
NŝĐŽůĂƐ PASQUIER
LĂďŽƌĂƚŽŝƌĞ IϯS ;UMRͲϳϮϳϭ UCAͬCNRSͿ

DĠƉĂƌƚĞŵĞŶƚ IŶĨŽƌŵĂƚŝƋƵĞ
UŶŝǀĞƌƐŝƚĠ CƀƚĞ Ě A͛ǌƵƌ

ŚƚƚƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ŝϯƐ͘ƵŶŝĐĞ͘ĨƌͬΕƉĂƐƋƵŝĞƌ

DĂƚĂ MŝŶŝŶŐ Θ MĂĐŚŝŶĞ LĞĂƌŶŝŶŐ ͗
CŽƵƌďĞƐ ROC

IŶƚĠƌġƚ ĚĞƐ CŽƵƌďĞƐ ROC

• CŽƵƌďĞ ROC ͗ ͨ RĞĐĞŝǀŝŶŐ OƉĞƌĂƚŝŶŐ CŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƚŝĐƐ ͩ

• OƵƚŝů ĚĞ ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶ ŐƌĂƉŚŝƋƵĞ ƉŽƵƌ ĠǀĂůƵĞƌ Ğƚ ĐŽŵƉĂƌĞƌ ůĞƐ ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞƐ 
ĚĞ ĐůĂƐƐŝĨŝĞƵƌƐ ƉŽƵƌ ůĂ ĚŝƐƚŝŶĐƚŝŽŶ Ě͛ƵŶĞ ĐůĂƐƐĞ ĐŝďůĞ͕ ĂƉƉĞůĠĞ ĐůĂƐƐĞ ƉŽƐŝƚŝǀĞ

• AǀĂŶƚĂŐĞƐ
• RĠƐƵůƚĂƚƐ ǀĂůĂďůĞƐ ŵġŵĞ Ɛŝ ů Ġ͛ĐŚĂŶƚŝůůŽŶ ĚĞ ƚĞƐƚ Ŷ Ğ͛Ɛƚ ƉĂƐ ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝĨ
• OƉĠƌĂƚŝŽŶŶĞů ŵġŵĞ ĚĂŶƐ ůĞ ĐĂƐ ĚĞ ĚŝƐƚƌŝďƵƚŝŽŶƐ ƚƌğƐ ĚĠƐĠƋƵŝůŝďƌĠĞƐ 
• IŶĚĠƉĞŶĚĂŶƚ ĚĞƐ ŵĂƚƌŝĐĞƐ ĚĞ ĐŽƸƚƐ ͗ ƉĞƌŵĞƚ ĚĞ ƐĂǀŽŝƌ Ɛŝ ƵŶ ŵŽĚğůĞ ƐĞƌĂ 

ƚŽƵũŽƵƌƐ ŵĞŝůůĞƵƌ ƋƵΖƵŶ ĂƵƚƌĞ ƋƵĞůůĞ ƋƵĞ ƐŽŝƚ ůĂ ŵĂƚƌŝĐĞ ĚĞ ĐŽƸƚ
• LĞƐ ƚƌĂĐĠƐ ĚĞƐ ĐŽƵƌďĞƐ ROC ĚĞ ĚŝĨĨĠƌĞŶƚƐ ĐůĂƐƐŝĨŝĞƵƌƐ ƉĞƵǀĞŶƚ ġƚƌĞ ĂĨĨŝĐŚĠĞƐ 

ƐŝŵƵůƚĂŶĠŵĞŶƚ ĂĨŝŶ ĚĞ ĐŽŵƉĂƌĞƌ ůĞƵƌƐ ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞƐ ǀŝƐƵĞůůĞŵĞŶƚ

• LĞƐ ŝŶĚŝĐĂƚĞƵƌƐ ŶƵŵĠƌŝƋƵĞƐ AUC ;AƌĞĂ UŶĚĞƌ CƵƌǀĞͿ Ğƚ CŽĞĨĨŝĐŝĞŶƚ ĚĞ GŝŶŝ 
ĐĂůĐƵůĠƐ ă ƉĂƌƚŝƌ ĚĞ ůĂ ĐŽƵƌďĞ ƉĞƌŵĞƚƚĞŶƚ Ě Ğ͛Ŷ ĠǀĂůƵĞƌ ůĂ ƋƵĂůŝƚĠ ŐůŽďĂůĞ ;ŝ͘Ğ͘ 
ĐĂƉĂĐŝƚĠ ĚĞ ĚŝƐĐƌŝŵŝŶĂƚŝŽŶ ĚĞ ůĂ ĐůĂƐƐĞ ƉŽƐŝƚŝǀĞͿ

N͘ PĂƐƋƵŝĞƌ ʹ LĂď͘ IϯS ʹ UCA DĂƚĂ MŝŶŝŶŐ Θ MĂĐŚŝŶĞ LĞĂƌŶŝŶŐ ͗ CŽƵƌďĞƐ ROC Ϯ



RĞƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶ GƌĂƉŚŝƋƵĞ ĚĞƐ CŽƵƌďĞƐ ROC

• LĂ ƉŽƐŝƚŝŽŶ ĚĞ ůĂ ĐŽƵƌďĞ ƌĞůĂƚŝǀĞŵĞŶƚ ĂƵǆ ĂǆĞƐ ŐĂƵĐŚĞ Ğƚ ƐƵƉĠƌŝĞƵƌ ƉĞƌŵĞƚ 
Ě Ă͛ƉƉƌĠŚĞŶĚĞƌ ůĂ ĐĂƉĂĐŝƚĠ ĚƵ ĐůĂƐƐŝĨŝĞƵƌ ă ĚŝƐĐƌŝŵŝŶĞƌ ůĂ ĐůĂƐƐĞ ƉŽƐŝƚŝǀĞ

N͘ PĂƐƋƵŝĞƌ ʹ LĂď͘ IϯS ʹ UCA DĂƚĂ MŝŶŝŶŐ Θ MĂĐŚŝŶĞ LĞĂƌŶŝŶŐ ͗ CŽƵƌďĞƐ ROC

CůĂƐƐŝĨŝĞƵƌ ŽƉƚŝŵĂů
;ĚŝƐĐƌŝŵŝŶĂƚŝŽŶ ĚĞƐ 
ƉŽƐŝƚŝĨƐ ƉĂƌĨĂŝƚĞͿ

CůĂƐƐŝĨŝĞƵƌ ƚĞƐƚĠ

CůĂƐƐŝĨŝĞƵƌ ĂůĠĂƚŽŝƌĞ 
;ƉĂƐ ĚĞ ĚŝƐĐƌŝŵŝŶĂƚŝŽŶ 
ĚĞƐ ƉŽƐŝƚŝĨƐͿ

TĂƵǆ ĚĞ VƌĂŝƐ PŽƐŝƚŝĨƐ
;RĂƉƉĞůͬSĞŶƐŝďŝůŝƚĠͿ

TĂƵǆ ĚĞ FĂƵǆ PŽƐŝƚŝĨƐ
;ϭ ʹ SƉĠĐŝĨŝĐŝƚĠͿ

ϯ

TĂƵǆ ĚĞ VƌĂŝƐ PŽƐŝƚŝĨƐ Ğƚ TĂƵǆ ĚĞ FĂƵǆ PŽƐŝƚŝĨƐ

• CŚĂƋƵĞ ƉŽŝŶƚ ĚĞ ĐŽŽƌĚŽŶŶĠĞƐ ;TVP͕  TFPͿ ĚĞ ůĂ ĐŽƵƌďĞ ROC ĞƐƚ ĐĂůĐƵůĠ ă ƉĂƌƚŝƌ 
Ě͛ƵŶĞ ŵĂƚƌŝĐĞ ĚĞ ĐŽŶĨƵƐŝŽŶ

• TĂƵǆ ĚĞ VƌĂŝƐ PŽƐŝƚŝĨƐ ;TVPͿ ͗ VP ͬ ;VP н FNͿ
• IŶƚĞƌƉƌĠƚĂƚŝŽŶ ͗ ƉƌŽƉŽƌƚŝŽŶ Ě͛ĞǆĞŵƉůĞƐ ƉŽƐŝƚŝĨƐ ĐŽƌƌĞĐƚĞŵĞŶƚ ĐůĂƐƐĠƐ
• VĂůĞƵƌ ͗ ŵĞƐƵƌĞ ĚƵ RĂƉƉĞů͕ ŽƵ SĞŶƐŝďŝůŝƚĠ

• TĂƵǆ ĚĞ FĂƵǆ PŽƐŝƚŝĨƐ ;TFPͿ ͗ с FP ͬ ;FP н VNͿ
• IŶƚĞƌƉƌĠƚĂƚŝŽŶ ͗ ƉƌŽƉŽƌƚŝŽŶ Ě͛ĞǆĞŵƉůĞƐ ŶĠŐĂƚŝĨƐ ŝŶĐŽƌƌĞĐƚĞŵĞŶƚ ĐůĂƐƐĠƐ
• VĂůĞƵƌ ͗ ϭ ʹ ŵĞƐƵƌĞ ĚĞ SƉĠĐŝĨŝĐŝƚĠ

N͘ PĂƐƋƵŝĞƌ ʹ LĂď͘ IϯS ʹ UCA DĂƚĂ MŝŶŝŶŐ Θ MĂĐŚŝŶĞ LĞĂƌŶŝŶŐ ͗ CŽƵƌďĞƐ ROC

PƌĠĚŝĐƚŝŽŶ
PŽƐŝƚŝĨ NĠŐĂƚŝĨ TŽƚĂů

CůĂƐƐĞ 
ƌĠĞůůĞ

PŽƐŝƚŝĨ VP FN VP н FN
NĠŐĂƚŝĨ FP VN FP н VN

TŽƚĂů VP н FP VN н FN є

MĂƚƌŝĐĞ ĚĞ CŽŶĨƵƐŝŽŶ

ϰ



CĂůĐƵů ĚĞ ůĂ CŽƵƌďĞ ROC

• LĞ ĐĂůĐƵů ĚĞ ůĂ ĐŽƵƌďĞ ROC ƐĞ ĨĂŝƚ ă ƉĂƌƚŝƌ ĚĞƐ ƌĠƐƵůƚĂƚƐ ĚƵ ƚĞƐƚ ĚƵ ĐůĂƐƐŝĨŝĞƵƌ

• CĞ ĐĂůĐƵů ŶĠĐĞƐƐŝƚĞ ƉŽƵƌ ĐŚĂƋƵĞ ĞǆĞŵƉůĞ ĚĞ ů Ğ͛ŶƐĞŵďůĞ ĚĞ ƚĞƐƚ
• LĂ ĐůĂƐƐĞ ƌĠĞůůĞ ĚĞ ů Ğ͛ǆĞŵƉůĞ
• LĂ ƉƌŽďĂďŝůŝƚĠ ĚĞ ƉƌĠĚŝĐƚŝŽŶ ƉŽƐŝƚŝǀĞ ĚĞ ů Ğ͛ǆĞŵƉůĞ

• EǆĞŵƉůĞ ĚĞ ĐĂůĐƵů ƉŽƵƌ ůĞƐ ƌĠƐƵůƚĂƚƐ 
ĚĞ ƚĞƐƚ ƐƵŝǀĂŶƚƐ ͗ 

• EŶƐĞŵďůĞ ĚĞ ƚĞƐƚ ĚĞ ϮϬ ĞǆĞŵƉůĞƐ
• ϲ ĞǆĞŵƉůĞƐ ƉŽƐŝƚŝĨƐ

;ĐůĂƐƐĞ BƵǇĞƌ с TƌƵĞͿ
• ϭϰ ĞǆĞŵƉůĞƐ ŶĠŐĂƚŝĨƐ           

;ĐůĂƐƐĞ BƵǇĞƌ с FĂůƐĞͿ

• LĞƐ ĞǆĞŵƉůĞƐ ĚĞ ƚĞƐƚ ƐŽŶƚ ŽƌĚŽŶŶĠƐ 
ƉĂƌ ƉƌŽďĂďŝůŝƚĠƐ ĚĠĐƌŽŝƐƐĂŶƚĞƐ ĚĞ 
ƉƌĠĚŝĐƚŝŽŶ ƉŽƐŝƚŝǀĞ ͗ ǀĂůĞƵƌ ĚĞ P;TƌƵĞͿ

N͘ PĂƐƋƵŝĞƌ ʹ LĂď͘ IϯS ʹ UCA DĂƚĂ MŝŶŝŶŐ Θ MĂĐŚŝŶĞ LĞĂƌŶŝŶŐ ͗ CŽƵƌďĞƐ ROC

η AŐĞ ͙ BƵǇĞƌ P;TƌƵĞͿ P;FĂůƐĞͿ
ϭ ϭϵ ͙ TƌƵĞ ϭ͘ϬϬ Ϭ͘ϬϬ
Ϯ ϯϮ ͙ TƌƵĞ Ϭ͘ϵϱ Ϭ͘Ϭϱ
ϯ ϰϳ ͙ TƌƵĞ Ϭ͘ϵϬ Ϭ͘ϭϬ
ϰ Ϯϯ ͙ FĂůƐĞ Ϭ͘ϴϱ Ϭ͘ϭϱ
ϱ ϰϬ ͙ TƌƵĞ Ϭ͘ϴϬ Ϭ͘ϮϬ
ϲ Ϯϱ ͙ FĂůƐĞ Ϭ͘ϳϱ Ϭ͘Ϯϱ
ϳ ϯϯ ͙ FĂůƐĞ Ϭ͘ϳϬ Ϭ͘ϯϬ
ϴ ϰϮ ͙ TƌƵĞ Ϭ͘ϲϱ Ϭ͘ϯϱ
ϵ Ϯϭ ͙ FĂůƐĞ Ϭ͘ϲϬ Ϭ͘ϰϬ

ϭϬ ϱϬ ͙ FĂůƐĞ Ϭ͘ϱϱ Ϭ͘ϰϱ
ϭϭ ϯϳ ͙ FĂůƐĞ Ϭ͘ϱϬ Ϭ͘ϱϬ
ϭϮ ϯϭ ͙ TƌƵĞ Ϭ͘ϰϱ Ϭ͘ϱϱ
ϭϯ Ϯϰ ͙ FĂůƐĞ Ϭ͘ϰϬ Ϭ͘ϲϬ
ϭϰ ϰϱ ͙ FĂůƐĞ Ϭ͘ϯϱ Ϭ͘ϲϱ
ϭϱ ϯϲ ͙ FĂůƐĞ Ϭ͘ϯϬ Ϭ͘ϳϬ
ϭϲ Ϯϵ ͙ FĂůƐĞ Ϭ͘Ϯϱ Ϭ͘ϳϱ
ϭϳ ϮϬ ͙ FĂůƐĞ Ϭ͘ϮϬ Ϭ͘ϴϬ
ϭϴ ϰϴ ͙ FĂůƐĞ Ϭ͘ϭϱ Ϭ͘ϴϱ
ϭϵ ϰϭ ͙ FĂůƐĞ Ϭ͘ϭϬ Ϭ͘ϵϬ
ϮϬ ϮϮ ͙ FĂůƐĞ Ϭ͘Ϭϱ Ϭ͘ϵϱ

EŶƐĞŵďůĞ ĚĞ TĞƐƚ

ϱ

Tƌŝ ƐĞůŽŶ 
P;TƌƵĞͿ

CĂůĐƵů ĚĞƐ TĂƵǆ ĚĞ VƌĂŝƐ Ğƚ FĂƵǆ PŽƐŝƚŝĨƐ

• IŶƚĞƌƉƌĠƚĂƚŝŽŶ ŝŶƚƵŝƚŝǀĞ ͗ Ɛŝ P;TƌƵĞͿ ш Ϭ͘ϱϬ ĂůŽƌƐ PƌĠĚŝĐƚŝŽŶ с TƌƵĞ

• SĞůŽŶ ĐĞƚƚĞ ƌğŐůĞ Ě Ă͛ĨĨĞĐƚĂƚŝŽŶ ĚĞ ƐĞƵŝů ϱϬ й
• LĞƐ ĞǆĞŵƉůĞƐ ϭ ă ϭϭ ƐŽŶƚ ƉƌĠĚŝƚƐ ͨ TƌƵĞ ͩ
• LĞƐ ĞǆĞŵƉůĞƐ ϭϮ ă ϮϬ ƐŽŶƚ ƉƌĠĚŝƚƐ ͨ FĂůƐĞ ͩ

N͘ PĂƐƋƵŝĞƌ ʹ LĂď͘ IϯS ʹ UCA DĂƚĂ MŝŶŝŶŐ Θ MĂĐŚŝŶĞ LĞĂƌŶŝŶŐ ͗ CŽƵƌďĞƐ ROC

η AŐĞ ͙ BƵǇĞƌ P;TƌƵĞͿ P;FĂůƐĞͿ
ϭ ϭϵ ͙ TƌƵĞ ϭ͘ϬϬ Ϭ͘ϬϬ
Ϯ ϯϮ ͙ TƌƵĞ Ϭ͘ϵϱ Ϭ͘Ϭϱ
ϯ ϰϳ ͙ TƌƵĞ Ϭ͘ϵϬ Ϭ͘ϭϬ
ϰ Ϯϯ ͙ FĂůƐĞ Ϭ͘ϴϱ Ϭ͘ϭϱ
ϱ ϰϬ ͙ TƌƵĞ Ϭ͘ϴϬ Ϭ͘ϮϬ
ϲ Ϯϱ ͙ FĂůƐĞ Ϭ͘ϳϱ Ϭ͘Ϯϱ
ϳ ϯϯ ͙ FĂůƐĞ Ϭ͘ϳϬ Ϭ͘ϯϬ
ϴ ϰϮ ͙ TƌƵĞ Ϭ͘ϲϱ Ϭ͘ϯϱ
ϵ Ϯϭ ͙ FĂůƐĞ Ϭ͘ϲϬ Ϭ͘ϰϬ

ϭϬ ϱϬ ͙ FĂůƐĞ Ϭ͘ϱϱ Ϭ͘ϰϱ
ϭϭ ϯϳ ͙ FĂůƐĞ Ϭ͘ϱϬ Ϭ͘ϱϬ
ϭϮ ϯϭ ͙ TƌƵĞ Ϭ͘ϰϱ Ϭ͘ϱϱ
ϭϯ Ϯϰ ͙ FĂůƐĞ Ϭ͘ϰϬ Ϭ͘ϲϬ
ϭϰ ϰϱ ͙ FĂůƐĞ Ϭ͘ϯϱ Ϭ͘ϲϱ
ϭϱ ϯϲ ͙ FĂůƐĞ Ϭ͘ϯϬ Ϭ͘ϳϬ
ϭϲ Ϯϵ ͙ FĂůƐĞ Ϭ͘Ϯϱ Ϭ͘ϳϱ
ϭϳ ϮϬ ͙ FĂůƐĞ Ϭ͘ϮϬ Ϭ͘ϴϬ
ϭϴ ϰϴ ͙ FĂůƐĞ Ϭ͘ϭϱ Ϭ͘ϴϱ
ϭϵ ϰϭ ͙ FĂůƐĞ Ϭ͘ϭϬ Ϭ͘ϵϬ
ϮϬ ϮϮ ͙ FĂůƐĞ Ϭ͘Ϭϱ Ϭ͘ϵϱ

EŶƐĞŵďůĞ ĚĞ TĞƐƚ

PƌĠĚŝĐƚŝŽŶ
PŽƐŝƚŝĨ NĠŐĂƚŝĨ є

CůĂƐƐĞ 
ƌĠĞůůĞ

PŽƐŝƚŝĨ ϱ ϭ ϲ
NĠŐĂƚŝĨ ϲ ϴ ϭϰ

є ϭϭ ϵ ϮϬ

MĂƚƌŝĐĞ ĚĞ CŽŶĨƵƐŝŽŶ
EǆĞŵƉůĞƐ ĚĞ ƚĞƐƚ 
ƉƌĠĚŝƚƐ ƉŽƐŝƚŝĨƐ

EǆĞŵƉůĞƐ ĚĞ ƚĞƐƚ 
ƉƌĠĚŝƚƐ ŶĠŐĂƚŝĨƐ

SĞƵŝů P;TƌƵĞͿ ш Ϭ͘ϱϬ

TVP с  ϱ ͬ ϲ   с Ϭ͘ϴϯϯ
TFP  с ϲ ͬ ϭϰ с Ϭ͘ϰϮϵ

ϲ



CĂůĐƵů ĚĞƐ TĂƵǆ ĚĞ VƌĂŝƐ Ğƚ FĂƵǆ PŽƐŝƚŝĨƐ

• EŶ ĨĂŝƐĂŶƚ ǀĂƌŝĞƌ ůĞ SĞƵŝů͕ ƉĂƌ ĞǆĞŵƉůĞ Ɛŝ P;TƌƵĞͿ ш Ϭ͘ϲ ĂůŽƌƐ PƌĠĚŝĐƚŝŽŶ с TƌƵĞ͕ 
ŶŽƵƐ ŽďƚĞŶŽŶƐ ƵŶĞ ĂƵƚƌĞ ŵĂƚƌŝĐĞ ĚĞ ĐŽŶĨƵƐŝŽŶ MCϬ͘ϲ Ğƚ ůĞƐ ĚĞƵǆ ŝŶĚŝĐĂƚĞƵƌƐ 
ĂƐƐŽĐŝĠƐ TVPϬ͘ϲ Ğƚ TFPϬ͘ϲ

• CĞůĂ ĠƋƵŝǀĂƵƚ ă ĂƵŐŵĞŶƚĞƌ ůĞ ƉŽŝĚƐ ĚĞƐ ĨĂƵǆ ƉŽƐŝƚŝĨƐ Ě͛ƵŶĞ ŵĂƚƌŝĐĞ ĚĞ ĐŽŶĨƵƐŝŽŶ 

N͘ PĂƐƋƵŝĞƌ ʹ LĂď͘ IϯS ʹ UCA DĂƚĂ MŝŶŝŶŐ Θ MĂĐŚŝŶĞ LĞĂƌŶŝŶŐ ͗ CŽƵƌďĞƐ ROC

η AŐĞ ͙ BƵǇĞƌ P;TƌƵĞͿ P;FĂůƐĞͿ
ϭ ϭϵ ͙ TƌƵĞ ϭ͘ϬϬ Ϭ͘ϬϬ
Ϯ ϯϮ ͙ TƌƵĞ Ϭ͘ϵϱ Ϭ͘Ϭϱ
ϯ ϰϳ ͙ TƌƵĞ Ϭ͘ϵϬ Ϭ͘ϭϬ
ϰ Ϯϯ ͙ FĂůƐĞ Ϭ͘ϴϱ Ϭ͘ϭϱ
ϱ ϰϬ ͙ TƌƵĞ Ϭ͘ϴϬ Ϭ͘ϮϬ
ϲ Ϯϱ ͙ FĂůƐĞ Ϭ͘ϳϱ Ϭ͘Ϯϱ
ϳ ϯϯ ͙ FĂůƐĞ Ϭ͘ϳϬ Ϭ͘ϯϬ
ϴ ϰϮ ͙ TƌƵĞ Ϭ͘ϲϱ Ϭ͘ϯϱ
ϵ Ϯϭ ͙ FĂůƐĞ Ϭ͘ϲϬ Ϭ͘ϰϬ

ϭϬ ϱϬ ͙ FĂůƐĞ Ϭ͘ϱϱ Ϭ͘ϰϱ
ϭϭ ϯϳ ͙ FĂůƐĞ Ϭ͘ϱϬ Ϭ͘ϱϬ
ϭϮ ϯϭ ͙ TƌƵĞ Ϭ͘ϰϱ Ϭ͘ϱϱ
ϭϯ Ϯϰ ͙ FĂůƐĞ Ϭ͘ϰϬ Ϭ͘ϲϬ
ϭϰ ϰϱ ͙ FĂůƐĞ Ϭ͘ϯϱ Ϭ͘ϲϱ
ϭϱ ϯϲ ͙ FĂůƐĞ Ϭ͘ϯϬ Ϭ͘ϳϬ
ϭϲ Ϯϵ ͙ FĂůƐĞ Ϭ͘Ϯϱ Ϭ͘ϳϱ
ϭϳ ϮϬ ͙ FĂůƐĞ Ϭ͘ϮϬ Ϭ͘ϴϬ
ϭϴ ϰϴ ͙ FĂůƐĞ Ϭ͘ϭϱ Ϭ͘ϴϱ
ϭϵ ϰϭ ͙ FĂůƐĞ Ϭ͘ϭϬ Ϭ͘ϵϬ
ϮϬ ϮϮ ͙ FĂůƐĞ Ϭ͘Ϭϱ Ϭ͘ϵϱ

EŶƐĞŵďůĞ ĚĞ TĞƐƚ

PƌĠĚŝĐƚŝŽŶ
PŽƐŝƚŝĨ NĠŐĂƚŝĨ є

CůĂƐƐĞ 
ƌĠĞůůĞ

PŽƐŝƚŝĨ ϱ ϭ ϲ
NĠŐĂƚŝĨ ϰ ϭϬ ϭϰ

є ϵ ϭϭ ϮϬ

MĂƚƌŝĐĞ ĚĞ CŽŶĨƵƐŝŽŶ MCϬ͘ϲEǆĞŵƉůĞƐ ĚĞ ƚĞƐƚ 
ƉƌĠĚŝƚƐ ƉŽƐŝƚŝĨƐ

EǆĞŵƉůĞƐ ĚĞ ƚĞƐƚ 
ƉƌĠĚŝƚƐ ŶĠŐĂƚŝĨƐ

SĞƵŝů P;TƌƵĞͿ ш Ϭ͘ϲϬ

TVPϬ͘ϲ с  ϱ ͬ ϲ   с Ϭ͘ϴϯϯ
TFPϬ͘ϲ с ϰ ͬ ϭϰ с Ϭ͘Ϯϴϲ

ϳ

CĂůĐƵů ĚĞƐ TĂƵǆ ĚĞ VƌĂŝƐ Ğƚ FĂƵǆ PŽƐŝƚŝĨƐ

• LĞƐ ƉŽŝŶƚƐ ĚĞ ůĂ ĐŽƵƌďĞ ;TFPŝ͕ TVPŝͿ ƐŽŶƚ ĐĂůĐƵůĠƐ ĞŶ ĞŶ ĨĂŝƐĂŶƚ ǀĂƌŝĞƌ ůĞ SĞƵŝů
ĞŶƚƌĞ ϭ͘Ϭ Ğƚ Ϭ͘Ϭ ĂĨŝŶ ĚΖŽďƚĞŶŝƌ ƵŶĞ ƐƵŝƚĞ ĚĞ ŵĂƚƌŝĐĞƐ ĚĞ ĐŽŶĨƵƐŝŽŶ MCŝ Ğƚ ƉŽƵƌ 
ĐŚĂĐƵŶĞ ĚĞƐ ǀĂůĞƵƌƐ TVPŝ Ğƚ TFPŝ

N͘ PĂƐƋƵŝĞƌ ʹ LĂď͘ IϯS ʹ UCA DĂƚĂ MŝŶŝŶŐ Θ MĂĐŚŝŶĞ LĞĂƌŶŝŶŐ ͗ CŽƵƌďĞƐ ROC

η AŐĞ ͙ BƵǇĞƌ P;TƌƵĞͿ P;FĂůƐĞͿ
ϭ ϭϵ ͙ TƌƵĞ ϭ͘ϬϬ Ϭ͘ϬϬ
Ϯ ϯϮ ͙ TƌƵĞ Ϭ͘ϵϱ Ϭ͘Ϭϱ
ϯ ϰϳ ͙ TƌƵĞ Ϭ͘ϵϬ Ϭ͘ϭϬ
ϰ Ϯϯ ͙ FĂůƐĞ Ϭ͘ϴϱ Ϭ͘ϭϱ
ϱ ϰϬ ͙ TƌƵĞ Ϭ͘ϴϬ Ϭ͘ϮϬ
ϲ Ϯϱ ͙ FĂůƐĞ Ϭ͘ϳϱ Ϭ͘Ϯϱ
ϳ ϯϯ ͙ FĂůƐĞ Ϭ͘ϳϬ Ϭ͘ϯϬ
ϴ ϰϮ ͙ TƌƵĞ Ϭ͘ϲϱ Ϭ͘ϯϱ
ϵ Ϯϭ ͙ FĂůƐĞ Ϭ͘ϲϬ Ϭ͘ϰϬ

ϭϬ ϱϬ ͙ FĂůƐĞ Ϭ͘ϱϱ Ϭ͘ϰϱ
ϭϭ ϯϳ ͙ FĂůƐĞ Ϭ͘ϱϬ Ϭ͘ϱϬ
ϭϮ ϯϭ ͙ TƌƵĞ Ϭ͘ϰϱ Ϭ͘ϱϱ
ϭϯ Ϯϰ ͙ FĂůƐĞ Ϭ͘ϰϬ Ϭ͘ϲϬ
ϭϰ ϰϱ ͙ FĂůƐĞ Ϭ͘ϯϱ Ϭ͘ϲϱ
ϭϱ ϯϲ ͙ FĂůƐĞ Ϭ͘ϯϬ Ϭ͘ϳϬ
ϭϲ Ϯϵ ͙ FĂůƐĞ Ϭ͘Ϯϱ Ϭ͘ϳϱ
ϭϳ ϮϬ ͙ FĂůƐĞ Ϭ͘ϮϬ Ϭ͘ϴϬ
ϭϴ ϰϴ ͙ FĂůƐĞ Ϭ͘ϭϱ Ϭ͘ϴϱ
ϭϵ ϰϭ ͙ FĂůƐĞ Ϭ͘ϭϬ Ϭ͘ϵϬ
ϮϬ ϮϮ ͙ FĂůƐĞ Ϭ͘Ϭϱ Ϭ͘ϵϱ

EŶƐĞŵďůĞ ĚĞ TĞƐƚ PŽƐŝƚŝĨ NĠŐĂƚŝĨ є
PŽƐŝƚŝĨ ϭ ϱ ϲ
NĠŐĂƚŝĨ Ϭ ϭϰ ϭϰ

є ϭ ϭϵ ϮϬ

MCϭ͘Ϭ

SĞƵŝů с ϭ͘ϬϬ TVPϭ͘Ϭ с Ϭ͘ϭϲϳ
TFPϭ͘Ϭ с Ϭ͘ϬϬϬ

PŽƐŝƚŝĨ NĠŐĂƚŝĨ є
PŽƐŝƚŝĨ ϲ Ϭ ϲ
NĠŐĂƚŝĨ ϭϰ Ϭ ϭϰ

є ϮϬ Ϭ ϮϬ

MCϬ͘Ϭ

SĞƵŝů с Ϭ͘ϬϬ TVPϬ͘Ϭ с ϭ͘ϬϬϬ
TFPϬ͘Ϭ с ϭ͘ϬϬϬ

CĂůĐƵů ŝƚĠƌĠ ƉŽƵƌ ůĞƐ ǀĂůĞƵƌƐ ĚĞ SĞƵŝů ĚĂŶƐ ů͛ŝŶƚĞƌǀĂůůĞ ΀ϭ͘Ϭ͕ Ϭ͘Ϭ΁

ϴ



RĞƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶ ĚĞ ůĂ CŽƵƌďĞ ROC

• LĞƐ ƉŽŝŶƚƐ ĚĞ ůĂ ĐŽƵƌďĞ ƐĞƌŽŶƚ ƚƌĂĐĠƐ ĂǀĞĐ
• TVPŝ ƉŽƵƌ ŽƌĚŽŶŶĠĞ
• TFPŝ ƉŽƵƌ ĂďƐĐŝƐƐĞ

N͘ PĂƐƋƵŝĞƌ ʹ LĂď͘ IϯS ʹ UCA DĂƚĂ MŝŶŝŶŐ Θ MĂĐŚŝŶĞ LĞĂƌŶŝŶŐ ͗ CŽƵƌďĞƐ ROC

η AŐĞ ͙ BƵǇĞƌ P;TƌƵĞͿ P;FĂůƐĞͿ TVP TFP
ϭ ϭϵ ͙ TƌƵĞ ϭ͘ϬϬ Ϭ͘ϬϬ Ϭ͘ϭϲϳ Ϭ͘ϬϬϬ
Ϯ ϯϮ ͙ TƌƵĞ Ϭ͘ϵϱ Ϭ͘Ϭϱ Ϭ͘ϯϯϯ Ϭ͘ϬϬϬ
ϯ ϰϳ ͙ TƌƵĞ Ϭ͘ϵϬ Ϭ͘ϭϬ Ϭ͘ϱϬϬ Ϭ͘ϬϬϬ
ϰ Ϯϯ ͙ FĂůƐĞ Ϭ͘ϴϱ Ϭ͘ϭϱ Ϭ͘ϱϬϬ Ϭ͘Ϭϳϭ
ϱ ϰϬ ͙ TƌƵĞ Ϭ͘ϴϬ Ϭ͘ϮϬ Ϭ͘ϲϲϳ Ϭ͘Ϭϳϭ
ϲ Ϯϱ ͙ FĂůƐĞ Ϭ͘ϳϱ Ϭ͘Ϯϱ Ϭ͘ϲϲϳ Ϭ͘ϭϰϯ
ϳ ϯϯ ͙ FĂůƐĞ Ϭ͘ϳϬ Ϭ͘ϯϬ Ϭ͘ϲϲϳ Ϭ͘Ϯϭϰ
ϴ ϰϮ ͙ TƌƵĞ Ϭ͘ϲϱ Ϭ͘ϯϱ Ϭ͘ϴϯϯ Ϭ͘Ϯϭϰ
ϵ Ϯϭ ͙ FĂůƐĞ Ϭ͘ϲϬ Ϭ͘ϰϬ Ϭ͘ϴϯϯ Ϭ͘Ϯϴϲ

ϭϬ ϱϬ ͙ FĂůƐĞ Ϭ͘ϱϱ Ϭ͘ϰϱ Ϭ͘ϴϯϯ Ϭ͘ϯϱϳ
ϭϭ ϯϳ ͙ FĂůƐĞ Ϭ͘ϱϬ Ϭ͘ϱϬ Ϭ͘ϴϯϯ Ϭ͘ϰϮϵ
ϭϮ ϯϭ ͙ TƌƵĞ Ϭ͘ϰϱ Ϭ͘ϱϱ ϭ͘ϬϬϬ Ϭ͘ϰϮϵ
ϭϯ Ϯϰ ͙ FĂůƐĞ Ϭ͘ϰϬ Ϭ͘ϲϬ ϭ͘ϬϬϬ Ϭ͘ϱϬϬ
ϭϰ ϰϱ ͙ FĂůƐĞ Ϭ͘ϯϱ Ϭ͘ϲϱ ϭ͘ϬϬϬ Ϭ͘ϱϳϭ
ϭϱ ϯϲ ͙ FĂůƐĞ Ϭ͘ϯϬ Ϭ͘ϳϬ ϭ͘ϬϬϬ Ϭ͘ϲϰϯ
ϭϲ Ϯϵ ͙ FĂůƐĞ Ϭ͘Ϯϱ Ϭ͘ϳϱ ϭ͘ϬϬϬ Ϭ͘ϳϭϰ
ϭϳ ϮϬ ͙ FĂůƐĞ Ϭ͘ϮϬ Ϭ͘ϴϬ ϭ͘ϬϬϬ Ϭ͘ϳϴϲ
ϭϴ ϰϴ ͙ FĂůƐĞ Ϭ͘ϭϱ Ϭ͘ϴϱ ϭ͘ϬϬϬ Ϭ͘ϴϱϳ
ϭϵ ϰϭ ͙ FĂůƐĞ Ϭ͘ϭϬ Ϭ͘ϵϬ ϭ͘ϬϬϬ Ϭ͘ϵϮϵ
ϮϬ ϮϮ ͙ FĂůƐĞ Ϭ͘Ϭϱ Ϭ͘ϵϱ ϭ͘ϬϬϬ ϭ͘ϬϬϬ

EŶƐĞŵďůĞ ĚĞ TĞƐƚ

ϵ

IŶĚŝĐĂƚĞƵƌƐ AUC Ğƚ CŽĞĨĨŝĐŝĞŶƚ ĚĞ GŝŶŝ

• AUC ;AƌĞĂ UŶĚĞƌ ƚŚĞ CƵƌǀĞͿ ͗ ĂŝƌĞ ƐŽƵƐ ůĂ ĐŽƵƌďĞ ROC
• PƌŽƉŽƌƚŝŽŶ ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĠĞ ƉĂƌ ůΖĂŝƌĞ ƐŽƵƐ ůĂ ĐŽƵƌďĞ ROC ƌĞůĂƚŝǀĞŵĞŶƚ ă ůĂ 

ƐƵƌĨĂĐĞ ƚŽƚĂůĞ ĚĞ ů Ğ͛ƐƉĂĐĞ ĚƵ ŐƌĂƉŚŝƋƵĞ

• IŶĚŝĐĂƚĞƵƌ ĠƋƵŝǀĂůĞŶƚ ͗ CŽĞĨĨŝĐŝĞŶƚ ĚĞ GŝŶŝ
• PƌŽƉŽƌƚŝŽŶ ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĠĞ ƉĂƌ ůΖĂŝƌĞ ĞŶƚƌĞ ůĂ ĐŽƵƌďĞ ROC Ğƚ ůĂ ĚŝĂŐŽŶĂůĞ ĚĞ 

ů Ğ͛ƐƉĂĐĞ ;ŵŽĚğůĞ ĐůĂƐƐĂŶƚ ůĞƐ ĞǆĞŵƉůĞƐ ĂƵ ŚĂƐĂƌĚͿ

N͘ PĂƐƋƵŝĞƌ ʹ LĂď͘ IϯS ʹ UCA DĂƚĂ MŝŶŝŶŐ Θ MĂĐŚŝŶĞ LĞĂƌŶŝŶŐ ͗ CŽƵƌďĞƐ ROC

TVP

TFP

AUC ʓ ΀Ϭ͘Ϭ͕ ϭ͘Ϭ΁

CŽĞĨĨŝĐŝĞŶƚ GŝŶŝ ʓ ΀Ϭ͘Ϭ͕ ϭ͘Ϭ΁

DŝƐĐƌŝŵŝŶĂƚŝŽŶ ŽƉƚŝŵĂůĞ 
;AUC с ϭ͘Ϭ ͬ CŽĞĨ͘  GŝŶŝ с ϭ͘ϬͿ

ϭϬ



IŶƚĞƌƉƌĠƚĂƚŝŽŶ ĚĞƐ CŽƵƌďĞƐ ROC

• EŶǀĞůŽƉƉĞ ĐŽŶǀĞǆĞ ͗ ĨŽƌŵĠĞ ƉĂƌ ůĞƐ ĐŽƵƌďĞƐ ĚŽŶƚ ĂƵĐƵŶĞ ĂƵƚƌĞ ĐŽƵƌďĞ ŶΖĞƐƚ ĂƵͲ
ĚĞƐƐƵƐ ƐƵƌ ƵŶĞ ƉŽƌƚŝŽŶ ĚŽŶŶĠĞ

• LĞƐ ŵŽĚğůĞƐ ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĂŶƚ ĂƵǆ ĐŽƵƌďĞƐ ƐŝƚƵĠĞƐ ƐƵƌ ĐĞƚƚĞ ĞŶǀĞůŽƉƉĞ ĐŽŶǀĞǆĞ 
ƐŽŶƚ ĐĞƵǆ ƉŽƚĞŶƚŝĞůůĞŵĞŶƚ ůĞƐ ƉůƵƐ ƉĞƌĨŽƌŵĂŶƚƐ

• EǆĞŵƉůĞ ͗

• EŶǀĞůŽƉƉĞ ĐŽŶǀĞǆĞ ͗ MϮ Ğƚ Mϯ ƐŽŶƚ ůĞƐ ĐůĂƐƐŝĨŝĞƵƌƐ ůĞƐ ƉůƵƐ ƉĞƌĨŽƌŵĂŶƚƐ

N͘ PĂƐƋƵŝĞƌ ʹ LĂď͘ IϯS ʹ UCA DĂƚĂ MŝŶŝŶŐ Θ MĂĐŚŝŶĞ LĞĂƌŶŝŶŐ ͗ CŽƵƌďĞƐ ROC

CůĂƐƐŝĨŝĞƵƌ
TVP

TFP

ϭϭ

RĠĨĠƌĞŶĐĞƐ Ğƚ BŝďůŝŽŐƌĂƉŚŝĞ

• PƌŝŶĐŝƉĂůĞƐ LŝďƌĂŝƌŝĞƐ R
• ROCR ͗ ǀŝƐƵĂůŝƐĂƚŝŽŶ Ğƚ ĠǀĂůƵĂƚŝŽŶ ĚĞƐ ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞƐ ĚĞ ĐůĂƐƐŝĨŝĞƵƌƐ
• ƉROC ͗ ĂŶĂůǇƐĞ Ğƚ ĂĨĨŝĐŚĂŐĞ ĚĞ ĐŽƵƌďĞƐ ROC

• BŝďůŝŽŐƌĂƉŚŝĞ
• DĂƚĂ CůĂƐƐŝĨŝĐĂƚŝŽŶ͗ AůŐŽƌŝƚŚŵƐ ĂŶĚ AƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ͘ CŚĂƉƚĞƌ Ϯϰ ;EǀĂůƵĂƚŝŽŶ ŽĨ 

CůĂƐƐŝĨŝĐĂƚŝŽŶ MĞƚŚŽĚƐͿ͘ CŚĂƌƵ C͘ AŐŐĂƌǁĂů͘ CŚĂƉŵĂŶ ĂŶĚ HĂůůͬCRC͕ ϮϬϭϰ͘ 
ISBN ϵϳϴͲϭͲϰϲϲͲϱϴϲϳϰͲϭ

• DĂƚĂ MŝŶŝŶŐ AƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ ǁŝƚŚ R͘ CŚĂƉƚĞƌ ϲ ;RĞƐƉŽŶƐĞ MŽĚĞůŝŶŐ ŝŶ DŝƌĞĐƚ 
MĂƌŬĞƚŝŶŐͿ ĂŶĚ CŚĂƉƚĞƌ ϳ ;CĂƌĂǀĂŶ IŶƐƵƌĂŶĐĞ CƵƐƚŽŵĞƌ PƌŽĨŝůĞ MŽĚĞůŝŶŐ 
ǁŝƚŚ RͿ͘ YĂŶĐŚĂŶŐ ZŚĂŽ Θ YŽŶŐŚƵĂ CĞŶ͘ AĐĂĚĞŵŝĐ PƌĞƐƐ͕ ϮϬϭϰ͘ ISBN ϵϳϴͲϬͲ
ϭϮϰͲϭϭϱϭϭͲϴ

• ROC ŐƌĂƉŚƐ͗ NŽƚĞƐ ĂŶĚ ƉƌĂĐƚŝĐĂů ĐŽŶƐŝĚĞƌĂƚŝŽŶƐ ĨŽƌ ƌĞƐĞĂƌĐŚĞƌƐ͘ TŽŵ 
FĂǁĐĞƚƚ͘ MĂĐŚŝŶĞ LĞĂƌŶŝŶŐ͕ ǀŽů͘ ϯϭ͕ ŶƵŵ͘ ϭ͕ ƉĂŐĞƐ ϭͲϯϴ͕ ϮϬϬϰ͘

ϭϮN͘ PĂƐƋƵŝĞƌ ʹ LĂď͘ IϯS ʹ UCA DĂƚĂ MŝŶŝŶŐ Θ MĂĐŚŝŶĞ LĞĂƌŶŝŶŐ ͗ CŽƵƌďĞƐ ROC




