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ROC analyza — PROC?

O




ROC analyza

O

* Vyhodnoceni prediktivnich schopnosti parametr(

» |dentifikace hranice (cut-off) spojitych proménnych, aby pfi jejich uziti v modelech byla
maximalizovana schopnost klasifikace endpointu na zakladé nové vytvorené binarni proménné
(z pGvodné spojitého parametru).
Odliseni dvou skupin objekt(
(modf¥i = zdravi; ¢erveni = nemocni)

Kde lezi optimalni hranice mezi skupinami?
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Spojity parametr, ktery chceme binarizovat




Sensitivita a specificita - teoreticky

Skute€nost = pacient je
zdravy/nemocny

| o-zdaw | 1-nemocny
0 — nerizikova skupina Skutecné negativni (TN) Falesné negativni (FN)
1 — rizikova skupina Falesné pozitivni (FP) Skutecné pozitivni (TP)

!

Proménnad predikujici skutecny stav — napf. vysledek laboratorniho testu, vék, BMI

TN
specificita = ————= i ych jedincd Y S ivneé.
pecif TN + FP — Podil zdravych jedincu, u kterych vysel test negativné
. » » TP s Va o 7 v v
senzitivita = —— — Podil nemocnych jedincu, u kterych vysel test pozitivné.

TP + FP




Sensitivita a specificita — priklad

O

e ROC dle kazdé unikatni hodnoty spojitého parametru vytvari novou bindarni proménnou
(nerizikova vs. rizikova skupina = kategorie véku v pfikladu).

_ Vyskyt infarktu (ne) Vyskyt infarktu (ano)
Vék (do 30 let)

Vék (nad 30 let) 120 69
specificita = 14,3 % senzitivita = 98,6 % cut-off ﬁ
_ Vyskyt infarktu (ne) Vyskyt infarktu (ano) specificita ﬁ
Vék (do 50 let) senzitivita @
Vék (nad 50 let) 70 65
specificita = 50,0% senzitivita = 92,9%  Jaka hranice (cut-off)
je nejlepsi?
_ Vyskyt infarktu (ne) Vyskyt infarktu (ano)
Vék (do 70 let)
Vék (nad 70 let) 30 60

specificita = 78,6% senzitivita = 85,7 %




Vyber cut-off |
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Vyber cut-off Il

Na zakladé vyhodnoceni hodnot specificit a senzitivit pro kazdou z unikatnich hodnot spojitého
parametru vybirdme hranici (cut-off), na zakladé které rozdélime spojity parametr do nové binarni

proménné.

Uprednostnéni sensitivity nebo specificity je do urcité miry subjektivni dle redlného cile analyzy:
Vysoka senzitivita — screeningovy test, kdy je tfeba zachytit vSechny mozné nemocné (naptr.

zavazné onemocnéni, které je tfeba zachytit v pocatecnim stadiu).

Vysoka specificita — pokud je nezbytné odchytit pouze skute¢né nemocné pacienty (napr.
nechceme vystavovat pacienty zbytecné lécbé malo zavazného onemocnéni).

V praxi vétSinou dobré rozdéleni souboru poskytne cut-off, pro ktery soucet specificity a

senzitivity dosahuje maximalni hodnoty.
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AUC (plocha pod krivkou) s

intervalem spolehlivosti
Cim odli$n&;jsi od 0.5,
tim lepsi predikce




Regresni modelovani — PROC?

O




Regresni modelovani — PROC?

O

o Cilem je vysvétlit variabilitu zavislé proménné (endpoint, outcome, response, Y)
pomoci prediktort (nezavisla, vysvétlujici proménnd, kovaridta, X).

* Regresni model kvantifikuje vliv prediktor( a poskytuje regresni rovnici, ¢imz
umoznuje naslednou predikci zavisle proménné na novych datech.




Regresni modelovani — vybér metody

O

e Kombinace datového typu predikované proménné urcuje pouzitou metodu analyzy:

Dvé a vice spojitych proménnych Vicenasobna linearni regrese

Korelovana data Smisené modely
- T S S
| binarni Logisticka regrese E
ordinalni Ordinalni logisticka regrese
nominalni Multinomicka logisticka regrese
Casové zavisla proménnd Coxtv model proporcionalnich
(vyskyt udalosti v case) rizik

Opakované méreni v Case Longitudialni modely




Jednorozmerné vs. vicerozmerné modelovani

O

* Bez ohledu na typ modelu mizeme obecné provadét jednorozmeérnou nebo
vicerozmérnou analyzu.

* Jednorozmérné hodnoceni (univariate): do modelu vstupuje vidy jeden prediktor.
> Hodnotime vliv jednotlivych prediktor( bez ohledu na ostatni proménné.

* Vicerozmérné hodnoceni (multivariate): do modelu vstupuje vice proménnych
soucasné.
> Hodnotime vliv prediktord adjustovany na ostatni proménné v modelu (unikatni
prispévek proménné k vysvétleni zavislé proménné).
—> UmozZnuje odstranéni vlivu zavadéjicich faktord.
- Vybér promeénnych, které nezdvisle na sobé prispivaji k vysvétleni zavislé
promeénné.




Linearni regrese — model s jednou proménnou

O

Spojity prediktor vs. zavisla proménna

intercept  prediktor rezidua 8
N

! 1 _ )
o O
. . 0 7 rezidua S
\l/ \l/ ° o ©
O @]
74visla Koeficient o © 6" o o q
V4 @ —
proménna  Pro (.jany ¢ < .
spojitého prediktor g ° g8 o
typu = Fitované
N hodnoty
N - o S o Regresni primka
. o © © © o
Regresni rovnice Intercept % 0© ©
I I I I I
20 30 40 50 60
vek




e Zameéruji se na rozlozeni rezidui —
rozdil mezi pozorovanymi a
odhadnutymi (ocekdvanymi)
hodnotami zavisle proménné.
Variabilita, kterou nevysvétlime
modelem. ® 88° o o°
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* Predpoklad: Normalni rozdéleni
rezidui s nulovou stredni
hodnotou a konstantnim
rozptylem. Nezavislost
jednotlivych pozorovani.

tlak
o

Fitované
hodnoty

140

120

e Multikolinearita — vysoka % © O
korelace parametri znemoznuje | | | | |
odhad koeficient(.

vek




Regresni koeficient — pocet koeficientl odpovida poctu prediktord + 1 (intercept).
Kvantifikuje, jaka je primérna zména hodnoty zavislé proménné pri zméné hodnoty
prediktoru.

» Spojity prediktor: Jak se zméni hodnota zavislé proménné pri jednotkovém navyseni
nezavislé proménné.

» Kategoriadlni prediktor: Jak se zméni hodnota zavislé proménné pro objekty v rizikové
kategorii prediktoru ve srovnani s kategorii referenc¢ni (v softwaru je potreba
nadefinovat, kterou kategorii bereme jako referencni).

» Spojity prediktor ve vicerozmérném modelu: Jak se zméni hodnota zavislé proménné
pfi jednotkovém narustu prediktoru, zatimco ostatni prediktory zustavaji konstantni.
Pokud se vyrazné zméni hodnota koeficientu po pridani dalsiho prediktoru do
modelu, Ize oCekavat korelaci mezi prediktory.




o Test vyznamnosti jednotlivych parametru

* Test vyznamnosti modelu — F test.

» Koeficient determinace (R2) — podil celkové variability zavislé proménné, kterou
vysvétlime modelem = podil vyéerpané variability (POZOR - mizZzeme mit
vyznamnou asociaci se zavislou proménnou, ale nizké % popsané variability).

¢ AIC = Akaikeho informaéni kritérium. Cim je hodnota AIC mensi, tim povaZzujeme
model za lepsi. AIC penalizuje modely s vysokym poctem pouzitych parametr( a
tak zamezuje preuceni statistického modelu.




Logisticka regrese

O

e Zavisla proménna binarniho typu (bez zahrnuti ¢asové slozky).

* Patri mezi zobecnéné linearni modely, kde linkovaci funkce prevadi problém nelinearni
zavislosti y na x na linearni model

/
Logit linkovaci funkce

e Cilem analyzy je:
O ldentifikace vztahl mezi prediktory a endpointem a jejich popis.

O Vytvoreni predikéniho modelu umoziujiciho zarazeni pacientd do hodnocenych
skupin (obdoba diskriminacni analyzy pro 2 skupiny).




Odds ratio (OR)

O

o Koeficient logistické regrese vyjadruje zménu logaritmu Sance vyskytu udalosti pfi
jednotkovém ndrustu prediktoru = exponencidlni hodnota tohoto koeficientu je
interpretovana jako pomér sanci = odds ratio (OR), které u:

spojitych proménnych interpretujeme jako zménu Sance na vyskyt udalosti pfi
jednotkovém narustu prediktoru. Z tohoto dlivodu se spojité proménné Casto prevadi
na interpretovatelné jednotky — napr. vék po desetiletich, koncentrace po stovkach
jednotek).

binarnich proménnych interpretujeme jako zménu Sance na vyskyt udalosti pro
rizikovou kategorii ve srovnani s kategorii referencni.

OR mensi nez 1: narUst hodnoty prediktoru znaci pokles Sance na vyskyt udalosti.
OR blizké 1 narGst hodnoty prediktoru neméni Sanci na vyskyt udalosti.
OR vétsi nez 1 narlst hodnoty prediktoru znaci narUst Sance na vyskyt udalosti.

» Test vyznamnosti jednotlivych koeficienti: Waldlv test testuje H,, Ze koeficient je roven
nule (OR = 1) proti H,, Ze koeficient je rGzny od nuly.




Kvalita modelu - vyvhodnoceni devianci

O

* Vyhodnoceni devianci = odchylek pozorovanych od predikovanych hodnot

Testujeme, zda se od sebe modely
ve svych predikénich schopnostech
statisticky vyznamné lisi.

VEROHODNOST DEVIANCE TESTY
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http://portal.matematickabiologie.cz/index.php?pg=analyza-a-hodnoceni-biologickych-dat--regresni-modelovani--logisticky-regresni-model-a-jine-zobecnene-linearni-modely--analyza-deviance




Kvalita modelu - Hosmer-Lemeshow test

O

* test shody pozorovanych a predikovanych frekvenci. Pokud vyjde vyznamné,
model fituje Spatné.

Pravdépodobnost vyskytu ischemické choroby
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Pozorovani rozdélime do skupin dle hodnoty
— predikované pravdépodobnosti vyskytu
udalosti (napr. decily).

Testujeme, zda se liSi pozorovany a ocekavany
pocet pozorovani s udalosti v danych
kategoriich.
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https://is.muni.cz/www/98951/41610771/43823411/43823458/Analyza_a_hodnoc/46097316/textVJ05_logist.pdf




