Egészségiigyi elorejelzés logisztikus regresszioval
— avagy egy adattabla vizsgalatanak, tisztitdsanak torténete, benne R-szkriptek

Ez az elemzés arra szandékozik ramutatni, hogy az adattudomany modszerei (jelen esetben a
logisztikus regresszidés modell — R nyelvi kdrnyezetben) alkalmasak egészségiigyi adatokbol
kiindulva azonositani a magas kockazat eseteket, elore jelezve egy jovobeli betegséget, illetve nem
kivant kimenetelt. Igy lehetévé téve a megelézést, az idSben valé életmodvaltast, gyogykezelést.
Az adattébla része annak az adathalmaznak, mely Framingham varosanak (Massachusetts allam)
lakdin végzett rendszeres sziv és érrendszeri vizsgalatokbdl szarmazik.

Forras: Framingham heart study dataset

https://www kaggle.com/datasets/aasheesh200/framingham-heart-study-dataset/
Osztalyok, sorok ¢és oszlopok

F4jl beolvasas:

szdn <- read.csv("framingham.csv")

A "sysBP", "diaBP", "BMI" valtozok "numeric" a tobbi egyeldre "integer" osztalyu:

> sapply(szdn, class)

male age education currentSmoker  cigsPerDay
"integer" "integer" "integer" "integer" "integer"
BPMeds prevalentStroke prevalentHyp diabetes totChol
"integer" "integer" "integer" "integer" "integer"
sysBP diaBP BMI  heartRate glucose
"numeric" "numeric" "numeric" "integer" "integer"
TenYearCHD
"integer"
> length(row.names(szdn))
[1] 4240
> sapply(szdn, typeof)
male age education currentSmoker  cigsPerDay
"integer" "integer" "integer" "integer" "integer"
BPMeds prevalentStroke prevalentHyp diabetes totChol
"integer" "integer" "integer" "integer" "integer"
sysBP diaBP BMI  heartRate glucose
"double" "double" "double" "integer" "integer"
TenYearCHD
"integer"

Mint lathato 4240 adatsora van a tablanak, illetve 16 valtozoja.

A célvaltozo a "TenYearCHD" (hogy fen all e a szivkoszoruér-betegség kockazata a kovetkez6 10
évben: 1 a veszélyeztetett, 0 a nem veszélyeztetett).

A fiiggetlen valtozok: férfi (1 igen, 0 nd); kor; iskolai végzettség; dohanyos (1 igen, 0 nem); napi
cigaretta szdm; vérnyomads csokkentd gydgyszer szedése; stroke eléfordulas; magas vérnyomas;
cukorbetegség megléte (1 igen, 0 nem); koleszterinszint; vérnyomas felsé értéke; vérnyomas also
értéke; testtomeg; pulzusszam; gliikkdz szint.

Hérom valtoz6 (sysBP, diaBP, BMI) lebeg6pontos, a tobbi egész tipusu.

Valtozok, értékek, nem kitoltott cellak (NA), diagramok

> sum(is.na(szdn))
[1] 645

Ezek szerint 645 cellaban szerepel NA — azaz ennyi helyen nincs hasznalhat6 érték.
Jo attekinteni a valtozok alapparamétereit.
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> for (i in colnames(szdn)) {

print(i)
print(summary(szdn[,i])
print(ll—")
}
[1] "male"
0 1
2420 1820
" "
[1] "ageﬂ
Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
32.00 42.00 49.00 49.58 56.00 70.00
" "
[1] "education"
1 2 3 4 NA's
1720 1253 689 473 105
("
[1] "currentSmoker"
0 1
2145 2095
g
[1] "cigsPerDay"
Min. 1IstQu. Median Mean 3rd Qu. Max. NA's
0.000 0.000 0.000 9.006 20.000 70.000 29
g
[1] "BPMeds"
0 1 NA's
4063 124 53
(g
[1] "prevalentStroke"

0 1

4215 25

(" !
[1] "prevalentHyp"
0 1

2923 1317

(" !
[1] "diabetes"

0 1

4131 109

(" "
[1] "totChol"

Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max. NA's
107.0 206.0 234.0 236.7 263.0 696.0 50
(" "

[1] "sysBP"

Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.

83.5 117.0 128.0 132.4 144.0 295.0
[1] " n
[1] "diaBP"

Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.

48.0 75.0 82.0 829 90.0 1425
[1] " n
[I]IVBMI"

Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max. NA's
15.54 23.07 25.40 25.80 28.04 56.80 19
[1] " n
[1] "heartRate"

Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max. NA's
44.00 68.00 75.00 75.88 83.00 143.00 1
[1] " n
[1] "glucose"

Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max. NA's
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40.00 71.00 78.00 81.96 87.00 394.00 388
(" !

[1]"TenYearCHD"

0 1

3596 644

(1"

A kiirtak egy része nem tartalmaz Iényegi informaciot — mint a "'male" valtozo6 adatai — hacsak azt
nem, hogy minden értéke valodi (nincs benne NA). Illetve, hogy 1820 férfi és 2420 n6 adatai
szerepelnek a tablaban — illetve mas modon:

> sum(szdn[szdn$male==1,"male"])

[17 1820

> sum((szdn[(szdn$male==0),"male"]+1))

[1] 2420

Vagy gyakorisagi tablazatban:
> table(szdn$male)

0 1
2420 1820

Az "age" valtozo értékei kimondottan szimmetrikusan helyezkednek el a minimalis 32 és a
maximalis 70 éves kor kozott és 1ényeges, hogy nem tartalmaz NA-t.
Hisztogramja elég "normalis" (lasd az alabbi abrat).

> library(ggplot2)

> goplot(szdn, aes(x=age)) +
geom_histogram(aes(y=after stat(density)), fill="deepskyblue", color="red", bins=38) +
labs(title = "Normalitas vizsgalat") +
geom_density(adjust=3, color="red", size=1.4)

Normalitas vizsgalat

0.04-

density

0.02-

0.00-
3ID 4I[] 5I[J BIU TI’ID
age
Az "age" valtozo hisztogramja
Az "education" valtozé problémasabb. Mint a fenti attekint6 sordban lathato, 105 db NA-t tartalmaz,
ami igy is megjelenithetd:
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> sum(is.na(szdn$education))
[1] 105

Adataibol lathato, hogy 1-4 kozotti (zart értelemben) egész értékeket (1,2,3,4) vehet fel, melyek
jelentései: 1 — kozépiskola; 2 — felsdoktatas; 3 — posztgradualis; 4 — PhD

Mivel 105 sor elvesztése nem tiinik j6 megoldasnak, igy az "education" valtozé altal tartalmazott
NA-k helyét a lehetséges értekekkel (1,2,3,4) toltom ki, azok ardnyaban.

A lehetséges értékek gyakorisagai (az NA-k nélkiil)
> table(szdn$education)

1 2 3 4
1720 1253 689 473
> sum(table(szdn$education))
[1] 4135
Lathatoan éppen az NA-k szama (105) hianyzik.
> sum(is.na(szdn$education))
[1] 105

> xx<-c(1:sum(is.na(szdn$education))) # csak a vektor def. miatt

A fliggvényt, ami véletlenszeri poziciokra elhelyezni a megfeleld szamu lehetséges értéket (1,2,3,4),
oszto() névre kereszteltem.

oszto <- function(zz) { # véletlenszertien kiosztja az NA-k helyére
# a nem NA-k gyakorisagi aranyaban a lehetséges
# értekeket
edugyakor<-table(szdn$education) # gyakorisagi tabla - NA-k nélkiil

# az NA-k szamanak szétosztasa a tobbi "education"” érték ardnyaban
aranyos<-round((edugyakor|[ 1:4]/sum(edugyakor))*sum(is.na(szdn$education)), digits=0)
aranyos[4]<-sum(is.na(szdn$education))-sum(aranyos[1:3])

rx<- sample(1:sum(is.na(szdn$education)), sum(is.na(szdn$education))) # egész véletlen szamok
ry<-c(1:sum(is.na(szdn$education))) # csak a vektor def. miatt

# az "education" lehetséges értékeinek véletlenszerli besorolasa az 'ry' vektorba - azok aranyaban
x<-0
for (jjin 1:4) {
for (ii in 1:aranyos[jj]) {
ry[ii+x]<-jj
# print(c(x,]j,ii))
}
x<-x+aranyos[jj]

}

# az "education" lehetséges értékeinek kiosztasa az NA-k helyére véletlen sorrendben

for (ii in 1:length(rx)) {
zz[rx[ii]]<-ry[ii]
}

return(zz)
} # oszto fgg vége
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Ezt kovetden:
> qq<-0szto(xx)

Elol a besorolt értékek, illetve utana azok szama:
> for (jj in 1:4) {
print(c(jj,sum(qq==jj)))

Az Osszegiik:

> length(qq)
[1] 105

Epen annyi, mint az NA-k szdma az "education" valtozoban.
> sum(is.na(szdn$education))

[1] 105

A "qq"-ban 1évo értékek elhelyezése az "education" valtozoba.

> szdn[is.na(szdn$education),"education"]<-qq
> sum(is.na(szdn$education)) # az NA-k eltiintek.
[1]0

A kiigazitas utani gyakorisagok és Osszegiik:

> table(szdn$education)

1 2 3 4

1764 1285 706 485

> sum(table(szdn$education))
[1] 4240

A "currentSmoker" valtozé rendben van. Gyakorisagi tablaja:

> table(szdn$currentSmoker)

0 1
2145 2095

A "cigsPerDay" esetében van 29 NA.

> sum(is.na(szdn$cigsPerDay))

[1]129

Vizsgaljuk meg, milyen értéket vesz fel a "currentSmoker", azokban a sorokban, ahol a "cigsPerDay"
értéke NA (29 db sor).

> szdn[is.na(szdn$cigsPerDay),c("cigsPerDay", "currentSmoker")]
cigsPerDay currentSmoker
132 NA 1
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140 NA 1
1047 NA 1
1293 NA 1
1348 NA 1
1452 NA 1
1498 NA 1
1611 NA 1
1626 NA 1
1871 NA 1
1964 NA 1
1981 NA 1
2406 NA 1
2514 NA 1
2543 NA 1
3022 NA 1
3035 NA 1
3095 NA 1
3107 NA 1
3109 NA 1
3157 NA 1
3178 NA 1
3310 NA 1
3433 NA 1
3580 NA 1
3716 NA 1
3848 NA 1
3925 NA 1
3943 NA 1

Tehat minden olyan esetben, amikor "cigsPerDay" értéke NA, az illetd dohanyos. Ezt tobb dolog is
okozhatja. Ugy gondolom azonban nem arrél van sz6, hogy az illetd paciens bevallotta, hogy
dohanyos, de azt nem mondta meg, mennyi cigarettat sziv egy nap. Tovabba a feledékenység — az
orvos részérdl — mint ok egy erés dohanyos esetén kisebb esélyti, inkdbb hajlok arra, hogy ezek az
esetek a gyenge dohanyosok esetén fordultak eld.

Kovetkezésképen a szoban 1évo NA-k helyére a tobbi dohdnyos értékeinek alsé kvartilisét irom.

> szdn[is.na(szdn$cigsPerDay),"cigsPerDay"|
[1] NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
NA NA NA NA NA NA
> szdn[is.na(szdn$cigsPerDay),"cigsPerDay"|<-
quantile(szdn[(!(is.na(szdnS$cigsPerDay))&(szdn$ScurrentSmoker==1)),
"cigsPerDay",])[2]
Ezt kdvetden a "cigsPerDay" valtoz6 nem tartalmaz NA-kat.
> sum(is.na(szdn$cigsPerDay))
[1]0

A hisztogramja alapjan a napi cigaretta szam inkabb valami negativ kitevds hatvany szerinti eloszlasu.
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Az "cigsPerDay" valtozo hisztogramja

A "BPMeds" valtozo 53 NA-t tartalmaz.

> sum(is.na(szdn$BPMeds))
[1]53

Minden bizonnyal feltételezhetd, hogy ezek a paciensek nem szednek vérnyomas csékkento
gyogyszer, igy ezeket a cellakat 0 értékre lehet allitani.

> szdn[is.na(szdn$BPMeds),"BPMeds"]
[1] NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
NA NA NA NA NA NA
[30] NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
NA
> szdn[is.na(szdn$BPMeds),"BPMeds"]<-0
> sum(is.na(szdn$BPMeds))
[1]10

Gyakorisagi tabla:
> table(szdn$BPMeds)

0 1
4116 124

A "prevalentStroke", "prevalentHyp", "diabetes" valtozok rendben vannak. A gyakorisagi
tablak:

> table(szdn$prevalentStroke)

0 1
4215 25

> table(szdn$prevalentHyp)
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0 1
2923 1317

> table(szdn$diabetes)

0 1
4131 109

Megjegyzem, hogy a diabéteszesek atalagéletkora 55 év.

> round(mean(szdn[(szdn$diabetes==1),"age"]), digits=0)
[1]55

A "totChol" valtozo (koleszterinszint) esetén 50 NA aszleleheto.

> sum(is.na(szdn$totChol))
[1] 50

Itt nyilvan a tobbi érték egészre kerekitett atlagaval cserélhetdk le az NA-k.

> szdn[(is.na(szdn$totChol)),"totChol"]

[1]NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
NA NA NA NA NA NA

[30] NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
> szdn][(is.na(szdn$totChol)),"totChol"]<-

round(mean(szdn[!(is.na(szdn$totChol)),"totChol"]), digits=0)

> sum(is.na(szdn$totChol))
[170

A hisztogramja elég normalis, némileg balra tolodva.

Normalitas vizsgalat

0.009-
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density

0.003-

0.000-
260 460 560
totChol
A "totChol" valtozo hisztogramja
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A "sysBP", "diaBP" valtozok rendben vannak.

A hisztogramjaik normalisnak tekinthetok.
Normalitas vizsgalat
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A "sysBP" véltozo hisztogramja
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A "diaBP" valtozo hisztogramja

A "BMI" (testtomeg), ""heartRate' (pulzusszdm) valtozok esetén is a tobbiek atlagaval
helyettesithetdk az NA-k, az utobbinal egészre kerekitve.

> sum(is.na(szdn$BMI))
[1] 19
> szdn[(is.na(szdn$ BMI)),"BMI"]
[1]NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
> szdn[(is.na(szdn$BMI)),"BMI"]<-
+ mean(szdn[!(is.na(szdn$BMI)),"BMI"])
> sum(is.na(szdn$BMI))
[170

> sum(is.na(szdn$heartRate))

[1]1

> szdn[(is.na(szdn$heartRate)),"heartRate"]
[1T]NA

> szdn[(is.na(szdn$heartRate)),"heartRate"]<-
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+ round(mean(szdn[!(is.na(szdn$heartRate)),"heartRate"]), digits=0)
> sum(is.na(szdn$heartRate))

[1]0

A hisztogramjaik normalisak.

Normalitas vizsgalat
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A "BMI" véltoz6 hisztogramja
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A "heartRate" valtozo hisztogramja

Mivel a célvaltozo ("TenYearCHD") rendben van, igy mar csak a "glucose" (gliikkozszint, mg/dl)
van hatra.

Feltling, hogy nagyon sok (388 db) NA szerepel a "glucose" valtozoban — ez nem lehet véletlen.
Megint segit, ha megnézziik, milyen értéket vesz fel a "diabetes", azokban a sorokban, ahol a
"glucose" értéke NA. Nos — nem meglepden — ezen esetekben mindegyik a "diabetes" érték 0.

> szdn[is.na(szdn$glucose),c("glucose", "diabetes")]
glucose diabetes
15 NA 0

22 NA 0
27 NA 0
43 NA 0

ludens.hu



55 NA 0
71 NA 0
112 NA 0
stb

Azaz el6fordult, hogy bizonyos nem diabéteszes paciensek esetén nem jegyezték fel a vércukorszintet
(vagy meg sem mértek).

Ezért ezeket az NA értékeket egy atlagos normal értékre 85 mg/dl értékre allitom be.

> szdn[(is.na(szdn$glucose)),"glucose"]<-85

> sum(is.na(szdn$glucose))

[1]10

fgy minden NA-t eltavolitottunk a tablabol.

> sum(is.na(szdn))
[1]0

A " glucose" balra tolodott normalis eloszlasu.

Normalitas vizsgalat
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A "glucose" valtozé hisztogramja
A célvaltozo ("TenYearCHD'") gyakorisagi tablaja:
> table(szdn$TenYearCHD)

0 1
3596 644

A tisztitott fajl mentése

> write.csv(szdn, file=" framingham To.csv", row.names = F)

11
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Attekinté diagramok

A férfiak (az adatok rogzitése idején) még tobbet dohanyoztak.
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Kiugro értékek sziirése

A kiugré adatsorok kisziirésére a linearis regresszio reziduum tablazatat hasznalom. Amelyik
rezidualis abszolutértéke nagyobb mint 2.9 (szilik 3 szoras), azt tekintem kiugréértéknek.

Az NA-t mar nem tartalmazo tabla beolvasasa, sztenderdizalasa, illetve konvertalas dataframe
formatumra, majd a reziduum tébla 6sszeallitasa.

> szdn <- read.csv("df/mas_beadandok/eg/framingham To.csv")
> szdnSZ<-as.data.frame(scale(szdn))
> model sz <- Im(formula=TenYearCHD ~ ., data=szdnSZ)

13
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> modelResiduals <- as.data.frame(residuals(model sz))

> colnames(modelResiduals) <- "rezidumok"

> modelResiduals[abs(modelResiduals$rezidumok)>2.9,]
[1]2.997584 2.967966

> rownames(modelResiduals)[modelResiduals$rezidumok>2.9]
[1]"963" "3488"

Két kisziirt rezidudlis mutatkozik, ezek sorszdmai (mint lathatd) a "963" ¢és a "3488". Ezeket a sorokat
torlom, igy 4238 soros tabla adodik.

> szdn<-szdn[c(-963,-3488),]

> length(row.names(szdn))

[1] 4238

Ezt a tdblat is lementem:
> write.csv(szdn, file="df/mas_beadandok/eg/framingham T.csv", row.names = F)

Regresszio

A proba kedvéért elsére minden fiiggetlenvaltozot bevontam a regresszioba — a végeredmény alapjan
tisztabban lehet latni...

A cél valtozot levalasztottam, majd sztenderdizalas és a faktorvaltozok konvertalasa utan, kovetkezett
tabla felosztasa "train" és "test" részre.

> szdn <- read.csv("framingham_T.csv")

> torzs<-szdn[,-16]

> cel<-szdn$TenYearCHD

> torzs_s<-as.data.frame(scale(torzs, center = TRUE, scale = TRUE))

> library(caret)

> split <- createDataPartition(cel, p = 0.8, list = FALSE)
> X train <- torzs_s[split, ]

> X test <-torzs_s[-split, ]

>Y train <- cel[split]

>Y test <- cel[-split]

> length(row.names(X_train))
[1] 3391

> length(row.names(X_test))
[1] 847

> length(Y _train)

[1] 3391

> length(Y _test)

[1] 847

> 3391+847

[1] 4238

Johetett a tényleges regresszi6 szakasza.

library(stats)

> train_data <- as.data.frame(cbind(target = Y train, X train))

> model <- glm(target ~ ., data = train_data, family = "binomial")

> predictions <- predict(model, newdata = as.data.frame(X_test), type = "response")
> binary predictions <- ifelse(predictions >= 0.5, 1, 0)

> tar <- data.frame(megf =Y test, pred = binary predictions)

14
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Zavard volt (és elbizonytalanito), hogy a confusionMatrix() funkcio éppen forditva irja az érté¢keket a
confusion matrix sz¢lére mint szokasos (elébb a 0, utana az 1), igy kiilon is kiszdmoltam az alap
mutatokat — az eligazodas kedvéeért.

Konvertaltam a tipusokat azonos (numerikus) alakra, mellékhatas ként a 0-bol 1 lett, az 1-bol 2.

> megf<-as.numeric(tar$megf)
> pred<-as.numeric(as.factor(tar$pred))

> sum((as.integer((megf==2)))&(as.integer((pred==2)))) # TP
[1] 11

> sum((as.integer(!(megf==2)))&(as.integer((pred==2)))) # FP
[1]6

> sum((as.integer((megf==2)))&(as.integer(!(pred==2)))) # FN
[1]117

> sum((as.integer(!(megf==2)))&(as.integer(!(pred==2)))) # TN
[1]713

> sensitivity<-TP/(TP+FN)

[110.0859375

> specificity<-TN/(TN-+FP)

[1]10.9916551

> PPV<-TP/(TP+FP)

[1] 0.6470588

> NPV<-TN/(TN+FN)

[1] 0.8590361

> fl_score<-2*PPV*sensitivity/(PPV+sensitivity)
[1]10.1517241

Majd a "caret" konyvtar onfusionMatrix fliggvénye kovetkezik.

> confmx<-confusionMatrix(as.factor(tar$pred), as.factor(tar$megf), positive = "1")
Confusion Matrix and Statistics

Reference

Prediction 0 1
0 713 117

1 6 11

Accuracy : 0.8548

95% CI:(0.8292, 0.8778)

No Information Rate : 0.8489
P-Value [Acc > NIR] : 0.3363
Kappa : 0.1206

Mcnemar's Test P-Value : <2e-16
Sensitivity : 0.08594
Specificity : 0.99166

Pos Pred Value : 0.64706

Neg Pred Value : 0.85904
Prevalence : 0.15112
Detection Rate : 0.01299
Detection Prevalence : 0.02007
Balanced Accuracy : 0.53880
'Positive' Class : 1

Nos, ez nem valami jo eredmény.
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Erdekes lehet megnézni az egyiitthatokat (coefficients):

"male":

"age":
"education"l:
"education"2:
"education"3:
"currentSmoker":
"cigsPerDay":
"BPMeds":
"prevalentStroke":
"prevalentHyp":
"diabetes":
"totChol":
"sysBP":
"diaBP":

"BMI" :
"heartRate":
"glucose":

0.5365427
0.5458093
-0.1871551
-0.06053849
0.1480964
-0.009582588
0.2745735
0.2401977
1.175277
0.1618606
0.08020376
0.1242981
0.3294597
-0.02696032
-0.008373888
0.02494553
0.2005193

A "magyarazderd" tekintetében a nagyobb egyiitthatdju valtozok inkabb a mérvadoak.

A negativak jelen esetben elég kétséges értelmiiek, pl. hogy dohédnyosnak lenni csokkentené (?)
szivinfarktus kialakulasanak esélyét, vagy a testtomeg index... Kiilon érdekes a vérnyomas masodik
értékének negativ egyiitthatoja. Az iskolai végzettség ligye nem egyértelmii és kicsinyek is a
vonatkoz6 egyiitthatok. A stroke eléfordulas pedig egyértelmiien fiigg Gssze a tovabbi szivinfarktus
kialakulasanak esélyével.

Ezek alapjan megismétlem a procedurat. A kivalasztott valtozok: "male", "age", "cigsPerDay",
"sysBP", "diaBP", "glucose". A célvaltozo persze tovabbra is a "TenYearCHD".

A : "male" nominalis, a tobbi fiiggetlen valtozé skala tipus. Igy elébb ez utobbiak dsszefiiggéseit
tekintem at egy Pearson korreliciés matrix révén.

glucose
diaBP 0.1
- 1.0
05
sysBP 0.1 i
05
B 0
cigsPerDay -0.1 -0.1 -0.1
age -0.2 04 0.2 0.1
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Lathatoan a "sysBP", és a "diaBP" erésen korrelal — ami nem meglepd. Ugy dontottem a "diaBP"-t is
kihagyom. Bar az "age"-"sysBP" négyzet is eréssebben virit (0,4) — amin ugyan csak nem lehet
meglepddni — de Gsszességében a maradék valtozok elegendden fiiggetlennek tekinthetok.

A "male" binaris 1évén Point-biserial korreldcioval vizsgalhat6 a tobbi fliggetlen valtozohoz valo
viszonya.

> for (i 1n 2:5) {
corv<-cor.test(alap$male, alap[,i], method = "pearson")
print(paste("Point Biserial Correlation(","male"," ~ ",vvar[i-1],") =",

as.character(round(corv[["estimate"]][["cor"]], digits=6)),sep=""))

J

[1] "Point Biserial Correlation(male ~ age) = -0.02971"

[1] "Point Biserial Correlation(male ~ cigsPerDay) = 0.316234"

[1] "Point Biserial Correlation(male ~ sysBP) =-0.03669"

[

1] "Point Biserial Correlation(male ~ glucose) = 0.002195"
Mindegyik érték nullahoz kozeli, elmondhatd, hogy fiiggetlenek.

Az ismételt regresszios

A metddus lefutasa utan kiilon is kiszamoltam a f6 mutatdkat:

TP: 11
FP: 10
FN: 114
TN: 712

sensitivity:  0.0880000
specificity:  0.9861496
PPV: 0.5238095
NPV: 0.8619855
fl score: 0.1506849

Illetve a metddus eredményei:

Confusion Matrix and Statistics

Reference

Prediction 0 1
0 712 114

1 10 11

Accuracy : 0.8536

95% CI:(0.828, 0.8767)

No Information Rate : 0.8524
P-Value [Acc > NIR] : 0.4852
Kappa: 0.113

Mcnemar's Test P-Value : <2e-16
Sensitivity : 0.08800
Specificity : 0.98615

Pos Pred Value : 0.52381

Neg Pred Value : 0.86199
Prevalence : 0.14758
Detection Rate : 0.01299
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Detection Prevalence : 0.02479
Balanced Accuracy : 0.53707
'Positive' Class : 1

... hasonl6 eredmény, mint az elébb...
Tul sok az FN...

Ezt kdvetden felvettem még valtozokat tobb féle varidcioban, st bizonyos valtozok masfeledik
hatvanyaval is probalkoztam — de Iényegileg jobbnak mondhat6é eredményt nem kaptam.

A dontés hatarszamanak allitasa

Végiil joslas hatdrszaménak allitasaval probalkoztam (hogy milyen hatartol legyen a dontés 1 és
egyébként 0). A 0,2-es hatarszdmmal lefolytatott regressziot fogadtam el — ez hozott 1ényeges
valtozast.

> binary predictions <- ifelse(predictions >= 0.2, 1, 0)

Confusion Matrix and Statistics

Reference

Prediction 0 1
0 582 57

1 142 66

Accuracy : 0.7651

95% CI:(0.735, 0.7932)

No Information Rate : 0.8548
P-Value [Acc > NIR] : 1
Kappa : 0.2646

Mcnemar's Test P-Value : 2.607¢-09
Sensitivity : 0.53659
Specificity : 0.80387

Pos Pred Value : 0.31731

Neg Pred Value : 0.91080
Prevalence : 0.14522
Detection Rate : 0.07792
Detection Prevalence : 0.24557
Balanced Accuracy : 0.67023
'Positive' Class : 1
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