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Tato préce se zabyva implementaci a porovnanim vybranych algoritm( umélé inteligence na odhad krivek preziti.
Vychozim modelem je nejpouZivanéjsi Coxtiv model proporcionalnich rizik, vici kterému jsou porovnavany. Jako
hodnotici kritéria jsou pouZity rGzné metody a pristupy, které dohromady davaji ucelenou predstavu o kvalité
modelu. Veskeré testy jsou provadény na realnych anonymizovanych datech. Vysledky prokazuji rozdilnou kvalitu
modell na zkoumanych cCasech preZiti a ovlivnéni dané kvality velikosti udiciho datasetu. Zaroven dokazuji, Ze
modely Al jsou schopny dosahnout presnéjsich vysledkdl nez CoxPH model, avsak lisi se pfi rozdilnych cilech a
datasetech, proto polozily zaklad myslence ensemble modelu, ktera je v ramci této prace teoreticky popsana jako

dalsi mozné reseni a vyzkum.
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Cilem této prace je prozkoumdni schopnosti
nékterych vybranych algoritml umélé inteligence v
oblasti odhadu kfivek preziti. Nasledné pak porovnani
kvality a presnosti danych modeld sbéziné
pouzivanymi modely. Pro experimentalni ucely byly
poskytnuty realné vzorky dat z oblasti zdravotnictvi,
konkrétné z databdze transplantaci na Ustavu
hematologie a krevni transfuze v Praze.

Mezi nejzndméjsi a nejpouzivanéjsi modely patti
semi-parametricky Coxtv model proporcionalnich rizik
[3] (1), ktery je wyuzivany i ke zkoumani vlivu
jednotlivych kovariatl vstupniho vektoru na riziko
vyskytu cilové udalosti. Avsak v mnoha aplikacich je
tento  pristup  pfili§  zjednoduSeny, protoze
predpoklada, Ze rizikova funkce je linedrni. Pravé
tento model ma jistou podobnost ve vicenasobné
linedrni regresi, diky €emuZz neni z matematické
podstaty schopen zmapovat komplexni nelinearni
vazby v ucicich datech.

A(t|x) = Ao(t) - exp <Z bi(xi)) (1)
i=1

Implementovanymi modely jsou tedy nasleduijici:

1. béiné pouzivany Coxlv model
proporciondlnich rizik

2. klasickd neuronova sit s aktivacni funkci
sigmoid ve vystupni vrstvé (cil je

pravdépodobnost resp. jistota modelu, Ze
se udalost projevi)

3. klasifikacni neuronova sit s aktivacni
funkci softmax ve vystupni vrstvé
(rozhodnuti, zda se udalost projevi nebo
ne)

4. adaptace CoxPH pomoci nahrazeni
¢astecné-rizikové funkce neuronovou siti a
misto metody parcidlni vérohodnosti jako
loss funkce pouzita average-negative-log-
likelihood doplnéna o regularizaci L2, coz
pochazi ze studie [1]

5. zdakladni XGBoost model, kde snaha o
podobné vyuziti na adaptaci CoxPH jako
NN selhala na implementovani funkce pro
vypocCet  gradientu  kvlli  pfislusné
knihovné

6. Automatic Machine Learning spolecnosti
h2o.ai (cilem bylo wvyuZit state-of-art
algoritmy pro vybér a parametrizaci
modelt)

7. Random Survival Forest

8. Gradient Boosting Survival Analysis model,
ktery  predstavuje  castecné-rizikovou
funkci a je doplnén Nelson-Aalen
estimatorem  pro odhad  zdkladni
kumulativni rizikové funkce (stejné jako
NN adaptace) coZz dohromady dava dalsi
adaptaci CoxPH modelu

Pro kazdy model je ddle implementovana funkce
na popis vlivu vstupnich proménnych na vysledné
riziko vyvoje cilové udalosti. Klasicky CoxPH model
skryvd  tento popis v jednotlivych regresnich
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koeficientech, zatimco Al metody se jevi jako “black-
box”, avsak studie [2] predklada FeSeni v podobé tzv.
“SHAP values”.

V ramci této prace byl zaroven vytvoren vlastni
pristup k predzpracovani dat (preprocessing). Jednim z
hlavnich dlvodl daného pristupu byl problém
poskytnutych redlnych dat, kdy se po zpracovani
klasickymi postupy velikost (resp. délka) pouzitelnych
dat zmensila o 97,5% (z pavodnich 1385 na 35),
zatimco timto pfistupem pouze o 32,5% (z 1385 na
935). Dalsim dlvodem byla ztrata nazvu sloupcd,
ktera by ucinila zjiSténi vlivu proménnych na vysledek
zbyte¢nym, nebot by byly zobrazeny pouze nic
nefikajici indexy.

Pro hodnoceni vysledk( kvality a presnosti
jednotlivych modelld byly wvyuZito nasledujicich
algoritmi: Log-rank, Time-dependent Concordance,
Brier Score, Negative binomial log-likelihood, vaZeni
téchto grafll pomoci Kernel Density Estimation
z histogramu a nakonec integrace danych grafli pro
uceleny prehled. Kazdy z téchto testl je provadén na
stejnych datech a porovnava vysledek modelu vici
skutenému stavu preZiti pacienta. Pro vzajemné
porovnavani modelll byla vytvofena tfida, ktera pfi
uceni vyuzivd kfizovou validaci (cross validation)
metodou KFold, coZ zajistuje uceni i testovani na
vSech dostupnych datech a diky tomu vysSi
statistickou vyznamnost, nez pouze jeden test na
nahodné vybranych datech.

Na konkrétnim ptikladu predikce preziti pacienta
bylo prokdzano, Ze adaptace CoxPH pomoci nahrazeni
Castecné rizikové funkce GBSA modelem (regresni
rozhodovaci stromova struktura u¢ena upravenou log-
partial-likelihood funkci) dosahuje lepsich vysledkd na
vétsiné intervalu TTE (Time-to-event) Casu, predevsim
pak na jeho stfednich hodnotdch. Na nizkych €asech
(do ~150dni) poté nejlépe vychazi Random Survival
Forest. Nasledovan NN adaptaci CoxPH, kde je
soucdasti NN vstupu i simulovany ¢as udalosti. Tento
model vsak podavd nestabilni vysledky a jeho
s realnymi vzorovymi daty identickd zakladni rizikova
funkce (nulovd hypotéza Log-rank testu) byla
zamitnuta na intervalu 1% i 5%, avsak pfi zméné cilové
EOI (Event-of-interest) na relaps jiz platny je Na
vy$sich hodnotach TTE vychazi nejlépe opét klasicky
CoxPH, coz mUze byt i z ddvodu malého poctu udalosti
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Porovnanim nékolika cild vcetné vlivu velikosti
uciciho datasetu se doslo k zavéru, Ze nelze striktné
fici, ze jeden typ modelu je lepsi nez druhy, nebot
poradi pomysiného Zebficku je proménné s ucicimi
daty, cilem, ale i jejich velikosti. AvSak ve vétsSiné
pfipadd docili Al modely lepsich vysledkd neZ
standardni CoxPH. Proto byl diskutovan navrh
ensemble modelu. Ten v3ak nebylo mozné realizovat
z dlivodu omezeného rozsahu prace a muze tedy byt
predmétem dalsi studie v oblasti umélé inteligence a
kfivek preziti.

Timto bych chtél podékovat MUDr. Janu Vydrovi
z UHKT za poskytnuti redlnych dat a zdjmu o toto
téma.

Tato préace byla podpofena z projektu Studentské
grantové soutéze (SGS) na Technické univerzité v
Liberci v roce 2020.
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