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A kanonikus korreléciéanalizis alkalmazésa szivkoszoruér meg-

betegedések eldrejelzésére

Lengyel Tamés

1. Bevezetés

A kanonikus korreléciéanalizis alkaimazésénak egy olyan lehetd-
ségére szeretném rdirényitani a figyelmet, meiynek segitségével bonyo-
fult jelenségek iddbeni lezajléséra lehet kovetkeztetni, '

Specicélisan szivkoszoruér megbetegedések eldrejelzésére alkalmoz-
tuk @ médszert,

A vizsgélati adatokat az Orszégos Kardiolégiai Intézettdl kaptuk,
Hérom kozségben, 5 évenként, Osszesen 3 alkalommal 1082 ember egész-
ségi allapotcra jellemz8 adotokat, dohényzési szokdsokat regiszfréliak,

Abbsl indultunk ki, hogy ezek az adatok sok informéciét tartal-
mazhotnok nemcsak az aktuélis egészségi &llapotrél, hanem annak kozel-
jovében vérhaté alakuléssrsl is. Ennek megfelelden o kilonb3z8 alkalmak-~
kor mért adatok kozotti dsszefiggésre voltunk kivéncsiak, valamint arra,
hogyan lehet ezt oz 3sszefiggést felhasznélni egyikiknek a mésikkal tor=-
ténd becslése céljebsl., Az ilyen feladatokat a kanonikus korreléciéanali-
zis segitségével lehet megoldani.

Ez o médszer az ilyen jellegi vizsgélatok korében ujszeri. Ravid
iddsorok esetében vérhoté, hogy o szébon forgé médszer o vizsgélati ado-
tok analizélésénak hatékony segédeszksze lesz,

Az eldadésban eldszor ismertetem a kanonikus korrel¢ciéanalizis el=
vét, majd a konkrét példén bemutatom alkalmazését., ivegjegyzem, hogy
"kevés értékelhetd odat Gilt rendelkezésre, s ezért bizonyos egyszerusitések-
re kényszeriltem. A médszer tovébbi finomitéséra is van lehetdség.
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2. A kanonikus korreléciéanalizis

A tovabbiakban jelslje U] és U2 azt a két valészinuségi valto-

26t (vektorvéltozét), amelyek kozstti kapcsolatot szeretnénk vizsgélni,
Tegyik fel, hogy oz Osszes komponensiink sztandordizélt, ozoz vérhaté
értékik nulléval, szérésuk eggyel egyenld, Jelolije cov (§ , ) a
§ & m valésziniségi vektorviltozék kovariancia-métrixét, azaz az
(i,j)-edik eleme cov (€ M i)4-ve| egyenid, ahol § . a € valtozé i,

komponense. Legyen :ii = cov (Ui-,Ui) (i,i=1,2). A feltételek miatt
most a kovariancia- és a korreléciémétrix megegyezik. Ha az U] q-di-

menziés, az U, (p-q)-dimenziés valésziniségi vektorvéltozé /p > g > 0

2
egészek/, akkor tegyuk fel, hogy rang (Z”) = q, rang (222) =p-q .

Jeldlje m: = min {q,p-q}, k: = rang (le), A’ illetve A-] az A

métrix tronszpondltiat, illetve inverzét.

2.1, Két egydimenziés valésziniuségi véltozé kozotti Ssszefiggés
mérésének egy Gltaldnosan hasznélt mérdszéma a korreléciés egyutthats.
Ismeretes, hogy a két véltozé egymdsra vonatkoztatott regressziés egyene-
sének oz egyitthatéja és a korreléciés egyitthaté kozott milyen kapesolat

van, Jeldlije r oz U] és U2 korrelaciés egyutthatéjat, Ekkor: U2= rU]

a regressziés egyenes, és E (U2- U2)2 = ]-rz, amit ugy is mondhatunk,

szérasnégyzetébdl (vagy roviden U

hogy az U -bdl) r2-nyif magyaréz az

2 2

U] véltozé.

2,2. Ugyancsak kozismert mérdszam az egydimenziés és a tobbdi-
menzi6s valészinUségi véltozék kozotti kapcsolat mérésére oz un. tsbbszo-
ros korrelécié. Ez o regressziéanalizisben éppen az U, egydimenziés vél-
tozénak és az U, vektorvaltozé linedris nggvényéve? valé legkisebb
négyzetes becslésének (U2) a korreléciés egyutthatéja (RU . U]). A tobb-

2
szoros korrelécié ugyanakkor a maximélis korrelacié az U] és U2 lineéris
fuggvényei kozott, M-st 2
"2 2
E(UZ-U2) =1 -R TR
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ot v 02 . .
Tehat U2-bo| RU y_ ~nyit mogyaréz az U

2 Y !

2.3. Altalébon is: az U.I g-dimenziés és az U2 p-q dimenziés

valészinuségi vektorvéltozék kozotti kapcsolatot jellemezhetjik o line-

4ris fuggvényeik kozotti maximélis korreldcidval. Ezt a szémot nevez-

zik a két véltozé kanonikus korrelacidjénak, A fentiekbdl léthats, hogy
ez a korreléciés egyutthaté fogalménak déltalénositésa, Analitikus uton
bevezethetink m = min {q,p-g} darab kanonikus korrelé¢ciés egyuttha-
tot, illetve faktort, Ennek segitségével lehetdség van attérni egy olyan
koordinétarendszerre (vagy mas széval faktortérre), amelyben az U} és

oz U2 komponensei korrelélatlanok, kivéve U]'és U2 ugyanolyan sorszé-
mu koordinétéit, amelyek viszont "j6!" korrel¢ltak, Ebben a térben az
U,~nek oz i. komponensébd! az U2 éppen annyit magyaréz, amennyit ax

i. koordinégtdja,

A két véltozé elsé kanonikus korreléciéja alatt a kovetkezd érté-
ket értijik:

$y: = max i r(L]U],M]Uz),
L€ RY, M, € RP™4
2,, 2 _
DY(k1U;) = DA(MIU,) = 1

ahol r(§ ,m )a § és7, egydimenziés valészinuségi véltozék korrela~
ciés egyitthatéjét, mig C (€ ) a § szérdsnégyzetét jeloli. Nyilvén

2 ’ — 4 —_ 2 14 — rd =
DA(LIY,) = L]Z”L] = DAMIU,) = ML oM, = 1.

Konnyen léthaté, hogy o fenti maximumot elérjik. LiU -et az elsd balol-

1

dali, M’/U_-ct az elsd jobboldali kanonikus faktornak nevezzik.

172

Az i, kanonikus korrelGeist (1 < i < m), illetve (bal- és jobbol-
dali) foktorokat a kovetkezdképpen definidljuk:
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f.: = max r (L!U

i i1

L € RS, M, € RP™4

MiUZ)

2 ' — 2 I4 —
DA(LY,) = DEMIU,) = 1

= ’ 4 = £ 3 H
) COV(MiUZ'MiUZ) 0, 1 ¢ j«<i

cov (Liul'LiU]

A Logrange multiplikétoros eljéréssal adédik, hogy:

O - 2 ﬁ';:) 12 '9?:22) M =0 &

{

-1c 2
- = S 3
Beléthats, hogy Pi =0, ha k ¢<i ¢m és

cov (LU}, MIU)) = ¢, Jii (,i=1,2,...,m),

ahol J“ii a Kronecker-delta,

Jelslie L illetve M oz m darab baloldali, illetve jobboldali kano-
nikus egyutthatébsl, mint oszlopvektorbél osszedllitott matrixot, A az m
kanonikus korrelaciébsl ssszedllitott diagondlis métrixot,

Tegyuk fei, hogy p = 20 és k = m(=q). Nyilvan M'U, kompo-

2

nenseinek oz {L{U]',L:?U],..., LLU]} baloldali kanonikus faktorokra vo-

natkozé legkisebb négyzetes becslésére (azaz regressziés sikjéra) soronként
értve a kbvetkezd adédik :

N
M’U2 =AUy . //

Konnyen belc¢thats, liogy az U2 eredeti komponenseinek legkisebb négyze-

tes becslésére az eldbbi koordingtarendszerben (soronként értve):

u, EEVALIDN L'y, . /2/
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Tehét a kanonikus korrelécidanalizis segitségével U, -re egysze-

rien adédik a legkisebb négyzetes regressziés kozelités o fent emlitett
faktortérben.

A 2.1, és a 2.2. pontban léttuk, hogy milyen szoros kapcsolat
van a' szérésmagyardzat és a véltozék osszefliggését mérd korrelécié ko=
z68tt, A szérdsmagyarézat Gltalénositéséval oz Osszeftiggés mérésének &l
talénositéséhoz juthatunk. Két valészinuségi vektorvaltozé kozotti  kap-
csolat nagységénak o mértékét azzal a két szémmal jellemezhetjik, o-
mely azt mutatio, hogy az egyik véltozd o mésik Osszszérasnégyzetébdl
étlagosan mennyit magyaréz a legkisebb négyzetes becslések révén

(R és R

Attél fiiggden, hogy az U2—t és az -U]-et milyen koordinétarend-

szerben irjuk fel, ezek a szémok kilonbozd értéket vehetnek fel. Ezek
utén oz U2 ésAU] véltozok kozotti osszefiggést kétféleképpen jellemez-
hetijuk

a.) az M’ U, é L'U] viltozok kozotti osszefiggéssel, azaz  a
A
kanonikus foktorok terében. Mivel itt /1/ szerint M’ U2 = A L'U] és ha-
A

sonléan L'U] = A M'U2 , igy:

* {Cramer mér-

k
N _ ] 2 ~romer mer
§ 'Ruz.u]“RU].uz"F'Zfi ek: (1)
| i=1

b.) az U‘ és M'Uz, illetve oz U2 és L'U] viéltozék kozotti osz-

szefiiggéssel (Cooley-lohnes-féle szérésmogyardzat: (2) ). Ekkor /2/ sze-
rint

" - l-‘ 11
U2 M AL L]

és 6ltaléban R #K
UZ.U.| U].U2 .
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3. A feladat konkrét megoldésa

Jelolje U, egy vizsgalt személy adataibél alkotott valészinuségi
vektorvaltozét &' U, ugyanezen személy, ugyanezen véltozékra vonat-
kozé 5 év mulva mért adatait, Az a feladat, hogy 0z U, és U
kozotti kapcsolat mértékét meghatérozzuk és azt U2-nek az U]-gyel
valé becslésére felhasznaljuk.

Kivélasztottuk o kovetkezd 6 véltozét: Broka index, systoles és
diastoles vérnyomas, vitalkapacités, serum cholesterin, body mass index.
Az ismert egyéb adatok segitségével szétvdlasztottuk a végig egészséges
(EEE, 209 db), oz elsd vizsgdlatnél mér beteg (B, 28 db), illetve a
mésodik vizsgélatra megbetegedett (EB, 17 db) személyeket., Ellendriz-
tuk, hogy a kivélasztott véltozék alapjan is szétvélaszthaték-e az egész-
séges és beteg személyek diszkriminancia anaiizis segitségével. Elséfaju
hibanak (h]) az egészségesek, mdsodfajunak (h2) a betegek hibas klasz-

szifikéciéjanak a relativ gyakoriségat nevezzik. Azt kaptuk, hogy

'n] = 0,30, h2 = 0,31 . Az EEE-re, az EB-re, valamint egyesitett hal-

mazukra végrehajtottuk a kanonikus analizist (itt U] az elsé, U, a méso-

2
dik vizsgdlat adatait jelsli, segitségukkel becsuljik a) . kovariancia-

métrixokat). Megéllapitottuk, hogy az egészségesek beteggé vélésa sorén

{EB) nagyobb az osszefiiggés U] és U2 kozott, mint akkor, amikor végig

egészségesek maradnak (EEE).

/2/ szerint (b) /1/ szerint (a)
R R ¢ (Cramer)
U].U2 UZ.U]
EEE 0.574 ¢.570 0.727
EB 0.734 6.735 - 0,815
EEE és EB 0.579 | 0.573 0.73C

Mindhérom esetben elkészitettik az U2 becsléseket a /2/ szerint.

A diszkrimindtor fuggvények segitségével osztdlyoztuk ezeket, Azt kaptuk,
hogy a harmadik regresszié adja o iegkisebb Gsszhibat .
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Regresszié hiba

/2/ szerint elséfaju  masodfaju
EEE 0.25 0.35
EB 0.93 C.06
EEE és EB 0.24 0.35

Tehét eredményeink igazoljék, hogy ezzel a moédszerrel nem-
csak kimutathaté az Ssszefiggés az aktuélis és a varhaté allapot ko=
zott, hanem ez regresszié- és diszkriminancia anclizis segitségével a
kovetkeztetések levondséra is felhasznélhaté.

A médszert orvosi oldalrél ugy lehetne finomitani, hogy tovdb-
bi véltozék megvalasztésaval és mérésével a vizsgélt jelenségek telje-
sebb leirését nyerjuk. Azokat o véltozékat (pl.: o nem folyronosakat),
amelyeket a kanonikus analizisbe nem tudjuk bevonni, mds eszkozok
alkalmazdséval a médszer finomitéséra ugyancsak felhasznélhatjuk. Pl.
o dohényzési szokés, az életkor esetében o kiillonbozd szokésok, illet-
ve korcsoportok rogzitése mellett hajtjuk végre az analizist. Igy ezen
véltozék hatését is megvizsgélhatjuk,
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