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Osszefoglalé: Retrospektiv vizsgalatok esetén az eredmények validalasa
gyakran igényli olyan fiiggetlen kontrollcsoport kialakitiasat, amely
bizonyos tulajdonsiagok mentén hasonlé eloszlist mutat, mint az
elemzés alapjat adé mintacsoport. Jelen publikiciéban ezen feladat
megoldasara alkalmas lehetéségeket mutatunk be, ravilagitva azok
elényeire és hatranyaira.

Bevezeto

A retrospektiv vizsgalatok hatranya, hogy a vizsgalatok eredményeinek
értékeléséhez sziikséges kontrollcsoport a vizsgalat jellegébdl fakadoan az
adatok rogzitésekor nem keriilt meghatarozasra, igy az nem all az elemzdk
rendelkezésére. A vizsgalati eredmények kontrollcsoporttal torténd
Osszevetése azonban elengedhetetlen az eredmények értékelése
szempontjabol, igy a kontrollcsoport utdlagos kialakitiasa sziikséges. A
kontrollcsoportba bevonhatd személyeket oly mddon kell meghatarozni,
hogy azok a vizsgalt kezelés/beavatkozas tekintetében eltérjenek a vizsgalt
betegcsoporttol, és az eredményekre hatassal 1év6 paraméterek tekintetében
hasonld eloszlast mutassanak a betegcsoport egyedeihez. Ezen hasonld
eloszlasok hianyaban a paraméterek kiigazitasa sziikséges. Munkank soran
olyan algoritmusok kialakitasaval és vizsgalataval foglalkozunk, amelyek
egy elére meghatarozott populaciobol olyan kontrollcsoport kivéalasztasat
teszik lehetdvé, amely kontrollcsoport meghatarozott tulajdonsagok
tekintetében hasonl6 eloszlast mutat egy adott mintacsoporthoz képest.

Modszer

Kutatasaink soran négy algoritmust vizsgaltunk, melyek koziil harom
algoritmus a k-legkdzelebbi szomszéd elvén alapul, mig a negyedik
algoritmus alapjat a klasszikus rétegképzéses mintavételezés gondolata adja.
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Az els6 algoritmus (tovabbiakban Algoritmusl) a k-legkozelebbi
szomszéd algoritmus alapvaltozata, amely a vizsgalat szempontjabol
relevans tulajdonsagok altal meghatarozott N-dimenzids térben keresi a
mintacsoport egyedeihez legkdzelebb esd kontrollcsoportbeli egyedeket. Az
algoritmus miikddése soran az adatok normalasat kdvetden az Euklideszi-
normat alkalmazva meghatarozza a mintacsoport és a populacié minden
egyes elemének tavolsagat, majd a kontrollcsoport kivant méretétél fiiggden
kivalasztja a mintacsoport dsszes eleméhez a k-legkdzelebbi populacidbeli
egyedet. Az igy kivalasztott egyedek képezik a generalt kontrollcsoport
egyedeit.

A masodik  algoritmus  (Algoritmus2?) az  els6  algoritmus
tovabbfejlesztésének  tekinthetd. Az  Algoritmusl alkalmazasanak
eredményeképpen eléfordulhat, hogy a populacié egyedeinek eloszlasatol
fiiggden egyes populaciobeli egyedek tobb mintacsoportbeli egyedhez is
hozzarendelésre keriilnek. Ily mdédon az Algoritmusl bizonyos esetekben
csak alulrdl kozeliti a kontrollcsoport kivant méretét. A masodik algoritmus
ezt a problémat kiiszoboli ki oly mdédon, hogy azon populacidbeli egyedet,
amely tobb mintacsoportbeli egyedhez is hozzatartozna a k-legkozelebbi
szomszéd elve alapjan, ahhoz a mintacsoportbeli egyedhez rendeli, melyhez
a legkdzelebb talalhat6. Azon mintacsoportbeli egyedek esetében, ahol a k-
legkozelebbi szomszéd elvén kivalasztott egyedek szama nem éri el k-t,
iterativan addig noveljiik a figyelembe vehetd legkozelebbi szomszédok
szamat, amig a parositott populaciobeli egyedek szama el nem éri a kivant
értéket.

A harmadik algoritmus (Algoritmus3) az Algoritmus2 tovabbfejlesztett
valtozatanak tekinthetd, s szintén garantalja a kialakitand6 kontrollcsoport
pontos méretét. Az Algoritmus3 mikodése soran a kivalasztaskor
jelentkez6 {itkdzések feloldasat az el6z6 algoritmustol eltéréen mar nem a
legkisebb Euklideszi tavolsag elvén valositja meg, hanem egy altalunk
definialt hibafiiggvényt értékel ki. Ezen hibafiiggvény (Ez:) a normak
tavolsagat veszi figyelembe és az iitkdzésben részt vevd populaciobeli
egyed esetében a mintaegyed és a populdcidegyed Osszerendelését ugy
valésitja meg, hogy az iitkoz6 egyedet helyettesitdé egyedek altal
meghatarozott mintaegyed-populacidegyed tavolsagok Osszege minimalis
legyen. Az Egy;,, hibafliggvény P; iitkdzésben részt vevd populdcidbeli
egyedre és egy A; mintacsoportbeli egyedre vonatkozdéan a
kovetkezOképpen hatdrozhatd meg:
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ahol NNIS) az A; mintacsoportbeli elem elso, NN/&Z) pedig az A;
mintacsoportbeli elem masodik legkozelebbi szomszédjat jeldli, j pedig a
bevalasztasra jelolt populacidbeli elem indexe, amely egyben az A; egyed
legkozelebbi szomszédja is. Az alkalmazott hibafiiggvény minden
mintacsoportbeli elem esetén kiszadmolja a hozza legkozelebb és masodik
legkdzelebb esé populacidbeli elem tavolsagat. Amennyiben egy
populaciobeli elem tdbb mintacsoportbeli elemnek is a legkdzelebbi
szomszédja, akkor azon mintacsoportbeli egyedhez valasztjuk ki ezt a
populécidbeli egyedet, amely esetében a hibafliggvény értéke a legnagyobb.
Ezt a kivalasztasi folyamatot addig folytatjuk iterativan, mig minden
titkozést fel nem oldunk a hibafiiggvény kiértékelése altal.

A negyedik algoritmus (A4lgoritmus4) az el6z6 harom algoritmushoz
képest teljesen mas megkozelitést alkalmaz. Ezen algoritmus miikddése
soran a klasszikus rétegképzéses mintavételezés modszerét felhasznalva
legeneralja a mintacsoportban eléforduld rétegeket, majd megvizsgalja,
hogy melyik réteghez mennyi elem tartozik. Ezt kdvetden a populacioban is
meghatarozza a  mintacsoportban  el6forduld rétegeket, majd a
mintacsoportban  eléfordulé  réteggyakorisagoknak  megfeleléen a
populaciobeli  rétegek elemeib6l random modon kivédlogatja a
kontrollcsoport egyedeit.

Osszehasonlitas

Az Algoritmusl altal szolgaltatott kontrollcsoport hasonlésaga
nagymértékben fiigg a kiinduldsi populacio méretétdl és egyedeinek
eloszlasatol. Ha a populaciobol levalogatott kontrollcsoport mérete
pontosan megegyezik a kivant kontrollcsoportmérettel, akkor az
eredményhalmaz a kivant eloszlast mutatja, ellenkezé esetben a
kontrollcsoport egyedeinek eloszlasa eltérést mutat a mintacsoport
eloszlasahoz képest. Az Algoritmus2 az alapalgoritmus esetleges hibajat
hivatott kijavitani, azonban kis populacié esetében a kontrollcsoport
eloszlasaban torzulasokat eredményezhet. A harmadik algoritmus az el6z6
két algoritmus hibait kiiszoboli ki. Garantdlja, hogy a generalt
kontrollcsoport mérete megfelel az elvarasoknak és csokkenti az
Algoritmus2 kezdetleges megkdzelitésének pontatlansagat. Mindezen
harom algoritmus alapvetd hibdja azonban, hogy a mintacsoport és a
populacié méretének ndvelésével megnd a memoriaigényiik, és nagyobb
elemszamu mintacsoport-populdcié paros esetén egy atlagos asztali
szamitogép mar nem képes végrehajtani dket.



Az Algoritmus4 elénye, hogy a populacid6 megfeleld mérete ¢€s
egyedeinek megfeleld eloszlasa esetén mindig a mintacsoporttal teljesen
azonos eloszlasti kontrollcsoportot eredményez. Miikddésének alapja
azonban egyben a hatranya is, hiszen kontrollcsoport alapjat ado
populécidbeli egyedek nem megfeleld eloszlasa esetén (pl. kevés elem egy
rétegben) miikddése nehezen hangolhatd. Mindemellett azonban a rétegek
meghatarozasa nem igényel sok memoriat, ezért futtatdsa soran nem fordul
el6 memdariahiany.

A fent emlitett négy algoritmus futasi ideje linedris. A mintacsoport-
populécid paros méretétdl fliggéen par ezredmasodperctdl par masodpercig
terjed, ami megfeleléen gyorsnak tekinthetd. Ezen futasi idéket szemlélteti
az 1. abra, amely a 4 algoritmus futasi idejét hasonlitja Gssze abban az
esetben, ha egy 1000 f6s mintacsoporthoz keresiink 1000 elemet tartalmazo
kontrollcsoportot, eltéré méretii (5000, 10000, 20000, 50000 100000 fot
tartalmazd) populécié esetén. Jol lathato, hogy az Algoritmusl futasi ideje
kisebb, mint a masodik és harmadik algoritmusé, mivel nem koveteli meg,
hogy a generdlt kontrollcsoport mérete pontosan megfeleljen az
elvartaknak. Az Algoritmus4 futési ideje ugyan meghaladja az Algoritmusl
futasi idejét, de gyorsabb, mint a masodik és harmadik modszer.
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1. abra Futdsi idék 1000-es minta és 1000-es kontrollcsoport esetén



Fontos kiemelni, hogy bar mindegyik algoritmus futasi ideje linearis,
nagyobb elemszamok esetén az Algoritmus4 jobban teljesit, mivel a
problématér mérete additivan és nem multiplikativan nd, vagyis x méreti
minta és y méretii populacio esetén, ha barmelyik csoport méretét k-val
noveljiik, akkor az elvégzendd lépések szama x + k-ra vagy y + k-ra no,
nem pedig (x+k)*yra vagy (y+k)=*x-re. Ez skalazhatosag
szempontjabol azt jelenti, hogy joval robosztusabb, vagyis kevésbé
érzékeny a problématér méretének novekedésére. Ugyanez a tulajdonsag
nyilvanul meg a korabban emlitett memoria-felhasznalas terén is.

Konklazio

Kutatdsunk soran nyilvanvalova valt, hogy bizonyos aldozatokat kell
hoznunk a kivant eredmény eléréshez — beszéljiink akar futasiddbeli,
memoriaigénybeli vagy pontossagbeli megkotésekrdl. Az optimalis
algoritmus megvalositasahoz hosszta és rogds ut vezet, mely rengeteg
probalkozast és tesztelést tartalmaz. A fentebb taglalt algoritmusok koziil
kettd, az Algoritmus3 és Algoritmus4, a jovébeli kutatdsaink alapjat képezo
algoritmusok. Futasi idejiik megfeleld, pontossaguk novelését pedig olyan
tovabbi hibafiiggvények bevezetésével tervezziik, melyek segitségével nem
csupan lokalis optimumot ériink el, hanem globalisan optimalis dontést
tudunk hozni a kontrollcsoport egyedeinek kivalasztasahoz.
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