
Interpretace a evaluace

1.  Deskriptivní úlohy

NULWpULHP�QRYRVW��]DMtPDYRVW��XåLWHþQRVW�D�VUR]XPLWHOQRVW

Kvalitativní hodnocení:

• ]�HMPp�]QDORVWL��NWHUp�MVRX�YH�VKRG��VH�Ä]GUDYêP�VHOVNêP
rozumem“

• ]�HMPp�]QDORVWL��NWHUp�MVRX�YH�VKRG��VH�]QDORVWPL�H[SHUWD
z dané oblasti

• QRYp��]DMtPDYp�]QDORVWL��NWHUp�S�LQiãHMt�QRYê�SRKOHG
• ]QDORVWL��NWHUp�PXVt�H[SHUW�SRGURELW�EOLåãt�DQDOê]H��QHER"

není zcela jasné co znamenají

•  „znalosti“ , které jsou v rozporu se znalostmi experta

Kvantitativní hodnocení:

• QDS���VSROHKOLYRVW�D�SRGSRUD�X�DVRFLDþQtFK�SUDYLGHO
pozor, ne vše co je statisticky významné je i zajímavé !



2. �.ODVLILNDþQt�~ORK\
NULWpULHP�~VS�ãQRVW�NODVLILNDFH�QD�GDWHFK
7HVWRYiQt�PRGHO$�

• testování v celých trénovacích datech

• N�tåRYi�YDOLGDFH��cross-validation)

• leave-one-out

• bootstrap

• testování na testovacích datech

Cílem je zjistit v�NROLND�S�tSDGHFK�GRãOR�NH�VKRG��UHVS�
QHVKRG��PRGHOX��V\VWpPX��V�LQIRUPDFt�RG�XþLWHOH

0DWLFH�]iP�Q��confusion matrix)

Klasifikace systémem
6SUiYQp�]D�D]HQt + -

+ TP FN
- FP TN



• Celková správnost resp. celková chyba (overall accuracy a
error)

Acc =  
TP + TN

TP + TN + FP + FN 

Err =  
FP + FN

TP + TN + FP + FN 

celková správnost  ∈  [Accdef ,  Accmax]

kde

Accdef … správnost S�L�klasifikaci všech SUtNODG$�GR�majoritní W�tG\
Accmax …maximální PRåQi��správnost pro daná data

Chyba bez ceny
Err = 1 – Acc

Chyba s cenami
 Err = FP * c(P,n) + FN * c(N,p)

• 6SUiYQRVW�SUR�MHGQRWOLYp�W�tG\

Acc+ =  
TP 

TP +  FP  

Acc- =  
TN

 TN  + FN 

YKRGQ�Mãt�S�L�ÄQHY\YiåHQêFK³�W�tGiFK



• 3�HVQRVW�D�~SOQRVW��precision a recall )

3�HVQRVW� �� TP 
TP +  FP  

Úplnost =  
TP 

TP +  FN  

lze kombinovat do tzv. F-míry

F =  
2 *�S�HVQRVW * úplnost
�S�HVQRVW + úplnost  =  

2TP 
2TP +  FP + FN  

• Senzitivita a specificita (sensitivity a specificity)

Senzitivita =  
TP 

TP +  FN  

Specificita =  
TN 

  TN + FP 



Spolehlivost klasifikace na ]iNODG��PHWD�XþHQt
informace o správnosti klasifikace jako nový atribut



• .�LYND�XþHQt��learning curve)

9]WDK�PH]L�~VS�ãQRVWt�NODVLILNDFH�D�SRþWHP�S�tNODG$

9]WDK�PH]L�~VS�ãQRVWt�NODVLILNDFH�D�SRþWHP�LWHUDFt



• .�LYND�QDYêãHQt��OLIW�curve)

9]WDK�PH]L�SRþWHP�~VS�ãQêFK�NODVLILNDFt�D�YiKRX�NODVLILNDFH

• .�LYND�návratnosti investic (ROI curve)

9]WDK�PH]L�]LVNHP�]�~VS�ãQêFK�NODVLILNDFt�D�YiKRX�NODVLILNDFH



• .�LYND�ROC

Vztah mezi TP a )3�SUR�U$]Qi�QDVWDYHQt�NODVLILNiWRUX

TP% =  
TP 

TP +  FN  

FP% =  
FP 

FP +  TN  

TP% = Senzitivita, 1 – FP% = Specificita



Varianta (KEX)
=iYLVORVW�VSUiYQRVWL�D�SRþWX�UR]KRGQXWt�na prahu α,
UR]KRGQXWt��MHQ�NG\å�w ≥ α

       

1XPHULFNp�W�tG\�(pi  predikovaná hodnota a si  VNXWHþQi�KRGQRWD�

•         MSE =  
(p1-s1)

2 + …+ (pn-sn)
2

n  

•        RMSE =  
(p1-s1)

2 + …+ (pn-sn)
2

n  

•        MAE =  
|p1-s1| + …+ |pn-sn|

n  

•        RSE =  
(p1-s1)

2 + …+ (pn-sn)
2

 (s1-s')2 + …+ (sn-s')2  ,

 kde s' = 
Σisi

n  

•         ρ = 
Sps 

 Sp
2 Ss

2 ,

kde Sps = 
Σi(pi - p')(si - s')

n-1  ,   Sp
2   = 

Σi(pi - p')2

n-1  ,

Ss 
2  = 

Σi(si - s')2

n-1  



Vizualizace

1. 9L]XDOL]DFH�PRGHO$
• Rozhodovací stromy (MineSet)

• Asociace (Clementine)



• Pravidlo

IF nezamestnany(ne)  THEN uver(ano)

XYHU�DQR� XYHU�QH�
QH]DPHVWQDQ\�QH� 5 1 6
QH]DPHVWQDQ\��DQR� 3 3 6

8 4 12



Vizualizace klasifikací

Obecné logické diagramy (Michalski)

    spojení s GIS (KEX)



3RURYQiYiQt�PRGHO$
• T-test

t(x,y) = 
x' - y'

s(x,y)  1/m + 1/n
 ,

kde x' = 
Σixi

m  ,   y' = 
Σiyi

n    a    s2(x,y) = 
(m-1) sx

2 + (n-1) sy
2

m+n-2  

0RGHO�$��EXGH�OHSãt�QHå�PRGHO�%��SRNXG

t(AccA, AccB) >  t(1- α/2, m + n –2)

• 52&�N�LYN\

• 2FFDPRYD�E�LWYD
minimum description length, MDL



9ROED�QHMYKRGQ�MãtKR�DOJRULWPX
• FKDUDNWHULVWLN\�DOJRULWP$�vs. charakteristiky dat

• ]S$VRE�UHSUH]HQWDFH�S�tNODG$�
• Y\MDG�RYDFt�VtOD�
• schopnost práce s numerickými atributy,
• VFKRSQRVW�SUiFH�VH�]DãXP�QêPL��D�FK\E�MtFtPL�GDW\�
• schopnost práce s maticí cen,
• S�HGSRNODG�QH]iYLVORVWL�PH]L�DWULEXW\�
• ostrá vs. neostrá klasifikace

• empirické studie
0HWDXþHQt�QDG�YêVOHGN\�GRVDåHQêPL�MHGQRWOLYêPL�V\VWpP\

• STATLOG (1991-1994)

• SUR�UR]ViKOi�GDWD�VH�KRGt�GLVNULPLQDþQt�DQDOê]D��OLQHiUQt��NYDGUDWLFNi��
• není velký rozdíl mezi „RE\þHMQRX³�D�ORJLVWLFNRX�GLVNULPLQDþQt

analýzou,
• na rozsáhlých datech je nejpomalejší metoda k�QHMEOLåãtFK�VRXVHG$�
• SRXåLWp�DOJRULWP\�QD�WYRUEX�UR]KRGRYDFtFK�VWURP$�VH�FKRYDO\�]KUXED

VWHMQ�; nezdá se WHG\��åH�E\�Q�MDN�]YOiã"�]iOHåHOR�na kritériu pro volbu
Y�WYHQt�

• neuronové VtW��dávaly výborné výsledky u dat, kde se QDSRXåtYDOD
matice cen.

• METAL (2000 - )

G$UD]�L�QD�S�HG]SUDFRYiQt



.RPELQRYiQt�PRGHO$
U$]Qp�YDULDQW\�KODVRYiQt

• Bagging (bootstrap aggregating)

• Q�NROLN�VWHMQ��YHONêFK�WUpQRYDFtFK�PQRåLQ�SRPRFt
QiKRGQpKR�YêE�UX�V opakováním (bootstrap)

• všechny modely rovný hlas

• Boosting

• QiVOHGXMtFt�PRGHO�QD�GDWD�FK\EQ��NODVLILNRYDQi
S�HGFKi]HMtFtP�PRGHOHP

• SRVWXSQ��VH�Y\WYi�HMt�PRGHO\�VH�VWiOH�Y�Wãt�YiKRX�KODVX
AdaBoost algoritmus

XþHQt
1. 3�L�D��VWHMQRX�YiKX�YãHP�WUpQRYDFtP�S�tNODG$P�
2. 3UR�NDåGRX�LWHUDFL��Y\WYi�HQê�PRGHO�

2.1. 9\WYR��PRGHO
2.2. 6SRþtWHM�FK\EX�err�QD�YiåHQêFK�GDWHFK
2.3. If err=0 nebo err>0.5 konec
2.4. Pro NDåGê�S�tNODG

If klasifikace je VSUiYQ��WKHQ�váha w=w*err/(1-err)
2.5. Normalizuj váhy S�tNODG$� �VRXþHW� nových vah stejný jako VRXþHW

S$YRGQtFK�
klasifikace jednoho S�tNODGX
1. 3�L�D��váhy 0 všm W�tGiP
2. Pro NDåGê�PRGHO

3�L�D��W�tG��XUþHQp�modelem váhu w=w-log(err/1-err)
3. Vydej W�tGX�V nejvyšší váhou



• Stacking
UR]SR]QDW�VSROHKOLYRVW�MHGQRWOLYêFK�PRGHO$�QD�]iNODG��PHWD�XþHQt


