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Műszaki Informatikai Kar

Informatikai Tudományok Doktori Iskola
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1. Bevezetés

Az egészségügyi adatbázisokban tárolt nagy mennyiségű információ reflektor-
fénybe helyezi a retrospekt́ıv klinikai vizsgálatok nyújtotta lehetőségeket. A
nagy mennyiségű adathalmazok feldolgozása azonban sok esetben új módszereket
és új algoritmusokat igényel, mivel az egészségügy működésének egyedi jellege és
a humán biológiai rendszer összetettsége miatt a adatbányászati módszerek jel-
lemzően csak területspecifikus kiterjesztések után alkalmazhatók. A továbbfej-
lesztett és az egészségügyhöz igaźıtott adattudományi módszerek hatékonyan
járulhatnak hozzá a retrospekt́ıv klinikai vizsgálatok megvalóśıtásához, és alapot
adhatnak az emberi biológiai rendszer működésének alaposabb megismeréséhez.
Ez az új tudás seǵıtheti az orvosokat az egyénre szabott orvoslás megvalóśıtásá-
ban.

2. Célok és alkalmazott módszerek

Kutatásom célja olyan új, egészségügyhöz adaptált adattudományi módszerek és
algoritmusok kidolgozása volt, amelyek hatékonyan hozzájárulhatnak a nagymé-
retű (esetenként strukturálatlan) egészségügyi adatállományokból történő in-
formációkinyeréséhez és az adatok közt rejlő információk feltárásához.

Kutatásom a következő témákat ölelte fel: új kontrollcsoport-kiválasztási
módszerek kidolgozása retrospekt́ıv eset-kontroll vizsgálatokhoz; új hasonlósági
mértékek kidolgozása a kontrollcsoport-kiválasztás eredményeinek kiértékelésére;
a hiányzó változók hatásának elemzése a kontrollcsoport kiválasztási folyamat
során; és információk kinyerése nagy, strukturálatlan egészségügyi adathalma-
zokból.

3. Új tudományos eredmények

Kontrollcsoport-kiválasztás

Tézis 1.1

Három új, kvantitat́ıv különbözőségi mérőszámot javasoltam az eset- és kontroll-
csoportok különbözőségének mérésére. A javasolt mérőszámok minden változót́ı-
pus esetén alkalmazhatók. Közülük kettő a párośıtott egyedek hasonlósága
alapján értékeli az eset- és kontrollcsoportok hasonlóságait, a harmadik pedig a
csoportok jellemző jegyeinek eloszlását hasonĺıtja össze. A javasolt módszerek
jellemzőit szintetikus adathalmazokon értékeltem ki. Az eredmények rámutattak
arra, hogy az eset- és kontrollcsoportok kiértékelését különböző szempontok
szerint kell elvégezni, és a kiértékelések során figyelembe kell venni mind a
páronkénti, mind az eloszláson alapuló metrikákat is.
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Tézis 1.2

Javaslatot tettem egy új, legközelebbi szomszéd alapú kontrollcsoport kiválasztá-
si módszerre, melynek neve Weighted Nearest Neighbours Control Group Se-
lection with Error Minimization (WNNEM). A javasolt módszer a független
változók eredeti jellemzőterében számı́tja ki az egyedek különbözőségét. A
különbözőség kiszámı́tása során az WNNEM módszer az egyes dimenziókat
eltérő súllyal veszi figyelembe. Az egyes dimenziók súlyának meghatározása
a kimeneti változóra illesztett logisztikus regressziós modell alapján történik.
A legközelebbi szomszédok megtalálásához a WNNEM módszer a Vogel-féle
közeĺıtés seǵıtségével oldja fel azokat az eseteket, amikor a jelöltcsoport egy egye-
de az esetcsoport egynél több egyedéhez lenne párośıtva. A javasolt WNNEM
módszer hatékonyságát benchmark és szintetikus adathalmazokon értékeltem ki.
Az eredményeim azt mutatják, hogy a WNNEM módszer kiegyensúlyozottabb
kontrollcsoportot képes kiválasztani, mint a Propensity Score Matching leg-
szélesebb körben alkalmazott mohó formája.

Tézis 1.3

Új, szimulált hűtésen alapuló kontrollcsoport kiválasztási módszert javasoltam,
melynek neve Weighted Nearest Neighbour Control Group Selection with Simu-
lated Annealing (WNNSA). A WNNSA módszer szintén a legközelebbi szom-
szédok elvén működik, de a WNNEM módszerrel ellentétben nem lokális, ha-
nem globális optimalizáláson alapul. A WNNSA módszer az eset-kontroll párok
kiválasztása során szimulált hűtést használ a globális optimum eléréséhez. A ja-
vasolt WNNSA módszer hatékonyságát benchmark és szintetikus adathalmazo-
kon szemléltettem. Az eredményeim azt mutatják, hogy a WNNSA módszer ki-
egyensúlyozottabb kontrollcsoportot képes kiválasztani, mint a WNNEM mód-
szer azokban az esetekben, ha számos konfliktusos helyzet adódik a hasonló
egyedek kiválasztási folyamatában.

Tézis 1.4

Logisztikus regressziós illesztéssel elemeztem a hiányzó bináris független változók
hatását az eset-kontroll vizsgálatok eredményeire. Monte Carlo szimulációkon
alapuló empirikus eredményeim azt mutatják, hogy összefüggés van a hiányzó
bináris független változók és a modell pontossága között. A szimulációk ki-
mutatták, hogy a független változók kiválasztása kritikus lépés az eset-kontroll
vizsgálatokban, mivel a hiányzó változó által befolyásolt kontrollcsoport döntően
befolyásolhatja az elemzési eredményeket.

Információ kinyerése echokardiogramokból

Tézis 2.1

A természetes nyelvfeldolgozás területén gyakorta alkalmazott szöveghasonlósági
mérőszámok alkalmazhatóságát vizsgáltam, hogy megállaṕıtsam, mely hasonló-
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sági mérőszámok seǵıtségével lehet a legnagyobb bizonyossággal kinyerni orvosi
kifejezéseket sźıvultrahang leletekből. A vizsgált mérőszámok a Longest Com-
mon Subsequence, a Levenshtein távolság, a súlyozott Levenshtein távolság,
a Jaro-Winkler távolság és a koszinusz távolság voltak. Vizsgálataim során
megállaṕıtottam, hogy a magyar nyelven ı́rt sźıvultrahang leletek esetében a
Jaro-Winkler távolság a legalkalmasabb metrika az orvosi szakkifejezések azo-
nośıtására.

Tézis 2.2

A szöveghasonlósági mérőszámok összehasonĺıtásának eredményeit felhasznál-
va szövegbányászaton alapuló információkinyerési módszert javasoltam a nume-
rikus mérési eredmények szabad szöveges sźıvultrahang leletekből történő ki-
nyerésére. A javasolt módszer általánosan alkalmazható, nyelvfüggetlen szöveg-
tiszt́ıtó előfeldolgozási tevékenységeket végez, automatikusan azonośıtja a mérési
kifejezéseket és eredményeket, és azokat strukturált formára alaḱıtja át. A mód-
szertan alkalmas a szinonimák, betűszavak és eĺırások azonośıtására, jav́ıtására
és egységeśıtésére. Mivel a módszer nem tartalmaz nyelvfüggő elemeket, ı́gy
bármilyen nyelven ı́rt sźıvultrahang lelet feldolgozására alkalmas.

A javasolt szövegbányászaton alapuló információkinyerési módszert egy több
mint 20 000 sźıvultrahang leletet tartalmazó dokumentumkészleten értékeltem
ki. A kiértékelés során 12 releváns sźıvultrahang paraméter kinyerésének ered-
ményességét vizsgáltam. A javasolt módszer átlagos érzékenysége 0,904, átlagos
specificitása 1,0 és átlagos F1 értéke 0,948-es értéknek adódott a vizsgált do-
kumentumhalmazon. Az értékelés kellőképpen igazolta a módszer széleskörű
alkalmazhatóságát, amit a szakértők is megerőśıtettek.

4. Az eredmények hasznosulása

A disszertációm új, legközelebbi szomszéd alapú kontrollcsoport kiválasztási
módszereket és egy új általános szövegbányászat alapú információkinyerési mód-
szert tartalmaz.

A kidolgozott kontrollcsoport kiválasztási módszerek széles körben alkalmaz-
hatók eset-kontroll vizsgálatokban, a vizsgálati területtől függetlenül. Ezt az
álĺıtást bizonýıtja, hogy Pouwels és társai legutóbbi tanulmányukban aWNNEM
módszert használták, hogy egészséges résztvevőket válasszanak ki különböző te-
lephelyekről [1]. A módszert a Pachama tanulmány [2] és egy, a Duisburg-Essen
Egyetemen [3] ı́rt disszertáció is emĺıti és alkalmazza. A szakmai tanulmányban
ismertetett kutatás célja egy dinamikus alapvonal létrehozása volt, amely algo-
ritmikusan kiválaszt egy szabályozási területet megfelelő összehasonĺıtó referen-
ciaként egy karbon projekthez, miközben a disszertáció Chile pénzügyi helyzetét
elemzi.

A kifejlesztett információkinyerési módszer a dokumentum nyelvétől függet-
lenül képes numerikus mérési eredményeket kinyerni a sźıvultrahang leletekből.
A módszer publikálása csupán a közelmúltban történt meg, ı́gy alkalmazására
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mindeddig nem érkezett emĺıtés. Az alkalmazott eszközkészletből adódóan azon-
ban tetszőleges nyelvű sźıvultrahang feldolgozására alkalmas, ı́gy b́ızom benne,
hogy felhasználása a közeljövőben szélesebb körben is megvalósulhat. Mivel
azonban a javasolt módszer általános szövegbányászati eljárásokat használ, ı́gy
alkalmazása nem feltétlen korlátozódik sźıvultrahang leletek feldolgozására, ha-
nem egyéb területen történő hasznośıtása is elképzelhető.
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A XXXI. Neumann Kollokvium konferencia-kiadványa, Neumann János
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P4 Szabolcs Szekér and Ágnes Vathy-Fogarassy. The effect of latent binary
variables on the uncertainty of the prediction of a dichotomous outcome
using logistic regression based propensity score matching. Studies in He-
alth Technology and Informatics, Vol. 248, pages 1-8, 2018. (Q3) Best
PhD Paper Award
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P7 Szabolcs Szekér and Ágnes Vathy-Fogarassy. How can the similarity of
the case and control groups be measured in case-control studies? Procee-
dings of IEEE International Work Conference on Bioinspired Intelligence
IWOBI 2019, IEEE, pages 33-40, 2019.
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