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1 Úvod

Ćılem tohoto cvičeńı je seznámit se zp̊usobem výběru modelu na základě
ROC analýzy. Seznámit se s ROC křivkou a zp̊usobem jej́ıho výpočtu. V
závěru je zmı́něna plocha pod křivkou, jej́ı významem pro výběr modelu a
také jej́ı pravděpodobnostńı interpretace.

1.1 ROC křivka

ROC (Receiver operating characteristic) křivka je založena na kontingenčńı
tabulce správného resp. špatného zařazeni positivńıho nebo negativńıho vzorku:

Pos examples Neg examples
Predicted positive TP FP → PPV
Predicted negative FN TN → NPV

↓ ↓
TPR FPR

Terminologie:

TP: True positive, zásah

TN: True negative, správné zamı́tnut́ı

FP: False positive, falešný alarm, chyba 1. typu

FN: False negative, minut́ı, chyba 2. typu

TPR: True positive rate, Sensitivita = TP/(TP+FN)

FPR: False positive rate, 1-Specifičnost = FP/(TN+FP)
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PPV: Positive Predictive Value = TP/(TP+FP)

NPV: Negative Predictive Value = TN/(TN+FN)

Mějme klasifikátor (test, model), který se snaž́ı zařadit př́ıklady do dvou
tř́ıd, negativńı resp. positivńı C ∈ {0; 1} a má spojitý výstup Y .

Tento výstup porovnáváme s prahem θ a podle výsledku zařad́ıme př́ıklad
(provedeme rozhodnut́ı D) na vstupu jako positivńı nebo negativńı.

D =

{
1 if Y > θ
0 if Y ≤ θ

(1)

Křivka ROC je pak grafickým znázorněńım závislosti TPR na FPR pro
měńıćı se práh θ, jej́ı př́ıklad je v m-file tohoto cvičeńı.

1.2 Plocha pod křivkou (Area Under the Curve)

Plocha pod ROC křivkou (AUC) je jedńım z kritéríı pro výběr vhodného
klasifikátoru (modelu) a určuje kvalitu separace tř́ıd v daném modelu reps.
schopnost separace tř́ıd daným klasifikátorem. AUC má také pravděpodobnostńı
interpretaci. Při dvou náhodně vybraných vzorćıch, z nichž jeden je positivńı
Ci = 1 a druhý negativńı Cj = 0, je AUC pravděpodobnost, že výstup kla-
sifikátoru Yi u prvńıho vzorku je větš́ı než výstup Yj odpov́ıdaj́ıćı druhému
vzorku.

AUC = P{Yi > Yj}; (2)

2 Zadáńı

2.1 Data

V prvńı sekci jsou vygenerována data do dvou tř́ıd, které nejsou plně sepa-
rabilńı. Každá tř́ıda má trojrozměrné normálńı rozděleńı určené sředńı hod-
notou. Rozptyl je stejný pro všechny dimenze i obě tř́ıdy a je roven jedné.
Experimentujte s r̊uznými nastaveńımi parametr̊u.

2.2 Klasifikátory, ROC křivka a AUC

K dispozi jsou 2 klasifikátory :

• Naivńı Bayes předpokládaj́ıćı normálńı rozděleńı dat. Jeho výstup je
posteriorńı pravděpodobnost př́ıslušnosti k tř́ıdě.

2



• Jednoduchý klasifikátor, který pouze sečte naměřené hodnoty ve všech
rozměrech.

Po vybráńı trénovaćı množiny a naučeńı Naivńıho Bayese (odhadnut́ı pa-
rametr̊u pravěpodobnostńıho rozděleńı dat) jsou na základě výstup̊u z kla-
sifikátor̊u zkonstruovány ROC křivky a z nich je poté spočtena přibližnou
integraćı AUC. Který klasifikátor je úspěšněǰśı a proč? Jaký bod na ROC
křivce byste zvolili pro konkrétńı klasifikaci a proč?

2.3 ROC convex hull

K dispozici jsou 4 klasifikátory, které odhadnou u jednotlivých vzork̊u př́ıslušnost
ke tř́ıdě:

• Naivńı Bayes předpokládaj́ıćı normálńı rozděleńı dat.

• Rozhodovaćı strom

• k-Nearest Neighbors algoritmus

• Klasifikátor, rozhoduj́ıćı se na základě Mahalanobisovy vzdálenosti

Každý z klasifikátor̊u odhadne př́ıslušnost vzork̊u testovaćı množiny. Na
základě těchto rozhodnut́ı se spočte TPR a FPR a vynesou se do grafu.
ROC convex hull je pak konvexńı křivka zač́ınaj́ıćı v bodě [0 0], jdoućı přes
”úspěšněǰśı”klasifikátory a konč́ıćı v bodě [1 1]. Na této křivce jsou klasi-
fikátory, které jsou nejúspěšněǰśı pro r̊uzná vychýleńı dat (toto vychýleńı
může být zp̊usobeno rozd́ılnou apriorńı pravděpodobnost́ı př́ıslušnosti ke
tř́ıdám, ale také r̊uznými cenami klasifikačńıch chyb).

2.4 ROC křivka z kř́ıžové validace

V daľśı sekci je ROC křivka spočtená z 5-fold kř́ıžové validace. Kř́ıžová vali-
dace je v tomto př́ıpadě prováděna na trénovaćı množině z předchoźıch sekćı.
ROC křivka se źıská tak, že po provedeńı kř́ıžové validace slouč́ıme výstupy
klasifikátoru všech n testovaćıch množin (pro n běh̊u kř́ıžové validace) a z
ńıch zkonstruujeme pr̊uměrnou ROC křivku. Tento zp̊usob je algoritmicky
snazš́ı, ovšem předpokládá znalost konkrétńıch výstup̊u klasifikátoru, nejen
odhady chyb.
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