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Cel pracy

Zbudowanie modelu predykcyjnego
przysztych wartosci glikemii diabetyka
leczonego za pomocg insulinoterapii.
Model musi uwzgledniac istotne w
procesie czynniki, byC odporny na
zaktocenia i1 jak najbardziej trafny.
Gdyby sie udato, mozna by trafniej
dobierac dawki insuliny.



Etapy pracy

Analiza zagadnienia | wybor metody
modelowania,

Projekt | implementacja algorytmow
przygotowania danych medycznych do
modelowania,

Opracowanie stownikow danych
pomochiczych;

Implementacja algorytmow numerycznych,;

Budowa roznych modeli i ocena ich
trafnosci.



Modelowane zjawiska

» Na glikemie
majg wptyw
rozne czynniki.

» Dynamika
procesow —
efekty
nastepujg po
czasie

» Zjawiska
ciagte, ale
dyskretne dane
pomiarowe.




Istotne czynnikKi

Na podstawie analizy zagadnienia wybrano
17 potencjalnie istotnych czynnikow, naleza
do nich:

ZwWigzane z pozywieniem (masa, wartosc
energetyczna, masa poszczegolnych
sktadnikow pokarmu: biatka, ttuszczu,
weglowodanow);

zwigzane z wysitkiem fizycznym — czas
trwania | rodzay;

dawka insuliny — wielkosc¢ i rodzaj;
poprzednie wartosci glikemi;

czas od wystgpienia czynnika do
wynikowego pomiaru glikemii (At).



Wptyw czynnikOw na zjawisko
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Dane pacjenta

Data Godzina Glikemia Nazwa produktu llosé Masa (g) |Rodzaj wysitku | Czas trwania Dawka
2011-06-01 01:10:00 95
07:45:00 115|ryz biaty 112 10
mleko 298
09:40:00 203 4
11:05:00 119|serek wiejski 200 3
wafle ryzowe 1 szt
12:35:00 201 10
13:00:00 serek waniliowy 150
napaj XL 250
jabtko 200
15:55:00 177 rower 20km/h 115
16:40:00 70 [batonik muesli 2 szt
18:40:00 135|ryz biaty 220 13
kotlet schabowy 140
marchew z groszkiem 220
21:55:00 148|banan 220 6
23:35:00 123
2011-06-02 00:45:00 148
08:00:00 169|ryz biaty 160 11
mleko 180
09:30:00 a0
10:00:00 Prince Polo XXL 50 5
napaj XL 250
10:30:00 75
11:30:00 208 3
12:50:00 231 7
13:20:00 serek wiejski 200
wafle ryzowe 1 szt
14:25:00 197 12
15:00:00 makaron 160
kotlet mielony 140
papryka czerwona 240
15:560:00 162 rower 20km/h 70
18:00:00 chleb jasny 80 12
masto 16
ser zoty 56
kietbasa zwyczajna 48
19:40:00 66|sok pomarariczowy 220
22:15:00 114




Dane pacjenta

Odczytanie danych

Agregacja produktow
spozywczych w positki

Uzupetnienie brakujgcych
wartosci glikemii

Wyznaczenie czynnikow
majgcych wptyw na kazdag
wartosc¢ glikemii

Posortowanie wg typu

Uzupetnienie wartosci
stownikowych

Usuniecie nadmiarowych
atrybutow

Dane liczbowe




Przygotowanie danych
liczbowych

Analizowane dane pacjenta majg postac liczbowo-
opisowq | zawierajg btedy oraz braki. Nie da sie ich
analizowacC metodami matematycznymi w oryginalnej
postaci.

Konieczne jest ich przetworzenie do postaci liczbowej
Za pomocg szeregu procesow, np.:

uzupetnienie brakujgcych atrybutow za pomoca
danych stownikowych;

zagregowanie wartosci czynnikow wystepujgcych w
jednej chwili;

uzupetnienie brakujgcych wartosci pomiarow glikemii;
obliczenie At miedzy czynnikami wejsciowymi a
pomiarem.

Niezbedne opracowanie stownika danych o wartosciach
odzywczych produktow spozywczych.



Analiza regresii

Poszukiwanie modelu danego ogdolnym wzorem:
f(x,b) = by + Zbi g(x,) + Z b;; g[:xi-,xj)

Po dobraniu struktury modelu nalezy na
podstawie macierzy zmiennych objasniajgcych X
oraz wektora zmiennej objasnianej y wyznaczyc
wektor parametrow b za pomocg metody
najmniejszych kwadratow:

= (X'X)"' X"y

Ocena istotnosci modelu oraz parametrow za
pomocy testow statystycznych, a nastepnie
odrzucenie najmniej istotnego parametru —
regresja krokowa wsteczna.



Redukcja wymiaru

Istnienie wielu zmiennych objasniajgcych
moze oznaczac skomplikowany |
czasochtonny w wyznaczeniu model.
Zaktadajgc liniowg zaleznosS¢ miedzy
zmiennymi, mozna ich liczbe zredukowac za
pomocg analizy gtownych sktadowych. Dzieki
temu mozna uproscic obliczenia (kosztem
utraty doktadnosci).

Do wyznaczenia uktadu wltasnego macierzy
wspotczynnikow korelacji miedzy zmiennymi
objasniajgcymi zastosowano metode
Jacobiego.



Implementacja aplikac]

Kazdy modut
spetnia inne
zadanie.

Mozliwosc¢

oddzielnego $
wykorzystania

kazdego L
modutu lub $
efektu jego

pracy.




Przebieg modelowania

Wczytanie danych wejsciowych

Przetworzenie do postaci liczbowej

O

Redukcja wymiaru

4

Wyznaczenie modelu regresyjnego

O

Weryfikacja modelu




Analizowane modele

Liniowy — najprostszy;
Kwadratowy — dodatkowo wzajemne

zaleznosci miedzy zmiennymi
objasniajgcymi;

Czasowy — szczegolnie uwzgledniajgcy
wptyw At miedzy wystgpieniem czynnika,
a wynikowym pomiarem;

Ekspercki — bazujgcy na wiedzy
dziedzinowej, nie zawierajgcy wszystkich
mozliwych powigzan, a jedynie te
teoretycznie istotne.



Przebieg eksperymentu

Dwa zbiory danych medycznych (10 dni
| miesigc);

Dwie wartosci At... (3h 1 6h);

Bez PCA, albo dwa sposoby doboru
zmiennych objetych PCA;

Cztery typy modeli.

W efekcie 48 roznych kombinacji —
potencjalnych modeli do
zweryfikowania.



Wyniki eksperymentu

~ » Najlepszy

WS po*czyn n | k . Zbior B, 6h, bez PCA, model ekspercki
determinacji

modelu s
wyniost ,

zaledwie

0,29.

e Znaczny
rozrzut

miedzy
wartosciami

przewidywan

ymi | |
zmierzonymi.

glikemia przewidywana




Podsumowanie |1 wnioskKi

Zostaty wykonane moduty aplikacii:
przetwarzajgca dane do postaci liczbowej;
wyznaczajgca modele regresyjne.

Niestety zaden model badanego zjawiska nie
okazat sie na tyle dobrze dopasowany, aby
mOcC go zastosowac w praktyce.

Co daley”

f)

bardziej skomplikowane modele (In, exp,

sqrt, ito

);

zastosowanie metod z teorii uktadow
dynamicznych;

metody sztucznej inteligencji — SSN.



......

Dziekuje za uwage



