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Hattér - a probléma bemutatasa

Probléma felvetés

2. tablazat: Paronkénti linearis korrelaciok

Korrelacioki THR FVS DAS28 VAS

1. tablazat: Leiro statisztika

Min.  Median

#  Hianyzo ertekek: Gyakori probléema statisztikai elemzések soran, hogy az adatbazisban talalhato
méresi ertekeket tartalmazo cellak hianyos kitoltottsegliek. Kulonbozo tipusu méreseket tartalmazo

Atlag = Max.

adatbazisok egyesitésekor, amikor az elérheto adatok egylttes felhasznalasa a cél, ez a probléma
fokozottan jelentkezik.
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# Imputacio: A hianyosan kitoltott valtozo ertékeit azonban egy vagy tobb masik (nem hianyos)
valtozot felhasznalva, a hianyos és az elerheto valtozok kozotti kapcsolatok ismeretének
segitsegevel potolni lehet. Ezt a statisztikai eljarast imputacionak nevezzik. [1]

VAS 0 21 25,2 100 VAS 0,13 0,17 0,73 1

#  Elonyok: Az imputacio eredményeképp az adatbazis szélesebb kore valik elemezhetove, ezaltal
csokkentheto a becslések szorasa €s novelhet6 a vizsgalatok statisztikai ereje.

1. abra: Hisztogramok

VAS

THR FVs DAS28

Adatok: /"\ 31

A peldank soran rheumatoid arthritisben (RA) szenved6 betegek allapotat jellemz6 merdszamok
(Isd. 1. tablazat és 1. abra) kozil az alabbiakat hasznaljuk fel (1427 meérés):
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#  THR - Trombocitak szama - egy egeszséges ember normalis tartomanya: 150-400.

= FVS - A feherversejtek szama a szervezetben levo gyulladast jelzi - egy egeszseges ember normalis
tartomanya: 4,8-10,8.

/

= DAS28 - A betegseg aktivitasi index 28 izilet vizsgalataval - tartomanya: 0-10.
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# VAS - Vizualis-analog fajdalom skala - fajdalom intenzitas tartomanya: 0-100. : 20 0 2 T : : ; ;

A felsorolt jellemzok kozotti osszefliggesek nagysagat a 2. tablazat tartalmazza.

modell felépitese

Modszertan - a

«  Osszefiiggés vizsgalat: A példaban a trombocitak szamanak (THR) a fehérvérsejt szamtol (FVS) és
a DAS28 indextol (DAS28) valo fliggeset vizsgaltuk regresszios modellek egylitthatoinak becslésenek
segitsegevel.

2. abra: Bayes-i modellek felépitése

Egyliitthatok
Bo~N(wg, dp)
B1~N(wq,d1)
Bo~N(w3, 03)
Ti~I(€4,04)

Bayes-i fo modell
THR ~ N(u1,71),

¢  Frekventista vs. Bayes-i moédszer: A regresszios egyiitthatok becslesét a frekventista megkozelites
mellett (Un. maximum likelihood modszer) Bayes-i megkozelitést alkalmazva is elvegeztik. A
standard frekventista modszert kovetve az adatbazis csak azon részére lehet modellt illeszteni,
ahol a modell minden valtozoja egyszerre ismert, a Bayes-i modszer esetéen van lehetdség
imputacio segitségevel kiterjeszteni az adatkort. [2] [3]

kapcsolat

& Szimulacids vizsgalat: Az imputacio hatékonysaganak vizsgalatat ugy hajtottuk végre, hogy DAS28
magyarazo valtozoban fokozatosan noveltuk a hianyzo, imputalando értéekek aranyat, majd a
hianyzo eértekeket egy DAS28 valtozoval jol korrelalo (p=0,73) VAS helyettesitd valtozo
felhasznalasaval imputaltuk. A modell osszetevoit a 2. abra illusztralja. Adott hianyzo erték aranyok
mellett a csokkent meéretli adatbazisokon, illetve azoknak imputalt valtozatan is elvegeztik a
egyutthatok Bayes-i modszerrel torténd becslést. Minden rogzitett arany esetén az ismertetett
algoritmust az adatok bootstrap szimulacioja segitsegevel 100 alkalommal megismételtiink, majd
értékeltik a kapott eredményeket.

Egyliitthatok
ao~N(¢po,0p)

a;~N(@q,0q1)
T,~1"(€3,0;)

DAS28~ N(,le,Tz)
,u2=a0+a1*VAS

#  Algoritmus és szoftverek: Az oOsszefliggeések modellezésehez az un. Markov chain Monte Carlo
(MCMC) szimulacios algoritmust [4] alkalmazzuk. Az illesztés kivitelezésekor az R statisztikai
szoftvercsomagot [5] a JAGS szoftverrel [6] kiegészitve hasznaltuk.

Eredmények - az imputacio hatasa

Az 3-4. abran a 2. abra modelljének 100 bootstrap mintan szamolt Bayes-i becsléssel kapott egyutthatok

becsléseire (By, B1 és ) vonatkozo statisztikakat (atlag es szoras) mutatjuk be.
4, abra: Bootstrap szimulacié eredményei (B, B, becslések atlaga és szérasa) kiilonbozé hianyzé érték aranyok esetén

Konstans Konstans

¢ Elhagyas utan végzett becslések: Az abrakrol lathato, hogy a DAS28 meérések elhagyasa a DAS28
(B;) (3. abra, bal oldal, fekete szin) egyiitthatojanak becsléset 55%-os szintig csak kis mértékben
befolyasolja, viszont az elhagyassal parhuzamosan a becslések szorasa folyamatosan no (3. abra,
jobb oldal, fekete szin). Az elhagyas hatasa hasonloan hatott a konstans (8,) €s a fehérvérsejt (5,)

egyutthatoinak becsléseire, az atlagok és a szorasok tekintetében egyarant.
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¢ |Imputacié utani becslések: Az bootstrap atlagok az imputaciot kovetoen (narancs szin) az
elhagyas mertekétol fliggben az elhagyasos esethez hasonloan valtoznak. Megallapithato
ugyanakkor, hogy a valtozas mertéke a konstans (8,) €s a fehérvérsejt (B,) egyutthatok becslései
esetén kisebb, mint a hianyzo értékeket egyre nagyobb aranyban tartalmazo DAS28 ( ;)
egyutthatojanak esetében. Mivel az imputacio kovetkeztében az eléerheto megfigyelések szama nem ; ° 4'5 % o o 35 0 45 50 o 0
csokken, a magasabb elemszamnak koszonhetoen az imputalt modellek becsléseinek szorasa Flanyzo megfgyelesek (%)
stabilnak mondhato. Emellett azt tapasztaljuk, hogy a szoras a vizsgalt elhagyasi ratak esetén
alacsonyabb is.
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¢  Konklazié: A felhasznalt adatokon azt tapasztaltuk, hogy a Bayes-i imputacio kedvezo hatassal van
a becsiilt modell egyutthato-becsléseinek szorasara. Bar ez a hatas kis meértékben jelentkezik
magara a hianyzo értékeket tartalmazo valtozora nézve (3. abra), az imputacio a modell tovabbi
valtozoira - a becslés varhato értéket és standard hibajat is figyelembe véve - egyéertelmui és eros
stabilizalo hatassal bir (4. abra).
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3. abra: Bootstrap szimulacié eredményei (8 becslés atlaga és szérasa) kiilonbozo hianyzé érték aranyok esetén
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