Практическое занятие 14: Оценка качества моделей машинного обучения: анализ точности и других метрик модели с использованием кросс-валидации.
Цели занятия:
· Ознакомить студентов с методами оценки качества моделей машинного обучения.
· Изучить основные метрики качества моделей (точность, полнота, F1-мера, ROC-AUC и другие).
· Показать, как использовать кросс-валидацию для оценки обобщающей способности модели.
· Развить навыки использования библиотек Scikit-learn для выполнения оценки моделей и кросс-валидации.
Описание занятия:
Оценка качества модели — один из важнейших этапов разработки модели машинного обучения. Важно не только получить высокую точность на обучающих данных, но и убедиться, что модель будет хорошо работать на новых, невидимых данных. Для этого используются различные метрики оценки качества, такие как точность (accuracy), полнота (recall), F1-мера, ROC-кривая и площадь под кривой (AUC). Также одним из эффективных методов оценки является кросс-валидация, которая позволяет оценить производительность модели на разных подмножествах данных, тем самым предотвращая переобучение.
В этом занятии студенты будут использовать Scikit-learn для оценки качества моделей классификации с использованием различных метрик и кросс-валидации.

Структура занятия:

1. Введение в теорию оценки качества моделей (20 минут)
· Зачем важна оценка модели?
Оценка модели позволяет понять, насколько хорошо она обобщает на новых данных, а также помогает выявить возможные проблемы, такие как переобучение или недообучение.
· Метрики качества моделей:
· Точность (Accuracy): Процент правильно классифицированных объектов.
· Полнота (Recall): Процент объектов положительного класса, правильно классифицированных как положительные.
· Точность (Precision): Процент объектов, классифицированных как положительные, которые действительно являются положительными.
· F1-мера: Среднее гармоническое между точностью и полнотой.
· ROC-кривая и AUC: Оценка качества бинарной классификации, отображающая отношение между ложноположительными и истинноположительными результатами.
· Кросс-валидация:
Кросс-валидация — это метод оценки, при котором данные делятся на несколько подмножеств (folds). Каждое подмножество используется как тестовая выборка, а остальные — как обучающие. Это позволяет получить более стабильную и объективную оценку производительности модели.

2. Теоретическая подготовка к проектной работе (10 минут)
· Объяснение работы с Scikit-learn для оценки качества моделей.
· Примеры использования кросс-валидации и метрик качества в Scikit-learn:
from sklearn.model_selection import cross_val_score
from sklearn.metrics import accuracy_score, precision_score, recall_score, f1_score, roc_auc_score
from sklearn.model_selection import train_test_split
from sklearn.datasets import load_iris
from sklearn.ensemble import RandomForestClassifier
import numpy as np

# Загрузка данных
data = load_iris()
X, y = data.data, data.target

# Разделение данных на обучающие и тестовые
X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(X, y, test_size=0.3, random_state=42)

# Инициализация модели
model = RandomForestClassifier()

# Кросс-валидация
cv_scores = cross_val_score(model, X_train, y_train, cv=5, scoring='accuracy')
print(f"Средняя точность с кросс-валидацией: {cv_scores.mean()}")

# Обучение модели на обучающих данных
model.fit(X_train, y_train)
y_pred = model.predict(X_test)

# Оценка качества модели с использованием различных метрик
accuracy = accuracy_score(y_test, y_pred)
precision = precision_score(y_test, y_pred, average='macro')
recall = recall_score(y_test, y_pred, average='macro')
f1 = f1_score(y_test, y_pred, average='macro')
print(f"Точность: {accuracy}")
print(f"Точность (precision): {precision}")
print(f"Полнота (recall): {recall}")
print(f"F1-мера: {f1}")

3. Выполнение задания (50-60 минут)
Шаг 1: Загрузка и подготовка данных
Для выполнения задания используется стандартный набор данных, например, Iris или Digits из библиотеки Scikit-learn. Данные могут быть разделены на обучающие и тестовые выборки.
Шаг 2: Построение и обучение модели
Студенты выбирают классификатор (например, RandomForestClassifier, LogisticRegression, SVM) и обучают модель на обучающих данных.
Шаг 3: Оценка модели с использованием кросс-валидации
Используем функцию cross_val_score для выполнения кросс-валидации модели на обучающих данных. Студенты должны обратить внимание на то, как это влияет на оценку производительности модели.
Шаг 4: Применение различных метрик для оценки модели
После обучения модели студенты оценивают её точность, полноту, F1-меру и другие метрики с использованием Scikit-learn. Важно проанализировать, какие метрики лучше всего подходят для конкретной задачи.

4. Групповая работа (20-30 минут)
· Студенты разделяются на группы по 2-3 человека.
· Каждая группа работает с разными алгоритмами классификации (например, SVM, RandomForest, LogisticRegression).
· Группы оценивают модели с использованием различных метрик и кросс-валидации.
· Студенты должны представить результаты анализа, обсудить, какой классификатор работает лучше всего для данного набора данных и почему.

5. Презентация результатов и обсуждение (20 минут)
· Каждая группа представляет результаты своей работы: 
· Какой классификатор был использован?
· Какую метрику качества они выбрали для оценки?
· Какие результаты получены с использованием кросс-валидации?
· Почему модель показала хорошие или плохие результаты?
· Какие шаги могут улучшить модель (например, подбор гиперпараметров)?

6. Заключение (110 минут)
· Подведение итогов занятия.
· Обсуждение различных метрик и их применимости в реальных задачах.
· Обсуждение важности кросс-валидации для предотвращения переобучения и оценки производительности модели.
· Вопросы и ответы по материалу занятия.




Задания для выполнения:
Задание 1:
Используя модель Support Vector Machine (SVM), выполните оценку её точности на тестовых данных. Используйте кросс-валидацию для получения более объективной оценки.
Задание 2:
Примените несколько метрик для оценки модели классификации (точность, полнота, F1-мера, ROC-AUC) и проанализируйте результаты. Какой из методов (метрика) более подходит для данной задачи?
Задание 3:
Используйте GridSearchCV или RandomizedSearchCV для поиска оптимальных гиперпараметров для выбранной модели (например, для RandomForestClassifier).

Ожидаемые результаты занятия:
· Студенты освоят методы оценки качества моделей машинного обучения, включая использование различных метрик и кросс-валидации.
· Научатся применять кросс-валидацию для объективной оценки производительности моделей.
· Разовьют навыки выбора подходящих метрик для различных задач классификации.
· Получат опыт работы с библиотекой Scikit-learn для оценки моделей.

