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Beteg emberek testhomeérséklete

Egészséges emberek testhOmérséklete

3

2.5

2

(B

1

0.5

f)

i) -

Probléma: dontést kell hoznunk,
egy numerikus paraméter
erteke alapjan arrol, hogy
milyen esettel allunk szemben.
(pl. testhOmérséklet alapjan,
hogy egészséges vagy beteg?)

Cél: rajonni, mi a teszt (optimalis)
kliszob ertéke.
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ROC: Vevo miikodési karakterisztika
Receiver Operating Characteristic
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A kiiszob folott betegnek tekintjiik, alatta egészségesnek



Tények

Hiba (confusion) matrix

true positive rate (TPR)
TPR=TP/P=TP/(TP+FN)

Dontés

false positive rate (FPR)
FPR =FP/N =FP/ (FP+TN)

ROC: Vevo miikodési
karakterisztika
Receiver Operating
Characteristic (curve)

True positive rate (TPR)

AUC: Gorbe alatti teriilet
Area Under Curve
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Mi a helyzet, ha a tévedéseknek kiillonb06zo a koltsége?

1. tipusu hiba  hamis negativ (FN)
— azt hisszuk egészséges (H0), pedig beteg (T1)
- azt hissziik barat pedig ellenség
koltseg: Cy;  (késOn vesszik észre a bajt,
bonyolult miitet vagy kezelés kell, azt hittiik barat,
pedig ellenség ¢s lebombazza a hidat/gyarat)

2. tipusu hiba  hamis pozitiv (FP)
— azt hisszuk beteg (H1), pedig egészséges (T0)
- azt hissziik ellenség pedig barat
koltség: C,, (feleslegesen kezeljik vagy vizsgaljuk az
egeszsegest, a barati gépet leldjiik vagy
vadaszrepulOket ezt-azt kiildink ra)

legtobbszor a hamis negativ a rosszabb: C,, >> C,,



Raadasul a helyes dontéseknek is van koltsége!

valés negativ (TN)
— azt hisszuk egészséges (H0), valoban az (TO0)
- azt hisszuk barat, és tényleg
koltseg: C,,  vizsgalatot kell végezniink
— orvosl szires, program teszt, katonai radar

valds pozitiv (TP)
— azt hisszuk beteg (H1), valéban az (T1)
- azt hisszuk ellenség, és tényleg
koltseg: C,;  vizsgalatot kell végezniink + kezelniink kell
— orvosi szlirés, program teszt, katonai radar
+ kezel¢s, 1égvedelmi rakéta, hibajavitas

tehat negyféle koltseg befolyasolja a dontést:
Coo Cuy Con Cyp



Skalar mért vagy szarmaztatott paraméter, ami alapjan dontiink : Z

Az egyszerlség kedveeért diszkrét ertekeket vehet fel 2, k=1,2,...K
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P(z,/TO) : & P(zJT1): ™

Hogyan becsiilhetjiik meg ezeket az aranyokat?
Egy tesztet vegziink (vagy az eddigi adatokbol 6sszegytijtiink
egy megfelelden nagy mintat).




Tudnunk kell, hogy milyen ardnyban produkaljak a negativ és pozitiv esetek az egyes

lehetséges z értékeket.

Ezért teszteliink N esetet, ezek koziil Ny, tartozik a negativ, Np a pozitiv csoportba (N,
Fontos: a tesztben sokszor nem ugyanaz a negativ
¢s pozitiv esetek aranya, mint a teljes népessegben (utobbiak késobb: PO ¢s P1).

+ Np= Ny)

Zy Z, Z, Z3 Z4 Zs

Z,-t produkal az Ny,

negativ esetek
SHEY (pl. 1200)

kozil

N 1200
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pozitiv esetek Np;
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Ha a populacio N elem, ¢és ebbdl a negativok aranya Py, = WO,

akkor a negativ esetek szama Ny = Py - N.
Az N, negativ esetbdl z, értéket produkal N, - P(z,|TO) eset.

., 7 r N N4 r
A pozitiv esetek aranya P; = Fl’ akkor a pozitiv esetek szama

N1 — P1 - N.
Az N, pozitiv esetbdl z, értéket produkal N, - P(z,|T1) eset.

Ha ugy dontiink, hogy z, esetén pozitivnak véleményezzik az
ismeretlen esetet, akkor a koltséglink:
KI=Cy, - Ny - P(z[T0) +C;; - Ny - P(z[T1)=

=Cy Po* N -P(z|TO)+Cy; - Py N - P(z|T1)

Ha ugy dontiink, hogy z, esetén negativnak véleményezziik az
ismeretlen esetet, akkor a koltséglink:
K2=Cy - Ny - P(zT0) +Cy, - N, - P(z|T1)=

=Coo - Po* N - P(z|TO) +Cy; - P - N - P(z|T1)



A kérdés tehat az, hogy melyik esetben kisebb a koltség?
Ha K1 <K2 azaz

Cio- Py N -P(g{TO)+Cyy - Py - N - P(z,|T1) < Cp - Py N - P(34|T0) +Cp - Py - N - P(z,|T1)
atrendezve:
(Cio-Coo) Po - N - P(z{T0) < (Cy; - Cy)- P1 - N - P(z,T1)
egyszerusitve:

(Ci0-Coo) Po - P(2,|TO) <(Cyy - C ) Py - P(g,|T1)
akkor minden ilyen esetet (z, -t produkdl) pozitivnak veszink.
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Ha K1 > K2, akkor minden ilyen esetet (z, -t produkal) negativnak
erdemes tekinteni.
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A donteésiink nagy mértékben azon mulik, hogy jol
becsiiljik-e meg az egyes koltségeket!!!
Ha C,; nagy, ettol féliink, akkor egész mas alakul ki,
mint ha C,-tol féliink, azt vessziik nagynak.

Példaul a jog: attol féliink jobban , hogy egy artatlant elitélnek, vagy
attol, hogy egy bliinds megussza (esetleg késébb ujra elkoveti)?

Példaul a terrorista kérdés: attol féliink, hogy valahogy besurran egy
terrorista, vagy attél, hogy jogtalanul vadolunk valakit?

Példaul az egészségiigy: attol féliink-e jobban, hogy valakinek nem
vessziik észre a betegségét, vagy attol, hogy feleslegesen ijesztgetjiik,
visszarendeljik vizsgalatra?



