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1. Bevezetés és célkitiizések

A tuléléselemzés olyan statisztikai modszer, amelyet egy esemény bekovetke-
zéséig eltelt id6 valoszintségi eloszldsanak becslésére hasznalnak. A modszert
eredetileg a biostatisztikdban és az orvosi kutatasokban alkalmaztak, ahol a
vizsgalt mennyiség jellemzden a halal bekovetkezéséig eltelt id6. Ez a mod-
szer azonban méra szamos tudomanyagban elterjedt, mivel a talélési id6k és
szamos mas mennyiség kozott analogiak allithatoak fel.

A modszer kivalo eszkozként szolgal a folyamatok nem hatékony mtikodé-
sének feltarasara. Azonban 6nmagéban gyengének bizonyul, ha a veszteségek
kivalto okait probaljuk feltarni. Ezért a tuléléselemzés és a gépi tanulasi mod-
szerek integréalt alkalmazésa sziikséges a mogottes tényezsk kell6 mélységhen
torténd feltarasahoz.

Ez a disszertacidé harom ilyen integralt algoritmust mutat be, amelyek a
tuléléselemzést gépi tanulasi modellekkel kombinaljak, ezzel feltarva a komp-
lex folyamatok mélyebb Gsszefiiggéseit. Az els6 algoritmus egy integralt tul-
éléselemzés és expectation-maximization-alapi klaszterezési keretrendszert
zotti hasonlosag alapjan identifikalja. A masodik algoritmus egy integralt
tuléléselemzés és gyakori elemhalmaz-alapti asszociacios szabalybanyaszati
modszert mutat be, amely az id6fliggd kategorikus valtozokbol meghataro-
zott relevans kivalté eseményeket azonositja, amelyek a versengé kockazatok
kovetkezményi eseményeihez vezetnek. Az algoritmus a kumulativ eléfor-
dulasi fiiggvényt kozvetleniil a szabalyok tamogatottsagai és a konfidencidk
alapjan becsiili meg. A harmadik algoritmus egy integralt tiléléselemzés és
szekvencialis mintazatok banyaszati keretrendszert mutat be, amely megha-
tarozza az eseményrakovetkezések idéfiiggs konfidencia fliggvényét.

A dolgozat nem csupan az algoritmusok széleskort felhasznélhatosagat
mutatja be, hanem ravilagit a benniik rejlé lehet&ségekre is, hogy értékes be-
tekintést nyujtsanak, javitsak az elérejelzéseket és fokozzak a dontéshozatali
folyamatokat.

2. Kisérleti eszkozok és modszerek

A bemutatott algoritmusok hatékonysaga kiilonbozé esettanulmanyokon ke-
resztiil keriilt szemléltetésre, ravilagitva a széleskori alkalmazhatosagukra.
A vizsgalt példak és a felhasznalt valtozoik az alabbiak:

1. A Li-ion akkumulatorok maradék hasznos élettartamanak becslése a
kapacitasuk, a belsé ellenallasuk és a toltési koriilmények alapjan



2. A prosztatarakos betegek tulélési ideje életkor, szérum hemoglobinszint
és kezelés alapjan

3. Az orszagok COVID-19 vilagjarvanyhoz kapcsolodsé 100.000 lakosra ve-
titett halalozasi rataja demografiai és gazdasagi adatok alapjan.

4. Az egyetemi hallgatok lemorzsolodasa a mintatanterv szerint nem tel-
jesitett tantargyak alapjan

5. A jovébeli betegségek eléfordulési esélyei a mar meglévs betegségek
alapjan

Ezek az esettanulmanyok kiilonbo6zé teriiletek Gsszetett és dinamikus jelleg-
zetességeitmutatjak be, ravildgitva azokra az elemekre, ahol az algoritmusok
hozzéajarulnak a pontosabb eredmények meghatarozasaban. Az algoritmusok
Matlab és Python kérnyezetben kertiltek kifejlesztésre.

3. Tézisek

1. Kifejlesztettem egy integralt tiléléselemzés és expectation-
maximization-alapa klaszterezési keretrendszert

(a)

Bemutattam, hogyan lehet heterogén tilélési modelleket homo-
zOk hasonlésaga alapjan egy expectation-maximization algoritmus
segitségével. Ez a modszer klasztereket hataroz meg, és egyide-
jileg azonositja tulélési valoszintségeiket a Weibull-eloszlas és a
kapcsolodo folytonos magyarazo véaltozok valoszintiségeit tobbval-
tozos Gauss-eloszlas alapjéan.

Bemutattam, hogyan lehet a klasztertagsagokat Takagi-Sugeno
fuzzy szabélyok segitségével reprezentalni, amivel meghatarozha-
tok a folytonos valtozok miikodési tartomanyai. Ezzel a megkd-
zelitéssel a tulélési tulajdonsigok leirhatok a folytonos valtozok
tartomanyai alapjan. A modszer sokoldala, és alkalmazhato a
folytonos valtozok kategorizalasara.

Kapcsolodo publikaciok: Robert Csalodi, Zoltan Birkner, Janos Abo-
nyi: Learning Interpretable Mixture of Weibull Distributions — Explo-
ratory Analysis of How Economic Development Influences the Incidence
of COVID-19 Deaths, Data, 2021. [1]

Robert Csalodi, Zsolt Bagyura, Janos Abonyi: Mixture of survival
analysis models - Cluster-weighted Weibull distributions, IEEE Access,
2021. 2]



2. Kifejlesztettem egy integralt tuléléselemzés és gyakori elem-
halmaz - alapi asszociacids szabalybanyaszati algoritmust

(a)

Bemutattam, hogyan hatarozhatok meg a versengd kockézatok
valoszintiségei egy adott idépillanatban, eseményvezérelt, gyakori
elemhalmaz-alapt asszociacios szabalyok segitségével. Ez a meg-
kozelités azonositja az id6fliggd kategorikus valtozokbol meghata-
rozott relevans kivalté eseményeket, amelyek a versengd kockéza-
tokbol meghatarozott kévetkezményi eseményekhez vezetnek. A
gyakori elemhalmazok szekvencidja globalis, idéfliggetlen jellem-
z6ként értelmezhetd.

Bemutattam, hogy egy adott versengé kockézat kumulativ elGfor-
dulési fiiggvénye hogyan hatarozhaté meg kozvetleniil a populacio-
ra, akikre egy adott gyakori elemhalmazok szekvencidja jellemzé.
A modszer a kivalasztott szekvencia Osszes gyakori elemhalma-
zat tamogato alanyok adathalmazét szegmentélja, és a kumulativ
elsfordulési fliiggvényt a modositott szabaly tdmogatottsagok és
konfidenciak alapjan becsli.

Bemutattam, hogyan lehet a hallgatoi lemorzsolodésit a nem telje-
sitett tantargyak alapjan megbecsiilni. A tanulmény felhasznalja
a mintatantervet, amely elGirja az egyes tantargyak elvégzéséhez
ajanlott féléveket. Ha valaki nem tudja teljesiteni ezt a kovetel-
ményt, az egy tantargyi hianyt jelent, ami a késébbi lemorzsolo-
dassal Gsszefliggd donts tényezd.

Kapcsolodo publikacio: Robert Csalodi, Janos Abonyi: Integrated Sur-
vival Analysis and Frequent Pattern Mining for Course Failure-Based
Prediction of Student Dropout, Mathematics, 2021. |3]

Kifejlesztettem egy integralt ttiléléselemzés és szekvencialis

mintazatok banyaszati moédszert

(a)

Bemutattam, hogyan lehet az eseményatmenetek id6fiiggd tamo-
gatottsagi és konfidencia fiiggvényeit egy integralt tuléléselemzés
és gyakori szekvencia béanyaszati algoritmus segitségével megbe-
csiilni. A megkozelités a gyakori szekvencidk banyaszata révén
azonositja a relevans eseményrakovetkezéseket, és meghatarozza
azok tamogatottsiag és konfidencia értékeit. Az igy kapott kon-
fidenciak id6beli dinamikijat a Kaplan-Meier becslg segitségével
hatarozzuk meg. Az idébeli eloszlésok és a szabalykonfidencidk
szorzata adja az id6fliggs konfidencia fiiggvényt.



(b) Bemutattam, hogy a szekvencialis szabalyok banyészata hogyan
lehet alternativ megkozelités az aranytalanul eloszl6 egyedi esemé-
nyek kezelésénél. Az események folytatasanak megadasaval ellen-
tétben ez a modszer az el6zményes események olyan halmazait azo-
nositja, amelyek barmilyen sorrendben eléfordulhatnak egy masik,
szintén barmilyen sorrendben el6forduld kévetkezményi esemény-
halmaz el6tt. Az ered szabalyok idébeli jellemzéinek meghatéro-
zasa az el6z6 megkozelités alapjan végezhetd el.

(c) Bemutattam, hogyan lehet az id6fiiggs konfidencia fiiggvények
konfidenciaintervallumait bootstrapping moédszerrel meghataroz-
ni. Ennek soran véletlenszerten valasztunk ki bemeneti szekvenci-
akat visszatevéssel, és a modszert ezeken az adatokon futtatjuk le.
A folyamatot ismételten végrehajtjuk, aminek eredményeképpen
bootstrapekbdl konfidenciafiiggvények halmazat kapjuk. A per-
centilis alaptt modszer megbecsiili a konfidenciahatarokat ebben a
fliggvény értékkészletben, és ezéaltal megallapitja a konfidenciain-
tervallumokat.

Kapcsolodo publikaciok: Robert Csalodi, Zsolt Bagyura, Janos Abonyi:
Time-dependent sequential association rule-based survival analysis: A
healthcare application, MethodsX, 2024. [4]

Robert Csalodi, Zsolt Bagyura, Agnes Vathy-Fogarassy, Janos Abo-
nyi: Time-dependent frequent sequence mining-based survival analysis,
Knowledge - Based Systems, 2024. [5]

4. Eredmények gyakorlati hasznositasa

A tulélési elemzés egy statisztikai modszertan, és a kiilonbo6z6 teriileteken
kulcsfontossagi eszkozként szolgal egy adott esemény bekovetkezéséig eltelt
id6 jellemzésére. Gyakran azonban nem bizonyul hatékonynak a mélyrehato
okok feltarasara. Ezért a szakdolgozat harom olyan algoritmust mutatott be,
amelyek a tilélési elemzést gépi tanulasi technikakkal integraltéak.

A dolgozat a javasolt algoritmusok alkalmazhatosagat kiilonbozé esetta-
nulményokon mutatja be. Ezek az példak pedig prototipusként szolgalnak
kiilonb6z6 elérejelzd rendszerek 1étrehozasdhoz az egészségiigyi szakemberek,
az egyetemi vezetés, a korméanyok és a gyartd vallalatok szamaéra.
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