s09)*.m, dvou samostatnych funkci,
boxPlot.m a kernel densityPlot.m, jenz jsou k nahlédnuti v pfiloze A a B.

Skript s01_prepare_data.m slouzi, jak je patrné z nazvu, k pfipravé dat pro dalsi
Casti. Nejprve jsou nactena vSechna data z excelu feature_matrix.xlsx a poté jsou data
rozttidéna do proménnych:

- clinical_labels — klinické informace o pacientech

- feature_labels — obsahuji hodnoty feCovych parametrt

- clinical_data — matice dat popsanych v clinical_labels

- feature_data — matice feCovych cviceni popsanych ve feature_labels
- feature_data_female — matice feCovych cviceni pro Zeny

- feature_data_male — matice feCovych cviCeni pro muze

Takhle roztfidéna data jsou ulozena do *.mat soubort, ale jeSté predtim
probéhne normalizace feCovych dat na maximum sloupce, kdy jsou vSechny hodnoty ve
sloupci podéleny maximalni hodnotou daného sloupce a standardizace feCovych dat
smérodatnou odchylkou, ¢imz se pfevedou na stejné méfitko ([15]).

V skriptu  s02_stats_clinical_features.m jsou =z klinickych dat vytvoreny
tabulky popisnych statistik viz Tab. 2.1, které se ulozi do excelu statistics-
clinical_data.xlsx jak pro obé pohlavi dohromady, tak pro kazdé zvlast’ (obdobné tomu
bude i u dalSich skript). Obsahuji informace jako minimum, maximum, aritmeticky
prumér, median, smérodatna odchylka, 1. a 3. kvartil.

Tab. 2.1: Statisticka tabulka klinickych dat pro obé pohlavi

min | Q1 | median | Q3 | max | mean std
VéEk pacienta (v letech) 49 63 67 73 86 | 67,26 | 8,13
Délka trvani PN (v letech) 1 4 7 11 21 7,53 4,25
UPDRS IIT 3 13 25 33 55 | 24,01 | 12,30
UPDRS IV 0 0 2 5 9 2,91 2,70
FOG-Q 0 1 5,5 10 20 6,40 | 5,67
NMSS 2 18 33 52 94 | 35,30 | 20,90
RBDSQ 0 1 3 5 13 3,66 | 3,15
ACE-R 60 83 87 93 99 | 86,74 | 8,08
MMSE 16 28 28,5 29 30 | 27,90 | 2,55
BDI 0 6 9 13 27 | 10,46 | 6,18
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Skript s03_stats_speech_features je stejny jako predchozi skript, stim

rozdilem, ze se zpracuji fecova cviceni a ulozi do nového souboru statistics-
feature_data.xlsx.

s04_histogram_clinical_features.m a také s05_histogram_speech_features.m

slouzi k vykresleni histogramii pro klinicka data i feCova cviceni. Vysledné histogramy
jsou ulozeny do *.png souborq, stejné jako u ostatnich skriptd, viz piiloha C.

Dale, s06_boxplot_clinical_features.m a také s07_boxplot_speech_features.m

volaji funkci boxPlot.m, kterd spolecné sjiz implementovanou funkci MATLABU

boxplot.m slouzi k vykresleni box-plot grafii. Zminéna funkce ma nasledujici vstupni

parametry:

options.normalize — rozhodnuti o normalizaci (true/false)
options.font_type — typ pisma

options.font_size — velikost pisma

options.xlabel — popis osy x

options.ylabel — popis osy y

options.labels — popisky jednotlivych boxploti v grafu
options.title — nazev grafu

s08_kdeplot_clinical_features.m a s09_kdeplot_speech_features.m volaji

funkci kernel_densityPlot.m, ktera spole¢né simplementovanou funkci ksdensity.m
slouzi k vykresleni KDE grafi (jadrovy odhad hustoty pravdépodobnosti). Vstupni
parametry této funkce jsou nasledujici:

options.normalize — rozhodnuti o normalizaci (true/false)
options.plot_values — rozhodnuti o vykresleni aktualnich dat(true/false)
options.plot_legend — rozhodnuti o vykresleni legendy(true/false)
options.kernel — vybér jadrové funkce

options.npoints — pocet bodi odhadu jadrové hustoty
options.graph_colors — barvy pouzité pro vykresleni prabéhu
options.graph_lines — druhy Car pro vykresleni prabéht
options.graph_symbols — symboly pro zobrazeni do grafu
options.legend_loc — umisténi legendy

options.font_type — typ pisma

options.font_size — velikost pisma

options.title — nazev grafu

options.xlabel — popis osy x

options.ylabel — popis osy y

options.legend — popis legendy grafu
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23 GUI

Grafické prostfedi bylo realizovano v programovém prostedi Matlab R2017a
pomoci interaktivniho GUIDE (graphical user interface development environment).
Vychazelo se z funkci a skriptt popsanych v kapitole 2.2, které byly nasledn€ upraveny
a rozSifeny pro potfebu spravné funkcnosti aplikace.

Samotna aplikace se sklada ze dvou oken. Hlavni okno spusténé souborem
GULm zobrazuje tabulku popisnych statistik vybranych dat, spole¢né s uzivatelem
vybranym typem grafu. Druhé okno spousténé z prvniho, pomoci tlacitka , Statistical
tests”, slouzi k zobrazeni samotnych zkoumanych dat, ve kterych je za pomoci
zvolenych metod, barevné zvyraznén potencionalni outlier.

Blizsi pochopeni funkcnosti je patrné znasledyjich snimk( samotného
grafického rozhrani, spole¢né s popisem jednotlivych Casti.

4 GUI - x
C:\Users\dansa\Dropbox\Detekce_odlehlych_hodnot_v_oblasti_objektivni_analyzy_Parki y_ I\GUI_finalife _matrix.xlsx 1
Choose plot type 10
Number of tins @ Histogram 8 [E—E
Load 2 a1
51u () Boxpiot 8 Median
Mean
Choose data O Kernel denstty estimation 9 Q3
Refresh graph
(® Clinic data o @
£
[ mate Female 7 =
NMSS v o o
O Feature gata 3 Po——
Participant's PD duration
UPDRS I 2
UPDRS IV
statsticaltests £] Foe-0

0
RBDsa 0O 10 20 30 40 5 6 70 8 980 100

soezan 10 MY
BDI
min al median a3 max mean std
Participant's age 49 63 65 73 84 67.8846 8.1747 ~
Participant's PD duration 2 4 6.5000 9 16 6.8462 37703
UPDRS Il 3 8 13.5000 N 44 18.8462 12,5879 6
UPDRS IV 0 0 2 4 9 22308 2.3547
FOG-Q 1 2 2.5000 8 18 5 48848
NMSS 5 17 23.5000 40 94 306923 20.8437
RBDSQ 0 1 3 5 13 3.7692 3.3143
ACE-R 61 84 89 94 o8 87.8077 8.5511
MMSE 16 o 28.5000 30 30 273482 35882
BDI 0 6 9.5000 17 27 11.2308 6.8312 ~

Save table 1 1

Obr. 2.1: Hlavni okno béZiciho programu

: Radek pro vypis cesty k testovanému souboru dat

: Tlacitko ,,Load* slouzici k vybé&ru a nacteni souboru

: Panel pro volbu klinickych/fe€ovych dat s naslednym vybé&rem pohlavi

: Tlacitko ,,Statistical tests” otevie dalsi okno viz Obr. 2.2

: Zadavani poctu tfid histogramu (default 10) s , refresh* tlacitkem

: Tabulka popisnych statistik

: Rozbalovaci seznam pro vybér konkrétnich dat k vykresleni zvoleného typu grafu
: Panel pro vybér typu grafu (histogram, boxplot, KDE)

: Vykresleni zvoleného grafu (u histogramu i se zvyraznénim kvartilti a primeéru)
10: ,,Save* tlacitko pro ulozeni aktualniho grafu (format PNG)

11:, Save™ tlacitko pro ulozeni aktualni tabulky (6) do excelu

O 001NN B W~
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file://C:/Users/dansa

|4k Stat_tests — x
Choose data
O Clinic data 1 Choose method to defect outliers
O Mean 2 ® Huartie
OFzrets O Grubb's test O cEsD
Male Female
2 |participant'slabel  sTDFO VRFO relSTDFD | relVRFO STD STE VRSTE | relSTDSTE | relVRSTE ST NST T TSR
1 |P1013 1.0281 0.50067 12842 -1.0804 0041345 033768 074334 063649 0.54548 5 EEE 073532 ~

(2 [ptoz 0.34493 0.44764 -0.56421 046647  0.033775 040892 020508  -0.4521 0.72442 0.935% 018847 -0.88606
[ 3 |ptoz1 0.84615 043913 099408 080248 07RTH -0.6252 016239 024182 087713 032044 083507 1.1528
(4 [P0z 0.42845 0.47885 060181 0.11832 018689 044508 -0.5007 054315 11726 0.15642 11427 12248
(5 |ptozs 1.0229 0.50799 -0.2419 059032 051534 055648 039208 042228 0.0032855  0.22078 014517 018664
[ 6 |Pi026 0.98092 047434 0015082 046011 EEEE SEE 10653 0.46955 0.8689 0.36734 069176 -1.0013
[ 7 |ptozr 0.70456 0033846 1933 14152 033982 D.az7e4  0.31585 028682 030862 043703 -0.24272 0.16277
(8 [ptoa 0.57503 0.47235 051567 054236 056936 084962 086208  -0.80802 043536 0.12891 05396 0.32544
[ 9 [pto3z 11615 0.16282 063666 092009 -0.34875 014722 060105 031868 079387  -0.08118 078276 0.84751
(10 [post 16405 0.12768 048266 1.0194 0.8712 0.38103 0046577 024436 0.04B767  0.5049 036288 0.1463
(11 |ptosz 1.2252 0.49458 0.20962 -0.4673 -1.0447 06347 045385 011824 0.052895  0.018865 0044271  -0.25747
(12 [ptos3 0.9064 0.43088 080064 083344 031791 062218 084278 074246 055041 043703 -0.49719 0.48301
[13 |Pi0ss 0.8765 0.25017 -0.22822 -0.59967 I S 054457 0.45266 -0.45677 -0.47634 -0.18899 0.3541
14 |P10ss 0.868 0.51038 0.054047 037915 085583  -0.73851 0.40812 0.016791 0095587 020122 0023065  -0.083438
15 |p1oss 0.93817 0.39191 0.11781 -0.41861 -0.6892 -0.74277 0.21676 -0.22861 030159 051302 -0.0023816  0.15271
(16 [p1073 12779 0.29844 0.33541 049348 073219 -0.5695 0.11252 0024093 0072346 -0.38463 0.1602 011925
(17 [P0 1.4534 0.50915 -0.42621 084082 027023 037043 072z 056211 1602 1,886 0.52777 15038
(18 [p1o7e 1.5429 0.51088 0.08081 054459 0.24914 0145733 -0.835 067262 0.60266 0.83503 012199 078402
19 |P10a0 1.2763 0.4397 11726 -1.1303 S GRS 0013297 -0.17519 -1.3263 -1.6685 -0.37278 1.8309
[0 lp10se 0.47834 054718 14236 -1.2251 044954 0097935 012575 0.25186 041533 0.20227 056367 0.29388 hd

Obr. 2.2: Okno se statistickymi testy

1: Panel pro volbu klinickych/feCovych dat s naslednym vybérem pohlavi

2: Panel pro vybér statistické metody pro detekci odlehlych hodnot

3: Tabulka zvolenych dat s vyznaCenymi moznymi odlehlymi pozorovéanimi na zakladé
zvolené metody pro detekci
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3 ZAVER
V této Bakalafské praci byly nastudovany metody, bé&zné pouzivané pfi
statistické analyze datového souboru. V oblasti objektivni IT analyzy Parkinsonovy

nemoci je analyza statistickych vlastnosti dat a detekce odlehlych pozorovani pred
samotnym zpracovanim nutnou soucasti nasledného klinicky validniho postupu.

Metody, které byly v praci nastudovany byly nasledné implementovany
v programovém prostiedi MATAB R2017a. Mezi tyto metody patfi analyza histogramu,
tzv. ,box plot* (krabicovy graf) a také tzv. , kde plot* (graf jadrového odhadu hustoty
pravdépodobnosti). Metoda Q-Q grafu byla popsana teoreticky. Jeji implementace byla
po dohodé svedoucim prace zruSena. Dale statistické testy pro detekci odlehlych
hodnot, mezi které patfi pravidlo 3-sigma, metoda kvartilti, Grubbsiv test a GESD.

Tyto metody byly nasledné upraveny a zakomponovany do grafického
uzivatelského rozhrani. Tato aplikace byla odzkouSena na datech z databaze PARCZ.
Do budoucna je moznost rozsifeni aplikace o dal§i metody pro detekci outliert a
propracovan¢]§i nakladani s daty. Naptiklad moznost zpétného upraveni ¢i odstranéni
dat ptvodniho souboru ptimo z okna aplikace.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

Addenbrooksky kognitivni test — revidovany
Skala hodnotici depresi pii PN
skala hodnotici poruchy chtize

mezikvartilové rozpéti
jadrovy odhad hustoty pravdépodobnosti

test kognitivnich funkci

Skéla hodnotici nemotorické aspekty PN

Ceska feCova databaze pacientt s Parkinsonovou nemoci
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SEZNAM PRILOH

A Zdrojovy kéd funkce box plot
B Zdrojovy kéd funkce kde plot

C Priklady zobrazeni
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A ZDROJOVY KOD FUNKCE BOX PLOT

function boxPlot(data, options)

Paths and variables

if ((nargin < 2) || isempty(options))
options.normalize = true;
options.font type = 'Times New Roman';
options.font size = 10;
options.xlabel = 'data [-]"'";
options.ylabel = 'data values [-]';
options.title ="'';
options.whisker = 1.5;
num_labels = l:size(data, 2);
options.labels = cellstr (num2str (num labels(:)));
else

if (~isfield(options, 'normalize'))
options.normalize = true;

end

if (~isfield(options, 'font type'))
options.font type = 'Times New Roman';

end

if (~isfield(options, 'font size'))

options.font size = 10;

end

if (~isfield(options, 'xlabel'))
options.xlabel = 'data [-]';

end

if (~isfield(options, 'ylabel'))
options.ylabel = 'data values [-]';

end

if (~isfield(options, 'title'))
options.title = '';

end

if (~isfield(options, 'whisker'))
options.whisker = 1.5;

end

if (~isfield(options, 'labels'))
num_labels = l:size(data, 2);
options.labels = cellstr (num2str(num labels(:)));

end

end

Set temporary variables (for: code readability)
NUM = size(data, 2);
OPT = options;

Normalize feature values
if (OPT.normalize)
for dat = 1:NUM
tmp = data(:, dat);
data(:, dat) = (tmp - mean (tmp))/std(tmp);
end
end

Plot the boxplot
boxplot (data, 'whisker', OPT.whisker, 'labels', OPT.labels);

Set the graph properties
xlabel (OPT.xlabel, 'Fontsize', OPT.font size, 'FontName', OPT.font type);
ylabel (OPT.ylabel, 'Fontsize', OPT.font size, 'FontName', OPT.font type);
title (OPT.title, 'FontSize', OPT.font size, 'FontName', OPT.font type);
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B ZDROJOVY KOD FUNKCE KDE PLOT

function kernel densityPlot(data, options)

Paths and variables

if ((nargin < 2) || isempty(options))
options.normalize = true;
options.plot values = true;
options.plot legend = true;
options.kernel = 'normal';
options.npoints = 100;
options.graph colors = {'p'; 'r'; 'c'; 'm "k'; 'y}
options.graph lines = {'='; VeV TNy Mgty TN, M),
options.graph symbols = {'o'; '"+'; '"*'; ‘'x'; 's'; 'd'};
options.legend loc = 'northeast';
options. font type = 'Times New Roman';
options.font size = 10;
options.title ="'';
options.xlabel = 'data values [-]"';
options.ylabel = 'probability density function [-]';
options.legend = [1;
else
if (~isfield(options, 'normalize'))
options.normalize = true;
end
if (~isfield(options, 'plot values'))
options.plot values = true;
end
if (~isfield(options, 'plot legend'))
options.plot legend = true;
end
if (~isfield(options, 'kernel'))
options.kernel = 'normal';
end
if (~isfield(options, 'npoints'))
options.npoints = 100;
end
if (~isfield(options, 'graph colors'))
options.graph colors = {'c'; 'm'; 'b'; 'r'; 'k'; 'y'};
end
if (~isfield(options, 'graph lines'))
options.graph lines = {'-'; '—="'; '-."'; ‘':"'; "'"-'; '-—"'};
end
if (~isfield(options, 'graph symbols'))
options.graph symbols = {'o'; '"*'; '+'; 'x'; 's'; 'd'};
end
if (~isfield(options, 'legend loc'))
options.legend loc = 'northeast';
end
if (~isfield(options, 'font type'))
options.font type = 'Times New Roman';
end
if (~isfield(options, 'font size'))
options.font size = 10;
end
if (~isfield(options, 'title'))
options.title = '';
end
if (~isfield(options, 'xlabel'))

'data values [-]1"';

options.xlabel =
end
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if (~isfield(options, 'ylabel'))
options.ylabel = 'probability density function [-]'";
end
if (~isfield(options, 'legend'))
options.legend = [];
end
end
%% Check data consistency
if (size(data, 2) > length(options.graph colors))
message = ['maximum number of columns exceeded (set to
num2str (length (options.graph colors)) ')'J];
warning (message) ;
% Limit the number of columns in data matrix
data = data(:, l:length(options.graph colors));
end

%% Set temporary variables (for: code readability)
NUM = size(data, 2);

EST = struct();

OPT = options;

brd = ones (1, NUM);

Fooo=11;

D =11

h = figure;

%% Process the data (per columns)
for dat = 1:NUM

vec = data(:, dat);

vec = cell2mat (vec);

% Normalize feature values

if (OPT.normalize)
vec = (vec - mean(vec))/std(vec);

end

% Compute the probability density estimation
[EST (dat) .f, EST(dat).x] = ksdensity(vec,

'kernel', OPT.kernel, 'npoints', OPT.npoints);

brd(dat) = length(vec);
D = [D; vec(:)];
F = [F EST(dat).f];

end

%% Plot the probability density function estimation
for dat = 1:NUM

col = [OPT.graph colors{dat} OPT.graph lines{dat}];
plot (EST (dat) .x, EST(dat).f, col);
hold on;

end

%% Plot the actual data values
for dat = 1:NUM
if (OPT.plot values)
if (dat == 1)
low = 1;
else
low = brd(dat - 1) + 1;
end

high = sum(brd(l:dat));
[OPT.graph colors{dat} OPT.graph symbols{dat}];

col
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plot (D(low:high),
hold on;
end

et the legend
OPT.plot_legend)
if (isempty (OPT.legend))
L cell(l,
for dat 1:NUM
L{dat} = ['data

—~ W

end
else
L

OPT.legend;
end

end

%% Set the graph properties

min(D(:)) - max(

- (max (max (F (

))

max (max (F(:

X_start =
y_start
x_end
y_end

= max (D(:

(:
)/1
+ max( (:
= )))
xlim([x_start % _end]);
ylim([y start y end]);

xlabel (OPT.xlabel,
ylabel (OPT.ylabel,
title (OPT.title, 'FontSize',
if (OPT.plot legend)
legend (L, 'Location',
end

P get (h, 'CurrentAxes');
set (p, 'Fontsize',
hold off;

grid off;

ones (length (D

size(data,

+ ma

'FontSize',
'FontSize',

OPT. font size,

(low:high)), 1)*(-0.01), col);

2));:

' num2str(dat)];

)/2

)
0);
)) /2
% (m

x( y/10;
OPT. font size,

OPT. font size,
OPT. font size,

'FontName', OPT.font type);
OPT. font type);

OPT. font type);

'FontName',
'FontName',

OPT.legend loc);

'FontName', OPT.font type);

30



r

v r

C PRIKLADY ZOBRAZENI

Box plot (speech features) for all PD patients
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probability density function
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