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Uvod

PREDIKCIA ISCHEMICKEJ

CHOROBY SRDCA

Podrla udajov Svetovej zdravotnickej organizacie na celom svete kazdoro¢ne zomrie 12 miliéonov ludi

na choroby srdca. Polovica imrti v USA a inych rozvinutych krajinach je spésobena srdcovo-cievnymi

ochoreniami. V¢asna prognoéza kardiovaskularnych ochoreni méze pomoct’ pri rozhodovani o zmene

zivotného stylu u vysoko rizikovych pacientov a néasledne znizit komplikacie.

Ciel’

Zamerom tohto vyskumu bolo ur¢it’ najvyznamnejsie rizikové faktory srdcovych ochoreni, ako aj

predpovedat’ celkové riziko pomocou logistickej regresie.

Data

Data pochadzaji z kardiovaskularnej Studie obyvatelov mesta Framingham v §tate Massachusetts.

Dataset obsahuje informacie o viac ako 4000 pacientoch, zaznamenanych je 15 atributov, pricom kazdy

znich predstavuje potencidlny rizikovy faktor pre ochorenie ISCH. Atributy st rozdelené na

demografické, behavioralne a medicinske. Prehl’'ad uvadzame v tabulke 1.

Tabulka 1. Zoznam sledovanych premennych

PremenniEN PremennaSK Datovy typ Hodnoty
Demografické Male Pohlavie Nominalna / binarna 1 (muz) / 0 (Zena)
Age Vek Spojita Celé kladné cisla
Education Vzdelenie Nominalna 1-4 (1-najnizsia uroven vzdelania)
Behavioralne CurrentSmoker V sucasnosti fajci Nominalna / binarna 1 (faj¢i) / 0 (nefajci)
CigsPerDay Pocet cigariet za defl Spojita Celé kladné cisla
Lekarske (hist) BP Meds Lieky na tlak Nominalna / binarna 1 (uzival) / 0 (neuzival)
PrevalentStroke Cievna mozg.prihoda v minulosti | Nominalna / binarna 1 (prekonal) / 0 (neprekonal)
PrevalentHyp Hypertenzia v minulosti Nominalna / binarna 1 (4no) / 0 (nie)
Diabetes Diabetes v minulosti Nominalna / binarna 1 (4no) / 0 (nie)
Lekarske (sucasné) TotChol Hladina cholesterolu Spojita Desatinné kladné ¢isla
SysBP Systolicky krvny tlak Spojita Desatinné kladné ¢isla
DiaBP Diastolicky krvny tlak Spojita Desatinné kladné ¢isla
BMI Index telesnej hmotnosti Spojita Desatinné kladné ¢isla
HeartRate Srdcova frekvencia Spojita Celé kladné cisla
Glucose Hladina glukozy Spojita Celé kladné cisla
Zavisla premenna TenYearCHD Riziko rozvoja ICHS do 10 rokov | Nominalna / binarna 1 (4no) / 0 (nie)




Viacrozmerné Statistické metddy. Logistickd regresia. Predikcia ischemickej choroby srdca.

Datovy subor je dostupny na strankach kaggle.com: https://www.kaggle.com/datasets/dileep070/heart-

disease-prediction-using-logistic-regression/data

Spracovanie dat

V nasledujucom texte popiSeme jednotlivé analyzy a postupy spracovania dat. Vsetky analyzy
amodely sme robili v programe Jamovi, pricom sme vyuzili moduly ,T-tests®, ,,Frequencies* a
,»Regression®. Vzhl'adom k obmedzenosti R v Jamovi sme pri modelovani logistickej regresie vyuzili

aj vlastny kaod.

Statisticka vyznamnost’ premennych
Aby sme si overili relevantnost’, resp. Statistickl zavislost sledovanych atributov na zévislej premennej,

spravili sme t-testy pre metrické premenné a chi kvadrat testy pre nominalne premenné. Vysledky

uvadzame v tabul’kach 2 a 3.

Tabulka 2. Vysledky Welch testov pre dva nezavislé vybery

Statistic df p
sysBP -12.02 784 <.001
glucose -4.84 640 <.001
totChol -5.00 832 <.001
diaBP -8.25 800 <.001
BMI -4.48 816 <.001
heartRate -1.47 878 0.141
cigsPerDay -3.49 838 <.001
age -15.58 916 <.001

Tabulka 3. Vysledky Chi kvadrat testov pre dva nezavislé vybery

Statistic df p Odds ratio

male 33.1 1 <.001 1.64
education 31.9 3 <.001 -

currentSmoker 1.6 1 0.205 1.11
BPMeds 32.0 1 <.001 2.89
prevalentStroke 16.2 1 <.001 4.44
prevalentHyp 134 1 <.001 2.68
diabetes 40.1 1 <.001 3.38

Zo Statistik, p-hodnot a u nominalnych premennych aj z odd ratio mézeme odcitat, Ze na hladine

vyznamnosti 5 % nie s Statisticky vyznamné atributy heartRate a currentSmoker. Z uvedenych
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vysledkov mézeme sudit, Ze tieto dva atributy nebudu spolahlivo predpovedat’ buduci vyskyt

srdecného ochorenia. S ostatnymi atribitmi budeme pracovat’ v logistickej regresii.

Logisticka regresia
Model bol vytvoreny pomocou logistickej regresie; predikovali sme pravdepodobnost’ vzniku ochorenia

ISCH (zévisla premenna: TenYearCHD) v zavislosti na 13 vybranych premennych (viz vysledok
welchovho achi kvadrat testu). Po backward eliminacii zostalo v modeli osem vyznamnych
prediktorov: pohlavie, vek, pocet vyfajcenych cigariet denne, vyskyt mftvice, hypertenzia, celkovy
cholesterol, systolicky krvny tlak a hladina gluké6zy.

Pri ,,backward metode st na zaciatku (v prvej iteracii) do modelu zaradené vSetky nezavislé premenné,
v kazdej d’alSej iteracii st postupne odstraiilované premenné s vysokymi p-hodnotami (nad 0,05), ¢im
sa docieli vysSia predikéna schopnost’” modelu. V nasom pripade sme k 8 prediktorom dosli po

5 iteraciach, viz tabul’ku ¢. 4.

Tabulka 4. Logisticka regresia (finalny model po 5.iterdcii)

Predictor Estimate SE V4 p Odds ratio
malel 0.555132 0.107021 5.187 <0.001 1.742
age 0.065512 0.006441 10.171 <0.001 1.068
cigsPerDay 0.019641 0.004180 4.698 <0.001 1.020
prevalentStrokel  0.749423 0.483675 1.549 <0.001 2.116
prevalentHypl1 0.226882 0.135075 1.680 <0.001 1.255
totChol 0.002229 0.001122 1.986 <0.001 1.002
sysBP 0.014268 0.002857 4.995 <0.001 1.014
glucose 0.007319 0.001673 4.374 <0.001 1.007

Hodnota Odds ratio (OR) pre pohlavie (malel) ma hodnotu 1,742, ¢o znamena, Zze muzi maji o 74,2 %
vyssiu pravdepodobnost’ vzniku ochorenia v porovnani so zenami. Pravdepodobnost’ ochorenia sa
s kazdym rokom veku zvySuje o 6,8 %. Kazda d’alSia cigareta denne zvySuje riziko ochorenia o 2 %.
Vyskyt mftvice ma OR = 2,116, ¢o naznacuje, ze l'udia s anamnézou mozgovej prihody maji 2,1-
nasobne vyssie riziko vzniku ISCH. LCudia s hypertenziou maju o 25,5 % vyssiu pravdepodobnost’
ochorenia. Celkovy cholesterol md OR = 1,002, ¢o naznacuje len mierny, ale Statisticky vyznamny
vplyv na riziko. Systolicky krvny tlak (OR = 1,014); kazdé zvySenie o 1 mmHg zvySsuje riziko ochorenia
o 1,4 %. A nakoniec, hladina glukézy s OR = 1,007 znamena, Ze kazdé zvySenie hladiny glukozy

o 1 jednotku zvysuje pravdepodobnost’ ochorenia o 0,7 %.

Kvalita modelu
Pseudo R? = 0,1171, ¢o naznacuje, Ze model vysvetluje priblizne 11,7 % variability v datach. AIC

modelu je 2776, pricom nizSie hodnoty AIC naznacuju lepSie prispdsobenie modelu pri zohl'adneni
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zlozitosti. Deviance modelu je 2758, ¢o znamena, Ze model sa lepsie prisposobil datam v porovnani s

nulovym modelom.

Tabulka 5. Presnost modelu (senzitivita a specificita)

Predicted
Observed 0 1 % Correct
0 3081 18 99.4
1 512 46 8.24
cut-off = 0.5

Senzitivita (Recall) je vel'mi nizka, ¢o znamena, ze model zachytil len 8,24 % skutocnych pozitivnych
pripadov (0s6b s ochorenim). Inymi slovami, vac¢Sinu l'udi s ochorenim model nespravne klasifikoval
ako zdravych. Specificita je extrémne vysok4, t.j. model spravne identifikoval 99,42 % zdravych
jedincov. Model teda dava prednost’ spravnej klasifikacii zdravych osob, ale zanedbava pozitivne
pripady, co mdze byt problematické pri diagnostike rizika ochorenia. Je zrejmé, Ze nas model je vel'mi
konzervativny a takmer vzdy predpoklada, Ze osoba nema ochorenie, ¢im minimalizuje falo$né
pozitiva, ale zvySuje falosné negativa. V praxi by takyto model nebol idedlny na skriningové ucely,
pretoze vela I'udi s realnym rizikom ochorenia by nebolo identifikovanych. RieSenim moZze byt znizenie
rozhodovacieho prahu (cut-off value) z 0,5 na nizsiu hodnotu (napr. 0,3), ¢im by sa zvysila senzitivita

za cenu mierneho znizenia Specificity.

Graf 1. ROC krivka
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AUC (Area Under Curve) je 0,7379, t.j., ze model ma stredn1 az dobrt prediktivnu schopnost’ (hodnoty

nad 0,7 sa povazuju za prijatelné).
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