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čas, který mi věnovala při konzultaćıch a panu Mudr. Vladimı́ru Rohanovi, Ph.D. za odbornou
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Abstrakt

Tato diplomová práce se zaměřuje na statistické zpracováńı dat zdravotnické záchranářské

služby Plzeňského kraje. Data zachycuj́ı pacienty, kteř́ı prodělali cévńı mozkovou př́ıhodu.

Hlavńım ćılem této práce je poskytnout přehled o statistických metodách využitelných při

analýze medićınských dat. Daľśım ćılem je provést vhodné očǐstěńı dat a vytvořit grafický

přehled o rozděleńı těchto dat a vazbách proměnných. Posledńım ćılem je provést porovnáńı

popisných statistik a zhodnotit možnost využit́ı źıskaných znalost́ı k vytvořeńı prediktivńıch

model̊u.

Kĺıčová slova

medićınská data, záchranářská služba Plzeňského kraje, cévńı mozková př́ıhoda, testováńı hy-

potéz, parametrické a neparametrické testy, statistické zpracováńı dat



Abstract

This diploma thesis is focused on statistical processing data of medical rescue services of the

Pilsen region. Data capture patients who have suffered a stroke. The main aim of this work is

to provide an overview of statistical methods usable in the analysis of medical data. Another

aim is to make appropriate data cleanup and create a graphical overview of the distribution

of these data and variables bindings. Finally, the aim is to compare descriptive statistics and

evaluate the possibility of using acquired knowledge to create predictive models.

Keywords

medical data, rescue service of Pilsen region, stroke, hypothesis testing, parametric and nonpa-

rametric tests, statistical data processing
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6.1.2 Současnost . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
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6.3.1 Testováńı jednotlivých okres̊u . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
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1 Úvod

Hlavńım ćılem této práce je uvést statistické metody využitelné při zpracováńı medićınských

dat. Pro statistické zpracováńı dat byla poskytnuta data zdravotnické záchranářské služby

Plzeňského kraje. Analyzovaná data se týkaj́ı výjezd̊u záchranářské služby pro pacienty, kteř́ı

prodělali cévńı mozkovou př́ıhodu. Cévńı mozková př́ıhoda je druhou nejčastěǰśı př́ıčinou úmrt́ı

na celém světě [12]. Analyzovaná data byla poskytnuta v dostatečném objemu a to konkrétně

v letech 2016 až 2018. Daľśım ćılem je porovnat činnosti záchranářské služby mezi jednotlivými

okresy Plzeňského kraje a zjistit zda během sledovaných let došlo ke zhoršeńı či zlepšeńı vy-

konáváńı činnost́ı záchranářské služby.

V kapitole 2 je stručně popsán lékařský systém. Z počátku se seznámı́me s typy dat, se kterými

se lze setkat v oblasti lékařstv́ı a zdravotnictv́ı. Dále bude popsán registr SITS do něhož přisṕıvá

také Fakultńı nemocnice v Plzni.

V kapitole 3 budou popsány fáze týkaj́ıćı se statistického zpracováńı dat v oblasti lékařstv́ı.

Dále budou popsány základńı pojmy ke statistickému testováńı hypotéz, které jsou d̊uležité

pro osvojeńı problematiky v následuj́ıćıch kapitolách.

V kapitole 4 a 5 budou uvedeny parametrické a neparametrické testy, které budou dále využity

v praktické části této práce. U jednotlivých test̊u budou uvedeny základńı předpoklady pro

jejich použit́ı a následně budou popsány výpočetńı principy těchto test̊u.

V kapitole 6 budou aplikovány testy na data zdravotnické záchranné služby Plzeňského kraje

týkaj́ıćı se pacient̊u, kteř́ı prodělali cévńı mozkovou př́ıhodu. Testy budou provedeny pro všechny

okresy v Plzeňském kraji. Data budou analyzována během let 2016 až 2018. Na základě charak-

teru pozorovaných dat bude dále zjǐstěno, který test je výhodněǰśı pro źıskáńı věrohodněǰśıch

výsledk̊u. Očǐstěńı dat bude provedeno ve strukturovaném dotazovaćım jazyce SQL, který je

součást́ı databázového softwaru Microsoft Access. Všechny testy a jejich výsledky či grafické

výstupy budou provedeny v programu Microsoft Excel. Po provedeńı test̊u bude vytvořena

databázová aplikace v softwaru Microsoft Access, která bude sloužit pro zobrazeńı výjezd̊u

záchranné služby a pro porovnáńı činnost́ı záchranné služby mezi jednotlivými okresy a roky.

V závěrečné kapitole 7 bude shrnuta celá práce. Budou zhodnoceny veškeré dosažené výsledky

u jednotlivých okres̊u Plzeňského kraje. Tyto výsledky budou následně mezi sebou porovnány.

Nakonec bude zhodnocena možnost využit́ı źıskaných výsledk̊u k vytvořeńı prediktivńıch mo-

del̊u a budou zmı́něny náměty pro př́ıpadné rozš́ı̌reńı práce.
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Seznam použitých zkratek

ANOVA analýza rozptylu

CLV centrálńı limitńı věta

CMP cévńı mozková př́ıhoda

CT tomografie

EEG elektroencefalografie

FNL fakultńı nemocnice Lochot́ın

LZS letecká záchranná služba

PNP přednemocničńı neodkladná péče

RLP rychlá lékařská pomoc

RV rychlá lékařská pomoc v systému Rendez-Vous

RZP rychlá zdravotnická pomoc

SITS bezpečná implementace léčby mozkové mrtvice

SQL strukturovaný dotazovaćı jazyk

ZZS PK zdravotnická záchranná služba Plzeňského kraje
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2 Lékařský systém

2.1 Medićınská data

Pod pojmem medićınská data si můžeme představit data, která popisuj́ı pozorováńı pacienta.

V oblasti lékařstv́ı a zdravotnictv́ı se lze setkat s velmi širokou stupnićı typu dat [5]. Typem

dat rozumı́me:

• numerická data - výsledky měřeńı či věk,

• textová data - slouž́ı k popisu a ohodnoceńı situace pacienta,

• signálová data - vznikaj́ı např́ıklad po použit́ı elektroencefalografie (EEG),

• obrazová data - fotografie pocházej́ıćı např́ıklad z ultrazvukového vyšetřeńı nebo z tomo-

grafie (CT),

• zvuková data - nahrávka srdečńı odezvy či mluvený komentář.

Medićınská data jsou multimediálńıho charakteru. V takovém př́ıpadě bychom měli při práci

s těmito daty zacházet velmi opatrně, jelikož by mohlo doj́ıt ke znehodnoceńı dat, což by

mohlo mı́t katastrofálńı následky pro pacienta. Z tohoto d̊uvodu muśı medićınská data splňovat

následuj́ıćı kritéria [5]:

• Dostupnost autorizovaným osobám,

• Přesnost - data by měla být ověřená,

• Jedinečnost a integritu,

• Úspornost a

• Veřejnost / ochrana - v př́ıpadě chráněných dat muśı být uvedeno za jakých pravidel lze

k těmto dat̊um přistupovat.

2.2 Registr SITS

Safe Implementation of Treatments in Stroke neboli SITS je registr, který zahrnuje pacienty

s cévńı mozkovou mrtvićı (dále jen CMP). Jedná se o největš́ı databázi pacient̊u, kteř́ı prodělali

cévńı mozkovou př́ıhodu [19]. Data obsažena v registru SITS jsou zpracovávána a následně

využita k analýze pro zlepšeńı léčby pacient̊u. Fakultńı nemocnice v Plzni je jedńım ze zdra-

votńıch zař́ızeńı v České republice, které v registru SITS sdružuje své pacienty s prodělanou

mozkovou mrtvićı. Pro zhodnoceńı následk̊u CMP slouž́ı modifikovaná rankinova škála,

která udává stav ve kterém se pacient nacháźı po mrtvici [11]. Pro vyhodnoceńı stavu lze

postupovat graficky (viz Př́ıloha A). Modifikovaná rankinova škála je zobrazena v následuj́ıćı

tabulce.
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Stupeň Vyhodnoceńı stavu

0 zdravý člověk, plně soběstačný

1 lehký deficit, zvládá všechny aktivity jako před CMP

2 neschopen vykonávat dř́ıvěǰśı činnosti, ale je plně soběstačný bez ciźı pomoci

3 vyžaduje pomoc při některých aktivitách, schopen ch̊uze bez pomoci druhé osoby

4 ch̊uze jen s pomoćı, neschopen sám zvládnout své tělesné potřeby

5 pacient je upoután na l̊užko, vyžaduje trvalou péči

6 smrt

Tabulka 1: Modifikovaná rankinova škála
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3 Statistické zpracováńı medićınských dat

V lékařstv́ı maj́ı statistické metody velmi silný význam v oblasti rozhodováńı, kde jsou jejich

dosažené výsledky použity k zajǐstěńı následné péče o pacienta. Statistika je v oblasti lékařstv́ı

rozdělena na 3 části [3]:

1. Sběr dat,

2. analýza dat a

3. statistické usuzováńı.

Prvńı fáze tj. sběr dat je považována za nejd̊uležitěǰśı jelikož mezi hlavńı faktory, které značně

ovlivńı výsledky analýzy patř́ı reprezentativnost, náhodnost a velikost vzorku. Při statistickém

pr̊uzkumu se setkáváme se vzorky, které nejsou dostačuj́ıćı a je tedy nutné před sběrem dat sta-

novit otázky na základě kterých bude určena ćılová skupina výzkumu. Pro vytvořeńı výběrového

schématu, identifikaci chybných měřeńı či odhaleńı odlehlých hodnot nám poslouž́ı softwarové

nástroje.

Druhá fáze představuje analýzu dat. Hlavńım úkolem je nalézt č́ıselné charakteristiky

sesb́ıraných dat, které postač́ı pro shrnut́ı vlastnost́ı dat. Toho dosáhneme použit́ım vhodného

softwarového nástroje. Nejv́ıce se využ́ıvaj́ı hodnoty popisné statistiky jako např́ıklad modus,

medián, aritmetický pr̊uměr, rozptyl či směrodatná odchylka. Pro lepš́ı přehled v datech slouž́ı

grafické zobrazeńı. Nejčastěji se v oblasti lékařstv́ı pro grafické znázorněńı dat použ́ıvá krabi-

cový graf, histogram nebo sloupcový graf. Krabicový graf poskytuje možnost nalezeńı odlehlých

hodnot, umožňuje odhadnout symetrii rozděleńı či porovnat rozptyl u dvou nebo v́ıce výběr̊u.

Stejně jako krabicový graf i histogram dokáže identifikovat odlehlé hodnoty či odhadnout tvar

rozděleńı sledovaného výběru. Následuj́ıćı obrázek zobrazuje př́ıklad histogramu a krabicového

grafu.

Obrázek 1: Ukázka histogramu [7] a krabicového grafu [8, str. 80]

Posledńı fáźı je statistické usuzováńı. Na základě výběru náhodného vzorku se vyvozuj́ı závěry

týkaj́ıćı se celé populace. Jedná se o odhad skutečné pravděpodobnosti výskytu události. Při

novém zpracováńı téhož náhodného vzorku by měl být výsledek stejný, což znač́ı, že pod́ıl
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jevu mezi všemi provedenými realizacemi by se měl bĺıžit ke stejné konstantě. Uživatel by měl

při analýze dat porozumět metodám zkoumáńı tj. znát jejich předpoklady, jelikož software

uživatele neupozorńı pokud provád́ı analýzu, která nemá smysl pro vybraný vzorek, což může

být problematické.

Obrázek 2: Pr̊uběh statistického usuzováńı [25]

3.1 Testováńı hypotéz

Tato část je zpracována z [10, str. 148-154] a [23, str. 1-23]. Při testováńı statistických hy-

potéz porovnáváme mezi sebou dvě hypotézy. Hypotéza H0 tj. nulová hypotéza nám udává náš

předpoklad testu. Naproti nulové hypotéze stoj́ı alternativńı hypotéza H1, která poṕırá nulovou

hypotézu. Nulová hypotéza je obecně zapisována ve tvaru:

H0 : Θ = Θ0,

kde

Θ je neznámá skutečná hodnota určitého populačńıho parametru a

Θ0 je jeho předpokládaná hodnota.

Alternativńı hypotéza je dvoj́ıho typu. Existuje oboustranná hypotéza a jednostranná hypotéza.

Oboustranná hypotéza udává, že hodnota parametru je jiná, než nám ř́ıká nulová hypotéza.

Zapisuje se ve tvaru:

H1 : Θ 6= Θ0.

Jednostranná hypotéza udává, že hodnota parametru je větš́ı (pravostranná) nebo menš́ı (le-

vostranná), než nám ř́ıká nulová hypotéza a je ve tvaru:

H1 : Θ < Θ0 resp. H1 : Θ > Θ0.

Dále je potřeba stanovit testovaćı kritérium k otestováńı nulové hypotézy oproti alternativńı

hypotéze. Výpočet testové statistiky záviśı na testované hypotéze. Obor hodnot testovaćıho

kritéria rozdělujeme do dvou část́ı:

1. Kritický obor - padne-li testovaćı statistika do tohoto oboru pak zamı́táme H0,

7



2. Obor hodnot - padne-li testovaćı hodnota do tohoto oboru pak nezamı́táme H0.

Kritický obor a obor přijet́ı od sebe odděluj́ı kritické hodnoty. Kritické hodnoty lze považovat

za kvantily rozděleńı testovaćıho kritéria při platnosti H0 se zvolenou hladinou významnosti α.

Hladina významnosti udává pravděpodobnost, že zamı́táme nulovou hypotézu v př́ıpadě, že

plat́ı. Při testováńı hypotéz se můžeme dopustit jedné ze dvou chyb:

• Chyba I. druhu α - zamı́táme H0, když plat́ı H0,

• Chyba II. druhu β - přijmeme H0, když neplat́ı H0.

Následuj́ıćı tabulka udává přehled o chybách α a β při testováńı hypotéz.

− Zamı́táme H0 Nezamı́táme H0

H0 plat́ı Chyba I. druhu α Správně 1− α
H0 neplat́ı Správně 1− β Chyba II. druhu β

Tabulka 2: Chyby α a β při testováńı hypotéz

Hladinu významnosti α voĺıme nejčastěji 0,05 nebo 0,01 a t́ım dostáváme 95% (99%) jistotu

správného rozhodnut́ı. Většina statistických softwar̊u (Statistica, R, SAS, Excel) vraćı při tes-

továńı hypotéz jako výsledek tzv. p-hodnotu. P-hodnota je vyjádřena jako nejmenš́ı hladina

významnosti, při které bychom nulovou hypotézu ještě zamı́tli. Pokud je tedy p-hodnota menš́ı

než hladina významnosti α pak zamı́táme H0. V opačném př́ıpadě H0 nezamı́táme.

3.2 Statistické testy

V této části vycháźıme z [10, str. 169] a [18, str. 157]. Při výběru správného testu dle charakteru

dat lze postupovat pomoćı grafického schématu (viz Př́ıloha B). Ve statistice děĺıme statistické

testy do dvou základńıch skupin:

a) Parametrické testy - jsou už́ıvány k rozhodováńı o zamı́tnut́ı či nezamı́tnut́ı hypotézy

týkaj́ıćı se většinou dvou parametr̊u, č́ımž je aritmetický pr̊uměr souboru a jeho roz-

ptyl. Většinou neńı možné źıskat data z celé populace a obvykle jsou tyto parametry

neznámé. Jedná se o skupinu test̊u, které předpokládaj́ı, že rozděleńı základńıho souboru

ze kterého byl výběrový soubor poř́ızen je určitého typu. Většinou se jedná o předpoklad

o normálńım rozděleńı celé populace. Tento předpoklad je poměrně silný a v mnoha prak-

tických př́ıkladech je nesplnitelný. Pro ověřeńı normality dat existuje celá řada test̊u.

Mezi nejpouž́ıvaněǰśı patř́ı Shapir̊uv-Wilk̊uv test, Lilliefors̊uv test, Jarque-Bera test, Kol-

mogorov̊uv-Smirnov̊uv test [18, str. 63-68]. Pokud je předpoklad o normalitě dat výrazně

porušen, nemuśı být použit́ı parametrického testu správné. V takovém př́ıpadě se využ́ıvá

test̊u neparametrických.

b) Neparametrické testy - jsou už́ıvány v př́ıpadě, kdy se předpokládá, že neznáme

rozděleńı základńıho souboru, což znamená, že se netýkaj́ı parametr̊u rozděleńı (arit-

metický pr̊uměr, rozptyl). Obvykle se u těchto test̊u pouze požaduje, aby rozděleńı zkou-

maných náhodných veličin bylo spojitého typu. Předpoklady o rozděleńı jsou slabš́ı než
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u parametrických test̊u, což má za následek, že neparametrické testy vykazuj́ı menš́ı śılu

testu než testy parametrické (menš́ı schopnost zamı́tnout nesprávnou hypotézu). U ne-

parametrických test̊u se neodhaduj́ı populačńı parametry rozděleńı, ale testuj́ı se zde hy-

potézy týkaj́ıćı se např́ıklad mediánu. Původńı pozorované hodnoty se většinou nahrazuj́ı

jejich pořad́ımi a proto se těmto test̊um často ř́ıká pořadové testy. Výrazné porušeńı

normality dat může být zp̊usobeno předevš́ım z d̊uvodu, že:

• hodnoty jsou př́ılǐs odlehlé,

• výběry jsou malého rozsahu.

Neparametrické testy je dále nutné použ́ıt v př́ıpadě, kdy maj́ı data ordinálńı charakter.

Při výběrech malého rozsahu jsou neparametrické testy výpočetně jednodušš́ı a rychleǰśı.

Ponámka: Porovnáńım mediánu a aritmetického pr̊uměru lze zjistit zda se ve výběru vy-

skytuje odlehlá hodnota. Jsou-li tyto hodnoty sobě bĺızké můžeme usuzovat na

nepř́ıtomnost odlehlých hodnot. Pokud se tyto hodnoty lǐśı vypov́ıdá to o př́ıtomnosti

odlehlých hodnot.
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4 Parametrické testy

V následuj́ıćı kapitole bude uvedeno pět základńıch parametrických test̊u, které budou apli-

kovány v praktické části této práce. Budou uvedeny předpoklady týkaj́ıćı se použit́ı těchto

test̊u a výpočetńı principy podle kterých jsou jednotlivé testy provedeny. Uvedeme zde jeden

test týkaj́ıćı se jednoho výběrového souboru (jednovýběrový test), dále tři testy týkaj́ıćı se cha-

rakteristik ve dvou souborech podobného typu (tzv. dvouvýběrové testy) a jeden test zaměřený

na testováńı hypotéz o rovnosti středńıch hodnot u v́ıce než dvou skupin.

4.1 Jednovýběrový t-test

U jednovýběrového t-testu předpokládáme, že neznáme středńı hodnotu µ a rozptyl σ2

základńıho souboru (viz [18, str. 55-56], [13] a [14]). Dále předpokládáme, že populace má

normálńı rozděleńı. Testujeme zde hypotézu, že středńı hodnota µ je rovna určité hodnotě µ0.

Nulová hypotéza má v tomto př́ıpadě tvar:

H0 : µ = µ0.

Naproti nulové hypotéze stoj́ı alternativńı hypotéza, jej́ıž tvar záviśı na testu zda se jedná

o oboustranný nebo jednostranný test. Tvar alternativńı hypotézy může být následuj́ıćı:

H1 : µ 6= µ0, H1 : µ < µ0, H1 : µ > µ0.

Nejdř́ıve se spoč́ıtá aritmetický pr̊uměr x a výběrový rozptyl s2 základńıho souboru. Aritmetický

pr̊uměr je vypočten pomoćı vzorce:

x =
1

n

n∑
i=1

xi (1)

a výběrový rozptyl se spoč́ıtá pomoćı vzorce:

s2 =
1

n− 1

n∑
i=1

(xi − x)2 , (2)

kde

n je rozsah výběru a

xi jsou hodnoty jednotlivých pozorováńı.

Testové kritérium má za platnosti nulové hypotézy Studentovo t-rozděleńı s v = n − 1 stupni

volnosti. Stupně volnosti tedy záviśı na rozsahu výběru. Testové kritérium má tvar:

T =
x− µ0√

s2

n

. (3)

Testovou statistiku následně porovnáme s kvantily Studentova rozděleńı (viz Př́ıloha C). Při

oboustranném testu použ́ıváme kvantily t1−α
2

(v) a tα
2

(v). V př́ıpadě jednostranného testu se

použ́ıvaj́ı kvantily t1−α (v) a tα (v). Nulovou hypotézu zamı́táme v př́ıpadě, že padne do kri-

tického oboru. Kritický obor pro oboustranný test je následuj́ıćı:

Wα =
{
T ; |T | ≥ t1−α

2
(v)

}
. (4)
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Pro jednostranné testy vypadaj́ı kritické obory následovně:

Wα = {T ;T ≤ tα (v)} ,Wα = {T ;T ≥ t1−α (v))} . (5)

V př́ıpadě velkého rozsahu výběru (n > 30) lze použ́ıt kvantily normovaného normálńıho

rozděleńı, jelikož se rozděleńı na základě centrálńı limitńı věty (CLV) bĺıž́ı k normálńımu

rozděleńı (viz Př́ıloha D).

4.2 Dvouvýběrový F-test pro rozptyl

Rovnost rozptyl̊u se ve statistice označuje pod pojmem homoskedasticita. Heteroskedasticita

potom označuje pojem, kdy se rozptyly od sebe odlǐsuj́ı. Předpokladem je, že oba výběry

jsou nezávislé a maj́ı normálńı rozděleńı. Nezávislé výběry jsou většinou r̊uzně veliké a mezi

jednotlivými č́ısly v prvńım a druhém výběru neńı žádná souvislost [16]. Pořad́ı prvk̊u lze tedy

zaměnit, aniž by došlo ke ztrátě informace. Testujeme zde nulovou hypotézu ve tvaru:

H0 : σ2
1 = σ2

2.

Naproti nulové hypotéze opět vystupuje alternativńı hypotéza ve tvaru:

H1 : σ2
1 6= σ2

2.

Parametry σ2
1, σ2

2 jsou neznámé a proto je nutné udělat jejich odhad. Nejlepš́ımi bodovými

odhady jsou výběrové rozptyly (viz [10, str. 188-189] a [18, str. 59-60]). Parametry rozptyl̊u

odhadneme pomoćı následuj́ıćıch vzorc̊u:

s21 =
1

n1 − 1

n1∑
i=1

(xi − x)2 , s22 =
1

n2 − 1

n2∑
i=1

(yi − y)2 , (6)

kde

n1 je rozsah prvńıho výběru a

n2 je rozsah druhého výběru.

Testové kritérium má za platnosti nulové hypotézy Fisher-Snedecerovo rozděleńı s n1−1 stupni

volnosti pro čitatele a n2 − 1 stupni volnosti pro jmenovatele. Testové kritérium je ve tvaru:

F =
s21
s22
. (7)

Testová statistika je porovnávána s kvantily Fisher-Snedecerova rozděleńı (viz Př́ıloha E). Kri-

tický obor pro zamı́tnut́ı nulové hypotézy vypadá následovně:

Wα =
{
F ; |F | ≥ F1−α

2
(n1 − 1, n2 − 1)

}
. (8)

4.3 Dvouvýběrový t-test o shodě středńıch hodnot

Předpokládáme, že máme dva nezávislé výběry, které maj́ı normálńı rozděleńı. Testujeme zde

hypotézu, že středńı hodnoty v obou populaćıch jsou shodné. Nulová hypotéza je dána ve tvaru:

H0 : µ1 = µ2
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oproti alternativńı hypotéze ve tvaru:

H1 : µ1 6= µ2.

Dvouvýběrový t-test o shodě středńıch hodnot se rozděluje na základě shodnosti či neshodnosti

rozptyl̊u na:

a) dvouvýběrový t-test při rovnosti rozptylu,

b) dvouvýběrový t-test při nerovnosti rozptylu.

Varianta testu je zvolena na základě F-testu. Jednotlivé testy o shodě středńıch hodnot budou

nyńı jednotlivě popsány (viz [18, str. 58-59], [10, str. 189-191] a [14]).

Dvouvýběrový t-test při rovnosti rozptyl̊u

Tento test použijeme, je-li na základě F-testu přijata nulová hypotéza. Pokud se rozptyly jed-

notlivých výběr̊u rovnaj́ı užijeme testovou statistiku ve tvaru:

T =
x1 − x2√

(n1−1)s21+(n2−1)s22
n1+n2−2

√
n1+n2

n1n2

. (9)

Aritmetické pr̊uměry a výběrové rozptyly jednotlivých výběr̊u jsou vypoč́ıtány na základě

vzorc̊u (1) a (2). Testová statistika má za platnosti nulové hypotézy Studentovo t-rozděleńı

s v = n1 + n2 − 2 stupni volnosti. Kritický obor pro zamı́tnut́ı nulové hypotézy je stanoven ve

tvaru (4), přičemž má odlǐsné stupně volnosti než je tomu u jednovýběrového t-testu.

Dvouvýběrový t-test při nerovnosti rozptyl̊u

Tento test použijeme pokud je zamı́tnuta nulová hypotéza o shodnosti rozptyl̊u na základě

F-testu. Pro r̊uzné rozptyly užijeme testovou statistiku ve tvaru:

T =
x1 − x2√
s21
n1

+
s22
n2

. (10)

Testová statistika má opět Studentovo t-rozděleńı s v stupni volnosti, kde v je určeno na základě

následuj́ıćıho vzorce:

v =

(
s21
n1

+
s22
n2

)2
1

n1−1

(
s21
n1

)2
+ 1

n2−1

(
s22
n2

)2 . (11)

Pro velká n je opět možné použ́ıt pro srovnáńı testové statistiky kvantily normovaného normálńıho

rozděleńı na základě CLV.

4.4 Analýza rozptylu

Analysis Of Variance neboli ANOVA je parametrickou metodou, kdy testujeme hypotézu o rov-

nosti tř́ı a v́ıce středńıch hodnot (viz [18, str. 130-134], [10, str. 209-218] a [22]). V takovém

př́ıpadě neńı možnost použit́ı t-testu. Použit́ı ANOVY lze uplatnit v situaćıch, kde zkoumáme

zda určitý faktor má vliv na sledovanou veličinu. Analýza rozptylu požaduje určité předpoklady,

bez kterých nemůžeme spoléhat na jej́ı dosažené výsledky. Mezi předpoklady analýzy rozptylu

patř́ı:
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• nezávislost hodnot - tento předpoklad bereme automaticky, avšak je dobré se zamyslet

nad p̊uvodem a sběru p̊uvodńıch dat, zda jsou nebo nejsou na sobě závislá,

• normalita dat - tento předpoklad je nutné ověřit na základě test̊u normality uvedených

v kapitole 3.2 nebo pomoćı grafického zobrazeńı (např. krabicový graf),

• shodnost rozptyl̊u v jednotlivých výběrech (homoskedasticita) - tento předpoklad lze

ověřit pomoćı některého z test̊u shody rozptyl̊u nebo grafickým zobrazeńım (např. krabi-

cový graf).

Pokud máme k nezávislých skupin dat pocházej́ıćı z normálńıho rozděleńı se shodným rozptylem

pak chceme testovat hypotézu zda plat́ı, že:

H0 : µ1 = µ2 = . . . µk

oproti alternativńı hypotéze

H1 : ¬H0.

Na základě stanovených předpoklad̊u uvedeme pr̊uměry v jednotlivých skupinách a celkový

pr̊uměr všech skupin. Jednotlivé pr̊uměry ve skupinách vypoč́ıtáme dle vzorce:

xi =
1

ni

ni∑
j=1

xij, (12)

kde

ni je počet pozorováńı v i-té skupině,

xij je j-té pozorováńı v rámci i-té skupiny.

Celkový pr̊uměr všech skupin je dále vypoč́ıtán pomoćı následuj́ıćıho vzorce:

x =
1

n

k∑
i=1

ni∑
j=1

xij, n =
k∑
i=1

ni. (13)

Analýza rozptylu srovnává pozorovanou variabilitu mezi výběry s pozorovatelnou variabilitou

uvnitř výběr̊u. Na základě toho zavád́ıme tři odhady variability pro pozorovaná data. Prvńım

je tzv. celkový součet čtverc̊u (total sum of squares). Znač́ıme ho SST a popisuje celkovou

variabilitu ve výběrovém souboru. Celkový součet čtverc̊u je definován následovně:

SST =
k∑
i=1

ni∑
j=1

(xij − x)2 . (14)

Při platnosti nulové hypotézy má celkový součet čtverc̊u ch́ı-kvadrát rozděleńı (dále jen

χ2 rozděleńı) s dfT = n − 1 stupni volnosti. Označeńı dfT vycháźı z anglického názvu
”
de-

grees of freedom“. Z celkového součtu čtverc̊u je rovněž odvozen celkový rozptyl

MST =
SST
n− 1

. (15)
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Druhým pojmem je tzv. skupinový součet čtverc̊u (group sum of squares). Je označován jako

SSA a popisuje variabilitu mezi jednotlivými skupinami. Pro výpočet se použ́ıvaj́ı skupinové

pr̊uměry a lze tedy statistiku SSA definovat následovně:

SSA =
k∑
i=1

ni (xi − x)2 . (16)

I u této statistiky plat́ı, že při platnosti nulové hypotézy se ř́ıd́ı χ2 rozděleńım s dfA = k − 1

stupni volnosti. Ze statistiky SSA lze odvodit rozptyl mezi skupinami

MSA =
SSA
k − 1

. (17)

Posledńı statistkou, kterou odhadujeme při analýze rozptylu je tzv. reziduálńı součet čtverc̊u

(residual sum of squares). Reziduálńı součet čtverc̊u neboli SSe popisuje variabilitu uvnitř sku-

pin. Při platnosti nulové hypotézy má χ2 rozděleńı s dfe = n−k stupni volnosti. Porovnává rozd́ıl

pozorovaných hodnot od jednotlivých skupinových pr̊uměr̊u. Je zapsán pomoćı následuj́ıćıho

vzorce:

SSe =
k∑
i=1

ni∑
j=1

(xij − xi)2 . (18)

Rovněž je z reziduálńıho součtu čtverc̊u odhadnut reziduálńı rozptyl

MSe =
SSe
n− k

, (19)

kde n je dáno vzorcem (13). Celková variabilita se dá rozložit na variabilitu uvnitř skupin

a variabilitu mezi skupinami. Na základě toho plat́ı, že:

SST = SSA + SSe. (20)

Poznámka: Oproti dvouvýběrovému t-testu pracuje analýza rozptylu s výběrovými rozptyly.

Např́ıklad reziduálńı součet čtverc̊u lze vyjádřit pomoćı výběrových rozptyl̊u. Výběrové rozptyly

uvnitř jednotlivých skupin jsou značeny jako s2i a jsou poč́ıtány následovně:

s2i =
1

ni − 1

ni∑
j=1

(xij − xi)2 . (21)

Odhadem společného rozptylu σ2 jsou odhady rozptyl̊u MSe a MSA. Testová statistika je na

základě odhadnutých rozptyl̊u dána následovně:

F =
MSA
MSe

. (22)

Tato statistika má za platnosti nulové hypotézy Fisher-Snedecerovo rozděleńı s v1 = n − 1

a v2 = n− k stupni volnosti. Kritický obor pro zamı́tnut́ı nulové hypotézy je dán vztahem (8).

Poznámka: Pokud zamı́táme nulovou hypotézu pak je testová statistika mnohem větš́ı než 1.

V př́ıpadě přijet́ı nulové hypotézy se testová statistika pohybuje kolem 1.

Výsledky analýzy rozptylu jsou prezentovány do tzv. tabulky analýzy rozptylu. Tabulka vypadá

následovně:
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Variabilita Součet čtverc̊u Stupně volnosti Pr̊uměrný čtverec Statistika F p-value

Skupinová SSA k − 1 MSA F 1− F (F − stat)
Reziduálńı SSe n− k MSe − −

Celková SST n− 1 − − −

Tabulka 3: Analýza rozptylu

Pokud při analýze rozptylu dojde k zamı́tnut́ı nulové hypotézy, zaj́ımá nás která z dvojic se

od sebe výrazně lǐśı svými středńımi hodnotami. K tomuto ověřeńı se použ́ıvá tzv. post-hoc

analýza neboli metody mnohonásobného porovnáváńı.

4.4.1 Metody mnohonásobného porovnáváńı

Existuje několik metod pro porovnáńı dvou středńıch hodnot jako např́ıklad Tukeyova, Schéffeho

a Bonferriho metoda či Fisherovo LSD (viz [10, str. 220-223] a [6]). Nyńı si poṕı̌seme Schéffeho

metodu pro porovnáńı dvou středńıch hodnot, která je v praxi nejčastěji použ́ıvána a bude opět

použita v praktické části této práce (viz [18, str. 134-135]).

V př́ıpadě Schéffeho metody využ́ıváme Fisher-Snedecerovo rozděleńı. Schéffeho metodu lze

využ́ıt pokud jsou rozsahy výběr̊u r̊uzně veliké či stejné. Nulovou hypotézu o rovnosti středńıch

hodnot skupiny i a j zamı́táme pokud plat́ı, že:

|xj − xi| ≥
√
MSe

√
F1−α (k − 1, n− k) (k − 1)

(
1

ni
+

1

nj

)
. (23)

Poznámka: Pokud bychom využili post-hoc analýzu při nezamı́tnut́ı nulové hypotézy mohlo

by nastat, že bychom źıskali nesprávné rozd́ıly mezi středńımi hodnotami. Můžeme se setkat se

situaćı, kdy při zamı́tnut́ı nulové hypotézy neprokáže Schéffeho metoda rozd́ıl u žádné dvojice

středńıch hodnot. Tato situace nastane, jestliže je rozd́ıl mezi hladinou významnosti α a p-

hodnotou minimálńı, přičemž plat́ı, že p < α. V takovém př́ıpadě je potom rozd́ılná některá

složitěǰśı kombinace středńıch hodnot [17].

Jak již bylo zmı́něno jedńım z předpoklad̊u pro analýzu rozptylu je shodnost rozptyl̊u všech

skupin. Pro ověřeńı homoskedasticity pro k > 2 nezávislých výběr̊u z normálńıho rozděleńı

testujeme nulovou hypotézu ve tvaru:

H0 : σ2
1 = σ2

2 = . . . = σ2
k

oproti alternativńı hypotéza, která ř́ıká, že alespoň jedna dvojice rozptyl̊u neńı stejná. Zaṕı̌seme

j́ı ve tvaru:

H1 : ¬H0.

Mezi nejpouž́ıvaněǰśı testy o shodě rozptyl̊u v́ıce skupin patř́ı Leven̊uv, Bartlett̊uv, Hartleẙuv

a Cochran̊uv test. V praktické části bude využit test Leven̊uv a Bartlett̊uv. Tyto dva testy

budou nyńı detailně popsány (viz [10, str. 204-209], [22] a [6]).
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4.4.2 Leven̊uv test

Leven̊uv test má menš́ı śılu než Bartlett̊uv test, avšak ve srovnáńı s Bartlettovým testem neńı

př́ılǐs citlivý na normalitu dat. Jedná se zde o analýzu rozptylu na hodnotách zij = |xij − xi|
pro i = 1, 2, . . . , k a j = 1, 2, . . . , ni. Označme:

zi =
1

ni

ni∑
j=1

zij, z =
1

n

k∑
i=1

ni∑
j=1

zij,

SSZA =
k∑
i=1

ni (zi − z)2 , SSZe =
k∑
i=1

ni∑
j=1

(zij − zi)2 .

Z analýzy rozptylu v́ıme, že při platnosti nulové hypotézy má testová statistika tvar (22). Jelikož

v́ıme, že Leven̊uv test využ́ıvá analýzu rozptylu na hodnotách zij dostáváme testovou statistiku

ve tvaru:

F =

SSZA
k − 1
SSZe
n− k

. (24)

Testová statistika se následně porovnává s kvantily Fisher-Snedecerova rozděleńı s v1 = k − 1

a v2 = n− k stupni volnosti.

Poznámka: V některých situaćıch (např. při značné šikmosti výběr̊u) lze zaměnit aritmetický

pr̊uměr za medián. Analýza rozptylu se poté provád́ı na hodnotách zij = |xij − xi0,5 |.

4.4.3 Bartlett̊uv test

Tento test využijeme, jestliže nedošlo k zamı́tnut́ı nulové hypotézy o normalitě dat u žádného

z výběr̊u. Bartlett̊uv test lze použ́ıt u stejných či nestejných rozsah̊u soubor̊u. Použ́ıvá se pokud

je ni ≥ 5. Testovou statistikou Bartlettova testu je hodnota B, která je definována jako

B =
1

C

(
(n− k) ln(s2)−

k∑
i=1

(ni − 1) ln(s2i )

)
, (25)

kde s2i je výběrový rozptyl v i-té skupině, který se spoč́ıtá dle vzorce (21) a s2 je celkový rozptyl,

jehož výpočet je definován vzorcem (19). Konstanta C je definována jako

C = 1 +
1

3 (k − 1)

(
k∑
i=1

1

ni − 1
− 1

n− k

)
. (26)

Testová statistika B má za platnosti nulové hypotézy χ2 rozděleńı s v = k − 1 stupni volnosti

(viz Př́ıloha G). Pak kritický obor pro zamı́tnut́ı nulové hypotézy o shodě rozptyl̊u vypadá

následovně:

Wα =
{
B;B ≥ χ2

1−α (v)
}
. (27)
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5 Neparametrické testy

V kapitole 4 jsme se seznámili s parametrickými testy, které vyžaduj́ı určité předpoklady

pro jejich použit́ı. V této kapitole si uvedeme jejich alternativy, tedy testy neparametrické.

Jak již bylo zmı́něno výše ve srovnáńı s testy parametrickými nevyžaduj́ı př́ılǐs předpoklad̊u,

jsou výpočetně jednodušš́ı, avšak vykazuj́ı menš́ı śılu testu. Zmı́ńıme zde test znaménkový,

mediánový, dvouvýběrový Wilcoxon̊uv test neboli Mann̊uv Whitneẙuv test a nakonec Krus-

kal̊uv-Wallis̊uv test. U jednotlivých test̊u budou uvedeny výpočetńı principy podle kterých jsou

testy provedeny.

Ještě než uvedeme výše zmı́něné neparametrické testy zavedeme si pojem pořad́ı. Uvažujme

reálná č́ısla x1, . . . xn. Č́ıslu xi přǐrad́ıme pořad́ı Ri, které odpov́ıdá všem č́ısl̊um x1 . . . xn,

která jsou menš́ı nebo rovna č́ıslu xi. Při shodě stejných č́ısel xi se těmto č́ısl̊um přǐrad́ı jejich

pr̊uměrné pořad́ı, které záviśı na velikosti počtu těchto č́ısel [24, str. 41]. Následuj́ıćı tabulka

udává přehledněǰśı pochopeńı jak stanovit pořad́ı jednotlivých č́ısel.

Hodnoty xi 4 8 2 2 8 5

Seřazené hodnoty xi 2 2 4 5 8 8

Pořad́ı Ri 1,5 1,5 3 4 5,5 5,5

Tabulka 4: Stanoveńı pořad́ı u neparametrických test̊u

5.1 Znaménkový test

Znaménkový test je neparametrickou alternativou jednovýběrového t-testu (viz [18, str. 158]

a [24, str. 39-41]). Předpokládáme, že výběr X má spojité rozděleńı, které však nemuśı být

symetrické. Pokud je x0,5 mediánem tohoto rozděleńı potom plat́ı, že:

P (X < x0,5) = P (X > x0,5) =
1

2
.

Testujeme zde nulovou hypotézu, která může být definována třemi zp̊usoby

H0 : x0,5 = x0 resp. H0 : x0,5 ≤ x0 resp. H0 : x0,5 ≥ x0,

proti jej́ım alternativám

H1 : x0,5 6= x0 resp. H1 : x0,5 > x0 resp. H1 : x0,5 < x0,

kde x0 je předem známé č́ıslo. V prvńım kroku testováńı utvoř́ıme rozd́ıly

x1 − x0,5, . . . , xn − x0,5.

Následně definujeme testovou statistiku Y , která obsahuje pouze počet (značeno #) kladných

hodnot tzn. hodnoty xi > x0,5. Testovou statistiku lze zapsat ve tvaru:

Y = # {xi : (xi − x0,5) > 0} . (28)
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Pokud je rozd́ıl některé z hodnot roven nule potom tuto hodnotu vynecháme a zmenš́ıme tak

počet všech hodnot ve výběru. Statistika Y má potom za platnosti nulové hypotézy binomické

rozděleńı tj. Y ∼ Bi
(
n, 1

2

)
. Kritické obory pro zamı́tnut́ı nulové hypotézy jsou

Wα =


Y ;Y ≥ k2;α

2
∨ Y ≤ k1;α

2
pro oboustranný test,

Y ;Y ≥ k2;α pro pravostranný test,

Y ;Y ≤ k1;α pro levostranný test.

(29)

Kritické hodnoty k1 a k2 jsou nezáporné a lze je vyhledat v tabulkách pro znaménkový test

s předem zvolenou hladinou významnost́ı α (viz Př́ıloha F). Pro velký rozsah výběru (v praxi

n ≥ 20) lze využ́ıt asymptotické normality testové statistiky Y. Středńı hodnota a rozptyl pro

normálńı rozděleńı plynou z vlastnost́ı binomického rozděleńı tedy

E(Y ) = np =
n

2
, D(Y ) = np (1− p) =

n

4
.

Testovaćı statistika je pro n ≥ 20 definována jako

U0 =
Y − n

2√
n
4

=
2Y − n√

n
. (30)

Za platnosti nulové hypotézy a dle CLV má testová statistika U0 normované normálńı rozděleńı

N (0, 1) . Kritické obory pro zamı́tnut́ı nulové hypotézy pro n ≥ 20 jsou

Wα =


U0; |U0| ≥ u1−α

2
pro oboustranný test,

U0;U0 ≥ u1−α pro pravostranný test,

U0;U0 ≤ uα pro levostranný test.

(31)

Znaménkový test má relativně slabou śılu testu a proto je ke spolehlivěǰśımu výsledku zapotřeb́ı

velký rozsah výběru.

5.2 Mediánový test

Mediánový test je neparametrickou alternativou dvouvýběrového t-testu. Použ́ıvá se v př́ıpadě,

kdy máme dva nezávislé výběry, které nepocházej́ı z normálńıho rozděleńı. Testujeme nulovou

hypotézu zda se rovnaj́ı mediány obou výběr̊u. Test neńı citlivý na odlehlé hodnoty, jelikož neńı

u tohoto testu předpokladem shodnost rozptyl̊u [21]. Pro výpočet se z počátku zjist́ı společný

medián ze všech pozorováńı. Následně se u obou výběr̊u zjist́ı kolik hodnot se nacháźı pod

mediánem a kolik nad mediánem. Hodnoty rovné mediánu pro daľśı výpočet vynecháváme.

Počet hodnot v jednotlivých výběrech, které se nacházej́ı pod společným mediánem a nad

společným mediánem zaṕı̌seme do čtyřpolńı tabulky (viz [9] a [10, str. 174-175]).

Čtyřpolńı tabulka je speciálńım př́ıpadem kontingenčńı tabulky, kdy mohou hodnoty nabývat

pouze dvou možnost́ı. Počet řádk̊u i sloupc̊u ve čtyřpolńı tabulce je roven 2. Čtyřpolńı tabulka

pro testováńı shodnosti medián̊u dvou nezávislých výběr̊u vypadá následovně:
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Sledovaná událost Y1 Y2 Celkem

Hodnoty nad mediánem a b a+ b

Hodnoty pod mediánem c d c+ d

Celkem a+ c b+ d a+ b+ c+ d

Tabulka 5: Ukázka čtyřpolńı tabulky pro mediánový test

V každém řádku muśı být alespoň 5 prvk̊u jinak test nelze použ́ıt. Existuj́ı však možnosti jako

je Yatesova korekce nebo Fisher̊uv exaktńı test, který tento problém umı́ řešit [9]. V př́ıpadě

čtyřpolńı tabulky má testové kritérium tvar:

χ =
(ad− bc)2

(a+ b) (a+ c) (b+ d) (c+ d)
· n, (32)

kde n = a + b + c + d. Dále plat́ı, že při platnosti nulové hypotézy má testová statistika

χ2 rozděleńı s v = (r − 1)(s − 1) stupni volnosti, kde r a s za sebou udávaj́ı počet řádk̊u

a sloupc̊u. U čtyřpolńı tabulky je vždy jeden stupeň volnosti. Kritický obor pro zamı́tnut́ı

nulové hypotézy je:

Wα =
{
χ;χ ≥ χ2

1−α (r − 1) (s− 1)
}
. (33)

5.3 Dvouvýběrový Wilcoxon̊uv test

Dvouvýběrový Wilcoxon̊uv test neboli Mann-Whitneẙuv test je daľśı neparametrickou alter-

nativou dvouvýběrového t-testu. Opět vycháźıme ze situace, kdy nepředpokládáme normalitu

dat. Dále předpokládáme, že máme dva nezávislé výběry X1, . . . , Xn a Y1, . . . , Ym se spojitým

rozděleńım. Testujeme nulovou hypotézu o rovnosti medián̊u těchto rozděleńı, kterou znač́ıme:

H0 : x0,5 = y0,5

oproti alternativě ve tvaru:

H1 : x0,5 6= y0,5.

Wilcoxon̊uv test je založen na pořad́ı hodnot. Postup výpočtu pro stanoveńı testové statistiky

je uveden v následuj́ıćıch bodech (viz [18, str. 160-161], [10, str. 192-195] a [2]).

1. Jednotlivé výběry jsou označeny tak, aby platilo pravidlo, že n ≥ m. Výběry jsou následně

sloučeny do jednoho souboru Z1, Z2, . . . , Zn+m.

2. V druhém kroku uspořádáme všechny hodnoty vzestupně podle velikosti a přǐrad́ıme jim

pořad́ı Ri, přičemž nejmenš́ı hodnota bude mı́t hodnotu 1 a největš́ı hodnotu n + m.

V př́ıpadě výskytu stejných hodnot bude těmto hodnotám přǐrazeno pr̊uměrné pořad́ı.

3. Dále označ́ıme T1 jako součet pořad́ı hodnot X1, . . . , Xn a T2 jako součet pořad́ı hodnot

Y1, . . . , Yn. Pro ověřeńı správnosti pořad́ı muśı platit, že

T1 + T2 =
1

2
(n+m) (n+m+ 1) , (34)

kde

T1 =
∑

Zi∈(X1,...,Xn)

Ri a T2 =
∑

Zi∈(Y1,...,Ym)

Ri. (35)
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4. Následně vypočteme testové statistiky U1 a U2, které jsou definovány jako

U1 = mn+
n (n+ 1)

2
− T1 a U2 = mn+

m (m+ 1)

2
− T2, (36)

přičemž muśı platit, že:

U1 + U2 = mn. (37)

5. Testová statistika je na základě U1 a U2 určena jako min (U1, U2). Následně je hodnota

porovnána s kritickou hodnotou wn,m (α), kde wn,m jsou kvantily Whitneyova rozděleńı

s př́ıslušnou hladinou významnosti. Kvantily lze nalézt ve statistických tabulkách

(viz Př́ıloha H). Pokud jemin (U1, U2) ≤ wn,m (α) potom zamı́támeH0 o rovnosti medián̊u

na hladině významnosti α.

Pro př́ılǐs velké rozsahy výběr̊u (v praxi n > 30,m > 20) má testová statistika U1 asymptoticky

normálńı rozděleńı. Testová statistika má v takovém př́ıpadě tvar:

U0 =
U1 − E(U1)√

D(U1)
, (38)

kde

E(U1) =
1

2
nm a D(U1) =

1

12
nm (n+m+ 1) . (39)

Při platnosti nulové hypotézy má tato statistika normované normálńı rozděleńı N(0, 1). Nulovou

hypotézu zamı́táme v př́ıpadě pokud testová statistika padne do kritického oboru, který je

Wα =
{
U0; |U0| ≥ u1−α

2

}
. (40)

5.4 Kruskal-Wallis̊uv test

Kruskal-Wallis̊uv test použijeme v př́ıpadě, kdy je značně porušen předpoklad normality dat

nebo shodnosti rozptyl̊u v jednotlivých výběrech. Test je neparametrickou alternativou jedno-

faktorové analýzy rozptylu tzv. neparametrická ANOVA. Jedná se o zobecněńı již zmı́něného

dvouvýběrového Wilcoxonova testu, kdy předpokládáme počet výběr̊u k ≥ 3. Předpokládáme,

že máme k nezávislých výběr̊u, které pocházej́ı z rozděleńı se spojitou distribučńı funkćı.

Kruskal-Wallis̊uv test neporovnává středńı hodnoty výběr̊u, ale testujeme zde nulovou hypotézu

o rovnosti medián̊u jednotlivých výběr̊u ve tvaru:

H0 : x0,51 = x0,52 . . . = x0,5k

oproti jej́ı alternativě

H1 : ¬H0.

Pro stanoveńı testové statistiky postupujeme obdobně jako u dvouvýběrového Wilcoxonova

testu (viz [18, str. 162-163], [10, str. 224] a [24, str. 47-49]). Postup výpočtu je následuj́ıćı:

1. Všechny hodnoty slouč́ıme do jednoho souboru o velikosti n.

2. Hodnoty seřad́ıme vzestupně a každé hodnotě přǐrad́ıme pořad́ı Ri pro i = 1, 2, . . . , n.

Stejným hodnotám se přǐrad́ı jejich pr̊uměrné pořad́ı.
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3. Následně zjist́ıme součet pořad́ı Ti pro jednotlivé výběry, kde i = 1, 2, . . . , k. Pro ověřeńı

správného výpočtu pořad́ı jednotlivých výběr̊u muśı platit, že:

k∑
i=1

Ti =
n (n+ 1)

2
. (41)

4. Testovou statistiku Kruskal-Wallisova testu vypoč́ıtáme jako

Q =
12

n (n+ 1)

k∑
i=1

T 2
i

ni
− 3 (n+ 1) , (42)

kde ni je počet hodnot v i-tém výběru.

5. Testová statistika je porovnána s kritickou hodnotou Kruskal-Wallisova testu. Tyto hod-

noty jsou uvedeny ve statistických tabulkách (viz Př́ıloha I). Pro velká ni a k (v praxi

ni ≥ 5, k ≥ 4) má testová statistika při platnosti nulové hypotézy χ2 rozděleńı s k − 1

stupni volnosti. Nulovou hypotézu o rovnosti medián̊u zamı́táme v př́ıpadě, kdy testová

statistika padne do kritického oboru, který je stanoven jako

Wα =
{
Q;Q ≥ χ2

1−α (k − 1)
}
. (43)

Poznámka: Pokud se v celkovém výběru všech hodnot vyskytuje v́ıce než 25 % hodnot, kterým

je přǐrazeno pr̊uměrné pořad́ı muśı se testová statistika Q upravit tzv. korekčńım faktorem

(viz [4, str. 28-29]) ve tvaru:

K = 1−
∑p

i=1 (t3i − ti)
n3 − n

, (44)

kde

p je počet tř́ıd se stejným pořad́ım a

ti je počet pořad́ı v i-té tř́ıdě.

Upravená testová statistika má potom tvar:

Qupr. =
Q

K
. (45)

Obdobně jako u analýzy rozptylu chceme v př́ıpadě zamı́tnut́ı nulové hypotézy zjistit, které

dvojice se od sebe statisticky významně lǐśı. V takovém př́ıpadě využijeme post-hoc analýzu

pro Kruskal-Wallis̊uv test.

5.4.1 Post hoc analýza pro Kruskal-Wallis̊uv test

Pro srovnáńı jednotlivých výběr̊u mezi sebou použijeme v př́ıpadě zamı́tnut́ı nulové hypotézy

tzv. obecnou metodu mnohonásobného porovnáváńı (viz [6, str. 48]). Tuto metodu lze

použ́ıt pokud jsou rozsahy výběr̊u r̊uzně veliké. Nulovou hypotézu o shodě medián̊u i-tého

a j-tého výběru zamı́táme na hladině významnosti α pokud plat́ı následuj́ıćı nerovnost:

|ti − tj| ≥

√
n (n+ 1)

12

(
1

ni
+

1

nj

)
hKW (α), (46)
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kde hKW (α) je kritická hodnota Kruskal-Wallisova testu uvedená ve statistických tabulkách,

kterou lze nahradit při velkém rozsahu výběr̊u χ2 rozděleńım s v = k − 1 stupni volnosti a ti
udává pr̊uměrné pořad́ı v i-tém výběru definováno vzorcem:

ti =
Ti
ni
. (47)

Výše zmı́něný výpočet provedeme na všech k(k−1)
2

rozd́ılech |ti− tj|. Pro srovnáńı výběr̊u r̊uzné

velikosti lze použ́ıt také např́ıklad Dunnovu metodu nebo Neményihovu metodu, která však

předpokládá stejný rozsah všech výběr̊u. Tyto metody nejsou použity v daľśı části práce a proto

nebude zmı́něn jejich výpočetńı postup. Lze je však nalézt v uvedené literatuře [6, str. 48-49]

a [10, str. 225].
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6 Statistická analýza ZZS Plzeňského kraje

Pro praktickou část byla analyzována data zdravotnické záchranné služby Plzeňského kraje.

Data byla źıskána z Fakultńı nemocnice v Plzni ve formátu *.xlsx. Analyzovaná data byla

źıskána z let 2016 až 2018. Data obsahuj́ı záznamy o výjezdech záchranářské služby v Plzeňském

kraji pro pacienty, kteř́ı prodělali cévńı mozkovou př́ıhodu. Záznamy o pacientech jsou anony-

mizovány a jsou uvedeny pouze obecné údaje tj. věk a pohlav́ı.

6.1 ZZS Plzeňského kraje

Zdravotnická záchranná služba Plzeňského kraje (ZZS PK) je př́ıspěvková organizace a provo-

zovatel zdravotnické záchranné služby v Plzeňském kraji. Hlavńım úkolem záchranné služby je

poskytováńı přednemocničńı neodkladné péče (PNP). Přednemocničńı neodkladná péče zahr-

nuje péči o pacientech na mı́stě jejich úrazu, v pr̊uběhu jejich transportu a při jejich předáńı

do konkrétńıho zdravotnického zař́ızeńı [27].

6.1.1 Historie ZZS Plzeňského kraje

Prvńı záchranná služba v Plzeňském kraji vznikla v roce 1963 v Rokycanech. Činnost záchranné

služby v Plzni byla zahájena v roce 1974. Dále následoval vznik záchranné služby v Klatovech

a to konkrétně v roce 1976. V roce 1988 poté došlo ke vzniku záchranné služby v Domažlićıch.

Daľśı záchranná služba vznikla v roce 1993 v okresu Plzeň-sever. Záchranná služba v okresu

Plzeň-jih zahájila svou činnost v roce 1994. V okresu Tachov byla činnost záchranné služby

zahájena jako posledńı a to v roce 2002. Se vznikem ZZS PK byl zahájen také provoz zdravot-

nického operačńıho střediska, které se stará a ř́ıd́ı posádky záchranné služby v celém kraji [28].

6.1.2 Současnost

V Plzeňském kraji se nacháźı celkem 7 okres̊u (Plzeň-jih, Plzeň-sever, Plzeň-město, Domažlice,

Klatovy, Rokycany a Tachov). V současné době je v Plzeňském kraji 24 vlastńıch výjezdových

základen, které zajǐst’uj́ı PNP (grafické zobrazeńı viz Př́ıloha J). Dále jsou zde dvě základny,

které jsou provozovány smluvńımi partnery. V Plzeňském kraji je k dispozici celkem 46

výjezdových skupin a jedna skupina letecké záchranné služby [26]. Rozlǐsujeme čtyři výjezdové

skupiny [27]:

• rychlá zdravotnická pomoc (RZP) - posádka je tvořena dvěma členy (řidič a zdravotnický

záchranář),

• rychlá lékařská pomoc (RLP) - posádka je tvořena třemi členy (řidič, zdravotnický záchranář

a lékař),

• rychlá lékařská pomoc v systému Rendez-Vous (RV) - posádka je tvořena dvěma členy

(řidič a lékař) a

• letecká záchranná služba (LZS) - posádka je tvořena dvěma členy (zdravotnický záchranář

a lékař).

23



PNP muśı být dle vyhlášky Ministerstva zdravotnictv́ı zajǐstěna do 20 minut od nahlášeńı

požadavku [1]. Doba dojezdu k pacientovi by tedy neměla tuto hodnotu překročit.

PNP je zajǐst’ována na územı́ o rozloze 7 561 km2. Tabulka 6 zobrazuje rozlohu a počet obyvatel

jednotlivých okres̊u. Přehled výjezdových základen v jednotlivých okresech je potom zobrazen

v tabulce 7.

Okres Počet obyvatel Rozloha [km2] Hustota zalidněńı Počet obćı

Domažlice 61 265 1 123 54 85

Klatovy 86 617 1 946 45 94

Plzeň-jih 62 262 990 63 90

Plzeň-město 188 190 261 717 15

Plzeň-sever 77 478 1 287 60 98

Rokycany 47 986 575 83 68

Tachov 52 837 1 379 38 51

Celkem 576 635 7 561 1 060 501

Tabulka 6: Počet obyvatel a rozloha okres̊u Plzeňského kraje [15]

Okres Výjezdové základny

Domažlice Domažlice, Bělá nad Radbuzou

Klatovy Klatovy, Nýrsko, Horažd’ovice, Sušice, Modrava, Železná Ruda

Plzeň-jih Stod, Nepomuk, Vlčice, Přeštice

Plzeň-město Koterov, Lochot́ın, Doubravka, Bory

Plzeň-sever Kralovice, Manět́ın, Ĺıně(LZS)

Rokycany Rokycany, Radnice

Tachov Tachov, Stř́ıbro, Planá, Konstantinovy Lázně, Bor u Tachova

Tabulka 7: Přehled výjezdových základen [28]

6.2 Charakteristika a zpracováńı dat

Data źıskaná z Fakultńı nemocnice Lochot́ın (dále jen FNL) byla poskytnuta v tabulkovém

procesoru Microsoft Excel. Microsoft Excel je tabulkový procesor, jehož součást́ı je spousta

statistických funkćı, které byly při práci využity. Dále byl Excel rozš́ı̌ren o doplněk Analýza

dat, který v sobě zahrnuje parametrické testy zmı́něné v kapitole 4. Pro daľśı zpracováńı byla

data upravena pomoćı strukturovaného dotazovaćıho jazyka SQL tak, aby obsahovala pouze

záznamy, které neobsahuj́ı chyběj́ıćı údaje (ukázka kódu viz Př́ıloha K). Celkový počet záznamů

použitelných ke statistickému testováńı je uveden v následuj́ıćı tabulce.
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Rok Počet záznamů

2016 1 051

2017 1 009

2018 968

Tabulka 8: Počet použitelných záznamů k testováńı

V každém roce se vyskytlo přibližně 400 neúplných záznamů, což bylo zpětně sděleno do Fa-

kultńı nemocnice, která bude podnikat kroky k nápravě tohoto stavu.

Data byla dále rozdělena do tř́ı skupin dle transport̊u směrovaných do FNL, Klatovské nemoc-

nice a ostatńıch nemocnic, kam patř́ı např́ıklad Stodská nemocnice, Privamed nebo Fakultńı

nemocnice Bory. Následně byly záznamy v jednotlivých skupinách rozděleny dle ukazatele cha-

rakter výzvy na primárńı, sekundárńı a sekundárńı plánované. Dále se pracovalo pouze

se záznamy týkaj́ıćı se pacient̊u transportovaných do středisek FNL a Klatovská nemocnice,

které byly stěžejńı pro následné testováńı dat. Záznamy s chyběj́ıćım mı́stem zásahu (okres)

byly též odebrány a při daľśım postupu s nimi již nebylo poč́ıtáno. V následuj́ıćıch tabulkách je

zobrazen počet záznamů dle charakteru výzvy a zdravotnického střediska po úpravě datového

souboru.

Rok Primárńı Sekundárńı Sekundárńı plánované

2016 647 28 13

2017 625 7 3

2018 614 1 1

Tabulka 9: Počet pacient̊u převezených do FNL dle charakteru výzvy

Rok Primárńı Sekundárńı Sekundárńı plánované

2016 104 7 11

2017 93 3 2

2018 109 2 3

Tabulka 10: Počet pacient̊u převezených do Klatovské nemocnice dle charakteru výzvy

Z výše uvedených tabulek je značné, že nejv́ıce transport̊u za rok je charakteru primárńıho.

Z toho d̊uvodu bylo pro účely daľśıho zpracováńı poč́ıtáno pouze s těmito transporty. V obdob́ı

let 2016 až 2018 byli pacienti s CMP převezeni do FNL ze všech okres̊u Plzeňského kraje.

Co se týče Klatovské nemocnice zde nebyl v obdob́ı těchto let uskutečněn převoz pacient̊u

z okresu Tachov a Plzeň-město. Následuj́ıćı graf zachycuje počet primárńıch výjezd̊u do FNL

z jednotlivých okres̊u v letech 2016 až 2018.
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Obrázek 3: Primárńı transporty do FNL u pacient̊u s CMP v letech 2016 až 2018 dle výjezdových

středisek

Nejv́ıce transport̊u do FNL bylo uskutečněno z okresu Plzeň-město. Nejméně transport̊u bylo

naopak uskutečněno z okresu Domažlice a Klatovy, kde se očekává převoz pacient̊u sṕı̌se do

Klatovské nemocnice. Jelikož se v současné době nacháźı v Plzeňském kraji pouze jedno ik-

tové odděleńı a to konkrétně ve FNL (viz Př́ıloha L), byli do Klatovské nemocnice převážně

transportováni pacienti s ńızkým rizikem ohrožeńı života.

6.3 Testováńı dat

Pro testováńı dat byly použity statistické testy uvedené v kapitolách 4 a 5. Veškeré výpočty

a grafy se nacházej́ı na přiloženém CD (viz Př́ıloha M). Jak již bylo zmı́něno upravená data

pro testováńı obsahovala pouze záznamy týkaj́ıćı se primárńıch transport̊u do zdravotnických

středisek FNL a Klatovy z jednotlivých okres̊u Plzeňského kraje. Výsledky źıskané testováńım

dat pomoćı parametrických test̊u byly porovnány s výsledky dosaženými na základě testováńı

pomoćı neparametrických test̊u. Nejprve se testovala data u jednotlivých okres̊u v jednotlivých

letech. Následně došlo k testováńı, pomoćı kterého byly porovnány všechny okresy v daném

roce. Nakonec se jednotlivé okresy porovnávaly mezi sebou v jednotlivých letech. Testovaly se

doby týkaj́ıćı se činnosti záchranné zdravotńı služby jako jsou:

1. Doba dojezdu na mı́sto - rozd́ıl mezi dobou př́ıjezdu na mı́sto a dobou výjezdu ze

základny,

2. Doba ošetřeńı - rozd́ıl mezi dobou, kdy byl započat transport a dobou př́ıjezdu na mı́sto,

3. Doba transportu - rozd́ıl mezi dobou, kdy záchranná služba přijela ke zdravotnickému

středisku a dobou, kdy byl započat transport,

4. Doba předáńı - rozd́ıl mezi dobou, kdy byl pacient předán do nemocnice a dobou

př́ıjezdu ke zdravotnickému středisku,
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5. Celková doba ošetřeńı - rozd́ıl mezi dobou, kdy byl pacient předán do nemocnice

a dobou, kdy byla přijata výzva k výjezdu záchranné služby.

Počet primárńıch transport̊u do FNL z jednotlivých okres̊u, který je zobrazen v grafu na obrázku

3 viz kapitola 6.2 byl dále rozš́ı̌ren na základě toho zda se jednalo o výjezd bez doktora či

s doktorem. Následuj́ıćı grafy zobrazuj́ı počet výjezd̊u s doktorem a počet výjezd̊u bez doktora

směrovaných do FNL z jednotlivých okres̊u.

Obrázek 4: Primárńı transporty do FNL dle výjezdového střediska a typu posádky v roce 2016

Obrázek 5: Primárńı transporty do FNL dle výjezdového střediska a typu posádky v roce 2017
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Obrázek 6: Primárńı transporty do FNL dle výjezdového střediska a typu posádky v roce 2018

Výjezdy směrované do FNL byly dále rozděleny dle demografických údaj̊u. Pacienti u nichž

se projevila CMP byly rozděleny dle pohlav́ı a věkové kategorie do 8 skupin. Celkový středńı

věk u pacient̊u, kteř́ı prodělali CMP je mezi 71 až 80 lety. U muž̊u se projevila CMP nejv́ıce

v rozmeźı 71 až 80 let. Ženy se dož́ıvaj́ı vyšš́ıho roku a z toho d̊uvodu se u nich oproti muž̊um

projevila CMP nejv́ıce v rozmeźı 81 až 90 let. U pacient̊u v rozmeźı 20 až 40 let byl výskyt CMP

minimálńı. Následuj́ıćı sloupcové grafy zobrazuj́ı počet žen a muž̊u v jednotlivých okresech dle

věkové kategorie a to ve všech sledovaných letech.

Obrázek 7: Počet žen převezených do FNL z jednotlivých okres̊u
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Obrázek 8: Počet muž̊u převezených do FNL z jednotlivých okres̊u

Nejv́ıce pacient̊u s CMP bylo převezeno do FNL z okresu Plzeň-město, což lze vidět ve výše

uvedených grafech. Okres Plzeň-město dosahuje nejvyšš́ıho počtu obyvatel viz tabulka 6, což

také odpov́ıdá nejvyšš́ımu výskytu CMP. Celkový počet CMP v okresu Plzeň-město byl ve

sledovaných letech 467. Věk pacient̊u je spojitá náhodná veličina. Pro porovnáńı četnost́ı v jed-

notlivých věkových kategoríıch byl použit Kruskal-Wallis̊uv test. Provedeńım tohoto testu bylo

dosaženo následuj́ıćıch výsledk̊u:

Kruskal-Wallis̊uv test

Testová statistika 48,30

Kritický obor [14, 07;∞)

p-hodnota 3,1089E-08

Hladina významnosti α 5 %

Tabulka 11: Výsledky dosažené při testováńı četnost́ı dle věkových kategoríıch

Z tabulky 11 lze vidět, že na hladině významnosti α = 5 % byla zamı́tnuta nulová hypotéza, že

je rozložeńı četnost́ı ve všech věkových kategoríıch stejné. V grafu na obrázku 9 je zobrazeno

rozložeńı četnost́ı v jednotlivých věkových kategoríıch.
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Obrázek 9: Četnosti převezených pacient̊u do FNL dle věkové kategorie

6.3.1 Testováńı jednotlivých okres̊u

V této kapitole budeme analyzovat data ZZS PK pro každý okres jednotlivě. Pro grafické

znázorněńı hodnot byl využit krabicový graf na základě kterého si lze udělat základńı představu

o variabilitě (rozptýlenosti) souboru. Na základě odlehlých hodnot lze také určit zda je výhodněǰśı

použit́ı parametrických či neparametrických test̊u. Pro výpočty byl použit strukturovaný do-

tazovaćı jazyk (SQL), který je součást́ı databázového softwaru Microsoft Access. Testováńı

jednotlivých hypotéz bylo prováděno na hladině významnosti α = 5 %.

OKRES DOMAŽLICE - v okresu Domažlice se v současné době nacháźı dvě výjezdové

základny. Prvńı z nich se nacháźı v Domažlićıch, druhá potom v Bělé nad Radbuzou. Celkový

počet výjezd̊u z okresu Domažlice je zobrazen na obrázku 3 viz kapitola 6.2. Následuj́ıćı ta-

bulka potom zobrazuje počet výjezd̊u do FNL, které byly realizovány pouze ze základen śıdĺıćı

v okresu Domažlice v jednotlivých letech. V tabulce je nav́ıc zobrazeno zda se jednalo o výjezd

s doktorem či bez doktora. Výjezd posádky typu RV je zařazen do skupiny RLP.

Rok
Domažlice Bělá nad Radbuzou

RLP RZP RLP RZP

2016 2 26 0 3

2017 1 28 0 7

2018 1 22 0 4

Tabulka 12: Počet výjezd̊u ze základen Domažlice a Bělá nad Radbuzou v letech 2016 až 2018

Prvńı test byl zaměřen na dojezdovou dobu u pacient̊u převezených do FNL. Testovala se

hypotéza zda je medián dojezdové doby kratš́ı, než je uvedeno ve vyhlášce Ministerstva zdra-

votnictv́ı (menš́ı než 20 minut). V př́ıpadě parametrického testu bylo poč́ıtáno s aritmetickým

pr̊uměrem. Provedeńım znaménkového testu a jednovýběrového t-testu bylo dosaženo

následuj́ıćıch výsledk̊u:
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Rok
Znaménkový test Jednovýběrový t-test

Testová statistika Kritický obor Testová statistika Kritický obor

2016 -5,43 [1, 64;∞) -7,76 [1, 68;∞)

2017 -6,61 [1, 64;∞) -11,07 [1, 67;∞)

2018 -5,40 [1, 64;∞) -12,58 [1, 69;∞)

Tabulka 13: Výsledky dosažené při testováńı středńı dojezdové doby v okresu Domažlice

Při postupu výpočtu se jednalo o jednostranné testy. Hypotéza byla testována na hladině

významnosti α = 5 %. Ani v jednom př́ıpadě nezasahuje testová statistika do kritického oboru

a tedy nebyla zamı́tnuta nulová hypotéza. Středńı dojezdová doba v okresu Domažlice tak

nepřekračuje hranici 20 minut, která je stanovena dle vyhlášky Ministerstva zdravotnictv́ı.

Následuj́ıćı graf zobrazuje hodnoty dojezdových dob v jednotlivých letech.

Obrázek 10: Dojezdová doba pro pacienty v okresu Domažlice v jednotlivých letech

Dle charakteru dat je na výše uvedeném grafu vidět, že může být porušena normalita dat

z d̊uvodu výskytu odlehlých hodnot. Pro věrohodněǰśı výsledek je proto lepš́ı zvolit test nepa-

rametrický.

Druhý test byl založen na testováńı hypotézy zda je středńı doba ošetřeńı stejná při výjezdu

záchranné služby s doktorem či bez doktora. Jednalo se pouze o výjezdy směrované do FNL. Pro

testováńı byl použit dvouvýběrový Wilcoxon̊uv test a dvouvýběrový t-test. Shodnost rozptyl̊u

byla testována pomoćı F-testu. Dosažené výsledky lze vidět v následuj́ıćı tabulce.
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Rok
Dvouvýběrový Wilcoxon̊uv test Dvouvýběrový t-test F-test

Testová statistika Kritická hodnota p-hodnota p-hodnota

2016 123 131 0,054409 0,110230

2017 -1,59 1,96 0,095637 0,499554

2018 -1,21 1,96 0,057393 0,153840

Tabulka 14: Výsledky dosažené při testováńı středńı doby ošetřeńı dle typu posádky v okresu

Domažlice

Na základě vysokých p-hodnot (p > α) byl zvolen dvouvýběrový t-test s rovnost́ı rozptyl̊u.

Grafické zobrazeńı pozorovaných hodnot je vidět na obrázku 11. Na základě odlehlých hodnot,

které se zde vyskytuj́ı a malého rozsahu dat některého z výběr̊u (n < 4) nelze testovat ani

předpokládat normalitu dat. Dle charakteru dat je tedy zřejmé, že budeme vycházet z výsledk̊u

neparametrického testu tj. dvouvýběrový Wilcoxon̊uv test.

Obrázek 11: Doba ošetřeńı dle typu posádky v letech 2016 až 2018 pro okres Domažlice

Na hladině významnosti α = 5 % byla zamı́tnuta nulová hypotéza o shodnosti středńıch

dob ošetřeńı pouze v roce 2016. V letech 2017 a 2018 se výsledek neprokázal jako statisticky

významný a proto nulová hypotéza zamı́tnuta nebyla. Z grafu je dále vidět, že v př́ıpadě kdy

byl k výjezdu přivolán doktor byla středńı doba ošetřeńı nižš́ı než u výjezdu RZP. Středńı doba

ošetřeńı pacienta při výjezdu doktora byla v pr̊uměru sledovaných let o 8 minut rychleǰśı než

při výjezdu záchranné služby bez doktora.

Třet́ı test zkoumal zda je středńı dojezdová doba stejná na základě ročńıho obdob́ı. Opět se

jednalo pouze o výjezdy směrované do FNL. Jednotlivé výběry dojezdových dob byly rozděleny

v každém roce na dvě skupiny. Prvńı skupina obsahovala výjezdy uskutečněné v rozmeźı měśıc̊u

březen až srpen. Druhá skupina obsahovala výjezdy uskutečněné v měśıćıch zář́ı až únor. Pro

testováńı byl opět využit dvouvýběrový Wilcoxon̊uv test a dvouvýběrový t-test. Po provedeńı

těchto test̊u byly źıskány tyto hodnoty:
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Rok
Dvouvýběrový Wilcoxon̊uv test Dvouvýběrový t-test F-test

Testová statistika Kritická hodnota p-hodnota p-hodnota

2016 208 147 0,506606 0,045326

2017 0,58 1,96 0,950343 0,832747

2018 105 69 0,996428 0,505154

Tabulka 15: Výsledky dosažené při testováńı středńı dojezdové doby dle ročńıho obdob́ı v okresu

Domažlice

Hypotéza o shodnosti středńıch dojezdových dob na základě ročńıho obdob́ı nebyla zamı́tnuta

na hladině významnosti α = 5 % v žádném roce. Pro věrohodněǰśı výsledek je opět z d̊uvodu

výskytu odlehlých hodnot lepš́ı použ́ıt neparametrický test, avšak výsledky jsou v tomto př́ıpadě

stejné v obou variantách. Pozorované hodnoty týkaj́ıćı se jednotlivých obdob́ı jsou zobrazeny

v následuj́ıćım grafu.

Obrázek 12: Dojezdová doba dle ročńıho obdob́ı v letech 2016 až 2018 pro okres Domažlice

Čtvrtým testem bylo ověřit, jestli se lǐśı středńı doba ošetřeńı na základě toho zda jsou pacienti

s CMP transportováni z okresu Domažlice do FNL nebo Klatovské nemocnice. Do Klatovské

nemocnice bylo z okresu Domažlice transportováno 35 pacient̊u v roce 2016, 29 pacient̊u v roce

2017 a 41 pacient̊u v roce 2018. Počet primárńıch transport̊u do FNL v jednotlivých letech je

zobrazen na obrázku 3 viz kapitola 6.2. Pro testováńı byly opět použity dvouvýběrové testy

(Wilcoxon, t-test).
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Rok
Dvouvýběrový Wilcoxon̊uv test Dvouvýběrový t-test F-test

Testová statistika Kritická hodnota p-hodnota p-hodnota

2016 1,35 1,96 0,523588 0,000388

2017 2,13 1,96 0,030061 0,757126

2018 -0,76 1,96 0,450034 0,825250

Tabulka 16: Výsledky dosažené při testováńı středńı doby ošetřeńı dle transportu pacienta do

zdravotnického střediska FNL a KT z okresu Domažlice

Výsledek se projevil statisticky významný v roce 2017, kde byla nulová hypotéza zamı́tnuta

na hladině významnosti α = 5 %. Lze očekávat, že z d̊uvodu malého rizika ohrožeńı pacient̊u

nebyla činnost záchranné služby v tomto roce stejně rychlá jako při převozech závažněǰśıch

př́ıpad̊u do FNL.

Daľśı test byl obdobný předchoźımu s t́ım rozd́ılem, že byla testována středńı doba předáńı pa-

cienta do zdravotnického střediska. Pro testováńı byl použit dvouvýběrový t-test a mediánový

test, kde byla testová statistika vypoč́ıtána na základě čtyřpolńı tabulky. Provedeńım test̊u bylo

dosaženo následuj́ıćıch výsledk̊u:

Rok
Mediánový test Dvouvýběrový t-test F-test

p-hodnota p-hodnota p-hodnota

2016 0,947982 0,671631 0,748624

2017 0,698486 0,053546 0,964468

2018 0,973023 0,562017 0,882358

Tabulka 17: Výsledky dosažené při testováńı středńı doby předáńı pacienta do zdravotnického

střediska FNL a KT z okresu Domažlice

Na základě výsledk̊u nebyla zamı́tnuta na hladině významnosti α = 5 % nulová hypotéza, že

je středńı doba předáńı pacienta ve FNL a KT stejná.

Posledńım testem, kterým bylo porovnáváno zdravotnické středisko FNL a Klatovská nemoc-

nice byl test o shodnosti středńı celkové doby ošetřeńı tj. doba od výjezdu záchranné služby až

po předáńı pacienta do zdravotnického střediska. Provedeńım dvouvýběrových test̊u (Wilcoxon,

t-test) bylo dosaženo výsledk̊u zobrazuj́ıćıch tabulka 18.

Rok
Dvouvýběrový Wilcoxon̊uv test Dvouvýběrový t-test F-test

Testová statistika Kritická hodnota p-hodnota p-hodnota

2016 -2,44 1,96 0,011649 0,002539

2017 0,50 1,96 0,606115 0,003120

2018 2,03 1,96 0,087205 0,403487

Tabulka 18: Výsledky dosažené při testováńı středńı celkové doby ošetřeńı dle transportu paci-

enta do zdravotnického střediska FNL a KT z okresu Domažlice
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Testy prokázaly r̊uzné výsledky. Na základě krabicového grafu zobrazuj́ıćıho rozložeńı pozoro-

vaných hodnot je opět výhodněǰśı volit test neparametrický z d̊uvodu nenormality dat. Potom

je nulová hypotéza zamı́tnuta na hladině významnosti α = 5 % v letech 2016 a 2018. Pokud by

tedy v budoucnu došlo ke vzniku nového iktového odděleńı v Klatovské nemocnici je výhodněǰśı

převážet pacienty z Domažlického okresu tam, namı́sto do FNL. Rozd́ıl se u těchto let projevil

zhruba o 10 minut. Následuj́ıćı tři grafy zobrazuj́ı dobu ošetřeńı, dobu předáńı a celkovou

dobu ošetřeńı na základě zdravotnického střediska v jednotlivých letech.

Obrázek 13: Doba ošetřeńı dle transportu do zdravotnického střediska FNL a KT v letech 2016

až 2018 pro okres Domažlice

Obrázek 14: Doba předáńı pacienta do zdravotnického střediska FNL a KT v letech 2016 až

2018 pro okres Domažlice
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Obrázek 15: Celková doba ošetřeńı dle transportu do zdravotnického střediska FNL a KT

v letech 2016 až 2018 pro okres Domažlice

Daľśı dva testy porovnávaj́ı výjezdové základny v okresu Domažlice (Domažlice, Bělá nad Rad-

buzou). Byly testovány hypotézy o rovnosti středńı doby ošetřeńı a středńı doby transportu

mezi těmito dvěma základnami. Jedná se o výjezdy směrované do FNL. Vypočtené výsledky

jsou zobrazeny v tabulce 19 a 20.

Rok
Dvouvýběrový Wilcoxon̊uv test Dvouvýběrový t-test F-test

Testová statistika Kritická hodnota p-hodnota p-hodnota

2016 33 12 0,620850 0,794842

2017 84 52 0,584280 0,536695

2018 27 17 0,158399 0,100086

Tabulka 19: Výsledky dosažené při testováńı středńı doby ošetřeńı u základen Domažlice a Bělá

nad Radbuzou

Rok
Dvouvýběrový Wilcoxon̊uv test Dvouvýběrový t-test F-test

Testová statistika Kritická hodnota p-hodnota p-hodnota

2016 18 12 0,096814 0,621346

2017 45 52 0,090635 0,526200

2018 36 17 0,486916 0,606754

Tabulka 20: Výsledky dosažené při testováńı středńı doby transportu u základen Domažlice

a Bělá nad Radbuzou

Na základě rozsahu pozorovaných dat a grafického vykresleńı byl výsledek stanoven pomoćı ne-

parametrického testu. Pozorované hodnoty pro testováńı jsou zobrazeny v následuj́ıćıch grafech.
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Obrázek 16: Doba ošetřeńı u výjezdových základen Domažlice a Bělá nad Radbuzou

Obrázek 17: Doba transportu do FNL u výjezdových základen Domažlice a Bělá nad Radbuzou

Nulová hypotéza o rovnosti středńıch dob ošetřeńı nebyla zamı́tnuta ani v jednom př́ıpadě.

V druhém testu byla zamı́tnuta nulová hypotéza o rovnosti středńıch dob transportu pouze

v roce 2017, kdy se výsledek prokázal jako statisticky významný. Doba transportu do FNL

záviśı na hustotě dopravńı śıtě a vzdálenosti mı́sta, ze kterého je pacient převážen. Z grafu

17 si lze nav́ıc všimnout, že středńı doba transportu pacient̊u do FNL je ve všech letech lepš́ı

u domažlické základny oproti základně v Bělé nad Radbuzou. V pr̊uměru sledovaných let je

domažlická záchranná služba rychleǰśı o 6 minut oproti záchranné službě v Bělé nad Radbuzou.

Posledńım testem týkaj́ıćı se okresu Domažlice bylo testováńı středńı celkové doby ošetřeńı

na základě skórovaćıho systému NACA [20]. Toto skóre je použ́ıváno převážně u ZZS. Jedná se

o skóre, kdy je pacientovi přiděleno č́ıslo na základě závažnosti jeho stavu. Následuj́ıćı tabulka

zobrazuje stavy skórovaćıho systému NACA.
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Stupeň Vyhodnoceńı stavu

0 pacient nemá žádné zraněńı či nemoc

1 pacient má mı́rné poruchy, které nevyžaduj́ı jakoukoli intervenci

2 středně těžké poraněńı vyžaduj́ıćı ambulantńı ošetřeńı

3 těžké poraněńı, které však neohrožuje vitálńı funkce

4 potenciálńı ohrožeńı života

5 př́ımé ohrožeńı života

6 selháńı vitálńıch funkćı

7 smrt

Tabulka 21: Skórovaćı systém NACA

Jelikož se v pozorovaných datech nevyskytuje stupeň závažnosti 0, 1 a 7 byla data pro testováńı

rozdělena do tř́ı skupin. Prvńı skupinu tvořili pacienti se stupněm 2 a 3. Druhá skupina zahr-

novala pacienty týkaj́ıćı se skupiny 4 a posledńı skupinu tvořili pacienti se stupněm 5 a 6. Pro

testováńı zda má závažnost stavu pacienta vliv na celkovou dobu ošetřeńı byl použit Kruskal-

Wallis̊uv test a ANOVA. Před použit́ım analýzy rozptylu byl proveden Bartlett̊uv nebo Leven̊uv

test o shodě rozptyl̊u na základě charakteru dat. Provedeńım test̊u byly źıskány tyto výsledky:

Rok
Kruskal-Wallis̊uv test ANOVA Bartlett̊uv test Leven̊uv test

Testová statistika Kritický obor p-hodnota p-hodnota p-hodnota

2016 6,14 [5, 99;∞) 0,080808 0,057591 -

2017 0,54 [5, 99;∞) 0,680753 0,004372 -

2018 1,03 [5, 99;∞) 0,477811 - 0,227346

Tabulka 22: Výsledky dosažené při testováńı středńı celkové doby ošetřeńı v závislosti na

závažnosti stavu pacienta v okresu Domažlice

Krabicový graf na obrázku 18 potom zobrazuje pozorované hodnoty v jednotlivých skupinách

NACA ve všech letech.
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Obrázek 18: Celková doba ošetřeńı v závislosti na závažnosti stavu pacienta v okresu Domažlice

Kv̊uli značné nenormalitě dat a malému rozsahu některých výběr̊u je použit́ı parametrického

testu v tomto př́ıpadě nesprávné. Provedeńım Kruskal-Wallisova testu byla nulová hypotéza

zamı́tnuta na hladině významnosti α = 5 % v roce 2016. Pomoćı metody mnohonásobného

porovnáńı viz vzorec (46) nebyly však zjǐstěny žádné významné rozd́ıly u žádné z testovaných

dvojic v tomto roce, jelikož je testová statistika přibližně rovna kritické hodnotě. V této situaci

může být tedy rozd́ılná některá složitěǰśı kombinace středńıch hodnot.

OKRES KLATOVY - okres Klatovy je svou rozlohou považován za největš́ı v Plzeňském

kraji. V současné době se v okresu Klatovy nacháźı 6 výjezdových základen. Prvńı se nacháźı

v Klatovech (KT), daľśı potom v Nýrsku (NY), Horažd’ovićıch (HD), Sušićıch (SU),

Železné Rudě (ZEL) a nakonec v Modravě (MOD). Během let 2016 až 2018 bylo uskutečněno

několik výjezd̊u z těchto základen, jejichž počet je zobrazen v následuj́ıćı tabulce.

Rok
KT NY SU HD MOD ZEL

RLP RZP RLP RZP RLP RZP RLP RZP RLP RZP RLP RZP

2016 0 16 0 4 2 8 0 0 0 2 0 2

2017 2 28 0 5 1 17 0 7 0 1 0 0

2018 1 39 0 7 1 12 0 6 0 0 0 2

Tabulka 23: Počet výjezd̊u ze základen śıdĺıćıch v okresu Klatovy v letech 2016 až 2018

Z okresu Klatovy bylo během let 2016 až 2018 uskutečněno celkem 180 primárńıch výjezd̊u

směrovaných do FNL. Při testováńı pozorovaných dat týkaj́ıćı se okresu Klatovy byly prove-

deny obdobné testy jako pro data zachycuj́ıćı výjezdy v okresu Domažlice.

V prvńım kroku byla opět pomoćı jednovýběrových test̊u testována hypotéza zda je středńı

dojezdová doba u pacient̊u převezených do FNL menš́ı než doba stanovená Ministerstvem zdra-

votnictv́ı tj. 20 minut. Provedeńım test̊u byly výsledky následuj́ıćı:
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Rok
Znaménkový test Jednovýběrový t-test

Testová statistika Kritický obor Testová statistika Kritický obor

2016 -5,84 [1, 64;∞) -13,58 [1, 68;∞)

2017 -7,39 [1, 64;∞) -8,95 [1, 66;∞)

2018 -7,80 [1, 64;∞) -16,08 [1, 66;∞)

Tabulka 24: Výsledky dosažené při testováńı středńı dojezdové doby v okresu Klatovy

Na hladině významnosti α = 5 % nebyla zamı́tnuta nulová hypotéza, že je středńı dojezdová

doba menš́ı než 20 minut. Bylo vycházeno z výsledk̊u znaménkového testu, jelikož se v pozoro-

vaných datech vyskytuj́ı odlehlé hodnoty.

Obrázek 19: Dojezdová doba pro pacienty v okresu Klatovy v jednotlivých letech

Dále pomoćı dvouvýběrových test̊u byla testována hypotéza o shodnosti středńı doby ošetřeńı

u výjezd̊u s doktorem oproti středńı době ošetřeńı u výjezd̊u bez doktora. Na základě malého

vzorku dat nelze uvažovat, že data pocháźı z normálńıho rozděleńı. Provedeńım test̊u byly

źıskány shodné výsledky, avšak kv̊uli značné nenormalitě dat je vycházeno z výsledk̊u, kterých

bylo dosaženo užit́ım neparametrického testu.

Rok
Dvouvýběrový Wilcoxon̊uv test Dvouvýběrový t-test F-test

Testová statistika Kritická hodnota p-hodnota p-hodnota

2016 -0,70 1,96 0,373859 0,474435

2017 0,11 1,96 0,975533 0,587655

2018 -2,62 1,96 0,001960 0,789211

Tabulka 25: Výsledky dosažené při testováńı středńı doby ošetřeńı dle typu posádky v okresu

Klatovy

Výsledek se prokázal jako statisticky významný pouze v roce 2018, kde byla nulová hypotéza

zamı́tnuta na hladině významnosti α = 5 %. Ve všech letech byla středńı doba ošetřeńı kratš́ı

pokud se jednalo o výjezdy s doktorem oproti výjezd̊um bez doktora. V pr̊uměru byl rozd́ıl

těchto dob 4 minuty.
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Obrázek 20: Doba ošetřeńı dle typu posádky v letech 2016 až 2018 pro okres Klatovy

Dále bylo opět pomoćı dvouvýběrových test̊u zkoumáno, jestli se středńı dojezdová doba lǐśı na

základě ročńıho obdob́ı. Výsledek se neprokázal statisticky významný ani v jednom př́ıpadě.

Následuj́ıćı tabulka zobrazuje źıskané výsledky. Rozložeńı pozorovaných hodnot je potom gra-

ficky znázorněno na obrázku 21.

Rok
Dvouvýběrový Wilcoxon̊uv test Dvouvýběrový t-test F-test

Testová statistika Kritická hodnota p-hodnota p-hodnota

2016 -0,22 1,96 0,949778 0,781206

2017 1,43 1,96 0,217202 0,000476

2018 -1,28 1,96 0,130388 0,480591

Tabulka 26: Výsledky dosažené při testováńı středńı dojezdové doby dle ročńıho obdob́ı v okresu

Klatovy

Obrázek 21: Dojezdová doba dle ročńıho obdob́ı v letech 2016 až 2018 pro okres Klatovy
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Z okresu Klatovy bylo během jednotlivých let uskutečněno několik výjezd̊u směrovaných do

Klatovské nemocnice. Z toho d̊uvodu i pro tento okres bylo testováno zda se lǐśı středńı doba

ošetřeńı, středńı doba předáńı a středńı celková doba ošetřeńı u pacient̊u převezených do FNL

oproti středńı době ošetřeńı, středńı době předáńı a středńı celkové době ošetřeńı u pacient̊u

převezených do Klatovské nemocnice. Během jednotlivých let bylo uskutečněno:

• 63 transport̊u do Klatovské nemocnice a 38 transport̊u do FNL za rok 2016,

• 60 transport̊u do Klatovské nemocnice a 66 transport̊u do FNL za rok 2017 a

• 63 transport̊u do Klatovské nemocnice a 76 transport̊u do FNL za rok 2018.

Provedeńım dvouvýběrových test̊u byly źıskány tyto výsledky:

Rok
Dvouvýběrový Wilcoxon̊uv test Dvouvýběrový t-test F-test

Testová statistika Kritická hodnota p-hodnota p-hodnota

2016 -0,54 1,96 0,726573 0,710033

2017 0,33 1,96 0,878372 0,037772

2018 2,24 1,96 0,103586 0,518345

Tabulka 27: Výsledky dosažené při testováńı středńı doby ošetřeńı dle transportu pacienta do

zdravotnického střediska FNL a KT z okresu Klatovy

Rok
Mediánový test Dvouvýběrový t-test F-test

p-hodnota p-hodnota p-hodnota

2016 0,447371 0,961694 0,918168

2017 0,731693 0,743796 0,046050

2018 0,329772 0,853419 0,412620

Tabulka 28: Výsledky dosažené při testováńı středńı doby předáńı pacienta do zdravotnického

střediska FNL a KT z okresu Klatovy

Rok
Dvouvýběrový Wilcoxon̊uv test Dvouvýběrový t-test F-test

Testová statistika Kritická hodnota p-hodnota p-hodnota

2016 6,18 1,96 2,34E-11 0,590778

2017 -5,49 1,96 8,49E-09 0,570660

2018 -5,39 1,96 2,62E-08 0,713961

Tabulka 29: Výsledky dosažené při testováńı středńı celkové doby ošetřeńı dle transportu paci-

enta do zdravotnického střediska FNL a KT z okresu Klatovy

Jako v předchoźıch př́ıpadech bylo na základě charakteru dat vycházeno z výsledk̊u źıskaných

neparametrickým testem (Wilcoxon, Mediánový test). Středńı doba předáńı pacienta se u jed-

notlivých zdravotnických středisek nelǐśı a tedy nebyla zamı́tnuta nulová hypotéza, že jsou
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středńı doby předáńı stejné. U středńı doby ošetřeńı byla nulová hypotéza zamı́tnuta na hla-

dině významnosti α = 5 % pouze v roce 2018, kdy se rozd́ıl mezi středńımi doby ošetřeńı

prokázal jako statisticky významný. U středńı celkové doby ošetřeńı, v ńıž je započ́ıtána také

doba transportu pacienta do nemocnice byla nulová hypotéza zamı́tnuta ve všech letech. I z to-

hoto okresu by po otevřeńı nového iktového odděleńı v Klatovské nemocnici bylo výhodněǰśı

poslat pacienta do Klatovské nemocnice namı́sto do FNL, jelikož celková doba ošetřeńı byla

v pr̊uměru o 21 minut kratš́ı při převozu pacienta do Klatovské nemocnice. Následuj́ıćı krabi-

cové grafy znázorňuj́ı rozložeńı pozorovaných dat pro jednotlivá testováńı.

Obrázek 22: Doba ošetřeńı dle transportu do zdravotnického střediska FNL a KT v letech 2016

až 2018 pro okres Klatovy

Obrázek 23: Doba předáńı pacienta do zdravotnického střediska FNL a KT v letech 2016 až

2018 pro okres Klatovy
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Obrázek 24: Celková doba ošetřeńı dle transportu do zdravotnického střediska FNL a KT

v letech 2016 až 2018 pro okres Klatovy

Pro srovnáńı středńı doby ošetřeńı a středńı doby transportu mezi jednotlivými výjezdovými

základnami Klatovského okresu byla použita analýza rozptylu a Kruskal-Wallis̊uv test. Po pro-

vedeńı těchto test̊u byly źıskány tyto výsledky:

Rok
Kruskal-Wallis̊uv test ANOVA Bartlett̊uv test Leven̊uv test

Testová statistika Kritický obor p-hodnota p-hodnota p-hodnota

2016 2,30 [9, 49;∞) 0,615730 - 0,867953

2017 1,94 [7, 81;∞) 0,398351 4,83E-06 -

2018 5,69 [9, 49;∞) 0,279419 - 0,794444

Tabulka 30: Výsledky dosažené při testováńı středńı doby ošetřeńı u základen Klatovského

okresu

Rok
Kruskal-Wallis̊uv test ANOVA Bartlett̊uv test Leven̊uv test

Testová statistika Kritický obor p-hodnota p-hodnota p-hodnota

2016 23,82 [9, 49;∞) 1,64E-09 - 0,242729

2017 26,21 [7, 81;∞) 2,66E-05 0,000455 -

2018 27,67 [9, 49;∞) 4,17E-06 - 0,471918

Tabulka 31: Výsledky dosažené při testováńı středńı doby transportu u základen Klatovského

okresu

Na základě nenormality dat (malý rozsah pozorovaných dat) a v některém př́ıpadě i zamı́tnut́ı

nulové hypotézy o shodě rozptyl̊u, což lze vidět v tabulce 30 a 31 je použit́ı analýzy rozptylu ne-

správné. Vycházelo se tedy z výsledk̊u, které byly źıskány provedeńım Kruskal-Wallisova testu.

Na hladině významnosti α = 5 % nebyla zamı́tnuta nulová hypotéza, že je středńı doba ošetřeńı

ve všech základnách Klatovského okresu stejná. Naopak na hladině významnosti α = 5 %

byla zamı́tnuta nulová hypotéza, že je středńı doba transportu pacienta do FNL stejná pro
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všechny výjezdové základny. V takovém př́ıpadě nás zaj́ımá, která dvojice se od sebe výrazně

lǐśı. Použit́ım obecné metody mnohonásobného porovnáváńı viz vzorec (46) bylo dosaženo sta-

tisticky významných rozd́ıl̊u u těchto dvojic:

Rok
Rozd́ıl absolutńıch hodnot Testová statistika

KT-SU KT-MOD KT-NY KT-SU KT-MOD KT-NY

2016 14,98 23,38 - 12,36 23,01 -

2017 23,58 - 25,17 14,56 - 23,58

2018 26,95 - - 19,44 - -

Tabulka 32: Metoda mnohonásobného porovnáńı pro středńı dobu transportu u výjezdových

základen Klatovského okresu

Následuj́ıćı krabicové grafy znázorňuj́ı pozorované hodnoty u jednotlivých výjezdových základen

Klatovského okresu v jednotlivých letech.

Obrázek 25: Doba ošetřeńı u výjezdových základen Klatovského okresu
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Obrázek 26: Doba transportu do FNL u výjezdových základen Klatovského okresu

Středńı doba transportu se výrazně lǐśı u výjezdové základny v Klatovech oproti výjezdové

základně v Sušićıch a to ve všech letech. Rozd́ıl mezi klatovskou základnou a základnou v Mod-

ravě se prokázal statisticky významný v roce 2016. Daľśı odlǐsnost pak byla indikována v roce

2017 a to opět u klatovské základny ve srovnáńı se základnou v Nýrsku.

Pomoćı Kruskal-Wallisova testu a analýzy rozptylu byla dále testována hypotéza zda je středńı

celková doba ošetřeńı stejná u pacient̊u převezených do FNL v závislosti na stavu pacienta.

Provedeńım test̊u byly źıskány tyto výsledky:

Rok
Kruskal-Wallis̊uv test ANOVA Bartlett̊uv test Leven̊uv test

Testová statistika Kritický obor p-hodnota p-hodnota p-hodnota

2016 2,13 [5, 99;∞) 0,468135 - 0,364208

2017 2,32 [5, 99;∞) 0,298594 0,976784 -

2018 0,83 [5, 99;∞) 0,789975 0,977218 -

Tabulka 33: Výsledky dosažené při testováńı středńı celkové doby ošetřeńı v závislosti na

závažnosti stavu pacienta v okresu Klatovy

Na hladině významnosti α = 5 % tedy nebyla zamı́tnuta nulová hypotéza, že je středńı celková

doba ošetřeńı ve všech skupinách NACA stejná. Rozložeńı pozorovaných hodnot dle skupin

NACA v jednotlivých letech lze vidět v následuj́ıćım grafu.
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Obrázek 27: Celková doba ošetřeńı v závislosti na závažnosti stavu pacienta v okresu Klatovy

Do Klatovské nemocnice byli převezeni pacienti převážně z okresu Domažlice a Klatovy. Testy

týkaj́ıćı se srovnáńı FNL oproti Klatovské nemocnici tak již nebyly pro zbylé okresy provedeny.

Pro zbylé okresy bylo opět na základě charakteru pozorovaných dat vycházeno z výsledk̊u

źıskaných neparametrickým testem. Použit́ı parametrických test̊u neńı u těchto dat správné

avšak přesto byly tyto testy použity kv̊uli srovnáńı výsledk̊u s testy neparametrickými. Ve

většině př́ıpadech se výsledky nelǐśı, ale dle charakteru dat je pro věrohodněǰśı výsledky

vycházeno právě z test̊u neparametrických.

OKRES PLZEŇ-JIH - v současné době se nacháźı v okresu Plzeň-jih čtyři výjezdové základny.

Prvńı se nacháźı v Nepomuku (NEP), druhá v Přeštićıch (PRE), třet́ı ve Stodu (STO) a po-

sledńı ve Vlčićıch (VLC). Počet výjezd̊u z jednotlivých základen je opět zobrazen do tabulky

včetně výjezd̊u s doktorem či bez doktora. Jedná se opět o výjezdy směrované do FNL.

Rok
NEP PRE STO VLC

RLP RZP RLP RZP RLP RZP RLP RZP

2016 0 24 25 1 12 0 6 31

2017 0 17 0 18 3 18 5 30

2018 0 22 0 22 2 7 6 18

Tabulka 34: Počet výjezd̊u ze základen śıdĺıćıch v okresu Plzeň-jih v letech 2016 až 2018

Z okresu Plzeň-jih bylo ve sledovaných letech uskutečněno celkem 314 primárńıch výjezd̊u

směrovaných do FNL.

Provedeńım jednovýběrového testu bylo zjǐstěno, že i výjezdy při nichž zasahovala záchranná

služba v okresu Plzeň-jih nepřesahuj́ı stanovenou dojezdovou dobu 20 minut. Na hladině

významnosti α = 5 % tedy nebyla zamı́tnuta nulová hypotéza, že je středńı dojezdová doba

menš́ı než 20 minut. Výsledky po provedeńı testu jsou zobrazeny v následuj́ıćı tabulce. Pozo-

rované hodnoty v jednotlivých letech potom znázorňuje graf na obrázku 28.
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Rok
Znaménkový test Jednovýběrový t-test

Testová statistika Kritický obor Testová statistika Kritický obor

2016 -8,94 [1, 64;∞) -18,12 [1, 65;∞)

2017 -9,43 [1, 64;∞) -19,36 [1, 65;∞)

2018 -8,40 [1, 64;∞) -14,57 [1, 66;∞)

Tabulka 35: Výsledky dosažené při testováńı středńı dojezdové doby v okresu Plzeň-jih

Obrázek 28: Dojezdová doba pro pacienty v okresu Plzeň-jih v jednotlivých letech

Jako v předchoźıch př́ıpadech byla dále testována hypotéza zda je středńı doba ošetřeńı stejná

u výjezd̊u záchranné služby s doktorem oproti výjezd̊um záchranné služby bez doktora. Prove-

deńım dvouvýběrových test̊u bylo dosaženo těchto výsledk̊u:

Rok
Dvouvýběrový Wilcoxon̊uv test Dvouvýběrový t-test F-test

Testová statistika Kritická hodnota p-hodnota p-hodnota

2016 -1,28 1,96 0,021711 1,92E-05

2017 0,73 1,96 0,373105 0,301568

2018 0,17 1,96 0,636538 0,509302

Tabulka 36: Výsledky dosažené při testováńı středńı doby ošetřeńı dle typu posádky v okresu

Plzeň-jih

Na hladině významnosti α = 5 % nebyla zamı́tnuta nulová hypotéza, že je středńı doba ošetřeńı

stejná v závislosti na typu posádky. Pozorované hodnoty zachycuje následuj́ıćı graf.
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Obrázek 29: Doba ošetřeńı dle typu posádky v letech 2016 až 2018 pro okres Plzeň-jih

Pro testováńı středńı dojezdové doby v závislosti na ročńım obdob́ı byly opět použity

dvouvýběrové testy. Pro okres Plzeň-jih se výsledek neprokázal jako statisticky významný

a tedy v žádném roce nebyla zamı́tnuta nulová hypotéza, že je středńı dojezdová doba stejná

v závislosti na ročńım obdob́ı. Provedeńım test̊u byly źıskány následuj́ıćı výsledky:

Rok
Dvouvýběrový Wilcoxon̊uv test Dvouvýběrový t-test F-test

Testová statistika Kritická hodnota p-hodnota p-hodnota

2016 -1,45 1,96 0,074471 0,079384

2017 1,16 1,96 0,741562 0,133970

2018 -1,12 1,96 0,823717 0,001563

Tabulka 37: Výsledky dosažené při testováńı středńı dojezdové doby dle ročńıho obdob́ı v okresu

Plzeň-jih

Krabicový graf na obrázku 30 zachycuje rozložeńı pozorovaných hodnot dle ročńıho obdob́ı

v jednotlivých letech.

Obrázek 30: Dojezdová doba dle ročńıho obdob́ı v letech 2016 až 2018 pro okres Plzeň-jih
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Dále byla testována hypotéza zda je středńı doba ošetřeńı a středńı doba transportu stejná ve

všech výjezdových základnách v okresu Plzeň-jih. K testováńı byl použit Kruskal-Wallis̊uv test

a analýza rozptylu, jelikož se jedná o porovnáńı čtyř výjezdových základen.

Rok
Kruskal-Wallis̊uv test ANOVA Bartlett̊uv test Leven̊uv test

Testová statistika Kritický obor p-hodnota p-hodnota p-hodnota

2016 5,57 [7, 81;∞) 0,045866 0,000145 -

2017 1,87 [7, 81;∞) 0,500560 0,050000 -

2018 3,62 [7, 81;∞) 0,356297 0,799138 -

Tabulka 38: Výsledky dosažené při testováńı středńı doby ošetřeńı u základen v okresu Plzeň-jih

Rok
Kruskal-Wallis̊uv test ANOVA Bartlett̊uv test Leven̊uv test

Testová statistika Kritický obor p-hodnota p-hodnota p-hodnota

2016 40,86 [7, 81;∞) 7,80E-09 0,115802 -

2017 47,91 [7, 81;∞) 1,46E-12 0,049378 -

2018 29,49 [7, 81;∞) 8,54E-07 0,532754 -

Tabulka 39: Výsledky dosažené při testováńı středńı doby transportu u základen v okresu

Plzeň-jih

Na hladině významnosti α = 5 % nebyla zamı́tnuta nulová hypotéza, že je středńı doba ošetřeńı

stejná u všech výjezdových základen v okresu Plzeň-jih. Při porovnáńı středńı doby transportu

mezi jednotlivými základnami v okresu Plzeň-jih se výsledek projevil jako statisticky významný

ve všech letech a tedy byla nulová hypotéza na hladině významnosti α = 5 % zamı́tnuta. Po-

moćı post-hoc analýzy pro Kruskal-Wallis̊uv test bylo zjǐstěno, které dvojice se od sebe výrazně

lǐśı. Výsledky jsou zobrazeny v následuj́ıćı tabulce.

Rok
Rozd́ıl absolutńıch hodnot Testová statistika

NEP-PR NEP-ST PR-VL ST-VL NEP-PR NEP-ST PR-VL ST-VL

2016 47,03 42,75 30,17 - 22,73 28,39 20,55 -

2017 45,18 51,82 26,24 32,89 24,97 24,09 21,42 20,38

2018 30,41 36,27 20,41 26,26 18,86 24,75 18,46 24,44

Tabulka 40: Metoda mnohonásobného porovnáńı pro středńı dobu transportu u výjezdových

základen v okresu Plzeň-jih

Provedeńım metody mnohonásobného porovnáńı bylo zjǐstěno, že středńı doba transportu se

výrazně lǐśı ve všech letech mezi základnami Nepomuk-Přeštice, Nepomuk-Stod a Přeštice-

Vlčice. Na rozd́ıl od roku 2016 se v roce 2017 a 2018 nav́ıc projevil statisticky významný

rozd́ıl mezi základnami Stod-Vlčice. Grafické znázorněńı pozorovaných hodnot u jednotlivých

základen je vidět na následuj́ıćıch dvou grafech.
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Obrázek 31: Doba ošetřeńı u výjezdových základen v okresu Plzeň-jih

Obrázek 32: Doba transportu do FNL u výjezdových základen v okresu Plzeň-jih

Posledńım testem pro okres Plzeň-jih byl jako v předchoźıch př́ıpadech test, kdy byla testována

hypotéza, že je středńı celková doba ošetřeńı stejná na základě skupin skóre NACA. Provedeńım

Kruskal-Wallisova testu nebyla na hladině významnosti α = 5 % zamı́tnuta nulová hypotéza

v žádném roce. Po provedeńı testu byly źıskány tyto hodnoty:

Rok
Kruskal-Wallis̊uv test ANOVA Bartlett̊uv test Leven̊uv test

Testová statistika Kritický obor p-hodnota p-hodnota p-hodnota

2016 1,03 [5, 99;∞) 0,627939 0,395782 -

2017 0,65 [5, 99;∞) 0,366930 0,289656 -

2018 1,20 [5, 99;∞) 0,482489 - 0,467904

Tabulka 41: Výsledky dosažené při testováńı středńı celkové doby ošetřeńı v závislosti na

závažnosti stavu pacienta v okresu Plzeň-jih

Pozorované hodnoty v jednotlivých skupinách skóre NACA lze vidět v grafu na obrázku 33.
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Obrázek 33: Celková doba ošetřeńı v závislosti na závažnosti stavu pacienta v okresu Plzeň-jih

OKRES PLZEŇ-SEVER - okres Plzeň-sever má v současné době dvě výjezdové základny,

jimiž jsou výjezdová základna v Kralovićıch a výjezdová základna v Manět́ıně. Výjezdy

uskutečněné z těchto základen do FNL jsou zobrazeny v následuj́ıćı tabulce.

Rok
Kralovice Manět́ın

RLP RZP RLP RZP

2016 8 22 0 8

2017 4 19 0 7

2018 4 28 0 16

Tabulka 42: Počet výjezd̊u ze základen Kralovice a Manět́ın v letech 2016 až 2018

Z okresu Plzeň-sever bylo v rozmeźı let 2016 až 2018 uskutečněno celkem 324 primárńıch výjezd̊u

do FNL.

Provedeńım jednovýběrového testu nebyla ani u okresu Plzeň-sever zamı́tnuta nulová hypotéza,

že je středńı dojezdová doba menš́ı než 20 minut. Pozorované hodnoty zachycuje krabicový graf

na obrázku 34. Dosažené výsledky testu byly následuj́ıćı:

Rok
Znaménkový test Jednovýběrový t-test

Testová statistika Kritický obor Testová statistika Kritický obor

2016 -10,01 [1, 64;∞) -20,12 [1, 65;∞)

2017 -9,44 [1, 64;∞) -21,23 [1, 66;∞)

2018 -10,01 [1, 64;∞) -19,25 [1, 65;∞)

Tabulka 43: Výsledky dosažené při testováńı středńı dojezdové doby v okresu Plzeň-sever
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Obrázek 34: Dojezdová doba pro pacienty v okresu Plzeň-sever v jednotlivých letech

Dále byla testována hypotéza zda je středńı doba ošetřeńı stejná při výjezdu záchranné služby

s doktorem či bez doktora. Provedeńım dvouvýběrových test̊u bylo dosaženo tohoto výsledku:

Rok
Dvouvýběrový Wilcoxon̊uv test Dvouvýběrový t-test F-test

Testová statistika Kritická hodnota p-hodnota p-hodnota

2016 -0,95 1,96 0,307622 0,693276

2017 -3,17 1,96 0,000752 0,818437

2018 -1,84 1,96 0,075579 0,118465

Tabulka 44: Výsledky dosažené při testováńı středńı doby ošetřeńı dle typu posádky v okresu

Plzeň-sever

Výsledek se prokázal statisticky významný pouze v roce 2017, kdy byla na hladině významnosti

α = 5 % zamı́tnuta nulová hypotéza, že je středńı doba ošetřeńı při výjezdech záchranné

služby s doktorem stejná jako středńı doba ošetřeńı při výjezdech záchranné služby bez doktora.

Rozložeńı pozorovaných dat zachycuje graf na obrázku 35.
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Obrázek 35: Doba ošetřeńı dle typu posádky v letech 2016 až 2018 pro okres Plzeň-sever

Z grafu lze vidět, že při výjezdech záchranné služby s doktorem je středńı doba ošetřeńı opět

kratš́ı, než při výjezdech záchranné služby bez doktora a to ve všech letech. Pr̊uměrný rozd́ıl

středńı doby ošetřeńı dle typu posádky byl přibližně 5 minut.

Při testováńı středńı dojezdové doby v závislosti na ročńım obdob́ı opět nedošlo k zamı́tnut́ı nu-

lové hypotézy jako v předchoźıch př́ıpadech. Provedeńım dvouvýběrových test̊u bylo dosaženo

těchto výsledk̊u:

Rok
Dvouvýběrový Wilcoxon̊uv test Dvouvýběrový t-test F-test

Testová statistika Kritická hodnota p-hodnota p-hodnota

2016 1,67 1,96 0,433848 0,093162

2017 -0,32 1,96 0,754849 0,426229

2018 -1,22 1,96 0,519398 0,455728

Tabulka 45: Výsledky dosažené při testováńı středńı dojezdové doby dle ročńıho obdob́ı v okresu

Plzeň-sever

Ani u tohoto okresu se tedy neprojevil rozd́ıl středńıch dojezdových dob v závislosti na počaśı

statisticky významný. Opět pomoćı krabicového grafu byly vykresleny pozorované hodnoty pro

testováńı.
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Obrázek 36: Dojezdová doba dle ročńıho obdob́ı v letech 2016 až 2018 pro okres Plzeň-sever

Dále byla porovnána středńı doba ošetřeńı a středńı doba transportu do FNL mezi výjezdovou

základnou v Kralovićıch a výjezdovou základnou v Manět́ıně. Jelikož se u tohoto okresu jedná

pouze o srovnáńı dvou výjezdových základen byly zde provedeny dvouvýběrové testy, jejichž

výsledky byly následuj́ıćı:

Rok
Dvouvýběrový Wilcoxon̊uv test Dvouvýběrový t-test F-test

Testová statistika Kritická hodnota p-hodnota p-hodnota

2016 114 65 0,906540 0,187573

2017 79 40 0,942554 0,017510

2018 -1,25 1,96 0,255626 0,172827

Tabulka 46: Výsledky dosažené při testováńı středńı doby ošetřeńı u základen Kralovice

a Manět́ın

Rok
Dvouvýběrový Wilcoxon̊uv test Dvouvýběrový t-test F-test

Testová statistika Kritická hodnota p-hodnota p-hodnota

2016 90 65 0,385990 0,838514

2017 65 40 0,515498 0,773291

2018 -0,83 1,96 0,321413 0,450238

Tabulka 47: Výsledky dosažené při testováńı středńı doby transportu u základen Kralovice

a Manět́ın
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Na základě výsledk̊u viz tabulky 46 a 47 nebyla nulová hypotéza zamı́tnuta v žádném roce.

Rozd́ıl středńı doby ošetřeńı a rozd́ıl středńı doby transportu mezi základnami Kralovice-

Manět́ın se tedy v žádném z pozorovaných rok̊u neprojevil jako statisticky významný. Rozložeńı

pozorovaných hodnot pro jednotlivé testy zobrazuj́ı následuj́ıćı grafy.

Obrázek 37: Doba ošetřeńı u výjezdových základen v okresu Plzeň-sever

Obrázek 38: Doba transportu do FNL u výjezdových základen v okresu Plzeň-sever

Středńı doba ošetřeńı a středńı doba transportu je ve všech letech kratš́ı u výjezdové základny

v Manět́ıně oproti výjezdové základně v Kralovićıch.

Provedeńım Kruskal-Wallisova testu potom bylo otestováno zda je celková doba ošetřeńı odlǐsná

na základě závažnosti stavu pacienta. Opět byl stav pacienta rozdělen do tř́ı skupin dle skóre

NACA jako u předchoźıch okres̊u. Výsledkem bylo:
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Rok
Kruskal-Wallis̊uv test ANOVA Bartlett̊uv test Leven̊uv test

Testová statistika Kritický obor p-hodnota p-hodnota p-hodnota

2016 3,67 [5, 99;∞) 0,371232 0,825869 -

2017 3,20 [5, 99;∞) 0,243606 0,284918 -

2018 0,47 [5, 99;∞) 0,284259 0,007631 -

Tabulka 48: Výsledky dosažené při testováńı středńı celkové doby ošetřeńı v závislosti na

závažnosti stavu pacienta v okresu Plzeň-sever

Na hladině významnosti α = 5 % nebyla zamı́tnuta nulová hypotéza, že je celková doba ošetřeńı

ve všech skupinách stejná. Pozorované hodnoty v jednotlivých skupinách skóre NACA lze vidět

v grafu na obrázku 39.

Obrázek 39: Celková doba ošetřeńı v závislosti na závažnosti stavu pacienta v okresu Plzeň-sever

OKRES PLZEŇ-MĚSTO - v okresu Plzeň-město se v současné době nacháźı čtyři výjezdové

základny. Patř́ı sem Koterov (KOT), Doubravka (DOU), Lochot́ın (LOC) a Bory (BOR).

Výjezdy, které byly realizovány z těchto základen jsou zobrazeny v následuj́ıćı tabulce včetně

rozděleńı dle typu posádky.

Rok
BOR DOU KOT LOC

RLP RZP RLP RZP RLP RZP RLP RZP

2016 9 73 0 4 0 19 4 33

2017 10 64 0 16 0 21 6 32

2018 12 58 0 10 0 21 4 34

Tabulka 49: Počet výjezd̊u ze základen śıdĺıćıch v okresu Plzeň-město v letech 2016 až 2018

Stejně jako v předchoźıch př́ıpadech i zde byl nejprve použit jednovýběrový test pro zjǐstěńı

zda je středńı dojezdová doba k pacientovi menš́ı než 20 minut dle vyhlášky Ministerstva zdra-

votnictv́ı. Provedeńım testu byly výsledky následuj́ıćı:
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Rok
Znaménkový test Jednovýběrový t-test

Testová statistika Kritický obor Testová statistika Kritický obor

2016 -12,13 [1, 64;∞) -55,35 [1, 65;∞)

2017 -12,61 [1, 64;∞) -54,74 [1, 65;∞)

2018 -12,53 [1, 64;∞) -60,29 [1, 65;∞)

Tabulka 50: Výsledky dosažené při testováńı středńı dojezdové doby v okresu Plzeň-město

Na základě dosažených výsledk̊u nebyla na hladině významnosti α = 5 % zamı́tnuta nulová

hypotéza, že je středńı dojezdová doba kratš́ı než 20 minut. Následuj́ıćı graf zobrazuje pozoro-

vané hodnoty.

Obrázek 40: Dojezdová doba pro pacienty v okresu Plzeň-město v jednotlivých letech

Následně byl proveden test zda je středńı doba ošetřeńı stejná při výjezdech záchranné služby

s doktorem oproti výjezd̊um záchranné služby bez doktora. Stejně jako v předchoźıch př́ıpadech

byly provedeny dvouvýběrové testy, jejichž výsledkem bylo:

Rok
Dvouvýběrový Wilcoxon̊uv test Dvouvýběrový t-test F-test

Testová statistika Kritická hodnota p-hodnota p-hodnota

2016 -1,46 1,96 0,228079 0,248062

2017 -0,90 1,96 0,329090 0,057834

2018 -2,98 1,96 0,0028309 0,134214

Tabulka 51: Výsledky dosažené při testováńı středńı doby ošetřeńı dle typu posádky v okresu

Plzeň-město

V grafu na obrázku 41 je vidět, že při výjezdech záchranné služby s doktorem je středńı doba

ošetřeńı opět kratš́ı než při výjezdech záchranné služby bez doktora. Pr̊uměrný rozd́ıl těchto

dob byl v okresu Plzeň-město 3 minuty. Po provedeńı testu se však prokázal výsledek sta-

tisticky významný pouze v roce 2018, kdy byla na hladině významnosti α = 5 % zamı́tnuta

nulová hypotéza, že jsou středńı doby ošetřeńı dle typu posádky stejné.
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Obrázek 41: Doba ošetřeńı dle typu posádky v letech 2016 až 2018 pro okres Plzeň-město

Daľśım provedeńım dvouvýběrových test̊u bylo ukázáno, že ani v tomto okresu nebude na

hladině významnosti α = 5 % zamı́tnuta nulová hypotéza, že je středńı dojezdová doba

stejná v závislosti na ročńım obdob́ı. Výsledky včetně vykresleńı pozorovaných hodnot byly

následuj́ıćı:

Rok
Dvouvýběrový Wilcoxon̊uv test Dvouvýběrový t-test F-test

Testová statistika Kritická hodnota p-hodnota p-hodnota

2016 0,21 1,96 0,764927 0,937785

2017 -0,58 1,96 0,271052 0,032097

2018 -0,72 1,96 0,906095 0,026464

Tabulka 52: Výsledky dosažené při testováńı středńı dojezdové doby dle ročńıho obdob́ı v okresu

Plzeň-město

Obrázek 42: Dojezdová doba dle ročńıho obdob́ı v letech 2016 až 2018 pro okres Plzeň-město

Pro testováńı středńı doby ošetřeńı a středńı doby transportu mezi jednotlivými základnami

v okresu Plzeň-město bylo opět využito Kruskal-Wallisova testu, jelikož se jedná o porovnáńı
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čtyř základen. Provedeńım testu byly źıskány tyto výsledky:

Rok
Kruskal-Wallis̊uv test ANOVA Bartlett̊uv test Leven̊uv test

Testová statistika Kritický obor p-hodnota p-hodnota p-hodnota

2016 3,38 [7, 81;∞) 0,416293 - 0,003488

2017 6,30 [7, 81;∞) 0,152042 0,209752 -

2018 17,26 [7, 81;∞) 0,000714 0,143345 -

Tabulka 53: Výsledky dosažené při testováńı středńı doby ošetřeńı u základen v okresu Plzeň-

město

Rok
Kruskal-Wallis̊uv test ANOVA Bartlett̊uv test Leven̊uv test

Testová statistika Kritický obor p-hodnota p-hodnota p-hodnota

2016 10,96 [7, 81;∞) 0,013754 - 0,190309

2017 10,35 [7, 81;∞) 0,005760 0,086763 -

2018 13,89 [7, 81;∞) 0,174741 2,33E-08 -

Tabulka 54: Výsledky dosažené při testováńı středńı doby transportu u základen v okresu

Plzeň-město

V roce 2018 byla zamı́tnuta nulová hypotéza, že je středńı doba ošetřeńı stejná u všech

výjezdových základen v okresu Plzeň-město. Pomoćı metody mnohonásobného porovnáváńı

bylo zjǐstěno, že statisticky významný rozd́ıl středńıch dob ošetřeńı byl v tomto roce mezi

základnou Bory-Doubravka a Doubravka-Koterov.

V druhém testu byla zamı́tnuta nulová hypotéza ve všech letech. Středńı doba transportu

pacienta do FNL neńı tedy stejná u všech výjezdových základen v okresu Plzeň-město. Pomoćı

metody mnohonásobného porovnáńı bylo zjǐstěno, že středńı doba transportu se výrazně lǐśı ve

všech letech mezi základnou Koterov-Lochot́ın. V roce 2018 se ještě nav́ıc projevil významný

rozd́ıl středńıch dob transportu mezi základnou Doubravka-Lochot́ın. Ve všech př́ıpadech, kdy

byla indikována odlǐsnost lze vidět, že vystupuje výjezdová základna Lochot́ın. Pozorované

hodnoty pro jednotlivé testy zachycuj́ı následuj́ıćı krabicové grafy.
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Obrázek 43: Doba ošetřeńı u výjezdových základen v okresu Plzeň-město

Obrázek 44: Doba transportu do FNL u výjezdových základen v okresu Plzeň-město

Dále byly výjezdy rozděleny opět do skupin dle skóre NACA. Provedeńım Kruskal-Wallisova

testu byla v roce 2016 na hladině významnosti α = 5 % zamı́tnuta nulová hypotéza, že je

středńı celková doba ošetřeńı stejná ve všech skupinách dle skóre NACA. Statisticky významný

rozd́ıl středńıch celkových dob ošetřeńı se projevil mezi skupinou 2 a 3 oproti skupině 4 a mezi

skupinou 2 a 3 oproti skupině 5 a 6. Rozložeńı pozorovaných hodnot v jednotlivých skupinách

zachycuje graf na obrázku 45. Dosažené výsledky jsou potom zobrazeny v tabulce 55.

Rok
Kruskal-Wallis̊uv test ANOVA Bartlett̊uv test Leven̊uv test

Testová statistika Kritický obor p-hodnota p-hodnota p-hodnota

2016 12,86 [5, 99;∞) 1,57E-05 - 0,024925

2017 0,10 [5, 99;∞) 0,933830 0,438004 -

2018 5,76 [5, 99;∞) 0,077758 0,060772 -

Tabulka 55: Výsledky dosažené při testováńı středńı celkové doby ošetřeńı v závislosti na

závažnosti stavu pacienta v okresu Plzeň-město
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Obrázek 45: Celková doba ošetřeńı v závislosti na závažnosti stavu pacienta v okresu Plzeň-

město

OKRES ROKYCANY - okres Rokycany má v současné době k dispozici dvě výjezdové

základny. Prvńı se nacháźı př́ımo v Rokycanech, druhá potom ve městě Radnice. Počet výjezd̊u,

které byly uskutečněny z těchto základen zobrazuje následuj́ıćı tabulka.

Rok
Rokycany Radnice

RLP RZP RLP RZP

2016 18 63 0 22

2017 9 40 0 10

2018 6 47 0 18

Tabulka 56: Počet výjezd̊u ze základen Rokycany a Radnice v letech 2016 až 2018

V okresu Rokycany se nacháźı 47 986 obyvatel, což je nejmenš́ı počet ze všech okres̊u. Nicméně

bylo v tomto okresu uskutečněno v́ıce výjezd̊u směrovaných do FNL než u okresu Klatovy,

Domažlice a Tachov. Celkem došlo v okresu Rokycany ke 245 cévńım mozkovým př́ıhodám.

Výjezdy při nichž zasahovala záchranná služba v okresu Rokycany také splňuj́ı, že jejich středńı

dojezdová doba nepřesahuje hranici 20 minut, což bylo otestováno opět pomoćı jednovýběrového

testu.

Rok
Znaménkový test Jednovýběrový t-test

Testová statistika Kritický obor Testová statistika Kritický obor

2016 -10,06 [1, 64;∞) -24,67 [1, 65;∞)

2017 -7,07 [1, 64;∞) -14,78 [1, 66;∞)

2018 -8,19 [1, 64;∞) -20,77 [1, 66;∞)

Tabulka 57: Výsledky dosažené při testováńı středńı dojezdové doby v okresu Rokycany
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Obrázek 46: Dojezdová doba pro pacienty v okresu Rokycany v jednotlivých letech

Dále nebyla v žádném roce na hladině významnosti α = 5 % zamı́tnuta nulová hypotéza,

že je středńı doba ošetřeńı stejná při výjezdu doktora se záchrannou službou oproti výjezdu

záchranné služby bez doktora. Opět byly použity dvouvýběrové testy, jejichž výsledky byly:

Rok
Dvouvýběrový Wilcoxon̊uv test Dvouvýběrový t-test F-test

Testová statistika Kritická hodnota p-hodnota p-hodnota

2016 -1,88 1,96 0,062204 0,098915

2017 -0,72 1,96 0,464750 0,168609

2018 -0,31 1,96 0,862151 0,791189

Tabulka 58: Výsledky dosažené při testováńı středńı doby ošetřeńı dle typu posádky v okresu

Rokycany

V roce 2018 se v okresu Rokycany neprokázala středńı doba ošetřeńı při výjezdu záchranné

služby s doktorem kratš́ı než středńı doba ošetřeńı při výjezdu záchranné služby bez doktora.

Deľśı středńı doba ošetřeńı u výjezd̊u s doktorem mohla být zp̊usobena závažněǰśım stavem

ošetřovaných pacient̊u. Rozložeńı pozorovaných hodnot pro testováńı v jednotlivých letech je

zobrazeno pomoćı krabicového grafu na obrázku 47.
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Obrázek 47: Doba ošetřeńı dle typu posádky v letech 2016 až 2018 pro okres Rokycany

Jako v předchoźıch př́ıpadech ani u okresu Rokycany nebyla na hladině významnosti α = 5 %

zamı́tnuta nulová hypotéza, že je středńı dojezdová doba stejná v závislosti na ročńım obdob́ı.

Provedeńım dvouvýběrových test̊u byly źıskány tyto výsledky:

Rok
Dvouvýběrový Wilcoxon̊uv test Dvouvýběrový t-test F-test

Testová statistika Kritická hodnota p-hodnota p-hodnota

2016 -0,08 1,96 0,671458 0,402112

2017 0,13 1,96 0,918226 0,927010

2018 -1,45 1,96 0,090202 0,208930

Tabulka 59: Výsledky dosažené při testováńı středńı dojezdové doby dle ročńıho obdob́ı v okresu

Rokycany

Obrázek 48: Dojezdová doba dle ročńıho obdob́ı v letech 2016 až 2018 pro okres Rokycany

Stejně jako v okresu Plzeň-sever a Domažlice se v okresu Rokycany nacháźı pouze dvě výjezdové

základny a proto byly pro srovnáńı středńı doby ošetřeńı a středńı doby transportu mezi těmito
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základnami použity opět dvouvýběrové testy. Výsledky test̊u jsou zobrazeny v tabulkách 60

a 61.

Rok
Dvouvýběrový Wilcoxon̊uv test Dvouvýběrový t-test F-test

Testová statistika Kritická hodnota p-hodnota p-hodnota

2016 -0,74 1,96 0,821970 0,044785

2017 0,57 1,96 0,914224 0,355514

2018 0,63 1,96 0,446804 0,969937

Tabulka 60: Výsledky dosažené při testováńı středńı doby ošetřeńı u základen Rokycany a Rad-

nice

Rok
Dvouvýběrový Wilcoxon̊uv test Dvouvýběrový t-test F-test

Testová statistika Kritická hodnota p-hodnota p-hodnota

2016 2,51 1,96 0,013759 0,319248

2017 1,62 1,96 0,145473 0,875554

2018 3,95 1,96 0,001212 8,12E-05

Tabulka 61: Výsledky dosažené při testováńı středńı doby transportu u základen Rokycany

a Radnice

Středńı doba ošetřeńı se mezi jednotlivými základnami výrazně nelǐśı a proto nebyla nulová

hypotéza o shodě středńıch dob ošetřeńı zamı́tnuta v žádném roce. Hypotéza o shodě středńıch

dob transportu do FNL mezi základnou Rokycany a Radnice byla zamı́tnuta v roce 2016 a 2018,

kdy se rozd́ıl středńıch dob transportu prokázal jako statisticky významný. Pro přehled byla

pozorovaná data opět vykreslena pomoćı krabicových graf̊u.

Obrázek 49: Doba ošetřeńı u výjezdových základen Rokycany a Radnice
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Obrázek 50: Doba transportu do FNL u výjezdových základen Rokycany a Radnice

Pro testováńı zda je středńı celková doba ošetřeńı stejná ve všech skupinách rozdělených dle

skóre NACA byl použit Kruskal-Wallis̊uv test. Pro rok 2018 byla hypotéza o shodě středńıch

celkových dob v jednotlivých skupinách testována pomoćı dvouvýběrového testu, jelikož v tomto

roce nedošlo k výjezdu, při kterém by byl pacient na základě závažnosti jeho stavu zařazen do

skupiny 5 nebo 6. Provedeńım jednotlivých test̊u byly źıskány tyto hodnoty:

Rok
Kruskal-Wallis̊uv test Dvouvýběrový test

Testová statistika Kritický obor Testová statistika Kritická hodnota

2016 0,31 [5, 99;∞) - -

2017 2,96 [5, 99;∞) - -

2018 - - 0,32 1,96

Tabulka 62: Výsledky dosažené při testováńı středńı celkové doby ošetřeńı v závislosti na

závažnosti stavu pacienta v okresu Rokycany

Na hladině významnosti α = 5 % nebyla v žádném roce zamı́tnuta nulová hypotéza, že je

středńı celková doba stejná ve všech skupinách dle skóre NACA. Rozložeńı pozorovaných hodnot

v jednotlivých skupinách je zobrazeno v grafu na obrázku 51.
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Obrázek 51: Celková doba ošetřeńı v závislosti na závažnosti stavu pacienta v okresu Rokycany

OKRES TACHOV - v okresu Tachov se v současné době nacháźı pět výjezdových základen.

Větš́ı počet výjezdových základen má pouze okres Klatovy. Výjezdové základny se nacháźı

ve městech Tachov (TC), Stř́ıbro (STR), Planá (PLA), Konstantinovy Lázně (KON) a Bor

u Tachova (BUT). Počet výjezd̊u z jednotlivých základen během let 2016 až 2018 je zobrazen

v následuj́ıćı tabulce.

Rok
TC STR PLA KON BUT

RLP RZP RLP RZP RLP RZP RLP RZP RLP RZP

2016 2 23 6 0 0 17 0 8 0 10

2017 4 23 0 12 0 18 0 7 0 12

2018 0 23 1 15 0 15 0 4 0 14

Tabulka 63: Počet výjezd̊u ze základen śıdĺıćıch v okresu Tachov v letech 2016 až 2018

Z okresu Tachov bylo uskutečněno 224 primárńıch výjezd̊u směrovaných do FNL. Méně

primárńıch transport̊u do FNL bylo uskutečněno jen z okresu Klatovy a Domažlice, kde se

dá však předpokládat, že je většina pacient̊u převezena sṕı̌se do Klatovské nemocnice než do

FNL. Po okresu Rokycany se v Tachově nacháźı druhý nejmenš́ı celkový počet obyvatel, který

je 52 837.

Stejně jako ve všech předchoźıch okresech ani v tomto okresu nebyla zamı́tnuta nulová hypotéza,

že je středńı dojezdová doba menš́ı než 20 minut. Všechny okresy tak splňuj́ı vyhlášku stano-

venou Ministerstvem zdravotnictv́ı. Provedeńım jednovýběrových test̊u bylo dosaženo těchto

výsledk̊u:
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Rok
Znaménkový test Jednovýběrový t-test

Testová statistika Kritický obor Testová statistika Kritický obor

2016 -6,86 [1, 64;∞) -12,79 [1, 66;∞)

2017 -7,76 [1, 64;∞) -17,58 [1, 66;∞)

2018 -8,03 [1, 64;∞) -18,28 [1, 66;∞)

Tabulka 64: Výsledky dosažené při testováńı středńı dojezdové doby v okresu Tachov

Obrázek 52: Dojezdová doba pro pacienty v okresu Tachov v jednotlivých letech

Na hladině významnosti α = 5 % byla zamı́tnuta nulová hypotéza, že je středńı doba ošetřeńı

dle typu posádky stejná pouze v roce 2016, kdy se rozd́ıl středńıch dob ošetřeńı prokázal sta-

tisticky významný. Při výjezdu záchranné služby s doktorem je středńı doba ošetřeńı ve všech

letech kratš́ı než při výjezdu záchranné služby bez doktora. V roce 2018 byl uskutečněn pouze

jeden výjezd s doktorem nicméně i pro tento rok byla nulová hypotéza na základě výsledku

neparametrického testu zamı́tnuta. Po provedeńı test̊u byly źıskány tyto výsledky:

Rok
Dvouvýběrový Wilcoxon̊uv test Dvouvýběrový t-test F-test

Testová statistika Kritická hodnota p-hodnota p-hodnota

2016 -2,61 1,96 0,011947 0,373178

2017 -1,36 1,96 0,211399 0,365293

2018 -1,34 1,96 - -

Tabulka 65: Výsledky dosažené při testováńı středńı doby ošetřeńı dle typu posádky v okresu

Tachov

Rozložeńı pozorovaných hodnot pro testováńı v jednotlivých letech je zobrazeno pomoćı krabi-

cového grafu na obrázku 53.
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Obrázek 53: Doba ošetřeńı dle typu posádky v letech 2016 až 2018 pro okres Tachov

Středńı doba ošetřeńı se v jednotlivých letech u všech okres̊u projevila při výjezdu záchranné

služby s doktorem rychleǰśı až na rok 2018 v okresu Rokycany.

Rozděleńı hodnot do dvou skupin dle ročńıho obdob́ı nemělo vliv na středńı dojezdovou dobu

v žádném z předchoźıch testovaných okres̊u. V okresu Tachov byla po provedeńı dvouvýběrových

test̊u zamı́tnuta nulová hypotéza, že je středńı dojezdová doba stejná v závislosti na ročńım

obdob́ı v roce 2018, kde se ukázal výsledek jako statisticky významný.

Rok
Dvouvýběrový Wilcoxon̊uv test Dvouvýběrový t-test F-test

Testová statistika Kritická hodnota p-hodnota p-hodnota

2016 -0,41 1,96 0,129610 0,002282

2017 1,36 1,96 0,157801 0,512971

2018 -2,24 1,96 0,267327 0,850969

Tabulka 66: Výsledky dosažené při testováńı středńı dojezdové doby dle ročńıho obdob́ı v okresu

Tachov

Obrázek 54: Dojezdová doba dle ročńıho obdob́ı v letech 2016 až 2018 pro okres Tachov
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Dále bylo testováno zda se středńı doby ošetřeńı a středńı doby transportu do FNL lǐśı mezi jed-

notlivými výjezdovými základnami v okresu Tachov. Jelikož se jedná o v́ıce jak dvě výjezdové

základny tak bylo vycházeno z výsledk̊u źıskaných provedeńım Kruskal-Wallisova testu.

Rok
Kruskal-Wallis̊uv test ANOVA Bartlett̊uv test Leven̊uv test

Testová statistika Kritický obor p-hodnota p-hodnota p-hodnota

2016 11,04 [9, 49;∞) 0,026291 0,744520 -

2017 1,60 [9, 49;∞) 0,863057 0,675264 -

2018 3,13 [9, 49;∞) 0,539982 - 0,702708

Tabulka 67: Výsledky dosažené při testováńı středńı doby ošetřeńı u základen v okresu Tachov

Rok
Kruskal-Wallis̊uv test ANOVA Bartlett̊uv test Leven̊uv test

Testová statistika Kritický obor p-hodnota p-hodnota p-hodnota

2016 16,40 [9, 49;∞) 0,005428 0,035669 -

2017 37,17 [9, 49;∞) 1,37E-05 0,000246 -

2018 36,18 [9, 49;∞) 6,75E-08 - 0,015606

Tabulka 68: Výsledky dosažené při testováńı středńı doby transportu u základen v okresu

Tachov

Jak je vidět z tabulky 67 nulová hypotéza o shodě středńıch dob ošetřeńı byla zamı́tnuta na

hladině významnosti α = 5 % v roce 2016. Jelikož se testová statistika př́ılǐs nelǐśı od hranice

kritické hodnoty nebyla pomoćı metody mnohonásobného porovnáńı zjǐstěna žádná dvojice

základen, jejichž středńı doby ošetřeńı by vykázaly statisticky významný rozd́ıl. U testováńı

středńı doby transportu mezi jednotlivými základnami v okresu Tachov se projevil výsledek

statisticky významný ve všech třech letech a proto byla nulová hypotéza opět na hladině

významnosti α = 5 % zamı́tnuta. Provedeńım post-hoc analýzy pro Kruskal-Wallis̊uv test

bylo dosaženo těchto výsledk̊u:

Rok
Rozd́ıl absolutńıch hodnot Testová statistika

KON-PL KON-TC PL-STR STR-TC KON-PL KON-TC PL-STR STR-TC

2016 26,07 - - - 25,35 - - -

2017 32,98 36,25 35,69 38,96 30,30 28,85 25,35 23,60

2018 - - 39,15 34,03 - - 23,17 20,99

Tabulka 69: Metoda mnohonásobného porovnáńı pro středńı dobu transportu u výjezdových

základen v okresu Tachov

Středńı doba transportu do FNL se v roce 2016 projevila výrazně mezi základnou Konstanti-

novy Lázně-Planá. V roce 2017 se rozd́ıl středńı doby transportu do FNL prokázal statisticky

významný mezi základnou Konstantinovy Lázně-Planá, Konstantinovy Lázně-Tachov, Planá-

Stř́ıbro a Stř́ıbro-Tachov. V roce 2018 pak byly statisticky významné rozd́ıly středńı doby trans-

portu u dvojic Planá-Stř́ıbro a Stř́ıbro-Tachov. Rozložeńı pozorovaných hodnot dle výjezdové

základny v okresu Tachov je vidět na následuj́ıćıch dvou grafech.
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Obrázek 55: Doba ošetřeńı u výjezdových základen v okresu Tachov

Obrázek 56: Doba transportu do FNL u výjezdových základen v okresu Tachov

Posledńım testem bylo zjistit zda v okresu Tachov má závažnost stavu pacienta vliv na celkovou

dobu ošetřeńı. Po rozděleńı pozorovaných hodnot do skupin dle skóre NACA jako v předchoźıch

př́ıpadech nebyla po provedeńı Kruskal-Wallisova testu zamı́tnuta nulová hypotéza, že je středńı

celková doba ošetřeńı ve všech skupinách stejná. Po provedeńı testu bylo dosaženo těchto

výsledk̊u:

Rok
Kruskal-Wallis̊uv test ANOVA Bartlett̊uv test Leven̊uv test

Testová statistika Kritický obor p-hodnota p-hodnota p-hodnota

2016 0,07 [5, 99;∞) 0,957623 - 0,448495

2017 0,10 [5, 99;∞) 0,916970 0,261787 -

2018 1,33 [5, 99;∞) 0,628263 - 0,279909

Tabulka 70: Výsledky dosažené při testováńı středńı celkové doby ošetřeńı v závislosti na

závažnosti stavu pacienta v okresu Tachov
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Obrázek 57: Celková doba ošetřeńı v závislosti na závažnosti stavu pacienta v okresu Tachov

Stupeň 4 tj. potenciálńı ohrožeńı života se ve všech okresech vyskytoval u pacient̊u nejv́ıce.

Naopak pacienti se stupněm stavu 5 a 6 se vyskytovali v pozorovaných datech jen zř́ıdka.

6.3.2 Porovnáńı okres̊u v jednotlivých letech

V kapitole 6.3.1 byl každý okres podroben několika test̊um. V této části byly jednotlivé okresy

porovnány mezi sebou v jednotlivých letech. Jednalo se o porovnáńı středńı dojezdové doby,

středńı doby ošetřeńı, středńı doby transportu a středńı celkové doby ošetřeńı. Testovaná data

zachycovala výjezdy směrované do FNL a vzhledem ke zjǐstěnému charakteru pozorovaných dat

u jednotlivých okres̊u viz kapitola 6.3.1 byly testy provedeny pomoćı Kruskal-Wallisova testu.

Pro jednotlivé roky bylo rozložeńı jednotlivých středńıch dob zobrazeno pomoćı pruhového

grafu, kde jednotlivé doby jsou seřazeny tak, aby odpov́ıdaly přesnému pořad́ı činnost́ı, ve

kterém pracuje záchranná služba. Pruhový graf na obrázku 58 zobrazuje rozložeńı středńıch

dob u jednotlivých okres̊u v roce 2016.

Obrázek 58: Rozložeńı středńıch dob u jednotlivých okres̊u za rok 2016
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Středńı celková doba ošetřeńı byla zvlášt’ zobrazena do sloupcového grafu, jelikož je složena

z dob, které jsou zobrazeny ve výše uvedeném pruhovém grafu. Dále byla pomoćı sloupcového

grafu zobrazena také středńı celková doba události tj. doba od započet́ı události až do ukončeńı

události.

Obrázek 59: Středńı celková doba ošetřeńı a středńı celková doba události za rok 2016

Středńı celková doba ošetřeńı a středńı celková doba události dosahuje nejkratš́ıho času v okresu

Plzeň-město. Nejdeľśı je naopak v okresu Klatovy, Domažlice a Tachov. Po otestováńı jednot-

livých středńıch dob mezi okresy bylo dosaženo těchto výsledk̊u:

Rok 2016
Kruskal-Wallis̊uv test

Testová statistika Kritický obor

Dojezdová doba 95,18 [12, 59;∞)

Doba ošetřeńı 14,89 [12, 59;∞)

Doba transportu 433,93 [12, 59;∞)

Celková doba ošetřeńı 240,33 [12, 59;∞)

Tabulka 71: Výsledky dosažené při testováńı středńıch dob mezi jednotlivými okresy za rok

2016

Na hladině významnosti α = 5 % byla zamı́tnuta nulová hypotéza, že je středńı doba (dojez-

dová, ošetřeńı, transportu a celková) stejná ve všech okresech. Po zamı́tnut́ı nulové hypotézy

bylo zjǐstěno, které dvojice okres̊u se mezi sebou výrazně lǐśı. Jelikož máme 7 okres̊u muselo být

provedeno 7*(7-1)/2 = 21 pozorováńı. Výsledkem metody mnohonásobného porovnáńı bylo:
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Porovnávané dvojice
Statisticky významný rozd́ıl středńıch dob

Doba dojezdu Doba ošetřeńı Doba transportu Celková doba

DO-KT NE NE NE NE

DO-PJ NE NE ANO NE

DO-PM ANO NE ANO ANO

DO-PS NE NE ANO ANO

DO-RO NE NE ANO NE

DO-TC NE NE NE NE

KT-PJ NE NE ANO ANO

KT-PM NE NE ANO ANO

KT-PS NE NE ANO ANO

KT-RO NE NE ANO ANO

KT-TC NE NE NE NE

PJ-PM ANO NE ANO ANO

PJ-PS NE NE ANO NE

PJ-RO NE NE NE NE

PJ-TC NE NE ANO ANO

PM-PS ANO NE ANO ANO

PM-RO ANO NE ANO ANO

PM-TC NE NE ANO ANO

PS-RO ANO NE NE NE

PS-TC ANO NE ANO ANO

RO-TC NE NE ANO ANO

Tabulka 72: Metoda mnohonásobného porovnáńı pro srovnáńı středńıch dob mezi jednotlivými

okresy v roce 2016

Z d̊uvodu malého rozd́ılu testové statistiky a kritické hodnoty u středńı doby ošetřeńı nebyl

prokázán statisticky významný rozd́ıl u žádné ze sledovaných dvojic. U středńı dojezdové doby

se odlǐsnost projevila převážně u dvojic, kde vystupuje okres Plzeň-město, jelikož v tomto

okrese byla středńı dojezdová doba nejkratš́ı. Středńı celková doba ošetřeńı a středńı doba

transportu se odlǐsuje převážně u 70 % porovnávaných dvojic. Jedná se ve většině př́ıpad̊u

o stejné dvojice. Jak již bylo zmı́něno středńı doba transportu je převážně ovlivněna hustotou

dopravńı śıtě a vzdálenost́ı mı́sta ze kterého je pacient převážen do FNL. Pro přehled byly

vykresleny krabicové grafy zobrazuj́ıćı porovnávané středńı doby mezi jednotlivými okresy.
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Obrázek 60: Dojezdová doba u jednotlivých okres̊u za rok 2016

Obrázek 61: Doba ošetřeńı u jednotlivých okres̊u za rok 2016

Obrázek 62: Doba transportu u jednotlivých okres̊u za rok 2016
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Obrázek 63: Celková doba ošetřeńı u jednotlivých okres̊u za rok 2016

Pro všechny okresy byly dále dopočteny jejich celkové středńı doby jako medián z medián̊u

těchto dob. Celková středńı dojezdová doba je 9 minut. Středńı doba ošetřeńı dosahuje

24 minut stejně jako celková středńı doba transportu. Celková středńı doba ošetřeńı pro

všechny okresy tj. doba od výjezdu ZZS až po předáńı pacienta do zdravotnického střediska je

73 minut a celková středńı doba trváńı události dosahuje 115 minut.

Rozložeńı středńıch dob u jednotlivých okres̊u za rok 2017 bylo opět zobrazeno do pruhového

grafu, což lze vidět na obrázku 64.

Obrázek 64: Rozložeńı středńıch dob u jednotlivých okres̊u za rok 2017

Stejně jako pro rok 2016 byly do sloupcového grafu zaneseny hodnoty týkaj́ıćı se středńı celkové

doby ošetřeńı a středńı celkové doby události u jednotlivých okres̊u.
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Obrázek 65: Středńı celková doba ošetřeńı a středńı celková doba události za rok 2017

Středńı celková doba ošetřeńı byla v roce 2017 nejkratš́ı opět u okresu Plzeň-město stejně jako

středńı celková doba události. Nejdeľśı doby se vyskytly u okresu Tachov, Klatovy a Domažlice.

Na hladině významnosti α = 5 % byla opět zamı́tnuta nulová hypotéza, že je středńı dojezdová

doba, doba ošetřeńı, doba transportu a celková doba ošetřeńı stejná u všech okres̊u. Výsledky

jsou po provedeńı testu zobrazeny v následuj́ıćı tabulce.

Rok 2017
Kruskal-Wallis̊uv test

Testová statistika Kritický obor

Dojezdová doba 83,37 [12, 59;∞)

Doba ošetřeńı 13,24 [12, 59;∞)

Doba transportu 427,63 [12, 59;∞)

Celková doba ošetřeńı 276,07 [12, 59;∞)

Tabulka 73: Výsledky dosažené při testováńı středńıch dob mezi jednotlivými okresy za rok

2017

Po zamı́tnut́ı nulové hypotézy nás opět zaj́ımalo, které dvojice středńıch dob se mezi sebou

statisticky významně lǐśı. Opět bylo provedeno 21 pozorováńı. Výsledky těchto pozorováńı lze

vidět v tabulce 74.
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Porovnávané dvojice
Statisticky významný rozd́ıl středńıch dob

Doba dojezdu Doba ošetřeńı Doba transportu Celková doba

DO-KT NE NE NE NE

DO-PJ NE NE ANO ANO

DO-PM ANO NE ANO ANO

DO-PS NE NE ANO ANO

DO-RO NE NE ANO ANO

DO-TC ANO NE NE NE

KT-PJ NE NE ANO ANO

KT-PM NE NE ANO ANO

KT-PS NE NE ANO ANO

KT-RO NE NE ANO ANO

KT-TC NE NE NE NE

PJ-PM ANO NE ANO ANO

PJ-PS NE NE ANO NE

PJ-RO NE NE NE NE

PJ-TC NE NE ANO ANO

PM-PS ANO NE ANO ANO

PM-RO NE NE ANO ANO

PM-TC NE NE ANO ANO

PS-RO NE NE NE NE

PS-TC ANO NE ANO ANO

RO-TC NE NE ANO ANO

Tabulka 74: Metoda mnohonásobného porovnáńı pro srovnáńı středńıch dob mezi jednotlivými

okresy v roce 2017

Stejně jako v předchoźım roce se u středńı doby ošetřeńı neprojevil statisticky významný rozd́ıl

u žádné z pozorovaných dvojic. U středńı doby transportu byly významné rozd́ıly stejné jako

u dvojic v tabulce 72. U středńı celkové doby ošetřeńı se oproti roku 2016 nav́ıc prokázal rozd́ıl

u dvojice Domažlice/Plzeň-jih a Domažlice-Rokycany.

Pro rok 2017 byla pro všechny okresy celková středńı dojezdová doba 8 minut. Dále po pro-

vedeńı výpočtu byla středńı doba ošetřeńı pro všechny okresy 24 minut, celková středńı doba

transportu 23 minut, celková středńı doba ošetřeńı 71 minut a celková středńı doba trváńı

události 120 minut. Následuj́ıćı grafy zobrazuj́ı pozorované hodnoty v jednotlivých okresech

pro výpočet již zmı́něných celkových středńıch dob za rok 2017.
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Obrázek 66: Dojezdová doba u jednotlivých okres̊u za rok 2017

Obrázek 67: Doba ošetřeńı u jednotlivých okres̊u za rok 2017

Obrázek 68: Doba transportu u jednotlivých okres̊u za rok 2017
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Obrázek 69: Celková doba ošetřeńı u jednotlivých okres̊u za rok 2017

Stejně jako v předchoźıch dvou letech byly taktéž v roce 2018 jednotlivé středńı doby zobrazeny

do pruhového grafu dle pořad́ı činnost́ı záchranné služby.

Obrázek 70: Rozložeńı středńıch dob u jednotlivých okres̊u za rok 2018

Středńı celková doba ošetřeńı a středńı celková doba události byla v roce 2018 opět nejkratš́ı

v okresu Plzeň-město a nejdeľśı v okresech Domažlice, Tachov a Klatovy. Provedeńım Kruskal-

Wallisova testu byla na hladině významnosti α = 5 % opět zamı́tnuta nulová hypotéza, že je

středńı dojezdová doba, doba ošetřeńı, doba transportu a celková doba ošetřeńı stejná ve všech

okresech. Grafy na obrázku 71 zobrazuj́ı středńı celkovou dobu ošetřeńı a středńı celkovou dobu

události. Tabulka 75 potom výsledky po provedeńı testu.
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Obrázek 71: Středńı celková doba ošetřeńı a středńı celková doba události za rok 2018

Rok 2018
Kruskal-Wallis̊uv test

Testová statistika Kritický obor

Dojezdová doba 87,89 [12, 59;∞)

Doba ošetřeńı 23,73 [12, 59;∞)

Doba transportu 420,50 [12, 59;∞)

Celková doba ošetřeńı 259,44 [12, 59;∞)

Tabulka 75: Výsledky dosažené při testováńı středńıch dob mezi jednotlivými okresy za rok

2018

Pozorované hodnoty pro jednotlivé okresy jsou zobrazeny pomoćı následuj́ıćıch krabicových

graf̊u.

Obrázek 72: Dojezdová doba u jednotlivých okres̊u za rok 2018
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Obrázek 73: Doba ošetřeńı u jednotlivých okres̊u za rok 2018

Obrázek 74: Doba transportu u jednotlivých okres̊u za rok 2018

Obrázek 75: Celková doba ošetřeńı u jednotlivých okres̊u za rok 2018
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V roce 2018 vyšla pro všechny okresy středńı dojezdová doba 8 minut. Dále potom středńı

doba ošetřeńı 24 minut, celková středńı doba transportu 23 minut, celková středńı doba

ošetřeńı 71 minut a celková středńı doba události 118 minut.

Ve sledovaných letech byly všechny celkové středńı doby přibližně stejné a tedy nedošlo během

těchto let k výraznému zlepšeńı či zhoršeńı činnosti záchranné služby Plzeňského kraje. Středńı

doba předáńı pacienta do zdravotnického střediska se pohybovala přibližně kolem 10 minut

v každém sledovaném roku.

Pomoćı metody mnohonásobného porovnáńı bylo také v roce 2018 zjǐstěno, které dvojice okres̊u

vykazuj́ı statisticky významný rozd́ıl některé z testovaných středńıch dob.

Porovnávané dvojice
Statisticky významný rozd́ıl středńıch dob

Doba dojezdu Doba ošetřeńı Doba transportu Celková doba

DO-KT NE NE NE NE

DO-PJ NE NE ANO NE

DO-PM NE NE ANO ANO

DO-PS NE NE ANO ANO

DO-RO NE NE ANO NE

DO-TC NE NE NE NE

KT-PJ NE NE ANO ANO

KT-PM ANO NE ANO ANO

KT-PS NE NE ANO ANO

KT-RO NE NE ANO ANO

KT-TC NE NE NE NE

PJ-PM ANO NE ANO ANO

PJ-PS NE NE NE NE

PJ-RO NE NE NE NE

PJ-TC NE NE ANO ANO

PM-PS ANO NE ANO ANO

PM-RO ANO NE ANO ANO

PM-TC NE ANO ANO ANO

PS-RO ANO NE NE NE

PS-TC ANO NE ANO ANO

RO-TC NE NE ANO ANO

Tabulka 76: Metoda mnohonásobného porovnáńı pro srovnáńı středńıch dob mezi jednotlivými

okresy v roce 2018

Středńı dojezdová doba je rozd́ılná u dvojic, kde je indikován převážně okres Plzeň-město

a Plzeň-sever. Rozd́ıl středńı doby ošetřeńı se projevil jako statisticky významný pouze mezi

okresem Plzeň-město a Tachov. Středńı celková doba ošetřeńı a středńı doba transportu je opět

rozd́ılná přibližně u 70 % pozorovaných dvojic.
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6.3.3 Porovnáńı okres̊u mezi jednotlivými roky

V této části byly porovnávány jednotlivé okresy mezi sebou ve všech sledovaných letech. Data se

týkala opět výjezd̊u směrovaných do FNL. Na základě malého rozsahu let je vývoj budoućıch

hodnot těžko předv́ıdatelný. Po aplikovańı Kruskal-Wallisova testu na data bylo zjǐstěno, že

u okresu Domažlice, Klatovy, Plzeň-jih, Plzeň-sever, Rokycany a Tachov nedošlo během let

2016 až 2018 k žádnému výraznému zlepšeńı či zhoršeńı činnosti záchranné služby. Rychlost

vykonáváńı činnost́ı záchranné služby tak byla v těchto letech zhruba konstantńı.

U okresu Plzeň-město byla zamı́tnuta nulová hypotéza, že je středńı celková doba ošetřeńı

stejná ve všech letech. Nebyl však prokázán žádný významný rozd́ıl mezi některou z dvo-

jic sledovaných rok̊u kv̊uli malému rozd́ılu testové statistiky a kritické hodnoty. Aplikovańım

Kruskal-Wallisova testu na data bylo dosaženo těchto výsledk̊u:

Okres
Testová statistika pro porovnáńı středńıch dob

Dojezdová doba Doba ošetřeńı Doba transportu Celková doba ošetřeńı

DO 5,90 0,43 2,23 0,88

KT 0,09 4,45 4,07 2,01

TC 0,75 0,93 1,38 0,49

PJ 0,01 3,14 1,52 0,21

PM 3,59 3,19 0,91 7,01

PS 0,05 0,73 0,35 0,10

RO 0,35 0,66 4,77 0,15

Tabulka 77: Výsledky dosažené při testováńı středńıch dob jednotlivých okres̊u mezi rokem

2016 až 2018

Kritický obor byl ve všech př́ıpadech [5, 99;∞), jelikož se jedná o χ2 rozděleńı se 2 stupni vol-

nosti. Pro přehled byly pozorované hodnoty u jednotlivých okres̊u zobrazeny do sloupcových

graf̊u na nichž lze vidět, že jsou jednotlivé doby během let 2016 až 2018 zhruba stejné.

Obrázek 76: Středńı dojezdová doba v jednotlivých letech
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Obrázek 77: Středńı doba ošetřeńı v jednotlivých letech

Obrázek 78: Středńı doba transportu v jednotlivých letech

Obrázek 79: Středńı celková doba ošetřeńı v jednotlivých letech
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6.4 Implementace databázové aplikace

Po dokončeńı test̊u byla vytvořena databázová aplikace v softwaru Microsoft Access, která po-

rovnává hlavńı činnosti záchranné služby. Jedná se o porovnáńı středńı dojezdové doby, doby

ošetřeńı, doby transportu, doby předáńı, celkové doby ošetřeńı a doby trváńı události mezi

jednotlivými okresy Plzeňského kraje, jenž je uvedeno v kapitole 6.3.2 a 6.3.3.

Źıskaná data byla importována z tabulkového procesoru Microsoft Excel. Následně byla data

očǐstěna od chyběj́ıćıch údaj̊u pomoćı dotaz̊u vytvořených v jazyce SQL. Pro vytvořeńı databáze

byly využity formuláře. Formulář je databázový objekt, který je připojený k určitému zdroji

dat, jako je např́ıklad tabulka nebo dotaz. Po vytvořeńı formulář̊u bylo nutné vytvořit vazby

mezi databázovými objekty. V jednotlivých formulář́ıch byly vytvořeny př́ıkazové tlač́ıtka. Při

kliknut́ı na tato tlač́ıtka se spustila procedura pomoćı vytvořeného kódu v programovaćım ja-

zyce Visual Basic, který je součást́ı databázového softwaru Microsoft Access. Na obrázku 80 je

ukázka pracovńıho prostřed́ı programovaćıho jazyka Visual Basic.

Obrázek 80: Pracovńı prostřed́ı programovaćıho jazyka Visual Basic

Pro spuštěńı celé databáze bylo vytvořeno makro s názvem Autoexec, které bylo následně

převedeno do Visual Basicu. Pro pochopeńı vytvořené databáze je k dispozici uživatelská

př́ıručka (viz Př́ıloha N).
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7 Závěr

Tato práce byla zaměřena na statistické zpracováńı dat zdravotnické záchranářské služby

Plzeňského kraje. Data se týkala pacient̊u, kteř́ı prodělali cévńı mozkovou př́ıhodu během

let 2016 až 2018. Na začátku bylo uvedeno několik typ̊u dat, se kterými se lze setkat v ob-

lasti lékařstv́ı a zdravotnictv́ı. Dále byly uvedeny základńı pojmy týkaj́ıćı se testováńı hypotéz

a byly zpracovány výpočetńı principy u vybraných parametrických a neparametrických test̊u.

V diplomové práci byly provedeny analýzy týkaj́ıćı se porovnáńı skupin podle určitých kritéríı.

Z počátku jsme testovali zda během sledovaných let bylo rozložeńı četnost́ı pacient̊u v jed-

notlivých věkových kategoríıch stejné. Dále byly porovnávány hlavńı činnosti zdravotnické

záchranné služby mezi jednotlivými okresy a výjezdovými základnami Plzeňského kraje. Po-

rovnávala se středńı dojezdová doba dle vyhlášky Ministerstva zdravotnictv́ı a dle ročńıho

obdob́ı, středńı doba ošetřeńı dle typu posádky a výjezdové základny, středńı doba transportu

dle zdravotnického střediska a výjezdové základny a středńı celková doba ošetřeńı dle závažnosti

stavu pacienta. U okresu Domažlice a Klatovy byla nav́ıc porovnávána středńı doba předáńı

dle zdravotnického střediska.

Z d̊uvodu malého rozsahu dat, nenormality dat a nepředv́ıdatelnému vývoji budoućıch hod-

not bylo vycházeno z výsledk̊u dosažených pomoćı neparametrických test̊u. Tyto testy maj́ı

nižš́ı nároky na data a maj́ı tak univerzálněǰśı použit́ı. Jako hlavńı metody byly navrženy

dvouvýběrový Wilcoxon̊uv test, Kruskal-Wallis̊uv test, mediánový test a znaménkový test.

Očǐstěńı dat od chyběj́ıćıch údaj̊u bylo provedeno ve strukturovaném dotazovaćım jazyce SQL.

Vstupńı data k jednotlivým test̊um byla opět źıskána pomoćı SQL. Źıskaná data pro jednot-

livé testy byla dále exportována do tabulkového procesoru Microsoft Excel, kde byla otestována

pomoćı zmı́něných neparametrických test̊u. Po provedeńı test̊u byla vytvořena databázová apli-

kace v softwaru Microsoft Access, která zobrazuje výjezdy ZZS PK a slouž́ı k porovnáńı činnost́ı

ZZS mezi jednotlivými okresy a roky.

Porovnáńım jednotlivých okres̊u mezi sledovanými roky bylo zjǐstěno, že během těchto let

nedošlo u žádného okresu k výraznému zlepšeńı či zhoršeńı činnost́ı záchranné služby. U jed-

notlivých okres̊u bychom se rádi do budoucna věnovali př́ıpad̊um, kdy by došlo k otevřeńı

nového iktového odděleńı v Plzeňském kraji. V takovém př́ıpadě by nás zaj́ımalo z jakého

mı́sta či okresu je výhodněǰśı převážet pacienty do FNL oproti novému iktovému odděleńı.

Daľśım námětem pro rozš́ı̌reńı práce může být také sledováńı stavu pacienta ve zdravotnickém

středisku během jeho úplné léčby.
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Dostupné z: http://www.stat.cmu.edu/~hseltman/309/Book/Book.pdf

[9] JABOR, Antońın. Encyklopedie laboratorńı medićıny pro klinickou praxi [online].
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Dostupné z: https://k101.unob.cz/~neubauer/pdf/testy_hypotez2.pdf
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61 Doba ošetřeńı u jednotlivých okres̊u za rok 2016 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75

62 Doba transportu u jednotlivých okres̊u za rok 2016 . . . . . . . . . . . . . . . . 75
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65 Středńı celková doba ošetřeńı a středńı celková doba události za rok 2017 . . . . 77
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70 Rozložeńı středńıch dob u jednotlivých okres̊u za rok 2018 . . . . . . . . . . . . 80
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7 Přehled výjezdových základen [28] . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
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Př́ıloha K: Ukázka SQL př́ıkazu pro źıskáńı dat k testováńı

SELECT ZS_DATA.[Datum a čas odjezdu od ZZ], ZS_DATA.[Datum a čas události],

ZS_DATA.[Datum a čas výzvy], ZS_DATA.[Datum a čas výjezdu],

ZS_DATA.[Datum a čas na mı́stě], ZS_DATA.[Datum a čas transportu],

ZS_DATA.[Datum a čas předánı́], ZS_DATA.[Datum a čas přı́jezdu k ZZ],

ZS_DATA.[Datum a čas základna], ZS_DATA.[Datum a čas ukončenı́],

ZS_DATA.[Charakter výzvy], ZS_DATA.[Čı́slo výzvy],

ZS_DATA.[Čı́slo události], ZS_DATA.[Výjezdové základny],

ZS_DATA.[Typ posádky], ZS_DATA.[Použité prostředky], ZS_DATA.Vozidlo,

ZS_DATA.[Mı́sto zásahu - okres], ZS_DATA.[Mı́sto zásahu - město],

ZS_DATA.Umı́stěnı́, ZS_DATA.Zařı́zenı́, ZS_DATA.Pohlavı́, ZS_DATA.Věk,

ZS_DATA.[Primárnı́ diagnóza], ZS_DATA.[Identifikačnı́ čı́slo], ZS_DATA.NACA

FROM ZS_DATA

WHERE (((ZS_DATA.[Datum a čas odjezdu od ZZ]) Is Not Null) AND

((ZS_DATA.[Datum a čas události]) Is Not Null) AND

((ZS_DATA.[Datum a čas výzvy]) Is Not Null) AND

((ZS_DATA.[Datum a čas výjezdu]) Is Not Null) AND

((ZS_DATA.[Datum a čas na mı́stě]) Is Not Null) AND

((ZS_DATA.[Datum a čas transportu]) Is Not Null) AND

((ZS_DATA.[Datum a čas předánı́]) Is Not Null) AND

((ZS_DATA.[Datum a čas přı́jezdu k ZZ]) Is Not Null) AND

((ZS_DATA.[Datum a čas základna]) Is Not Null) AND

((ZS_DATA.[Datum a čas ukončenı́]) Is Not Null) AND

((ZS_DATA.[Charakter výzvy]) Is Not Null) AND

((ZS_DATA.[Čı́slo výzvy]) Is Not Null) AND

((ZS_DATA.[Čı́slo události]) Is Not Null) AND

((ZS_DATA.[Výjezdové základny]) Is Not Null) AND

((ZS_DATA.[Typ posádky]) Is Not Null) AND

((ZS_DATA.[Použité prostředky]) Is Not Null) AND

((ZS_DATA.Vozidlo) Is Not Null) AND ((ZS_DATA.[Mı́sto zásahu - okres])<>"0" Or

(ZS_DATA.[Mı́sto zásahu - okres]) Is Not Null) AND

((ZS_DATA.[Mı́sto zásahu - město])<>"0" Or

(ZS_DATA.[Mı́sto zásahu - město]) Is Not Null) AND

((ZS_DATA.Umı́stěnı́) Is Not Null) AND ((ZS_DATA.Zařı́zenı́) Is Not Null AND

(ZS_DATA.Zařı́zenı́)="Fakultnı́ nemocnice Plzeň - část Lochotı́n") AND

((ZS_DATA.Pohlavı́) Is Not Null) AND ((ZS_DATA.Věk) Is Not Null) AND

((ZS_DATA.[Primárnı́ diagnóza]) Is Not Null) AND

((ZS_DATA.[Identifikačnı́ čı́slo])<>0 And (ZS_DATA.[Identifikačnı́ čı́slo])

Is Not Null) AND ((ZS_DATA.NACA) Is Not Null) AND

((([ZS_DATA].[Mı́sto zásahu - okres])<>"0") Is Not Null And

(([ZS_DATA].[Mı́sto zásahu - okres])<>"0")<>"0") AND

((([ZS_DATA].[Mı́sto zásahu - město])<>"0") Is Not Null))

ORDER BY ZS_DATA.Věk;



Př́ıloha L: Śıt’ center vysoce specializované péče o pacienty s iktem (IC) a center

vysoce specializované cerebrovaskulárńı péče (KCC)



Př́ıloha M: Struktura přiloženého CD

CD k této diplomové práci obsahuje následuj́ıćı složky:

• Access - tato složka obsahuje základńı data za rok 2016 až 2018, která byla źıskána z FNL.

Dále se zde vyskytuje soubor vytvořený v softwaru Microsoft Access. Tento soubor zachy-

cuje SQL dotazy pro źıskáńı potřebných dat k testováńı a dále vytvořenou databázovou

aplikaci, která porovnává činnosti záchranné služby mezi jednotlivými okresy a roky.

• Diplomová práce - tato složka obsahuje celý text práce a to jak ve zdrojovém formátu

*.tex tak v tisknutelném formátu *.pdf. Dále jsou ve složce přiloženy veškeré grafy, které

jsou součást́ı diplomové práce.

• FNL - v této složce jsou obsaženy excelovské soubory zachycuj́ıćı výjezdy záchranné

služby směrované do FNL. Soubory jsou rozděleny dle jednotlivých let a na základě toho,

zda se jedná o primárńı, sekundárńı nebo sekundárně plánovaný transporty.

• KT - tato složka obsahuje opět excelovské soubory, avšak zachycuj́ıćı výjezdy záchranné

služby směrované do Klatovské nemocnice. Soubory jsou opět rozděleny dle jednotlivých

let a charakteru transportu.

• Neparametrické testy - v této složce lze nalézt excelovské soubory, které zachycuj́ı pro-

vedené neparametrické testy u jednotlivých okres̊u. Dále složka obsahuje tři excelovské

soubory, v nichž lze nalézt porovnáńı všech okres̊u pomoćı neparametrických test̊u v jed-

notlivých letech.

• OSTATNI - v této složce jsou obsaženy excelovské soubory zachycuj́ıćı výjezdy záchranné

služby, které nejsou směrovány do FNL a Klatovské nemocnice. Soubory jsou opět

rozčleněny dle charakteru transportu a sledovaných let.

• Parametrické testy - tato složka obsahuje excelovské soubory, které jsou rozděleny dle

sledovaných let. Soubory zachycuj́ı provedené parametrické testy u jednotlivých okres̊u,

které byly prováděny pomoćı doplňku analýza dat v softwaru MS Excel.

• Poster - tato složka obsahuje poster ve zdrojovém formátu *.pub a v tisknutelném

formátu *.pdf

• ZZS PK - tato složka obsahuje pět excelovských soubor̊u. Prvńı zachycuje veškeré grafy,

které byly źıskány na základě provedených test̊u. Daľśı dva soubory zachycuj́ı počet oby-

vatel a pr̊uměrný věk v jednotlivých okresech Plzeňského kraje. Dále je zde soubor v němž

lze nalézt přehled výjezdových základen v celém Plzeňském kraji. Posledńı soubor pak

zachycuje porovnáńı okres̊u mezi jednotlivými roky pomoćı neparametrických test̊u.



Př́ıloha N: Uživatelská př́ıručka - databáze výjezd̊u ZZS PK

Tato uživatelská př́ıručka slouž́ı k pochopeńı vytvořené databáze v softwaru Microsoft Access

obsahuj́ıćı výjezdy ZZS PK. Uživatelská př́ıručka je popsána v těchto bodech:

1. Po spuštěńı souboru DP PeterkaDavid.accdb se spust́ı přihlašovaćı formulář Login

pomoćı makra s názvem Autoexec.

2. Po spuštěńı přihlašovaćıho formuláře muśı uživatel provést novou registraci pomoćı tlač́ıtka

Nová registrace. Při kliknut́ı na toto tlač́ıtko se otevře Registračńı formulář v němž

uživatel vyplńı potřebné údaje a tlač́ıtkem Submit dokonč́ı registraci do databáze.

3. Po úspěšné registraci a přihlášeńı má možnost si uživatel zobrazit data výjezd̊u ZZS

směrované do:

• Fakultńı nemocnice Lochot́ın,

• Klatovské nemocnice a

• ostatńıch nemocnic kam neřad́ıme výše zmı́něné dvě nemocnice.

4. Po výběru zvolené nemocnice má uživatel možnost si zobrazit přehled všech výjezdových

základen Plzeňského kraje. Dále uživatel zvoĺı konkrétńı rok pro který si chce zobrazit

data již vybraného zdravotnického střediska.

5. Po výběru konkrétńıho roku se otevře formulář zobrazuj́ıćı výjezdy ZZS dle vybraného

zdravotnického střediska. Jedná se o výjezdy, které neobsahuj́ı chyběj́ıćı záznamy a byly

po očǐstěńı datového souboru pomoćı SQL použity ke statistickému testováńı. Pomoćı

tv̊urce výraz̊u je na formuláři vidět počet těchto uskutečněných výjezd̊u.

6. Pomoćı tlač́ıtka Přej́ıt na přehled o ZZS si může uživatel dále zobrazit podrobněǰśı

údaje o výjezdech ZZS. Uživatel muśı být uveden při registraci jako Admin jinak mu

bude př́ıstup k těmto údaj̊um zamı́tnut. Tento přehled se vyskytuje pouze u zdravot-

nického střediska FNL, jelikož většina výjezd̊u za rok byla směrována právě do tohoto

střediska. Daľśım d̊uvodem je, že pro porovnáńı jednotlivých okres̊u Plzeňského kraje bylo

vycházeno právě z výjezd̊u směrovaných pouze do FNL.

7. Podrobněǰśı údaje o výjezdech ZZS jsou zobrazeny ve formuláři přehledu. Tento for-

mulář zobrazuje úvodńı stránku, dále potom možnost vyhledat záznam pomoćı kĺıčového

slova, počet výjezd̊u z jednotlivých výjezdových základen dle typu posádky včetně vi-

zualizace, vyhledáńı záznamů dle charakteru výzvy a zvoleného okresu včetně vizuali-

zace primárńıch transport̊u, dále potom rozděleńı výjezd̊u do FNL dle charakteru výzvy

a typu posádky a nakonec zachycuje středńı doby činnost́ı záchranné služby u primárńıch

výjezd̊u. Z uvedených středńıch dob pro jednotlivé okresy je následně

vypočtena jejich celková středńı doba.

8. Ve formuláři Výjezdy záchranářské služby je dále možné porovnat jednotlivé středńı

doby činnost́ı ZZS pomoćı tlač́ıtka Porovnáńı let - popisná statistika. Opět lze po-

rovnat pouze u FNL. Po kliknut́ı na toto tlač́ıtko se otevře formulář Porovnáńı, kde



uživatel zvoĺı, které roky chce mezi sebou porovnat. Dále uživatel vybere činnost (středńı

dobu), kterou chce mezi jednotlivými okresy porovnat. Porovnávané doby jsou graficky

vykresleny a po kliknut́ı na zvolenou středńı dobu je tato doba porovnána mezi stejnými

okresy v odlǐsných letech, přičemž je zaškrtnuto pole s kratš́ı dosaženou dobou. Nakonec

je možné mezi sledovanými roky a okresy porovnat maximálńı počet pacient̊u převezených

do FNL dle věkové kategorie.
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