Intelligens orvosi miiszerek (VIMIA(23)
Zarthelyi 2014. december 2.

Minden valaszhoz rovid, tomor indokldst is kerek, kivéve az igaz/hamis feleletvalasztos
feladatokat! Fontos javaslat az elmult évek tapasztalatai alapjan: nem érdemes kapkodni,
alaposan olvassa el a feladatot, gondolkodjon el rajta, értelmezze, mielott elkezdi megoldani! (Pl
egy ,,nem’ vagy egy ,,mindig” sz0 a feladat szo6vegeben sokat valtoztathat a helyes valaszon...)

NEV (nyomtatott Betiivel): .............uieie e, NEPTUN-KOD:

ALATRAS: Lo
1. A kovetkezd allitdsok koziil melyik hamis, melyik igaz?

a. {téletkalkulust hasznalo szabalyalapu rendszerekben a rezoliciét nem alkalmazhatjuk minden szakteriileten.
a. Igaz Hamis

b. Egy dontési eljarast jellemz6 ROC gorbét a gorbe alatti vizszintes tengelyszakasz hosszaval jellemezziik.
b. Igaz Hamis

c. Egy betegség sziirésével elérhetd nyereség fliigg attdl, hogy mekkora az adott betegség eléfordulasi aranya a

népességben. c. Igaz Hamis
d. Az itéletkalkulusnal a VAGY bevezetés korrekt kovetkeztetési 1épés. d. Igaz Hamis
e. A Cy koltség mindig kisebb a Cyy koltségnél. e. Igaz Hamis

f. A Modus Ponens kovetkeztetés szerint: ha A igaz és az A = B szabaly fennall, akkor kovetkeztethetiink
arra, hogy B is igaz. f. Igaz Hamis

g. Egy arcképfelismerd rendszerben a szem megtalalasa a képen Iényegkiemelési 1épés. g. Igaz Hamis

h. A Pan-Tompkins algoritmusban a feliilateresztd sziird a nullvonal lassu valtozdsanak kisziirésére szolgal.
h. Igaz Hamis

i. A Pan-Tompkins algoritmus kozvetleniil megadja a HRV értéket. i. Igaz Hamis

j. Elvileg eléfordulhat sz¢éls6séges paraméterek esetén, hogy egy sziirési eljaras végén az eredményezi a
legkisebb koltséget, ha mindenkit betegnek diagnosztizalunk. j- Igaz Hamis

k. A HRV a szivritmus hosszuidejli ingadozasara jellemzo. k. Igaz Hamis

l. Az elére kovetkeztetésnél a szabalyok feltétel részére probaljuk illeszteni a mar ismert vagy kikovetkeztetett
tényeket. l. Igaz Hamis

(jo valasz <6: 0 pont, 6< jo valasz: (jo valaszok szama-6) pont, 12 jo vdlasz 6 pont )

A tuloldalon is vannak még feladatok!



2. Vércukormérést végziink, és ennek alapjan sziirjiik a cukorbetegséget. 18.172 embert vizsgaltunk meg,
akikrél tudtuk, hogy kéziiliik kik — ebbdl a szempontbol — egészségesek, és kik betegek. Osszesen 7.384
cukorbeteg van a vizsgalt mintdban. Megmértiik az éhomi vércukorszintjiiket, €s azt tapasztaltuk, hogy a
tablazatban megadott limiteknél az alabbiak szerint alakult a limit f616tti cukorszinttel rendelkezd betegek
¢s egészségesek szama. (Persze ez a valosagos szilirés erdsen leegyszerisitett, €s ezaltal torzitott képe ...
rdadasul 1égbdlkapott adatokkal, szoval csak gyakorlasra jo.)

G [mmol/I] 0 2 6 10 14 18 22 26
Azon egészségesek szama, akiknek G

e o .. 10.788| 10.788 | 1.570 | 115 0 0 0 0
folé esik a mért vércukorszintje

Azon betegek szama, akiknek G folé
esik a mért vércukorszintje

7.384 | 7.071 |6.811 [3.373 | 1.557 775 |261 0

Adja meg a G=6 kiiszobszint (e folott betegnek, ez alatt egészségesnek tekintjiik) esetén az eljards ezen
vizsgalatbol kiszamithato érzékenységét és specificitasat! (3 pont)

3. Egy ,diagnosztikai eljaras” lényegében véletlen taldlgatast takar: a bal kéz kozépsd ujjanak hosszabol
kovetkeztetiink arra, hogy szivbeteg-e az illet6. Ha egy adott kiiszobnél kisebb az ujjhossza, akkor
betegnek ,,diagnosztizaljak”, kiilonben egészségesnek. Egy vizsgalatot végeztek 103.871 emberen, akik
koziil 27.663 volt szivbeteg. Azt tapasztaltdk, hogy a legrovidebb kozépsd ujj 2 cm-es volt, a leghosszabb
15 cm-es, €s e két érték kozt egyenletesen helyezkedtek el mind a betegek ujjhosszai, mind az egészségesek
ujjhosszai. Rajzolja fel a vizsgélat alapjan a ,,diagnosztikai eljaras” ROC gorbéjét! Jelolje meg rajta a 2 cm-
es ujjhossz kiiszobhoz és a 15 cm-es ujjhossz kiiszobhoz tartozd pontokat! (3 pont)

4. A kovetkezd két logikai mondat ugyanazt az igazsagtablat (a bemeneti valtozok igaz/hamis értékeihez
tartozoan a logikai kifejezés igazsaga/hamissaga) hozza létre, vagy nem? (Magyaran: adja meg a két
igazsagtablat!)

B — AnC (A v =B)AC (4 pont)

5. Egy z;, paramétert mériink, és ennek alapjan akarunk diagnosztizalni egy betegséget. A kovetkezo abra azt
mutatja, hogy milyen valosziniiséggel mérhetjiik az egyes z, értékeket az esetben, ha valaki beteg (T)),
illetve az esetben, ha egészséges (Ty). Amennyiben a betegség a népesség 50%-aban fordul eld, és a
felmeriild koltségek (a szokasos jelolésekkel): Cpp=1.000, C;p=10.000, C;;=23.000, Cy;=32.000, akkor

mely z; értékeknél érdemes valakit betegnek tekinteni, és melyeknél egészségesnek? (4 pont)
N
P(zk|T1): * .
P(zk|T0): o o * o o
0 o
o
: : : : ; : >
Z|:3 22:6 23:9 z4=12 25=15 26:18 7k

Jo munkat!



A 3. és 5. feladatok rovid megoldasa
3. feladat

MegbeszEltiik oran, hogy a véletlen talalgatis egy 45°-0s egyenes ROC gorbére vezet, mert ugyanolyan
aranyban nének a TP és FP mintdk az betegek és egészségesek csoportjain beliil (hiszen a feladat
szempontjabdl értelmetlen, irrelevans paraméter mentén osztalyozunk). Ez kiillonben szépen kijon abbol az
— amugy részben felesleges — informaciobol is, hogy a mintdk (ujjhosszak) mindkét csoportban
egyenletesen oszlanak el. (Elég lenne azt tudnunk, hogy egyforman oszlanak el a két csoportban, de ez
egyszerusités volt a feladat megoldasahoz.) Ha pl. centiméterenként felvessziik a kiiszobot, akkor a 2, 3, ...
,15 centiméteres kiiszobnél az egészségesek koziil 103871/14= kb. 7419 emberrel nd minden centiméterrel
a betegnek tekintettek szama (FP), a betegeknél pedig 27663/14= kb. 1976-al. Tehat:

Kiisz. 2 3 4 5 14 15
FP (akiknek rovi

P (akiknek rovidebbaz | 7419 | 14838 | 22257 96447 103871
ujjuk a kiiszobnél)
1-Sp=FP/103871 0 007 | 014 | 021 . 0.93 1
TP (akiknek rovidebbaz | 1976 | 3952 | 5928 .. 25687 27663
ujjuk a kiiszobnél)
Sz=TP/27663 0 007 | 014 | 021 . 0.93 1

3. feladat

Itt a kulcs az volt — amit 6ran szintén megbeszéltiink —, hogy egy adott z; megfigyelés esetén vannak
egészségesek is, betegek is, akik ilyen paramétert mutatnak. Persze nem tudjuk, hogy ki egészséges, ki
beteg, csak eldonthetjilk, hogy az Osszes ilyen értéket (pl. 37,5°C testh@mérsékletet) mutatd embert
egészségesnek vagy betegnek tkintjiik. A kérdés, hogy melyik a jobb (olcsoébb) dontés?

Ha a z; értéket mutatdé embereket mind egészségesnek veszem, akkor ebbdl a csoportbdl az egészségesek a
TN-be keriilnek, a betegek a FN-be.

Ha a z; értéket mutatd embereket mind betegnek veszem, akkor ebbdl a csoportbol az egészségesek a FP-be
keriilnek, a betegek a TP-be.

Akkor célszerli egészségesekhez sorolni az ilyen paraméterrel mért embereket, ha:
(C10 — Coo) * P(2x|To) * Py > (Coy — Cy1) * P(2|Ty) * Py

Ez azt fejezi ki, hogy:

- P(z,|T,) = P, azon egészségesek aranya (szama), akinek ekkora a z paraméterértékik, tehat rajuk
nézve z = z; (az el6z6 idétlen példa adataival pl. az ujjhosszuk 3 cm),

- ha 6ket egészségesnek vennénk, akkor Cyp-ba keriilnének fejenként,

- ha betegnek vennénk, akkor C-ba,

- tehat, ha betegnek vennénk Oket, akkor az egyenlStlenség baloldal mutatja erre csoportra
(egészségesek, akik a z; értéket mutatjak) a koltségnovekedést (Cop helyett Ciy).

Teljesen hasonlé médon az egyenlétlenség jobboldala:

- (z,|T,) = P, azon betegek szama, akinek ekkora a z paraméterértékiik, tehat rajuk nézve z = z; (az el6z6
idétlen példa adataival pl. az ujjhosszuk 3 cm),

- ha 6ket betegnek vennénk, akkor C,;-be keriilnének fejenként,



- ha egészségesnek vennénk, akkor Cy;-be,

- tehat, ha egészségesnek vennénk Oket, akkor az egyenlOtlenség jobboldala mutatja erre csoportra
(betegek, akik a z; értéket mutatjak) a koltségnovekedést (Cy; helyett Co).

Ha a baloldal nagyobb, ez azt jelenti, hogy betegnek tekinteni Oket nagyobb vereség, mint a masik

csoportot egészségesnek. (Nagyobb koltségnovekedést okoz az FP, mint az FN csoport.)

Tehat az a koltséghatékony, ha ezt a csoportot egészségesnek tekintjiik.

Persze, ha az egyenldtlenség forditott, akkor a kdvetkeztetés is forditott, ezt a csoportot betegnek olcsdbb
tekinteni (kisebb koltségndvekedéssel jar a FP, mint a FN csoport).

P¢ldank annyiban egyszerlibb, hogy
C10-Coo=10000-1000=9000,
Co1-C11=32000-23000=9000,
P0:P1:0,5

tehat az egyenl6tlenség mindkét oldala egyszertisithetd, és csak azt kell vizsgélni, hogy
P(z,|Ty) > P(z|T;) ez esetben egészségesnek célszerli venni dket,

vagy:
P(z,|Ty) < P(z|T;) ez esetben betegnek célszerli venni éket.



