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PRZYKLAD WYKORZYSTANIA MODELI SKORINGOWYCH
W MEDYCYNIE

Grzegorz Migut, StatSoft Polska Sp. z 0.0.

Jednym z szerzej wykorzystywanych typow modeliystgtznych s modele klasyfika-
cyjne, gdzie modelowana zmienna zake przyjmuje dwa stany. Modele tego typu ékre
lamy mianem modeli skoringowych, poniewazultatem ich dziatania jest ocesadring
wyrazajagca prawdopodobiestwo lub szans zagcia modelowanego zdarzenia. Zakres
zastosowa modeli skoringowych jest bardzo rozlegly, ppegzy od szeroko peiego
biznesu, poprzez zagadnienia technologiczne, fpworékie zagadnienia naukowe.

Modele skoringowessjuz obecnie standardowym nadziem wsparcia procesu oceny wia-
rygodndci kredytowej klientow indywidualnych oraz matyckrednich przedsbiorstw.
Coraz popularniejsze stapic takze w obszarze ryzyka operacyjnego, wspigrgroces

wykrywania nadayc.

Kolejnym zastosowaniem biznesowym modeli skoringchwyest obszar analitycznego
CRM. Modele skoringowe pozwalgpa lepsz identyfikacg grup klientdw z najwyszym
potencjatem zakupowym, wskazywanie grup docelowdahkampanii sprzedawych oraz
identyfikacg klientdw najmocniej zagrmnych odejciem.

W przypadku zastosowigdechnologicznych modele skoringowe wspigajoces identyfi-
kacji wadliwych produktow oraz identyfikajyzyko wystpienia awarii maszyn.

Bardzo wanym obszarem wykorzystania nedzi skoringowych jest medycyna. Modele
skoringowe stosowane w tym obszarze @imaaja miedzy innymi klasyfikagj pacjentéw
do grupy chorych lub zdrowych na podstawie wynikidada diagnostycznych dulz tez
okreslenie optymalnego sposobu terapii.

Przyktad skoringu medycznego

Opisane na wgpie zastosowanie modeli skoringowych w medycynistame zaprezento-
wane na przyktadzie zbioru dany@DBC.sta (Wisconsin Diagnostic Breast Caifcer

2 Pochodzce ze strony UCI Machine Learning Repository hidpchive.ics.uci.edu/ml/datasets/Breast+Can-
cer+Wisconsin+%28Diagnostic%29.
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zawierajcego informacje na temat wycinka obrazu tkanki pobj z piersi kobiet za
pomog biopsji cienkoigtowej. Plik danych zawiera inforopa o 569 badaniach, przedsta-
wione za pomag 31 zmiennych. Zmienn@yp nowotworwawiera informagj o diagnozie
I bedzie petnita w analizie relzmiennej zalenej. Zmienna ta przyjmuje dwie wasto:
wartags¢ M (malignan) informuje o wysipieniu zmian ziéliwych, natomiast Bl{enigin
informuje o wysdpieniu zmian tagodnych. Kolejne 30 zmiennych tainfacje uzyskane
na podstawie analizowanycider komérkowych widocznych w wycinkachg ® charak-
terystyki dotyczce obwodusgrednicy, gtadkeéci i tym podobnych parametrowdra (zmie-
rzono 10 charakterystykager komorkowych). Parametry te przedstawiono za qmam
trzech miar:sredniej wartdci, odchylenia standardowego or&edniej z trzech ,najgor-
szych” wartdci, co dajedcznie 30 cech diagnostycznych. Na podstawie tych pezygo-
tujemy model, ktérego zadanieredzie wsparcie procesu diagnozy pacjentow.

W pierwszym kroku musimy poglj decyzg o wyborze metody analitycznej. Ze wedpl

na tatwa¢ interpretacji oraz mdiwos¢ oceny sity wptywu poszczegdlnych cech na
uzyskany wynik zdecydujemyesna model oparty na regresji logistycznej, dodatkale
jego przygotowania wykorzystamy metodokodiudowy kart skoringowych, aby jeszcze
bardziej upréci¢ post& modelu i utatwé jego interpretaej

Konsekwengj wyboru regresji logistycznej jako metody modelowaajest konieczn
przeprowadzenia pewnych czysobzwigzanych ze wspng analiz danych. Pierwszym
z nich kzdzie eliminacja tych cech diagnostycznych, ktGrenigistotne z punktu widzenia
wptywu na analizowanzmienny zalezng. Aby dokon& tego wyboru skorzystamy z mo-
dutu Wybor predyktorowzawartego WBTATISTICA Zestaw Skoringowydedykowanym
programie wspiergcym budow, ocer i monitorowanie modeli skoringowych. Z menu
Zestaw skoringowwybieramy opaj Wybor predyktoréwAby ocent site wpltywu posz-
czegblnych cech, w oknie o tej samej nazwie przézinoy na karg Ranking predyktorow,
a nasgpnie wybieramy zmienne do analizy. Zmignzaleeng bedzie zmiennaTyp
nowotwory a pozostate zmiennedy zmiennymi niezatenymi (wybieramy je na dwoéch
listach w zalenosci od skali pomiaru). Ranking predyktorow wykonamgstanie na
podstawie miar IV Ipformation Valug [1] oraz V Cramera. Po zatwierdzeniu analizy
otrzymujemy gotowy ranking predyktoréw.

Widzimy, ze przy zastosowaniu kryterium IV zmiennktora najmocniej wpltywa na
mozliwo$¢ dyskryminacji typu nowotworu, jest zmiennajwigksza whistasé. Wiekszai¢
zmiennych znajdagych sé w zbiorze danych réwniebardzo mocno wplywa na zmienn
zalezng. Przyjmijmy kryterium odrzucenia zmiennych z dafsanalizy (tym samym
uznania ich za nieistotne), gdy wsgkk IV jest mniejszy od 0,08. Kryterium to oktamy

w obszarzeNie uwzgkdniaj, a nastpnie klikamyUsuwi, co spowoduje odznaczenie opcji
Uwzgkdniaj na licie predyktoréw dla tych cech, ktore nie spen@danego warunku.

Wprowadzenie tego kryterium spowodowato usai z listy predyktoréw zmiennyc8E
StrukturyorazSE Symetriaczyli jedynie w niewielkim stopniu pozwolito naagraniczy
liczbe zmiennych wykorzystywanych w analizie. Aby ogramic zbior danych tylko do
istotnych predyktorow, klikamy przycisRodzbior, otrzymupc nowy arkusz danych do
analizy.
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il xd
Nr | Nazwa | v + | VW Cramera Uwzgledniaj =] i i
i |najwieksza whilesloss 357 0.74 % IV -
2 grednia wkleslosé 341 0,79 il
3 |éredni obwid 288 0,81 7 ponizei: [000 =]
4 srednia liczba wkleslosci 275 0.84 % @ A |
b srednia powierzchnia 269 D.20 v
G gredni promien 265 080 i “Raport———
7 SE powierzchnia 239 0,77 Il BER Raport |
2 najwicksze punidy whleslosci | 2,34 0,85 i
g naigorsza zwartodé 231 0,64 v —Podzbitir -
10 SE promieri 221 0,68 il 3 Podzhiér
1 gredria zwartods 221 0,63 'l
12 najwickszy obwod 216 028 i | — Slaypt
13 najwieksza powierzchnia 1.85 0.36 v
14 najwikszy promisri 1,84 0,85 i Ll S
15 SE liczba widestosc 1.35 0,51 rd IW
16 srednia struktura 1.28 050 ird
17 naigorsza struktura 1,18 0,48 W -
18 SE obwad 1.01 0.66 ird ﬂl
19 najgorsza symetria 1.01 046 v = ¥ Zamknij |

Kolejnym problemem, jaki naky zbad&, jest kwestia wygpowania nadmiernej korelacji
analizowanych cech. Budig model, musimy panrgia¢, ze zadna ze zmiennych niezale
nych nie mae by liniowa funkcja pozostatych zmiennych. Powidmy réwniez unika
uwzgkdnienia w modelu zmiennych mocno ze sekorelowanych. Prowadzi to do zawy-
zenia bédow standardowych, a wa fatlszywej istotnéci analizowanych zmiennych [2].

Aby zidentyfikow& cechy nadmiernie ze splskorelowane, m@my oprzé sic na
analizie macierzy korelacji lub skorzyétadedykowanego modulestawu skoringowego
stuzagcego do wyboru reprezentantéw. My skorzystamy ztagiej maliwosci. Z menu
Zestaw Skoringowyvybieramy opaj Wybor predyktoréw Nastpnie na karcieWybor
reprezentantévklikamy Zmienne aby wybrg& zmienne do analizy i wybieramy wszystkie
predyktory.

Po zatwierdzeniu ustawieanalizy wykonana zostanie analiza czynnikowa aajpt
czynnikow {arimax znormalizowana Analiza spowoduje wyodbnienie niezalenych
czynnikow (wymiarow) zmienrigi oraz przypisze do tych czynnikdéw te zmienneyéto
beda najmocniej z nimi korelowaty. Dgki temu analizowane zmienne pogrupowane
zostam w wigzki podobnych (w sensie korelacji) zmiennych, ktbostam przypisane do
odpowiedniego czynnika. Korelgcjpomidzy wyodebnionym czynnikiem a pierwogn
zmienry nazywamy tadunkiem, wagétadunku pozostawiamy na poziomie 0, &liJéana
zmienna koreluje z wyodbnionym czynnikiem mocniej niokreslona wartd¢, traktowana
bedzie jako reprezentanta danego czynnika.
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W ponizszym oknie widzimy list wyodrebnionych czynnikdbw oraz zmienne, jakie weszty
do grupy reprezentantéw danego czynnikadunekpowyzej 0,7).

x4
Reprezentanty |W|¢ce] |

Cazynnik | Zmienna | tadunek | Uwzgledrizj |~ i i
i najwieksza powierzchnia 0,955 2 Czynnik: I'I E:l
1 naiwigkszy obwad 0,958 I
1 SE powierzchnia 0.840 g
g srednia liczba whlesiosc 0,806 ™2 ¥ \wszystkis
] SE promiod 0,785 W R

5 7 v |
] SE obwad 0,774 v BE Raport
1 najwieksze punity wilestosci 0.710 v
2 najwieksza gladkosc 0,866 W —Podzbidr
2 érednia gladkesd 0,831 W .

.4 Podzbigr
2 najgorsza symetnia 0723 2
3 SE zwartosé 0,896 73 7 ylgcznis
reprezentanty
3 SE whigslosc 0.891 2
3 SE wymiar podobieristwa 0,875 7 ~Lista zmiennych
3 SE liczba wileslodai 0.754 v | Skiypt |
4 najgorsza struktura 0,545 WV
4 srednia struktura 0,908 P o | [Numeyemenyon 7]
& Zamknij | =) Powrdt |

Nastpnie na podstawie korelacji pogdzy poszczegd6lnymi zmiennymi wchaedymi

w skiad reprezentantéw rmemy usugé niektére zmienne bez ryzyka utraty informaciji
0 badanym zjawisku. Przyktadowo zobaczmy fragmemicierzy korelacji zmiennych
wchodzcych w skiad czynnika pierwszego.

I ]
Korelacje (Arkusz135) Zi
Oznaczone wsp. korelacji s3 istotne z p < ,05000
MN=56% (Braki danych usuwano przypadkami)
srednia sredni sredni  [najwiekszy| najwieksza | napwiekszy
powierzchnia | promien | obwod | promien |powierzchnia| obwod
Zmienna
érednia powierzchnia | 1.00 0,93 0,99 0.96 0.96 0,96
&redni promier 0,99 1,00| 1.00 0,97 0.94 087
&redni obwdd 0.99 1,00] 1,00 03| 0,94 0.97
najwiekszy promien 0,96 0.97 0,97 1,00 0.98 0,99
najwieksza powierzchnia 0,96 0,94 0,94 0,98 1,00 0,95
najwiekszy obwdd 0,96 0,57 0.97 B84 0.98 1,00~
L4 | ﬁ

Widzimy bardzo wysok korelacg pomiedzy zmiennymi, pozwalaga na ich bezpieczn
eliminacg i pozostawienie jedynie jednej z nich. Aby ustizmienne, odznaczamy pole
Uwzgkdnij w wierszach odpowiadggych tym zmiennym, a naginie klikamyPodzbiéy
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by wygenerowa zbiér danych bez usustych zmiennycH. Procedura ta jest bardzo przy-
datna zwlaszcza w sytuacji, gdy nasz zbior danyohiera bardzo dia liczbe wskaz-
nikbéw, ktére g ze solh mocno skorelowane, aich liczba unietwia efektywrg analiz
globalnej macierzy korelacji.

Usunkcie nieistotnych oraz nadmiernie skorelowanych nmyeh zawzito liczbe poten-
cjalnych predyktorow do 12. Na ich podstawie w kofeh etapach analizyedziemy
budowali kaicowy model. Przed rozpogzem jego budowy wykonamy ostatni krok
wstepnej analizy danych, czyli dyskretyzagmiennych. Naszym celengdizie wyr&nie-
nie w kadej ze zmiennych grup jednorodnych ze wdgl na ryzyko wysipienia nowo-
tworu i na tej podstawie przygotowanie zmiennyckhmainych, ktore ¢xla wykorzystane
do finalnej analizy. Analiza ta pozwoli nam lepmjozumié€ charakter analizowanych
zmiennych, wygtadzi szumy, jakie wyspuja w danych, a tate wyeliminow& nega-
tywny wptyw obserwacji odstagych. Co wane, podejcie to w sposob naturalny pozwala
obstwy¢ braki danych.

Aby przygotowa profile ryzyka predyktoréw, skorzystamy z modulyskretyzacja
zmiennyclzawartego westawie Skoringowym.
8 ] 5

—Zmienne

lgd Zmienne | [ Predyktor jskosciowy

Nazwa zmisnne] docelowej:  Wartos¢ negatywna:
[SE widestosé_kat 1 i~ Wartodel nietypowe ———

Nietypowe

1~ Ponowna analiza

|
I 1} A

[ Ponowna analiza

Status: Mie wybrano

i Dyskretyzac)s
Predyltor losciowy | Predyktor jakosciowy I

I~ Sposcb dyskretyzacy —Opcie CHAID
(" Reczne ustalanie przadzialow ki
¥ Podziel na percentyle Iﬂ
" CHAID

o dlatarzenia

Statsaft

® 2010 StatSoft Polska Sp. z 0.0, oK Anuluj I

3 Klikajac przyciskSkrypt,mozemy wygenerowamakro selekcji zmiennych, ktérego uruchomienievapmuje
analogiczne dziatanieSTATISTICAawiera zaimplementowangziyk makr oparty na Visual Basic — zgodny z
jezykiem makr pakietu Office.

Copyright © StatSoft Polska 2010 www.statsoft.pl/czytelnia.html 105




Pl

StatSoft’ StatSoft Polska, tel. 12 428 43 00, 601 41 4lirfh@statsoft. glwww. StatSoft.pl

W oknie Dyskretyzacja zmiennychskazujemy zmierpn Typ Nowotworujako zmieng
stanu, natomiast dyskretyzadjozpoczniemy od zmienn&E_wkéstasé. Przed analig
okreslamy jeszcze klas M zmiennej Typ nowotworujako klag negatywn (wystpit
nowotwoér ztgliwy), a nasgpnie dzielimy wartéci zmiennejSE_wkéstasé na percentyle.

Przekoduj iloSciowe . |
—Statystyki Opisowe —
» - : K Zamknij
N Waznych: 563 Minimum: 00000 Maksimum; 03560
— Kategorie a
Od | Formuta | Do | Kategoria Lcznoge | Seal e e
y <x<= |0.007665 |(inf 0.007665> 0 =
0007665 | <xe= |D01311  |(DDO7E65,0,013. w i )
00131 <x <= |0,016598 0.01311.0.01698> . z
= ¢ :: —Granice przedziatéw |
001638 <x<= | 002045 (0,01698,0,02045> s e
002045 <x<= |0.02589 {0,02045,0,02589: ||
0,02589 <x<= |0,03055 (0,025859.0,03055> W
003055 Lxe= | 003737 (0,03055,0,03737> O
0.03737 zx¢= | 004644 (0.03737.0,04644> (o ~Raport
004644 <x'<= |005904 (0,04644,0,05904 > (| Iﬁl Haport
0,05304 <xt= (005904 infy O
O Dodsi | @ uUsun |'7;mac| o 2 Scal
—\wartesci nietypowe
| | Wartosé nistypowa | Kategoria | Licznoge |
—Makro SVE
Przekodu) na wartosci:
7 pE
= Ehvlaety kategom

Rozktad weight of evidence skategoryzowanej zmiennej.SE wklestos¢

250

200

150 [] WoE weight of evidence

100

50

-50

-100

-150

(0,01311,0,01698>
(0,05904,inf)

(0,01698,0,02045>
(0,02045,0,02589>
(0,02589,0,03055>
(0,03055,0,03737>
(0,03737,0,04644>
(0,04644,0,05904>

(0,007665,0,01311>
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W okniePrzekoduj ilgcioweklikamy przyciskPrzekoduja nasg¢pnie Raport,by wyswiet-
li¢ raport dyskretyzacji.

Dla kazdej kategorii zmiennepE wkéstasé obliczono miag szansy,ze przypadki danej
kategorii 8 zmianami tagodnymi Weight of Evidencéw polskiej nomenklaturze spotyka
sie niekiedy termin ,waga dowodu”). Wgze wartéci WoE informuja o wiekszym praw-
dopodobiéstwie tagodnych zmian. Przyktadowo na podstawie reslit widzimy, #
najmniejsze ryzyko wysgpienia nowotworu ziliwego wystpuje u oséb, dla ktérych
wartas¢ zmiennejSE wkgstasé jest mniejsza 1i0,013. Ryzyko to stopniowoeszwicksza
wraz ze wzrostem wardoi zmiennejSE wkéstasé. Poniewa pie¢ ostatnich kategorii ma
bardzo zbltong wartai¢ WoE, przyjmiemy zataenie,ze  to r&znice wynikagce z niedos-
konaldici analizowanej préby, a nie z rzeczywistych zmigplywu na ryzyko, sid tez
scalimy je do wspdlnej kategorii. W oknierzekoduj ilgciowe w odpowiednich kate-
goriach zmiennej zaznaczamy pola wyboru, agpast klikamy przyciskScal W analo-
giczny sposob scalimy 2gpocatkowe kategorie. Po scaleniu profil zmien&d# wkéstosé

wyglada nasfpujaco:

Rozklad weight of evidence skategoryzowanej zmiennej.SE wklgstos¢

250

200

] WoE weight of evidence
150

100

50

S50+t

-100

-150

(-inf,0,01698>
(0,01698,0,02045>
(0,02045,0,02589>

(0,02589.inf)

Przygotowany profil dyskretyzacji zapagijemy w pliku XML, ktéry tworzymy za
pomog przyciskuSkrypt Podobne przeksztatcenia wykonujemy dla kolejrgmiennych.

Dyskretyzacja zmiennych chonaze ostabé moc predykcyjn poszczegolnych zmiennych
niesie ze sabzdecydowanie wrcej korzyci:

¢ modele zbudowane na podstawie tak przygotowanydcanmych g bardziej stabilne,
¢ podczas estymaciji parametréw wykagnijniejsz sktonnag¢ do przeuczenia,

¢ dyskretyzacja w naturalny sposob rogmje problem danych odssaych (skrajne
wartdsci trafiajg po prostu do odpowiednich przedziatow) oraz braktamych (braki
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danych stanowi osobra kategor¢, co pozwala uwzgbni¢ ich maldiwy wptyw na
badane zjawisko),
¢ dyskretyzacja zmiennych pozwala rownierychwycik wiele bkdow i sprzecznei
wystepujacych w danych.
Po przygotowaniu zmiennych do analizy przechodzilmyazy modelowania. Aby zacho-
wat zgodnd¢ z zasadami budowy modeli predykcyjnych, podzielimagz zbior danych na
dwa podzbiory: ucgcy (Uczacy.sty na ktérym oszacujemy parametry modelu, oraniest
wy (Testowy.sth na podstawie ktérego ocenimy dobuappasowania do zadanego proble-
mu. Najwygodniej bdzie zrobé nam to za pomacopcji Probkowanie losowenajdujcej
sie w menuDane

3] Zmienne: |WSZYSTKIE
Wl Przvpadii | WEZYSTKIE

Proste losowanie | Losowanie warstwowe I Opcie I

—Opcje prostego losowania

¢~ Proste losowanie Prapblizony % = I‘ 00.0

[" | Z povitdrzeniami

™| Dokbadna lizzba ub procent preypadkdis

= Wyhierz co I prevpadek 2 (oo startem
% Podziel na losowe podzbiory Prayblizony % = |85-| E

™ Nie uwzgledniaj niekompletrych przypadkiw

Aktywna karts okresla rodzsj losowania = | : |
wylonywanego po kiknizciu OK. oK. Anuluj

W oknie Tworz préle losow; zaznaczamy opgjPodziel na losowe podzbiorpkreslamy,
by zbi6r ucacy zawierat 65% przypadkéw. Po zatwierdzeniu agatiasz zbiér zostanie
podzielony na dwa losowo okitene podzbiory. Mniejszy z nich (prawie 200 przykau)
odtozymy do celéw testowych, natomiastekszy (okoto 370 przypadkdw) poshnam
do oszacowania parametrow modelu.

By zbudow& model logistyczny, z mendestaw skoringowyvybieramy opcgj Budowa
tablicy skoringowej a nasipnie wybieramy zmienne do analizy. Poniewlaedziemy
chcieli zbudowa model na podstawie dyskretyzowanych zmiennycimaraoa przycisku
Skryptywczytujemy definicje dyskretyzacji zapisane w plik XML.

108  www.statsoft.pl/czytelnia.html Copyright © StatSoft Polska 2010




Pl

StatSoft’ StatSoft Polska, tel. 12 428 43 00, 601 41 4lirfh@statsoft. glwww.StatSoft.pl

Przygotowanie tablicy skoringe o ] 4

Budowa modelu | Przegladanie i edycja punktacii I

—Zmienne
Wartos¢ negatywna:

L] Zmienne | Il'u'l
—Wezytaj skrypty kategeryzacji

. Status:
(= Skrypty | Wezytano:12

0K | Anuluj

StatSaft

& 2010 5tatSoft Polska Sp. z 0.0

Po zatwierdzeniu wyboru zmiennych oraz profili dytizacji przechodzimy do szcze-
gotowych ustawig analizy, klikagc OK.

Regresja logistyczna - tryb analizy 1o x]|

Podstawowe | Zaawansowane I

—Sprawdz/Zmien skale pomiaru

Mazwa zmienngj | Przekoduj na: =
srednia whlgstoss llosciowa j
srednia symetra llosciowa j
SE struktury llogciowa ﬂ
SE powierzchnia llogciowa j e
SE whleslosé losciowa =
najgorsza struktura llogciowa ﬂ
naiwieksza powisrrehniz llnSrimwe o s

| Wepclna skal ktorgw ———————
=2 Przkodui pclna skala predyktordw
¥ \Wapdlna skala Illoéciowa vI

—Sciezka dzialania— | [~ Utwdrz zbidr danych

" Podstawowa regresja logit Zbiérdany{:hl

& Zagwansowane opcje
budowy modelu [ Dolacz dane surowe

= Cofnij | () Dalej |

W oknie Regresja logistyczna — tryb analikijkamy Przekoduj aby przygotowéa dyskre-
tyzacg (poszczegodlne wardoi zostag zamienione odpowiadgjym im wartgciom WoE).
Po przekodowaniu zmiennych przechodzimy nack@eawansowane wybieramy opaj
Krokowa wsteczngako sposdb budowy modelu, co pozwoli nam wykofiaalng elimi-

nacg zmiennych (z modelu odrzuconedp te zmienne, ktérych oceny parametrégdd
nieistotnie ranic sic od 0).
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=T

Typ Mowotworu - Oceny parametrdw (Arkusz905) j

Rozktad: DWUMIANOWY | F. wigzaca: LOGIT

Modelowane prawdopodobienstwo Typ Mowotworu = B

Ocena | Standard | Walda | GU gdrma | GU dolna p

Efekt Biad Stat. 95, % 95, %
Wyraz wolny [ 0.2365 0,3190 0,5496) -0,3888 0,8618) 0,4585
najgorsza struktura_kat 0,0133 0,0034| 15,3059 0,0068 0,0200,  0,0001
najwieksza powierzchnia_kat 0.0079 0,0017] 20,5406 0.0045 0.0113) 0,0000
SE powierzchnia_kat 0.0058 0,0022) 67025 0.0014 0.0102) 0,0096
najwieksze punkty wklestosci kat 0,0045 0,0016) 73893 0,0012 0,0077| 0,0066
najwieksza gtadkosc_kat 0.0131 0,0042 97041 0.0048 0,0213| 0,0018
Srednia wklestosc_kat 0,0055 0,0017| 10,2973 00021 0.0088) 0,0013
Skala 1,0000 0,0000 1,0000 1,0000 -]
] 2

By oszacowé parametry regresji logistycznej, klikamy przycidalej, po czym w oknie
Wyniki regresji i parametry skalnozemy przejrzé uzyskane wyniki. Na przyktad war-
tosci ocen parametrow regresji uzyskane w wyniku agaliidoczne s powyzej.

RaportBudowanie modelumaziwia przeiledzenie procesu doboru parametrow. Proces
zakaiczyt sk w siédmej iteracji po odrzuceniu z modelu zmiedn$&E wkestasé, srednia
symetria, SE struktury, najgorszy wymiar podéiea, najgorsza symetriaraz naj-
wigksza widstasé. Mozemy tak zbudowany model zapisteraz do pliku PMML, by moc
go stosowa dla nowych danych za pomgpopcji Data Mining - Szybkie wdtanie modeli
predykcyjnych PMML My jednak przeksztatcimy parametry modelu logighego do
postaci karty skoringowej.

I8 wyniki regresji i parametry skali -0l x|

Parametry skali | Parametry modelu I Podsumowanie regresii I

—Parametry skali

Punkty podwajajgce szanse (pdo): IED 3:
Szansa |5[:I 3: do1dla 600 . punktow

a0

Mnoznik: [28,8535008177 Przesunigcie: |487 122876204

LB Przelicz |

—Korekta skali dla préby zbalansowane) ———

[~ Préba zbalansowana

Prawdop. losowania warstw

stat poEptyny Ii.CE 5:
shamn neqata II_ZZ 3:

) Cofnij © Dalej
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W tym celu na karci®arametry skalklikamy przyciskPrzelicz a nasfpnie przyciskDalej.
-0l x|

Zmienna ‘ ZFakres | Wok | Ocena ‘ z. Walda ‘p | Skoring ZS:;E:IQ m

najgorsza str...  (4nf;23,58> 152,902 0,01332 fLEE 41, = Cofmj I

naigorsza str. | (23,58:28,46 |-29.801 001332 1530594 | 0,00664 70,871 71
rajgorsza st | (2346if)  |112723  |0.01332 1530594 | 0,00664 38,999 39
najgorsza str... [Waroséne_. |- -
naiwicksza .. | nf728,3> | 279,469 0,00785 2054056 |0,00446 145 625 146 i
najwicksza . | (728.3:830.9> | 1,785 000785 2054056  |0,00446 82,729 23 @ Warosciw

kolumnie Skoring
najwigksza ... | {830,5;nf) -282373 000785 20 54056 0.00446 18.366 18 mozna edytowas
najwicksza ... |Wartoséne... |- - 57,062 57
SEpowierzc... | Hnf 29 44> | 168583 0,00578 B, 70243 000140 110,440 10
SE powierze... | (29.44:inf) -183,173 0,00573 670249 000140 51,776 52

SE powierzc... [Wartoséne.. |- - 87,038 a7
namighksze . | bnfi0,1218> | 220,888 0.00446 7.3B929 000124 110,750 111

napwieksze .. | (0,7218inf} |-221.807 000446 738529 000124 53781 h —Raport————
najwigksze ... |Warodé ne.. |- - 89,406 a9 Raport |
najwigksza ... | ([nf;0,1124> |1671.832 0.01307 570411 0,00485 143377 143 e
najwigksza ... | (0.1124;0,1... (46,571 0.01307 570411 0.00485 100,038 100 —Zapisz jako Excel—
najwigksza ... | (0,1377inf)  [97.107 0.01307 5, 70411 0,00485 45,704 46 1&1 T |
najwieksza ... [Wartoséne.. |- - 86,638 a7 -

srednia wide.. | Gnf;0,0862> [197.333 0.00549 10.29727 000214 113,584 114 —Skrypt

gredniz wide. . | (0.0862:01... |-72.879 0.00549 1029727 0.00214 70,780 71

sradnia wide .. | (0,1122;inf}  [-278.551 0,00545 1025727 000214 38,200 38 &l
drednia wide... [WarosCne... |- - 87.315 a7 Im

W wyniku przeksztalcenia ocen parametréw regregjistycznej otrzymujemy tabkcsko-
ringowa, w ktdrej poszczegblnym kategoriom zmiennych modetzypisano okrgong
liczbe punktéw, ktore interpretujemy w kategoriach szgdBDS wystpienia nowotworu
tagodnego zgodnie z podanymi parametrami skaliddiuany model zapisujemy do pliku
WDBC_model.xmktory wykorzystamy do oceny i kalibracji modelu.

Zauwamy, ze postd modelu jest bardzo tatwa w interpretacji i stosoiwaKazdej kate-
gorii zmiennych w modelu przypisana zostata élkrea liczba punktow. Wynikiem mo-
delu jest suma punktéw dla poszczegollnych kategdai jakich trafity wyniki bada
analizowanego pacjenta.

Kolejnym krokiem analizy édzie ocena zbudowanego modelu oraz d&ree najbardziej
odpowiedniego punktu goz punktéw odaicia. Aby oceni zbudowany model,
wykorzystamy plikTestowy.stazawierajcy przypadki, ktore nie braty udziatlu w procesie
szacowania modelu. W tym celu z medaestaw Skoringowyvybieramy opgj Ocena
modelj nasgpnie wybieramy zmienn Typ nowotworujako zmieng zaleeng oraz
wczytujemy plikWDBC_model.xndawieragcy specyfikagy zbudowanego modelu.
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[ 0cena modeli o ] 4
Ocena | Fhidr uczacyAestowy I
Zmienne Modele ze skryptow XML
Wartos¢ negatywna:
@ Zmienne | IM = ‘czyta
—Modele
Zmienna/plik | Nazwa modelu Typ Wyiscia Uwzaledniaj
WDEC_model Skoring =+
' 2010 StatSoft Polska Sp. 2 0.0. oK | _ At |

Po zatwierdzeniu analizy w okn@cena modeli — wynikdikamy przyciskWskaniki, aby
otrzyma& podsumowanie jakoi modeli. Analizugc przebieg krzywej ROC, memy
zauway¢, ze model niemal idealnie dyskryminuje dobre i zieypadki. Pole powierzchni
pod krzyw jest bliskie 1.

Wykres Roc

10

09

08

0,7

06

0,5

Czutosé

04

03

0.2

0,1

00

0,0 01 0.2 03 04 0,5 0,6 0,7 08 09 10
1-Swoistosé

Zbudowany model jest wt bardzo dobrej jakai i moze by przydatny jako nakzizie
wspierajce diagnog lekarslg. W ostatnim kroku przeprowadzimy jeszcze aratianktu
odcicia. Bedziemy szuké takiego miejsca lub miejsc w punktacji, ktore pet
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analizowanych pacjentéw na grupy zdrowych i chonymlz czsciej na grupy zdrowych,
chorych i niemaliwych do zdiagnozowania.

Aby okresli¢ optymalny punkt odetia, w pierwszej kolejriei obliczymy warté¢ sko-
ringu dla kadego przypadku ze zbioru testowego. Z m&estaw skoringowwybieramy
opcje Obliczanie skoringu po wczytaniu plikuWDBC_model.xmklikamy przyciskSko-
ring, co spowoduje obliczenie odpowiedzi modelu dladego z analizowanych przypad-
kow w dodatkowej zmiennej o takiej samej nhazwie.

Obliczanie skoringu o ] |
Medel XML
|7 = Wezytaj |

Katta skoringowa ogt) | Regresja Coxa (SURVIVAL) |

Obliczanie skoringu

Skaoring

[” Prawdopodobienstwo

Frakcja negatywnych przypadkdw ——

W populacii: I 050 3:

L. W probie uczgcej:  0.35.04
[” Skoringi czastkowe

Statsoft

@ © 2010 StatSoft Polska Sp. z 0.0, e |

Na podstawie wygenerowanej zmienr@oring oraz zmiennej zaimmej Typ nowotworu
dokonamy analizy punktu odgiia, korzystajc z modutuDyskretyzacja zmiennyak spo-
séb analogiczny do przedstawionego wsce dotyczcej przygotowanie danych. Na pod-
stawie uzyskanych wynikéw analizy wyrdono trzy punkty odecia dziehce pacjentow
na cztery grupy ryzyka.

WDBC Dobry Zly Suma | Procent
Skoring ogoétem
(-inf,349> 0 60 60 30,30%
(349,483> 2 18 20 10,10%
(483,589> 16 4 20 10,10%
(589,765> 98 0 98 49,49%
Ogot 116 82 198 100,00%

Osoby, ktore uzyskaty do 349 punktow, z@my z cad pewndaciag zaklasyfikowa do gru-

py 0s6b z nowotworem ztwym, osoby, ktore uzyskaty povigj 589 punktdw, klasyfiku-
jemy do grupy os6b ze zmianami fagodnymi. Pozostatsby w zalenosci od punktacii
mozemy zaklasyfikowa do grup wysokiego i niskiego ryzyka, jednak zyqawndcia nie

mozemy postawd dla nich jednoznacznej diagnozy.

Analizujac uzyskane wyniki meemy stwierdza, ze zbudowany model me by uzytecz-

ny w procesie diagnozy nowotworu piersi, podajebhging odpowied dla prawie 80%
przypadkéw. Pozostate przypadki wymagdpdatkowych czynnii diagnostycznych.
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