VYBER PREDIKTIVNIHO MODELU PRO MALIGNI A
BENIGNI NADORY PRSU

Teoretické ukotveni

Zhoubny (maligni) nador prsu je u Zen nejrozsifenéjsi formou rakoviny. V posledni dobé nadorii
pribyva, ale stejn¢ tak se postupn€ vyviji 1écba, tudiz je imrtnost na tento typ nadorového onemocnéni
zasadni. K tomu se vyuZzivaji rizné charakteristiky nadort ¢i jejich bunék jako je velikost samotného
nadoru, jestli prostupuje do jiné tkan¢ a podobné (Rakha et al., 2008). Nov¢jsi vyzkumy se také zaméiuji
na riizné metody zabyvajici se vlastnostmi nadorovych kmenovych bunék, které maji vliv na rtist nddoru

i na jeho odolnost vici terapii (Khan et al., 2025).

Zajem zkoumani charakteristik nadorovych bun€k tedy neni nijak novy. V tomto projektu
vychdzime z datasetu publikovaného v ¢lanku z roku 1993, kde ve svém vyzkumu pracovali s 10
charakteristikami jader nadorovych bun¢k (William Wolberg, 1993). Cilem tohoto projektu bylo
vytvorit prediktivni model s uritym poctem proménnych, charakteristik jader nadorovych bungk,

jejichz pomoci bychom mohli odhadnout, zda bude dany nador maligni ¢i benigni.

Data

Plivodni data byla ziskana na zakladé analyzy snimkid bun¢k z nadord prsu ziskanych pomoci
metody ,,fine aspiration needle®, ktera je mén¢ intenzivni nez celkova biopsie, kterd se vyuziva
k diagnostice malignity nddorti. Hodnoty vybranych charakteristik nebyly posuzovany subjektivné

l€kafi, ale matematickym algoritmem (William Wolberg, 1993).

Pliivodni dataset obsahuje 10 proménnych, jejichz plivodni nazev z datasetu i ¢esky popis jsme
vlozili do ptehledné tabulky ¢.1. Piianalyze dat i prezentaci vysledkt v tabulkach byly ponechany nazvy
proménnych v angli¢tin€. Proménné, se kterymi jsme pozd€ji pracovali v ramci mensiho modelu jsou
pro lepsi ptehlednost v tabulce vyznaceny tucné. (Popisy proménnych byly zkraceny pro ucely této

zpravy a tabulky.)

Data a dalsi informace o této zpravé jsou dostupné na adrese https://dostal.vyzkum-psychologie.cz/stat4?i=740



https://dostal.vyzkum-psychologie.cz/stat4?i=740

Tabulka 1: puvodni proménné a jejich cesky popis

Proménna (charakteristiska nadoru)

Cesky popis

radius
texture
perimeter
area

smoothness

compactness
concavity
concave points
symmetry
fractal dimension

polomér jadra

textura jadra

obvod jadra

plocha jadra

hladkost obrysu jadra, rozdil mezi polomérem a
primérnou délkou piimek, které ho obklopuji
kompaktnost bunécnych jader, pomér obvodu k plose
pocet a vyraznost prohlubni v jadru

pocet bodu, kde se se hranice nadoru prohyba dovnitt
symetrie

»zubatost" obrysu jadra (Mandelbrotova aproximace)

Analyza dat

Plvodnim zamérem prace bylo vytvoftit prediktivni model za pomoci binomialni logistické

regrese, v niz bychom vyuzili vSech 10 proménnych, které se nachazi v ptivodnim datasetu. Po vytvoreni

prvniho modelu a ovefeni potencialni multikolinearity pomoci variance inflation factor (VIF) jsme ale

museli 7 z 10 piivodnich proménnych vytadit, jelikoz se jejich hodnoty VIF pohybovaly nad hodnotou

5, kterou jsme si stanovili jako hrani¢ni. V§echny hodnoty jsou znazornény v tabulce ¢.2. Proménné, se

kterymi jsme pracovali v ramci dalsitho modelu jsou zvyraznény tucné.

Tabulka 2: overeni multikolinearity v pitvodnim modelu s 10 proménnymi

Proménna (charakteristiska nadoru) VIF

radius 899.522
texture 1.806
perimeter 698.983
area 129.559
smoothness 4.373
compactness 15.281
concavity 5.259
concave points 5.856
symmetry 1.839

fractal dimension

9.788

Po vytazeni velké ¢asti proménnych jsme vytvorili prediktivni model, u kterého jsme pro vétsi

presnost vypocitali hodnoty VIF znovu. Mezi zvolenymi proménnymi se uz nenachazela zadna

multikolinearita. Vysledky ovéfeni multikolinearity jsou prezentovany v tabulce €. 3.

Tabulka 3: overeni multikolinearity v modelu se 3 proménnymi

Proménna (charakteristiska nadoru) VIF

texture 1.155
smoothness 1.368
symmetry 1.248

Data a dalsi informace o této zpravé jsou dostupné na adrese https://dostal.vyzkum-psychologie.cz/stat4?i=740



https://dostal.vyzkum-psychologie.cz/stat4?i=740

Vysledky logistické regrese tohoto modelu nam ukazaly, Ze vSechny 3 proménné jsou pro nas

signifikantni, coz ukazuji hodnoty v tabulce ¢. 4.

Tabulka 4: vysledky analyzy modelu se 3 proménnymi

Odhad parametru St. chyba Waldova statistika p
(Intercept) -15.203 1.355 -11.217 <0.001
texture 0.286 0.030 9.509 <0.001
smoothness 63.057 9.951 6.337 <0,001
symmetry 15.713 4.732 3.321 <0.001

Problém ale nastava v moment¢, kdy chceme spocitat i tzv. odds ratios (OR; pravdépodobnosti
Sanci) pro na§ model. N&které vysledné hodnoty jsou piili§ vysoké (OR(smoothness) =2.429068e+27;
OR(symmetry) = 6666203), coz nam ukazuje numerickou nestabilitu, se kterou nemtizeme v ramci této
zpravy pracovat. Z tohoto divodu jsme se rozhodli vytvofit vysledny prediktivni model s jedinym
prediktorem, ktery se ukazal jako dost stabilni a statisticky vyznamny. Vysledky analyzy jsou uvedeny

v nasledujici tabulce.

Tabulka 5: vysledky analyzy modelu s jedinym prediktorem (textura)

Odhad parametru St. chyba Waldova statistika Odds ratio P
(Intercept) -5.126 0.526 -9.738 0.006 <0.001
texture 0.235 0.026 8.975 1.264 <0.001

Proménna textura je v této situaci signifikantni a na 5% hladin€ vyznamnosti se jeji odds ratio
(pravdépodobnost Sance) pohybuje v intervalu [1.203-1.333]. Na zaklad¢ naSich vysledkd mtzeme fict,
ze s kazdou piibyvajici jednotkou v ramci textury se zvySuje riziko malignity naddoru prsu 1,264krat (tj.
0 26 % vice nez predtim). Zaroven jsme také spocitali R2 naSeho modelu — viz tabulka ¢. 6. Tyto hodnoty
bohuzel vychazi slab¢, coz bylo ale ocekdvano na zdkladé¢ zmenseni modelu a odebrani témét vSech

proménnych.

Tabulka 6: hodnoty R2 u modelu s jedinym prediktorem (textura)

R2
McFadden 0.288
Cox & Snell 0.316
NagelkerkeR2 0.432

Pro lepsi prehlednost uvadime jeSté krabicovy graf, ve kterém je znidzornén vliv textury na
vyslednou diagnézu nadoru prsu jako maligni ¢i benigni. Jsou zde patrné vy$si hodnoty v textufe u

malignich nadort, coz koresponduje s nasimi vysledky (odds ratio textury je vyssi nez 1).

Data a dalsi informace o této zpravé jsou dostupné na adrese https://dostal.vyzkum-psychologie.cz/stat4?i=740


https://dostal.vyzkum-psychologie.cz/stat4?i=740

Graf 1: Srovndni proménné textura mezi benignimi a malignimi nadory

Srovnani textury mezi benignimi a malignimi nadory
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Diskuze a zavér

Velkym omezenim naseho vysledného modelu jsou nizké hodnoty R2 (viz tabulka ¢. XX), které
jsme ale ocekavali vzhledem ke zmensSeni poctu naSich proménnych. Celkove je nejvétsi nevyhodou to,
ze jsme z modelu s 10 proménnymi postupné piesli na model s jedinym prediktorem. Naopak prednosti

vvvvvv

tomu je nas vysledny prediktor pomérné stabilni.

Nase vysledky se tedy mohou zdat na prvni pohled netispésné, ale opak je pravdou. Cilem této
prace nebylo vytvofit co nejpresnéjsi a nejvhodnéjsi prediktivni model, ale spiSe ukazat postup, ktery
mizeme v takovéto situace vyuzit. Pokud bychom se snazili o vybér ¢i tvorbu jiz zminéného
»hejpresnéjsiho a nejvhodnéjsiho modelu, pfesahovalo by to ramec této zpravy a vyzadovalo by to
statistickém vyzkumu, ktery je v realit¢ béZny a musime s nim pocitat. I piesto se nam ale povedlo

vytvotit model s jednim prediktorem, ktery je pro nas statisticky vyznamny.

Data a dalsi informace o této zpravé jsou dostupné na adrese https://dostal.vyzkum-psychologie.cz/stat4?i=740



https://dostal.vyzkum-psychologie.cz/stat4?i=740
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