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Ocena rozkªadu pomyªek

Macierz pomyªek

Macierz pomyªek na zbiorze S:

CMS,c(h)[d1, d2] = |Sc=d1,h=d2 |

Przypadek dwuklasowy:

h

c 0 1

0 TN FP
1 FN TP
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Ocena rozkªadu pomyªek

Miary jako±ci klasy�kacji

bª¡d:
FP+ FN

TP+ TN+ FP+ FN

dokªadno±¢:
TP+ TN

TP+ TN+ FP+ FN

wspóªczynnik prawdziwych pozytywnych (true positive rate):

TP

TP+ FN

wspóªczynnik faªszywych pozytywnych (false positive rate):

FP

TN+ FP
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Ocena rozkªadu pomyªek

Miary jako±ci

odzysk (recall): = wspóªczynnik prawdziwych pozytywnych

precyzja (precision):
TP

TP+ FP

miara F (F -measure): ±rednia harmoniczna precyzji i odzysku:

F =
1

1
recall

+ 1
precision

2

=
2 · recall · precision
recall+ precision

czuªo±¢ (sensitivity): = wspóªczynnik prawdziwych pozytywnych

specy�czno±¢ (speci�city): = 1− wspóªczynnik faªszywych pozytywnych
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Ocena rozkªadu pomyªek

Analiza ROC

Gra�czna metoda oceny jako±ci klasy�kacji: wizualizacja punktów pracy
modeli klasy�kacji za pomoc¡ punktów i krzywych w ukªadzie
wspóªrz¦dnych (TP rate [y],FP rate [x]).

Predykcja klas: pojedynczy punkt.

Predykcja prawdopodobie«stw (lub funkcji decyzyjnej): krzywa (ªamana)
ª¡cz¡ca punkty odpowiadaj¡ce ró»nym progom odci¦cia P (1|x) (lub
warto±ci funkcji decyzyjnej).

Liczba punktów pracy: powi¦kszona o 1 liczba ró»nych warto±ci P (1|x)
(lub warto±ci funkcji decyzyjnej).

Zagregowana ocena: pole pod krzyw¡ ROC (AUC) � interpretowane jako
prawdopodobie«stwo, »e losowo wybrany przykªad klasy 1 uzyska
wi¦ksze P (1|x) (lub warto±¢ funkcji decyzyjnej) ni» losowo wybrany
przykªad klasy 0.

Sporz¡dzanie wykresu: sortowanie wedªug P (1|x) (lub warto±ci funkcji
decyzyjnej), wyznaczanie zmiany TP i FP przy ka»dej zmianie progu.
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Ocena rozkªadu pomyªek

Analiza ROC
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Ocena rozkªadu pomyªek

Ocena macierzy pomyªek dla klasy�kacji wieloklasowej

Binaryzacja: ocena jako±ci klasy�kacji �1 kontra reszta� (one vs. rest, OvR)
albo �1 kontra 1� (one vs. one, OvO).

Makro-u±rednianie: wska¹niki jako±ci wyznaczane niezale»nie dla ka»dego
zadania binarnego i u±redniane (jako±¢ predykcji dla ka»dej klasy lub
pary klas jednakowo wa»na).

Mikro-u±rednianie: predykcje i prawdziwe warto±ci dla ka»dego zadania
binarnego scalane i na ich podstawie wyznaczane wska¹niki jako±ci
(jako±¢ predykcji dla ka»dej klasy lub pary klas wa»na w stopniu
proporcjonalnym do jej cz¦sto±ci).
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Dodatkowe miary jako±ci regresji

Dodatkowe miary jako±ci regresji

Bª¡d bezwzgl¦dny (MAE, mean absolute error):

MAES,f (h) =
1

|S|
∑
x∈S
|f(x)− h(x)|

Pierwiastek bª¦du ±redniokwadratowego (RMSE, root mean square error):

RMSES,f (h) =
√
mseS,f (h)
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Dodatkowe miary jako±ci regresji

Dodatkowe miary jako±ci regresji

Bª¡d wzgl¦dny (RAE, relative absolute error):

RAES,f (h) =
∑

x∈S |f(x)−h(x)|∑
x∈S |f(x)−mS(f)| =

MAES,f (h)
1
|S|

∑
x∈S |f(x)−mS(f)|

gdzie mS(f) � ±rednia warto±¢ f na zbiorze S.

Wspóªczynnik determinacji:

R2
S,f (h) = 1−

∑
x∈S(f(x)− h(x))2∑

x∈S(f(x)−mS(f))2
= 1−

|S|MSES,f (h)

(|S| − 1)s2S(f)

gdzie s2S(f) � wariancja f na zbiorze S.

Korelacja: wspóªczynnik korelacji liniowej lub rangowej mi¦dzy warto±ciami
f i h.
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Procedury oceny

Procedury oceny

Cel oceny: dostarczenie estymacji prawdziwych warto±ci wska¹ników jako±ci
modelu na nowych danych, do których b¦dzie stosowany w trakcie
eksploatacji.

Ocena procedury modelowania: zamiast ocenia¢ konkretny model lepiej
oceni¢ sposób jego tworzenia.

Model oceniany a model u»yty: ocenia¢ mo»emy tylko model budowany na
cz¦±ci danych, ale do faktycznego u»ycia mo»na przekaza¢ inny model
� tworzony w taki sam sposób, ale na caªo±ci dost¦pnych danych.

Obci¡»enie kontra wariancja: zbyt maªy zbiór do oceny nie zapewnia
wiarygodnej estymacji jako±ci ze wzgl¦du na wysok¡ wariancj¦, ale
odªo»enie du»ej cz¦±ci danych do oceny wprowadza pesymistyczne
obci¡»enie zwi¡zane z obni»eniem jako±ci ocenianego modelu.
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Procedury oceny

Podziaª na 2 podzbiory (holdout)

Losowy podziaª D na T (do budowy modelu)
i Q (do oceny jako±ci modelu � tzw. zbiór
testowy lub walidacyjny), T ∩Q = ∅.
Sªabo rozwi¡zuje kon�ikt mi¦dzy obci¡»eniem
i wariancj¡.

Redukcja wariancji mo»liwa przez wielokrotne
powtarzanie.
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Procedury oceny

k-krotna walidacja krzy»owa (k-CV)

Losowy podziaª D na równoliczne parami
rozª¡czne podzbiory D1, D2, . . . , Dk

(z zachowaniem rozkªadu klas).

Dla i = 1, 2, . . . , k:

tworzenie modelu hi na podstawie

Ti =
⋃

j 6=i Dj ,

ocena modelu hi na podstawie Qi = Di.

Najcz¦±ciej k ∈ {5, 10}.
Maªe obci¡»enie i wariancja.

Dalsza redukcja wariancji mo»liwa przez
wielokrotne powtarzanie i u±rednianie b¡d¹
scalanie wyników: n× k-CV.

Przypadek specjalny: k = |D| (leave-one-out).
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Procedury oceny

k-krotna walidacja krzy»owa (k-CV)

Estymacja wska¹nika jako±ci w jednym z dwóch trybów:

makro-u±rednianie: ±rednia warto±¢ wska¹ników jako±ci uzyskanych
przy ocenie modeli hi na zbiorach Qi dla i = 1, 2, . . . , k �
najcz¦±ciej stosowane, umo»liwia tak»e estymacj¦ wariancji
wska¹nika jako±ci (jako wariancji ±redniej),

mikro-u±rednianie (scalanie): warto±¢ wska¹nika jako±ci obliczonego
na zbiorze D po scaleniu predykcji poszczególnych modeli hi na
zbiorach Qi dla i = 1, 2, . . . , k w jeden wektor przewidywanych
klas, porównywanych nast¦pnie z prawdziwymi klasami (rzadziej
stosowane).
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