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Seose tugevuse modtmine |l

2 xk ja m x k sagedustabelid
AUC, Entroopiakordaja

Meenutuseks — seose tugevus, 2x2 tabelid
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Meenutuseks — seose tugevus, 2xk tabelid
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vahel hea — annab tapse pildi
toimuvast;

Meenutuseks — seose tugevus, pidevad tunnused

Muud o6lid 1971 397 715 399 686
Tarbitud 0.1 2658 638583 641 241 vahel halb — soovime iihte
oliividli numbrit kirjeldamaks, kui hasti
kogus Rerall EeZ Z0513T3 2061680 iks tunnus (X) kirjeldab teist
paevas 1,5... 491 150 743 151234 tunnust, aga praegu saame lhe
Kokku 5487 1289 838 1295325 numbri asemel palju numbreid...
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Kuidas mddta prognoositapsust kvalitatiivsete tunnuste puhul?

* Dispersiooni kasutada ei saa...

* Alustame kdige lihtsamast juhust — kui prognoositaval tunnusel on
kaks voimalikku vaartust (suri/ei surnud; haige/terve; ...)

Tundlikkus (Sensitivity) ja spetsiifilisus (Specificity)

Sagedus

Sagedus

Testi spetsiifilisus (Specificity) on tGendosus, et test
annab tervel negatiivse tulemuse (loeb terve terveks)

spetsiifilisus := P(T — |H—)
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tundlikkus := P(T + |H+)

Testi tundlikkus (sensitivity) on tGendosus, et test annab
testitava haiguse voi seisundi olemasolul positiivse tulemuse:
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Rohkem kui kaks tootlust (2xk sagedustabelid)

sida sida | toendosus
haige terve

Muud 1971 397715 0,0049
olid
0..1 2658 638583 0,0041 =
1..1,5 367 106313 0,0034
1,5... 491 150743 0,0032
-
tdendosus>=0,0049 siis haige: 3 < R " .
leiame iiles 36% haigetest S t6endosus>=0,0049 siis haige:
1971/(1971+2658+367+491)-100% tervetest” 31% saavad ekslikult
o diagnoosi
° 397715/(397715+638583+106313+150743)
| AUC = 0.5356
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Rohkem kui kaks tootlust (2xk sagedustabelid)
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Rohkem kui kaks t0Otlust (2x sagedustabelid)

p=0.013

ROC curve of the clinical data
without ultrasound images

(AUC: 0.665 [95% CI 0.535-0.796])
ROC curve of the clinical data with

ultrasound images (integrated data)
(AUC: 0.831 [95% CI 0.737-0.924])
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Sageli kasutatakse prognoosiks rohkem kui
Uhe tunnuse védrtuseid (ainult oliividli
kasutamine ei prognoosi tapselt seda, kas sul
aasta jooksul tekib siidamehaigus, aga teades
seda, kas sa kasutad oliividli, kas sa teed
sporti, kas sa naeratad inimestele jne — siis
kogu selle informatsiooni pealt on v8imalik
juba mérksa paremini prognoosida sind
huvitava sindmuse toimumist...)

Akatsuka, Jun et al (2022). A data-driven ultrasound approach discriminates
pathological high grade prostate cancer. Scientific Reports. 12.
10.1038/s41598-022-04951-3.




Kuidas iseloomustada seose tugevust
suuremate tabelite korral?

x\v| A | 8 | _c | 0
1 12 23 9 120
2 1 33 8 130
3 10 34 8 100

multiclass ROC: vBta ks tulemus (naiteks A), prognoosi teda kdigi vastu -> saad AUC,; siis leiad

AUC,, AUC jne. Leiad nende keskmise NB! Keskmist

on v8imalik
multiclass ROC: vdta ks tulemus (nditeks A), Uritad eristada vastuseid A ja B, saad AUC,g, siis vaatad leida mitut
kui hésti suudad eristada A-d ja C-d, saad AUC, jne. Leiad saadud AUC vaartuste keskmise... moodi!

Kuni multiclass AUC/multiclass ROC-iga selgus
saabub, kasutame hoopis entroopiakordajat...

Mis on (Shanoni) entroopia?

Entroopia

juhusliku suuruse Shannoni entroopia

HY)=E <log2 <%)> = Xj:pi log, (pi) =- Zj:pi log, (p:)

Vi Kull Kiri
P(v=y) 05 0,5
0 1

J
1

H(Y)= g pi log,, (;) =0.5-1logy(2) +0.5-1logy(2) =1
i K

Sellise juhusliku suuruse vaartuse edastamiseks
laheb keskmiselt tarvis tihte bitti

Entroopia

juhusliku suuruse Shannoni entroopia

S o e

Vi A
P(y=y) 1

J
HY) = S pitogs (1) =1+ 1og,(1) =0

Sellise juhusliku suuruse tihe
realisatsiooni edastamiseks pole
tarvis Uhtegi bitti (teame niigi, mis
tulemuseks oli)

Entroopia

juhusliku suuruse Shannoni entroopia

) S o e e

X A B C D
P(X=x) 025 025 025 025

00 01 10 11

J
H(Y) = pilog, <pi> =0,25-logy(4) 4 ... + 0,25 - log, (4)= 2

Sellise juhusliku suuruse the realisatsiooni
edastamiseks vajame keskmiselt 2 bitti




Entroopia

juhusliku suuruse Shannoni entroopia

HY)=E (log2 (ﬁ)) = Xj:pi log, (%) =- Zj:pi log, (p:)

A B c
P(X=x) 0,5 025 0,25

0 10 11
E(pikkus) =1-05+2-025+2-0,25 =15

H(Y) = ipi log, (%) -

Entroopia

juhusliku suuruse Shannoni entroopia

HY)=E <log2 <%)> = Xj:pi log, (pi) =- Zj:pi log, (p:)

X A B C

P(X=x) 0,5 0,5 0

J
1

H(Y) = 3 pelogy () =05+ 108,(2) + 05 logy2) + 0+ lo(0)
i 7

Elir&elog(e) =0

0,5 - logy(2) + 0,25 - logy(4) + 0,25 - log,(4) _
i Y Z05-14025-2+40.25-2
=15 Sellise juhusliku suuruse the realisatsiooni Toendosusega 0 esineva vaartuse C lisamine
edastamiseks vajame keskmiselt 1,5 bitti jaotusele ei muuda juhusliku suuruse entroopiat.
Entroopia Entroopia - omadused

juhusliku suuruse Shannoni entroopia
J J
H(YY)=E <logz (ﬁ)) =2 _pilog, <pl) == >_pilog, (1)

moddame informatsiooni
vajalike kimnendnumbrite
arvu kasutades

Markus:

Mitte alati ei m&ddeta
informatsioonisisaldust bittides.
Informatsiooni véib m&bta ka J

baitides, kimnendnumbrites jne. HY)=- Zpi 10 (1,38-10-23 (P4) Fiiisikute entroopia
Eri valdkondes vdib olla i

kasutusel erinevad mdd&tihikud
informatsiooni mddtmiseks!

J
HY)=— Zpi logyo (p:)

statistikute ja
tdendosusteoreetikute lemmik

J
H(Y)=- Zpi In (p;)

Seosekordajate defineerimise seisukohast pole tahtis, millist
modtihikut kasutatakse informatsiooni méotmiseks!

juhusliku suuruse Shannoni entroopia
J J
H(Y)=E <logz <ﬁ)> =2 _pilog, (%) == _pilog, (1)

‘0 < H(Y) < log,(J)

Kui leidub selline vaartus y;, et o
P(Y=y)=1 Kuiiga j =1... J korral

P(Y=y)=1/

Shannoni entroopia (siin kui Shannoni
indeks H) kasutamine elurikkuse ehk
looduse mitmekesisuse kirjeldamisel

Index sapronity Watababe, Water Quality Class

® Hphyto Belarus
® Hiphy

¥ @ H phyto Ukraine

® H 200 Ukraine




H(Y) - H(Y|X)
Naéitab kui palju informatsiooni Y-
tunnuse kohta on olemas X-tunnuses

Tinglik entroopia
Uhisjaotus:
“-_

Y-i marginaaljaotus:  H(Y) = —0,510g,(0.5) — 0,37510g(0,375) — 0,125log(0,125) = 1,4056

P(Y=y) 0,5 0,375 0,125

Y-i tinglikud jaotused

0w A 1 B | c |
P(Y=y, | X=1) 0,5 0,25 0,25
P(Y=y,| X=2) 0,5 0,5 0

HY|X)=HY|X=1)P(X=1)+HY|X =2)P(X =2) =1,5-0,5+1-0,5 = 1,25

HY|X=1)=15
HY|X=2) =1

Entroopiakordaja (Maaramatuse kordaja)

Theil'i U; Uncertainty coefficient

Naitab ,sdastetud” bittide osakaalu kui
peame edastama juhusliku suuruse Y-
tunnuse vaartuseid, aga teame eelnevalt X-
tunnuse vaartuseid.

L L

H(Y) - H(Y|X)

UIX) = ==

H(Y) = 1,4056 H(Y|X) =1,25
Teades X-tunnuse vaartuseid suudaksime
UY|X) = 1,4056 — 1,25 ~ 0,11 kokku hoida iga 9. biti
1,4056 Y-tunnuse vaartuseid edastades

(andmete edastamiskiirus tduseks 11%)

Entroopiakordaja (Maaramatuse kordaja)
Theil'i U; Uncertainty coefficient

Néitab ,saastetud” bittide osakaalu kui
H(Y) _ H(Y|X) peame edastama juhusliku suuruse Y-
e — tunnuse vaartuseid, aga teame eelnevalt X-
H(Y) tunnuse vaartuseid.
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U(Y|X) =

HY)=15 H(Y|X)=05

_ Teades X-tunnuse vaartuseid suudaksime

1,56-0,5

(Y|X) = —5 7 0,666. .. andmeid edastada 67% vihemate bittide
’ abil (andmete edastamiskiirus tduseks

UX[Y) =? 67%)

Entroopiakordaja (Maaramatuse kordaja)

Theil’i U; Uncertainty coefficient

0 <U(Y[X) < 1K Ei s6ltu valitud

N . . . A el e
Kui Xja ¥ on Kui ¥ on X-i jérgi informatsiooni mdd&tihikust
s6ltumatud tapselt leitav

Sobib kasutada labildikelise uuringu korral
— teiste uuringuplaanide korral pole
juhuslike suuruste (hisjaotust véimalik
hinnata!

U(Y|X) = U(X]Y)




Seose tugevuse naitajad

Y tunnuse tuup

pidev

binaarne

nominaalne

misiganes

nimi
Determinatsioonikordaja
Pearsoni korrelatsioonikordaja

Spearmani korrelatsioonikordaja
Xi korrelatsioon; MIC; ...

AUC
OR; RR; RD; ...

Entroopiakordaja
multiclass AUC; Cramer V; ...

Somers’ D (Kendall tau)

kommentaar

s6ltub mudelist
lineaarne seos
monotoonne seos
mittelineaarne seos;

(vahetuntud)

sGltub mudelist
kui X on binaarne

véhetuntud

véhetuntud

Monotoonne seos

(vahetuntud)




