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Intelligens orvosi miiszerek (VIMIA023)
Gyakorlo feladatok

Nem feltétleniil pontosan ez(ek) lesz(nek) a zh vagy vizsgafeladatok! A
gyakorlofeladatok megolddsa els6sorban az anyag megértését szeretné segiteni, illetve
bemutatja a stilust, ahogy kérdezek.

1. Egy diagnosztikai eljarast vizsgaltunk meg 13.543 személy segitségével, akik koziil 4.588 beteg
volt. A diagnosztika 6.317 beteget jelzett, a vizsgalat soran ebbdél 3.917 ember bizonyult
tényleg betegnek. Mekkora az eljards érzékenysége (szenzitivitasa) és specifitdsa?

2. Egy diagnosztikai eljarast vizsgaltunk meg 3.134 személy segitségével, akik kozul 1.886
egészséges volt. A diagnosztika sordn egy z paramétert mértiink, ennek egy adott hatar feletti
értékénél tekintjik betegnek a pacienst. Azt tapasztaltuk, hogy a kévetkezé tartomdanyokba
esnek a z értékek a tablazatban megadott szamu betegnél és egészségesnél.
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Rajzolja fel a mért z alapjan a ROC gorbét (Receiving Operating Characteristic gorbe)!
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3. Bayes dontést végzink, a koltségek a kovetkezbk: Copo=0, Cp1=23, C10=0; C;1=10. Egy z

paramétert mériink, ennek ismeretében hozzuk meg a dontést. A két, eredetileg — a mért
érték ismerete nélkiili esetben — egyforman valészin(, lehetséges esetben (T, illetve T;) a
kovetkez6 tablazatban lathaté a z kilonb6z6 értékeinek valdszinlisége. Hogyan fogunk
donteni, ha zj=0,3-at mértink?

z; -3 -1,2 0,3 0,7 0,9 1,8
P(z;| To) 0,0625 0,25 0,3125 0,1250 0,1875 0,0625
P(zj| T1) 0,3125 0,0625 0,0625 0,1250 0,1875 0,2500

Bayes dontést végziink:

* haaTgtény esetén Hg-at dontiink, akkor nincs koltség,

* haaTgytény esetén Hi-et dontiink, akkor 20 koltséggel kell szamolnunk,

* haaT;tény esetén H;-et dontiink, akkor 38 nyereséget ériink el,

* haaT;tény esetén Hp-at dontiink, akkor 10 koltséggel kell szamolnunk.
Egy z paramétert mériink, ennek ismeretében hozzuk meg a dontést. A két lehetséges esetre
(To, illetve T;) a tablazatban lathatd a z kilénb6z6 értékeinek valdszinlisége. Eredetileg — a
mért érték ismerete nélkili esetben — Ty valdszinlisége kétszer akkora, mint T;-é. Hogyan
fogunk donteni a kilonb6z6 z; értékek mérése esetén?

z; -3 -1,2 0,3 0,7 0,9 1,8
P(z;| TO) 0,2667 0,0667 0,0667 0,1333 0,2000 0,2667
P(z;| T1) 0,0833 0,0833 0,2500 0,2500 0,2500 0,0833

Bayes dontést végziink, a koltségek a kovetkezbk: Cpo=10, Cp1=23, Cy10=25; C11=8. Egy z
paramétert mériink, ennek ismeretében hozzuk meg a dontést. A két, eredetileg — a mért
érték ismerete nélkili esetben — lehetséges eset (To, illetve T;) kozil a masodik (Ty)
valdszinlisége haromszor akkora, mint az els6é (Ty). A kdvetkez6 tdblazat mutatja z kiiléonb6z6
értékeinek valoszinlségét a két vizsgalt esetre. Hogyan fogunk dénteni, ha z=0,3-at mértiink?

z; 3 1,2 0,3 0,7 0,9 1,8
P(zj| TO) 0,0625 0,25 0,3125 0,1250 0,1875 0,0625
P(zj|T1) 0,3125 0,0625 0,0625 0,1250 0,1875 0,2500

Egy diagnosztikai eljarast vizsgaltunk meg 128.466 személy segitségével, akik kozul 64.233
egészséges volt. A diagnosztika soran egy z paramétert mértiink, ennek egy hatar feletti
értékénél tekintjuk betegnek a pacienst. Azt tapasztaltuk, hogy minden z érték pontosan
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egyszer el6fordul mind a két csoportban, tehat egyszer a betegek, egyszer az egészségesek
kozt. (Tehat z-nek 64.233 kilénb6z6 értékével talalkoztunk a teszt soran.) Mekkora lesz a ROC
gorbe alatti teriilet? Hogyan valtozik a ROC gorbe, ha nem a hatar feletti, hanem a hatar alatti
értéknél tekintenénk betegnek a pacienst? Hogyan értékeljiik a javasolt diagnosztikai eljarast?

7. Egy diagnosztikai eljardst vizsgaltunk meg. A diagnosztika sordn egy z paramétert mériink (pl.
a vérnyomas szisztolés értékét), ennek egy adott hatdr feletti értékénél tekintjiik betegnek a
pacienst. Azt tapasztaltuk, hogy a z értékek O és a tdbldzatban megadott hatarok kozé esnek a
tablazatban megadott szamu embernél és ezen beliil a betegeknél.

[0, Zimax) [0,200) | [0,120) | [0,160) | [0,200) | [0,220) | [0,220)

Az egész mintabdl (betegek
eés egészségesek egyltt) | 147 2489 3173 4284 4703 4955
ennyinek esik [0, zZjmqy) — ba
a mért z paramétere

Betegek, akiknél [0, Zjmax) = 0 2 602 1640 2059 2311
ba esik a mért z paraméter

Rajzolja fel a mért z alapjan a ROC gorbét (Receiving Operating Characteristic gorbe)!

8. Két személy prébdlja ugyanazt a paramétert megbecsiilni Bayes becslés segitségével. Az els6
személy nagyon jé informacidkkal rendelkezik a rendszerrél és a paraméterrél, a masodiknak
nagyon j0 mérBeszkoze van. Az elGzetes informacidt is Gauss eloszldssal modellezziik, és a
mérési zajt is. Az els6 személy anydsatdl azt hallotta, hogy a keresett paraméter értéke 13,4; a
valdszin( szérasa ennek az informacidnak 10°. A mérGeszkéze nem tul jo, a mért érték 14,2, a
mérési zaj szorasa 3,7. A masodik személy nemigen tud semmit a mérend6 paraméterrdl, azt
hallotta, hogy 9,9 koril lehet, de ennek a bizonytalansdgat Gauss eloszldssal és 5 szdrdssal
lehet modellezni. Viszont a masodik személy 13,4 értéket mért, és ennek az eszkdznek a
szérasa 107, Milyen becslést ad az elsé és milyet a masodik személy?

9. Egy mér6eszkozink van, amely végilis Bayes becslést készit. Ennek érdekében meg kell
adnunk a paraméter elGzetes értékét, és az informacidra jellemz8 szérast. Ekkor az eszkoz
mérést végez, megbecsiili a mérés szorasat, és kiadja a mért értéket és az eredd becslést.
Kipréobaltuk az eszkdzt és a kdvetkez6t tapasztaltuk. Megadtuk az el6zetes ismeretiink alapjan,
hogy a mérendd érték valdszinlileg -0,9; az informdcidra jellemz6 bizonytalansagot 2,1-es
szdrdssal jellemezhetjik. Az eszkdz elvégzi a mérést, és azt adja ki, hogy a mért érték 1,3; a
Bayes becslés értéke -1,3. Hihet6-e az eszkozlink altal adott eredmény?
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10.

11.

12.

Egy mér6rendszeriink van, amely végiilis Bayes becslést készit. Ennek érdekében meg kell
adnunk a paraméter elGzetes értékét, és az informacidra jellemz8 szérast. Ekkor az eszkoz
mérést végez, megbecsiili a mérés szérasat, és kiadja a mért értéket és az ered6 becslést.
Kiprobaltuk az eszkdzt és a kdvetkez6t tapasztaltuk. Megadtuk az el6zetes ismeretiink alapjan,
hogy a mérendd érték valdszinlleg -1,3; az informacidonkra jellemzd bizonytalansagot 1,7-es
szérdssal jellemezhetjik. Az eszk6z elvégzi a mérést, és azt adja ki, hogy a mért érték 1,3; a
Bayes becslés értéke -0,4. Mekkora lehet a mérési zaj (nulla varhatd értékd, Gauss zaj)
szOrdasa?

Egy paraméter minimalis értéke fontos nekiink, ezért Bayes becslést végziink. A priori
ismeretlink alapjan az ismeretlen paraméterrél ugy gondoljuk, hogy 14,6 értékl, ennek az
informacidnak a megbizhatdsagat 1,75 szérassal jellemezziik. Egy mérés soran 12,8-at kapunk,
a mérési zaj szordsa 2,45. Mekkora a valdszinlsége, hogy 14 alatt lesz a paraméter értéke?

Egy harommilliés célcsoport szlirésének lehet8ségét vizsgdljuk. Az adott betegségben a
népesség 1,1%-a szenved. A szlrés koltsége fejenként 5.300 forint. Az el6zetes vizsgalatok
alapjan a szlrési eljaras segitségével 85% biztonsaggal felismerheték a betegek. Ugyanakkor
mintegy 10%-ban az egészségeseket is betegnek mutatja a vizsgdlat, ami csak Ujabb 23.200 Ft-
os vizsgalattal lehet korrigalni. (Ezért minden esetben, amikor elsé korben betegséget
detektalunk, ezt az Ujabb vizsgdlatot is elvégezziik, hiszen nem tudjuk, hogy valdban beteg-e,
vagy csak tévesen diagnosztizaltuk annak.) Ha nem ismerjik fel idejében a betegséget, és
kés6bbi fazisban kezdjik el kezelni, akkor az atlagosan 1.873.000 forintba keril. Ha idejében
felismerjik a betegséget a sz(irés nyoman, akkor a kezelés atlagosan 137.500 forintba keriil.
Mennyi az egy emberre jutd varhaté koltség szlirés nélkiili esetben, illetve a sz(irés elvégzése
mellett? Mennyi az egész népességre juté varhatd megtakaritas (vagy veszteség, ami negativ
megtakaritasként jelentkezik.)



