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Regresszios modellek

* Regresszios modellek: egy fuggd valtozo és
egy vagy tobb fluggetlen (magyarazod) valtozo
kdzotti kapcsolat.

* Acél ajelenséget jol leird, de azért takarékos
modell keresése (elegendd szamu valtozo
legyen benne, de ne tul sok)



Regresszios modellek

* Egyszerd linearis regresszio: egy folytonos
fluggo és egy folytonos flggetlen valtozo
y=b,+bx.

 Tobbszoros linearis regresszio: egy folytonos
fuggd és tobb folytonos fluggetlen valtozo
y=botb x+b,x+...+b X,

* Binaris logisztikus regresszio: egy binaris fuggo
valtozo és egy vagy tobb kategorikus vagy

folytonos flggetlen valtozé
1
1+ 8_(‘80 +B1 x1+°"+Bp Xp)

P(x) =



Tobbszoros linearis regresszio

Egyenlete:

y=by+b x+b,x+..+b X, (p a koordinatak szama)
Grafikonja: hipersik a p+1 dimenzids térben
EgylUtthatok becslése: legkisebb négyzetek modszere
Hipotézisvizsgalatok

— A modell egészének vizsgalata.
HO: minden egyutthato elméleti értéke 0, azaz y egyik xi-
t6l sem fligg
tesztelése F(p, n-p-1) statisztikaval

— Az egyes egyutthatok vizsgalata
HO: az adott egyltthatd elméleti értéke O
tesztelése t-eloszlasu statisztikaval, df=n-p-1

— Feltétel: a rezidualok normalis eloszlasuak



Korrelaciok

Tobbszoros korrelacios egyutthato, R: a fliggd
valtozo és a magyarazo valtozok egylttese kozotti
korrelacio (az illeszkedés josagat, kapcsolat
erdsségeét jellemzi)

Tobbszoros determinacids egyitthato, R?: a fliggs
valtozd varianciajanak hany szazaléka
magyarazhato a fuggetlen valtozdkkal.

Kétvaltozos korrelaciok (Pearson korrelaciok)

Parcialis korrelaciok: két fuggetlen valtozo kozotti
correlacio, miutan a tobbi valtozo linearishatasat
Kiszdrtuk.




Példa (orvkerd2015). Hogyan fligg a jelenlegi testtomeg a
magassagtol és az 1 évvel ezelbtti testtomegtol?

* R-output

Call:
Im(formula = tomeg ~ magassag + tomegl, data = Dataset)

Residuals:
Min 10 Median 30 Max

-11.2601 -1.7225 -0.0147 1.7530 10.9844 Regressz(')segyenlet:
_tomeg=-20.57+0.169mag+0.89tomegl

Coefficients:
EstimateWw )
(Intercept) -20.57070 179587 -4.289 0.0000ZBN Mindegyik egyitthato szignifika

magassag 0.16892 0.03350 5.042 0.00000107 =*
tomegl 0.87377 0.02622 33.322 < 2e-16 **x*
Signif. codes: 0 '***' (0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.' 0.1 " ' 1

Residual standard error: 3.138 on 191 degrees of freedom

(5 observations deleted due to missingness)
Multiple R-squared: 0.9303, Adjusted R-squared: 0.9296
F-statistic: 1276 on 2 and 191 DF, p-value: < 2.2e-16

Tobbszoros R2=0.93, a tomeg oOsszvarianciajanak 93%-a
magyarazhato6 a fuggetlen valtozoktol vald linearis fuggésével.
A modell is szignifikans (F(2,191)=1276, p<0.0001




SPSS output

Model Summaryh

Adjusted B Std. Error of
Mol el R R Square Square the Estimate

1 9657 930 930 3138

a. Predictors: (Constant), tomeg1, magassag

b, DependentWariable: tomeqg

ANOVA?
Sum of
Madeal Squares df Mean Square F Sia.
1 Fegression 25128262 2 12564131 1275616 ,EIEIEI':'
Residual 1881,248 191 9,849
Total 27009510 193

a. DependentWariable: tomeq

h. Predictors: (Constant), tomeg1, magassag

Coefficients”

Standardized

nstandardized Coefficients Coeflicients Correlations Collinearity Statistics
Madel E Std. Error Beta t Sig. Zero-order Fartial Part Tolerance YIF
1 (Constant) -20,571 4,796 -4,289 ,aoo
magassag 164 034 132 5,042 ,aoo 728 343 096 A35 1,868
tomeg1 874 026 Aara 33,322 000 960 824 636 535 1,868

a. DependentWariable: tomeq
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Multikollinearitas

* Akkor fordul el8, ha a magyarazo valtozok
er6sen korrelaltak.

* Kovetkezmény: lehet, hogy kulon-kilon
mindegyik szoros lineraris kapcsolatban van a
fuggd valtozoval, de ha egylttesen
szerepelnek a modellben, egymast rontva
nemszignifikanssa valnak.



o A szisztolés vérnyomas fiigg-e a koleszterinszinttdl?
Ilm{formanla = shp ~ fizszkoleszterin, data = Datasat)
Coefficients:
Estimate Std. Error t wvalue Pr(>|t])

(Intercept) 104.89777 2.4713 42.44 “2a-1g **=*
Osszkoleszterin 4.1Q009 0.4623 a.87 <Ze—lh *FE

Fiigg a koleszterinszinttél (p < 0.001)

o Filigg-e a szisztolés vérnyomas a diasztoléstdl, az életkortdl, a
koleszterinszinttdl és a vércukorszinttsl?

= RegMocdel .7 <- lm({sbp~dbp+életkor+bsszkoleszterintvercukor, data=Dataset)
> summary(RegModel. 7)
Call:
lm(formula = sbp ~ dbp + &letkor + fBsszkoleszterin + wércukor, data =
Dataset)
CoelTlclients:
Estimate std. Error t value Pr{>|L])
[(Intercept) 12.38731 2.63229 4.706 2.75=2-0& *xzx
dbp 1.13%04 0.02970 38.356 < 2e-1¢ *=*%
aletkor 0.36156 0.03457 10.458 <= 2e-16 **=
dsszkoleszterin  0.09698 0.32884 0.295 0.768
wvarcukor 1.38075 0.25423 5.431 6.45=2-08 **=

Residual standard error: 12.51 on 1551 deqgrees of freedom
(79 chaervations deleted dus to missingness)

Multiple R-sguared: 0.5874, Adjusted R-zquared: 0.5864
F-atatistiec: 552.1 on 4 and 1551 OF, p-valune: < 2.2e-16

Nincs szignifikans fiiggés a koleszterinszinttél (p = 0.768)

Sz{cs Monika: PhD Biostat el6adasdia



Az eltérés magyarazta a magyarazo valtozok egymassal is

korrelalnak! (NEM FUGGETLENEKI!II)

dbp életkor dsszkoleszterin sbp vwvércukor
dbp 1.0000000 0.2620757 0.1935321 0.7330061 0.2282176
eletkor 0.2620757 1.0000000 0.3490340 0.3902484 0.2718843
dsszkoleszterin 0.1935321 0.3490340 1.0000000 0.2163103 0.1813650
skp 0.7330061 0.3902484 0.2163103 1.0000000 0.297039%6
vercukor 0.2282176 0.2716843 0.1813650 0.29703%6 1.0000000

Mit tehetiink?

o az érintett valtozékat megprébaljuk kihagyni a modellbél, de
€z ne menjen a magyarazé erd rovasara

o szarmaztatott valtozékkal dolgozunk

Sz{cs Monika: PhD Biostat el6adasdia



Feltételek ellenOrzése

* Rezidualok normalitasa az egyszerd linearis

regressziohoz hasonloan tesztelhet6
 Multikollinearitas tesztelése:

— Korrelacios abrak

— Tolerancia (0-hoz kozeli) vagy VIF (nagy érték) szamitasa
e Tobb valtozo kozotti valasztas — modellvalasztas:

— Best subset regresszio

— Lépésenkénti (stepwise) modszerek — az automatizmus
veszélyes is lehet! Figyeljlink a kimarado valtozokra



Tobbvaltozos modszerekrol altalaban

A tobbvaltozos modszereket akkor alkalmazzuk, ha a kiindulo
adathalmazunk olyan, hogy az objektumokrol egyszerre tobb
tulajdonsagot is megmeértink. Az igy keletkez6 statisztikai
minta nem egy szamsor, hanem szamok tablazata, amelyben a
sorok az egy egyedr6l mért kiilonboz6 tulajdonsagokat, az
oszlopok a kiilbnb6z6 egyedekrdl mért azonos jellemz6t
tartalmazzak. Statisztikai nyelven a vizsgalt valtozo un.
vektorvaltozo.



Az adatok vizsgalata, feltaro elemzés

e Avaltozok tobbnyire korrelalnak (enélkil nincs
is sok értelme a tobbvaltozds modszereknek) -
> cél: egyszerisités,pl. dimenzidocsokkentés
(feltaro jellegil elemzés)

* A tobbvaltozos modszerek figyelembe veszik
az adatok kozotti korrelaciot, és nem novelik
az elsd fajta hibat



Mely valtozdk korrelalnak legjobban?

> ##t##########A##NIK korreldlnak Tegjobban?#########
> #http://Tittle-book-of-r-for-multivariate-
analysis.readthedocs.org/en/latest/src/multivariateanalysis.html

>
> mosthighlycorrelated <- function(mydataframe,numtoreport)
+
+ # find the correlations
+ cormatrix <- cor(mydataframe)
+ # set the correlations on the diagonal or lower triangle to zero,
+ # so they will not be reported as the highest ones:
+ diag(cormatrix) <- 0
+ cormatrix[lower.tri(cormatrix)] <- 0
+ # flatten the matrix into a dataframe for easy sorting
+ fm <- as.data.frame(as.table(cormatrix))
+ # assign human-friendly names
+ names(fm) <- c("First.variable", "Second.variable","Correlation")
+ # sort and print the top n correlations
+ ! head(fm[order(abs(fm$Correlation),decreasing=T),],n=numtoreport)
+
> mosthighlycorrelated(ha[3:19], 15)
First.variable Second.variable Correlation
72 tomeg tomegl 0.8928101
90 tomegl Kgszeretne 0.8433316
105 magassag cmszeretne  0.8380684
89 tomeg Kgszeretne 0.8057002
88 magassag Kgszeretne 0.7929413
103 nem cmszeretne -0.7797175
86 nem Kgszeretne -0.7735859
108 Kgszeretne cmszeretne  0.7630942
35 nem magassag -0.6967270
71 magassag tomegl 0.6889971
54 magassag tomeg 0.6615547
69 nem tomegl -0.6132826
106 tomeg cmszeretne 0.6082726
107 tomegl cmszeretne  0.6060008
52 nem tomeg -0.5753438



Matrixok

e Adat-matrix

e Korrelaciéo-matrix
— Avaltozok kozotti linearis kapcsolatot mutatja
— Standardizalt kovariancia cov
— Szimmetrikus

. S, S
— Négyzetes X~y
— A f6atloban 1-esek dllnak (minden valtozé korreldl 6nmagaval), a f6atldra tikrosen
szimmetrikus

e Variancia-kovariancia matrix X

— Négyzetes és szimmetrkus

f— o

— A f6atloban az egyes valtozdk varianciai allnak, a tobbi elem a megfelel§ valtozok kovarianciai

"

> cor(vars, use="complete.obs", method="pearson") # pearson korrelacids matrix

magassag tomeg tomegl Kgszeretne cmszeretne enni matek magyar erdekes orul
magassag 1.00000000 0.66155465 0.68899707 0.79294131 0.83806844 0.177488585 0.03916975 -0.182724563 -0.124449713 -0.056668655
tomeg 0.66155465 1.00000000 0.89281012 0.80570019 0.60827264 0.067599876 0.07139018 -0.090914987 -0.116977516 -0.106856318
tomegl 0.68899707 0.89281012 1.00000000 0.84333162 0.60600084 0.072084756 0.04639394 -0.103502785 -0.098225721 -0.082050382
Kgszeretne 0.79294131 0.80570019 0.84333162 1.00000000 0.76309418 0.156041572 0.06498027 -0.194171041 -0.179613082 -0.102635136
cmszeretne 0.83806844 0.60827264 0.60600084 0.76309418 1.00000000 0.213439098 0.03793651 -0.170037256 -0.193325852 -0.084542357
enni 0.17748859 0.06759988 0.07208476 0.15604157 0.21343910 1.000000000 -0.08145307 0.064796586 0.009574724 0.038039116
matek 0.03916975 0.07139018 0.04639394 0.06498027 0.03793651 -0.081453069 1.00000000 0.141342639 -0.046774069 -0.011991414
magyar -0.18272456 -0.09091499 -0.10350279 -0.19417104 -0.17003726 0.064796586 0.14134264 1.000000000 0.099318985 -0.008201988
erdekes -0.12444971 -0.11697752 -0.09822572 -0.17961308 -0.19332585 0.009574724 -0.04677407 0.099318985 1.000000000 0.389507035
orul -0.05666865 -0.10685632 -0.08205038 -0.10263514 -0.08454236 0.038039116 -0.01199141 -0.008201988 0.389507035 1.000000000
> cov(vars, use="complete.obs") #kovariancia matrix

magassag tomeg tomegl Kgszeretne cmszeretne enni matek magyar erdekes orul
magassag 76.5954520 76.7796051 72.0010152 87.4179737 66.8573423 1.216105781 0.247220953 -0.77046850 -0.538399066 -0.219785798
tomeg 76.7796051 175.8560479 141.3700827 134.5892340 73.5266992 0.701817167 0.682731841 -0.58085884 -0.766813867 -0.627963048
tomegl 72.0010152 141.3700827 142.5737272 126.8458708 65.9570326 0.673849043 0.399497487 -0.59542663 -0.579767524 -0.434165778
Kgszeretne 87.4179737 134.5892340 126.8458708 158.6778844 87.6202477 1.538855896 0.590299985 -1.17841734 -1.118420385 -0.572940460
cmszeretne 66.8573423 73.5266992 65.9570326 87.6202477 83.0876098 1.523146033 0.249378204 -0.74673874 -0.871097914 -0.341505507
enni 1.2161058 0.7018172 0.6738490 1.5388559 1.5231460 0.612913050 -0.045987513 0.02444038 0.003705396 0.013197300
matek 0.2472210 0.6827318 0.3994975 0.5903000 0.2493782 -0.045987513 0.520075123 0.04910918 -0.016674280 -0.003832293
magyar -0.7704685 -0.5808588 -0.5954266 -1.1784173 -0.7467387 0.024440384 0.049109182 0.23212020 0.023653622 -0.001751180
erdekes -0.5383991 -0.7668139 -0.5797675 -1.1184204 -0.8710979 0.003705396 -0.016674280 0.02365362 0.244353079 0.085325618

orul -0.2197858 -0.6279630 -0.4341658 -0.5729405 -0.3415055 0.013197300 -0.003832293 -0.00175118 0.085325618 0.196385970



Tobbvaltozos adatok szemléltetése

Matrix plot a korrelacidkrol

a=read.csv("orvkerd2011.csv")

i HEHHHKITOroljUk a hidnyzo értékeket
tartalmazo eseteket

ha=na.omit(a)
attach(ha)
HEHHEMALriX plotHH#HHHHEHHHIH

vars<-as.data.frame(cbind(magassag, tomeg, tome;
Kgszeretne, cmszeretne, enni,matek,magyar,
erdekes, orul))

vars
plot(vars)
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Tobbvaltozos adatok szemléltetése

54 CHARACTERIZING AND DISPLAYING MULTIVARIATE DATA
Missouri ~ Maryland ~ Kentucky — Louisiana  Mississippi South
Carolina
1001 36 60 6o
32 40 &4
1 th 10

Stars
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Figure 3.8. Profiles, stars, glyphs, faces, and boxes of percentage of Republican votes in
six presidential elections in six southern states. The radius of the circles in the stars is 50%.
Assignments of variables to facial features are 1932, shape of face; 1936, length of nose; 1940,
curvature of mouth; 1960, width of mouth; 1964, slant of eyes; and 1968, length of eyebrows.
(From the Journal of the American Statistical Association, 1981, p. 262.)

Boxes




> stars(vars)
> library(aplpack)

Loading required package: tcltk

Loading Tc1/Tk interface ...

warning message:

package ‘aplpack’ was built under R

> faces(vars, face.type=0)

effect of variables:
modified 1item
"height of face
"width of face
"structure of face"
"height of mouth "
"width of mouth
"smiling
"height of eyes
"width of eyes
"height of hair "
"width of hair "
"style of hair
"height of nose "
"width of nose "
"width of ear
"height of ear

var

" "magassag"
" "tomeg"

"tomegl"

"Kgszeretne"

" "cmszeretne"

mn "enn1 mn

mn llmatekll

mn mn mn
magyar

"erdekes"
"orul"
"magassag"
"tomeg"
"tomegl"

"Kgszeretne"
"cmszeretne"

done

R
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Statistica for Windows
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Explanation of parameters: 1-height of face, 2-width of face, 3-shape of face, 4-height of mouth, 5-width of mouth, 6-curve of
smile, 7-height of eyes, 8-width of eyes, 9-height of hair, 10-width of hair, 11-styling of hair, 12-height of nose, 13-width of
nose, 14-width of ears, 15-height of ears.

For painting elements of a face the colors of are found by averaging of sets of variables: (7,8)-eyes:iris, (1,2,3)-lips, (14,15)-
ears, (12,13)-nose, (9,10,11)-hair, (1,2)-face.



Elemszam

* A tobbvaltozos mddszerek nagyon
“adatigényesek”. Az elemszam:
— a valtozok szamanak 10-szerese
— a valtozék szamanak 3-szorosa

— egyre terjednek a minden egyes mddszerhez a
madszer adottsagait figyelembe vevé
elemszam-becslések



Multikollinearitas

* Ha a fliggetlen valtozok korrelalnak,
problémak lehetnek a regresszios egylitthatok
becslésekor, azaz minél jobban korrelalnak,
annal nagyobbak lesznek a regresszios
egyutthatok standard hibai.

* A modell strukturajanak akar enyhe
valtoztatasanal megvaltozhatnak a
parameéterek eldjelei vagy nagysaguk.




Csak néhany eljarast tanulunk

Csoportok ,szétvalasztasa” a csoportok ismeretében,
osztalyozas, szignifikanciavizsgalat:

— diszkriminancia analizis (MANOVA)

— logisztikus regresszio (kilon el6adas)

Dimenzidcsokkentés (lényegkiemelés):

— Faktoranalizis
Csoportok felfedezése, megtalalasa az adatok kozott valtozoik
alapjan vagy a valtozok kozott korrelacidik alapjan:

— Cluster analizis

ROC analizis

— Osztalyozasi problémak, diagnosztikus tesztek esetén a modell
diagnosztizalo képességét irja le, illetve segit az , elvagépont”
megtalalasaban.



A valtozok szamanak csokkentése

e Stepwise algoritmussal

» elokeészitd tevékenység lehet egy tobbvaltozds analizis
soran

— faktoranalizis
— cluster analizis



Faktoranalizis

tobb, egymassal korrelalo valtozobdl a korrelacios matrix alapjan uj, kdzvetlendl
nem megfigyelhetd, hipotetikus konstrukciokat, un. faktorokat hoz létre. Ezeknek
a faktoroknak a szama szerencsés esetben sokkal kevesebb, mint az eredeti
valtozdké, és viszonylag kis informacioveszteséggel jol leirjak az eredeti
adathalmazt.

Az eredeti valtozok és a faktorok kozotti kapcsolatot az un. faktorsulyokkal mérjik.
Ezek |ényegében a valtozdk és a faktorok kozotti korrelacios egyutthatok. Minél
kozelebb van az abszolut értékiik 1-hez, annal szorosabb a kapcsolat az adott
faktorral. Altaldban matrix formaban szoktdk megadni, melynek sorai a valtozok,
oszlopai a faktorok. Tobb mddszer ismeretes a faktorok extrakcidjara
(fkomponens analizis, maxigg likelihood madszer, stb.)

1.egyed
2.egyed

l.egyed

n. egyed




Példa

Egeészseges tanulolanyok

kerdGives adatainak elemzese
(Dr. Peth6é Zoltan, Neuropszichiatriai
Rehabilitacidés Osztaly)
A kérdbives szurdvizsgalat Debrecenben
es Szegeden az Egészsegugyi
Szakkozepiskola I-1V. osztalyaiban



Altalanos demografiai, szocialis és

NEM Neme
LAKIK  Hol lakik
1 otthon

2 kollégiumban
3 albérletben
4 egyébvidlasz
LAK  Hol élt 14 éves koraig
1 Budapesten
megyeszékhely
albérletben
falu
tanya
egyéb
APIS  Apjalegmagasabb iskolai
végzettsége

ounh wnN

8 dlt.-nal kevesebb

8 alt.

szakmunkdsképzé
szakkozépiskolai érettségi
gimnaziumi érettségi
fels6foku végzettség
ANYIS  Anyja legmagasabb isk. v.

ouhwNnrkF

kulturalis adatok

TESTV  testvérek szama
SZOP  hany hdnapos kordig szopott
SZ0OM  Volt-e levert idGszaka életében

1 igen HAVIE  Mikor volt az els6 havivérzése
2 nem HAVIR Hany éves kora 6ta rendszeres a
havivérzése
ONGY  Ongyilkossagi késztetés JSULY  Jelenlegi testslya /kg/
1 sohasem volt KSULY Kivanatosnak tartott testsulya /kg/
2 foglalkoztam MAGAS Jelenlegi testmagassaga /cm/
3 volt kisérletem MISULY Minimalis testsulya /kg/
ALK Az alkoholfogyasztasrdl MAXSULY Maximalis testsulya /kg/
1 nem iszom alkoholt JOSULY Mia véleménye a testsulyarol
2 tarsasagban iszom GYORSV Volt-e 5 kg-nél nagyobb

testsulyvaltozasa
3 rendszeresen, keveset Y

. KEZEL Kezelték-e étvagyzavar miatt
iszom

AGGOD Aggddtak-e masok sovanysaga

4 egyszer lerészegedem . .
vagy kovérsége miatt

5 tObbszor lerészegedem ) ]
] ] ENNI  Mennyire szeret enni
9 nincs valasz
CIGl  Cigarettak szama/nap
CIGEV  Hany éve dohanyzik

KAVE  Hanyszor iszik kavét



Forgatas utan elég egyértelm(iek a faktorok, (lehet6leg minden valtozo egy és
csak egy faktorhoz tartozzon), el is lehet 6ket nevezni

F1 testméretek fakt

H=' szulok faktora

F4: evés és testsuly

Component Extraction Sums of Squared Loadings Rotation Sums of Squared Loadings
Total % of Variance Cumulative % Total % of Variance Cumulative %
1 2,617 20,134 20,134 2,173 16,716 16,716
2 1,690 13,000 33,134 1,775 13,653 30,369
3 1,482 11,402 44,536 1,632 12,551 42,920
4 1,251 9,624 54,160 1,278 9,830 52,751
5 1,042 8,014 62,174 1,225 9,423 62,174
6
. Rotated Component Matrix®
8 Component
9 1 2 3 4 5
10 magassag Testmagassaga ,857 ,207
11 jsuly Jelenlegi testsulya ,845
12 nem -, 791 -,179 -,187
13 apis Az apa iskolai végzettsége ,123 ,888
anyis Az anya iskolai végzettsége ,117 ,884
pr1 Prébalkozott-e mar droggal ,840
dr1 Talalkozott-e mar droggal ,120 ,833
depr Volt mar valaha depressziés? ,238 -,431 -,249 F3 d rog
ksuly Kivanatosnak tartott testsulya ,213 ,669 -,236
enni Mennyire szeret enni? -,659
kor -,185 ,195 ,352 ,341
ongyilk Ongyilkossagi késztetés - 177 ,807
alkohol 447 ,569

Extraction Method: Principal Component Analysis.

Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.

a. Rotation converged in 6 iterations.



Tovabbi lehetbségek

* Ha a faktorok altal magyarazott 6sszvariancia aranya elég nagy
és a faktorok jol értelmezhetdék (ez nincs mindig igy), akkor a
keletkezett faktorok egyutthatoit megbecsulve Uj valtozoként
lehet 6ket elmenteni és a tovabbiakban ezekkel dolgozni;

* Vagy a ha az eredeti valtozokkal szeretnénk tovabb dolgozni,
minden faktorbol kivalaszthatjuk az 6t legjobban képviseld
eredeti valtozot (lehetbleg a legnagyobb sulyut)



Cluster analizis

A cluster analizis megfigyelési egységek kozotti kapcsolatot vagy pedig
valtozok kozotti kapcsolatot vizsgal, azt nézi, hogy a megfigyelt adatokat
hogyan lehet strukturakba csoportositani, rendszerezni. Egy ilyen
rendszerezési lehetfség a biologiaban ismert rendszertan. Eszerint az
ember f6eml8s, emlbs, gerinces, stb. Minél messzebb megyink az
0sszevonas szintjében, annal kevésbé hasonldk az egy osztalyba tartozé
tagok.

Meg kell jegyezni, hogy a cluster analizis nem jelent semmilyen statisztikai
szignifikanica vizsgalatot. Lényegében a cluster analizis kiilonbo6z6
algoritmusok “gylijteménye”, és igy nem tipikus statisztikai proba. A
szokasos statisztikai probaktol eltéréen, a cluster analizis modszereket
akkor alkalmazzuk legtébbszor, ha nincs semmi a priori hipotézistink, a
kutatas kezdeti fazisdban vagyunk. igy a statisztikai szignifikancia-vizsgdlat
a tradicionalis értelemben nem megfelel6 itt, még akkor sem, ha esetleg
p-értékek szerepelnek az eredmények kozott (K-kozép eljaras) .



* A cluster eljarasok lehetnek hierarchikus vagy
dinamikus eljarasok,

* mas szempontbol clusterezhetiink
megfigyelési egységeket (objektumokat) vagy
valtozokat.



Hierarchikus modszer

1. Megfigyelési egységek clusterezése:

Adott tobb valtozdval jellemzett megfigyelési egységeknek egy halmaza (olyan statisztikai minta, ahol
minden egyedrél tobbféle adat all rendelkezésre). A cél a megfigyelései egységek (egyedek, objektumok)
osztalyokba sorolasa a kozottik levd "kapcsolat" alapjan. A kapcsolat jelenthet hasonldosagot vagy
tavolsagot. Az egységek kozott valamilyen mdédon "tavolsagot" szamitunk. Ez lehet Euklideszi tavolsag, vagy
abszolut eltérés, stb. .E tavolsagokat egy matrixba rendezzik. Adott tehat minden objektumnak
mindegyikt6l mért tavolsaga. A cluster analizis ezek alapjan rendezi csoportokba az egységeket .

A hierarchikus mdédszerek lépései:

E mddszereknél kezdetben minden objektum egy 6ndlld osztaly (cluster). 1. 1épés: két esetet dsszevonunk,
ez egy Uj cluster lesz, a clusterek szama igy eggyel csokken.

|épés: vagy egy harmadik objektumot sorolunk a mar meglevé clusterbe, vagy masik két objektumot
vonunk Ossze egy Uj clusterbe. A clusterek szama megint 1-gyel csokken.

Minden egyes lépésben tehat vagy egy eddig nem osztalyozott objektumot vonunk be valamelyik létez6
clusterbe, vagy két létezd clustert sszevonunk. A mar meglevé clustereket nem lehet szétvagni, igy mindig
nagyobb elemszamu clusterek keletkeznek minden egyes [épésnél, amig a clusterek szama 1-gyel csdkken.

Az eljarast addig folytatjuk, mig végil egy cluster lesz.

A folyamatot szoktak un. dendogramon abrazolni. Ez egy fahoz hasonlé dbra, mely az 6sszevonas |épéseit
mutatja. A kutatd donthet, hogy az n cluster kozil hanyat éhajt megtartani



A pontok koordinatai:

p5

3,0 35

PONT X Y g
pl ,70 ,70
p2 1,50 1,70
p3 2,50 1,00
p4 2,80 4,00 8
p5 3,70 3,60 ) N
p6 1,30 30 L.
Tavolsagmatrix: T
Proximity Matrix

Euclidean

Distance
Case 1.pl 2:p2 3:p3 4:p4 5:p5 6:p6
1:pl 1,281 1,825 3,912 4,173 721
2:p2 1,281 1,221 2,642 2,907 1,414
3:p3 1,825 1,221 3,015 2,864 1,389
4.p4 3,912 2,642 3,015 ,985 3,992
5:p5 4,173 2,907 2,864 ,985 4,080
6:p6 721 1,414 1,389 3,992 4,080

This is a dissimilarity matrix

4,0



Elsé6 1épés: 1-6.
Proximity Matrix

Euclidean

Distance
Case 1-6:p1 2:p2 [3:p3 4:p4d 5:p5
1-6:p1 1,281 1,389 3,912 4,080
2:p2 1,281 1,221 2,642 2,907
3:p3 1,389 1,221 3,015 2,864
4:p4 3,912 2,642 (3,015 ,985
5:p5 4,080 2,907 2,864 |,985
Masodik 1épés: 4-5.
Proximity Matrix

Euclidean

Distance
Case 1-6:p1 2:p2 3:p3  4-5:p4
1-6:p1 1,281 1,389 3,912
2:p2 1,281 1,221 2,642
3:p3 1,389 1,221 2,864
4-5:p4 3,912 2,642 2,864

p2

p4

p3

p5

10

15

2,0 25

3,0 35

4,0

p2

p3

10

15

2,0 25

3,0 35

4,0



Harmadik 1épés: 2-3.

Proximity Matrix

Euclidean

Distance
Case 1-6:p1 2-3:p2 4-5:p4
1-6:pl 1,281 (3,912
2-3:p2 1,281 2,642
4-5:p4 3,912 2,642

Negyedik lépés: 1-6 - 2-3.

Proximity Matrix

Euclidean
Distance
Case 1-6-2-3:p1 4-5:p4
1-6-2-3:p1 2,642
4-5:p4 2,642

5 —to— 15 2,0 25

3,0 35 4,0

35 4,0



Az 6sszevonas folyamata az un.
dendogramon szemléltethetd.

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)
Rescaled Distance Cluster Combine




A valtozok hierarchikus clusteranalizise
a korrelaciok alapjan

e A valtozok kozotti korrelaciok azok
,hasonlosagat” fejezik ki. A korrelacios matrix
alapjan a valtozokat is clusterezhetjuk.



Példa a valtozdk hierarchikus clustererezésére a korrelacidok alapjan

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)
Rescaled Distance Cluster Combine

0 5 10 15 20 25
1 1 1 1 1
apis 2
anyis 3 J ——
= \1\ —
depr 4
csalad 10
er 12
pri 13 )
ongyilk 5
alkahol ]
kar 1
nem 1
enni 14

A faktoranalizissel kapott faktorokhoz hasonld csoportokat kaptunk



A ROC-gorbe
Hatasfokmeéro karakterisztika

 ROC - Receiver operating characteristics curve

* Ha kulonb6z6 mérési értékeknél (vagy folytonos
valtozoknal kliszob-értékeknél) kiszamitjuk a
szenzitivitast és a specifikussagot, majd a szenzitivitast
az (1-specifikussag) fuggvényében abrazoljuk, a
pontokat 6sszekotd vonal a hatasfokmérd
karakterisztika (ROC gorbe).



ROC curve

0.9 A
0.8 -
0.7 A

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

1-specificity

Az abran a kék gorbével |ellemzett teszt
diagnosztizalé képessege jobb, mint a pirossal jelzett.
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A ROC gorbe tulajdonsagai

Kilonbo6z6 kiiszob-értékeknél mutatja a szenzitivitast és a
specificitast

Minél jobb a diagnosztikus teszt, annal jobban kdzelit a ROC
gorbe a bal-felsé sarokhoz

Tokéletes szétvalasztas esetén a gorbe két egymasra merdéleges
vonal, teljes egyezés esetén a gorbe az atloval egyenld

A gorbe alatti terulet a teszt diagnosztizalo képességének
mérdszama

— ROC=0,5 Nem hasznalhato teszt

— ROC<0,7 Gyenge szétvalaszthatosag

— 0,7 £R0OC< 0,8 Elfogadhato a teszt

— 0,8 £ ROC< 0,9 J6 diagnosztikus teszt

— ROC=0,9 Kivalo diagnosztikus teszt



Két extremalis ROC-gorbe

* |dealis osztalyozas  Alegrosszabb osztalyozas
ROC Curve AUC=1 ROC Curve AUC=0.5
1.0 104
0.8 g 05
_go.e— / 206
3 0.4 5 0.4
0.2+ ,- / 0.2
° %0 02 04 06 08 10 ar =7 i =3 8 5

1 - Specificity 1 - Specificity
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Folytonos valtozéval mért diagnosztikus
teszteredmények eloszlasa

Diagnostic; Threshold

specificity=94% sensitivity=94%

Non-diseased Diseased

™ %R TP




A kiuiszob-érték valtoztatasaval
valtozik a szenzitivitas és a specificitas



A kuszob-erték megvalasztasa

Diagnostic; Threshold

specificity=99% sensitivity=71%

Non-diseased Diseased

™ N LFP TP




A kuszob-erték megvalasztasa

Diagnostic; Threshold

specificity=97% sensitivity=86%

Non-diseased Diseased

Y FN \FP\TP




A kuszob-erték megvalasztasa

Diagnostic; Threshold

specificity=94% sensitivity=94%

Non-diseased Diseased

TNJRTP




A kuszob-érték megvalasztasa

Diagnostic; Threshold

specificity=97% sensitivity=86%

Non-diseased Diseased

™ FP TP




A kuszob-érték megvalasztasa

Diagnostic; Threshold

ificity=71% sensitivity=99%

Non-diseased Diseased
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100% -

80% -

Szenzitivitas

20% -

0%

60% -

40% -

ROC-gorbe a BNP-re

Kuszob > 19.8

Kuszob > 26.7

Kuszob > 18.7

Kuszob > 0

0%

Kuszob > 9999
I I

20%

40% 60%

1-specificitas

80%

100%

KlUszOb| Szenz. | Spec. |1-spec.
> 9999 0% [100%,| 0%
> 26.7| /5% | 80% | 20%
> 19.8| 83% | /0% | 30%
> 18.7| 92% | 65% | 35%
>0 [100%| 0% |100%
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ROC gorbe tobb osztépont alapjan

(a cikk abraja)

Sensitivity

1.0
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

DIZI 0 02 03 04 05 06 O 08 09 10

1 = specificity


http://bmj.bmjjournals.com/content/vol320/issue7239/images/large/smih3149.f2.jpeg

A diagnosztikus kliszob-érték
valtoztatasa

Hogyan lehet a legjobb kiszobo6t megvalasztani? Mert
ettdl fligg az 6sszes mérbszam.

Fligg még

o / o /

befolyasolja)
az alnegativ és alpozitiv félrediagnosztizalas relativ koltsegétol
az valodi pozitiv és a valddi negativ diagnozis relativ hasznadtol



Optimalis kliiszob-érték megvalasztasa

* Erdemes pont-abrat késziteni az elvalasztandd pontokrdl.
Orvosi, gazdasagi és egyéb szempontokat is figyelembe kell
venni.

* Egy leggyakrabban alkalmazott elvalasztopont: az a hely, ahol
az un. Youden index a legnagyobb.

. cre ey s cpe ey s
Youden-index=szenzitivitas + specificitas -1
Kiszob Szenz Spec Osszeg ) //,,f
100 0% 100% 100% J

26,70 75% 80% 155% .

19,80 83% 70% 153% 7

18,70 92% 65% 157%

0,00 100% 0% 100% e

https://en.wikipedia.org/wiki/Youden's_J_statistic



