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Cele i zakres wyktadu

» Odroznic¢ wyjasnianie mechanizmu od predykcji nowych obserwacji.

* RozroznicC regresje, klasyfikacje i klasteryzacje.

» Zbudowac¢ procedure oceny bez przecieku danych: rozdzielenie oséb, pipeline, metryki.
* Zinterpretowac wynik modelu w kontekscie psychologicznym.

Studium przypadku: syntetyczne dane 120 oséb x 4 pomiary; przewidywanie etykiety podwyzszonego stresu.



Wyijasnianie a przewidywanie

» Wyjasnianie: jakie procesy i zaleznosci moga ttumaczy¢ obserwowane zjawisko?

» Predykcja: jak trafnie oszacujemy wynik dla nieznanej obserwacji lub nowej osoby?

» Model o wysokiej skutecznosci predykcyjnej nie dowodzi przyczynowego wptywu cech.
» Oba cele wymagajg odmiennego planu badania i walidaciji.

Yarkoni i Westfall (2017): DOI.


https://doi.org/10.1177/1745691617693393

Uczenie nadzorowane: X — model - vy

» Cechy X: sen [h], czas korzystania z telefonu [min], liczba krokdw.
» Etykieta y: umowna klasa 0/1 w zbiorze syntetycznym.

» Uczenie: oszacowanie parametréw z danych treningowych.

Cechy X Model ML Etykieta y

Rysunek 1: Schemat modelu nadzorowanego: cechy, model i etykieta



Uczenie nadzorowane i nienadzorowane

+ Klasyfikacja: przewidujemy kategorie, np. wynik 0/1.

» Regresja: przewidujemy warto$¢ ciagta, np. liczbe punktow.

« Klasteryzacja: poszukujemy podobnych profili bez gotowej etykiety.

+ Klaster nie jest automatycznie typem osobowosci ani kategorig diagnostyczna.



Pytanie badawcze przed wyborem algorytmu

1. Kogo chcemy przewidywac: kolejng probe tej osoby czy nowego uczestnika?
2. Kiedy predykcja ma powstac: tego dnia czy przed kolejnym pomiarem?

3. Jakim kosztem: kt6re btedy sa bardziej dotkliwe?

4. Na jakiej podstawie zdefiniowano etykiete i zgode na uzycie danych?



Cechy, etykieta i przeciek informacji

» Cecha: wielko$¢ dostepna w czasie predykciji.

 Etykieta: wynik, ktorego model ma sie nauczyc.

» Przeciek celu: cecha zawiera fragment odpowiedzi, np. wynik kwestionariusza uzytego do utworzenia etykiety.
» Przeciek podziatu: ten sam uczestnik trafia do treningu i testu.



Regresja, klasyfikacja i prawdopodobienstwo

» W regresji wynik ma skale liczbowa, np. przewidywany czas reakcji [ms].

» W klasyfikacji wynik to etykieta klasy oraz czesto jej oszacowane prawdopodobieristwo.
» Prog decyzyjny zamienia prawdopodobienstwo na kategorie, np. (p 5).

» Wartos¢ (0{,}8) jest predykcja modelu, nie pewnoscia kliniczng.



Regresja logistyczna

* Modeluje (P(y=1X)=(eta_0+eta” op X)), gdzie ((z)=1/(1+e™N-z})).

» Odpowiedni punkt odniesienia dla klasyfikacji binarne;j.

» Regularizacja ogranicza nadmierne dopasowanie wspotczynnikdw.

Wynik liniowy modelu (logit)

Rysunek 2: Sigmoida regresiji logistycznej z progiem 0,5



Drzewo decyzyjne: reguty podziatu

» Wezet dzieli dane na podstawie progu wybranej cechy.

» Kolejne podzialy tworzg lokalne reguty przypisywania klas.

» Glebokie drzewa moga dopasowywac sie do szumu pomiarowego.

* Interpretacja Sciezki nie oznacza identyfikacji mechanizmu psychologicznego.

Pytanie: co sie stanie, gdy zmienimy prog dla snuz 6,5 hna 7 h?
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Las losowy: agregacja drzew

» Random Forest uczy wiele drzew na r6znych prébkach i podzbiorach cech.

» Glosowanie lub usrednianie stabilizuje predykcje wzgledem pojedynczego drzewa.
» Wcigz wymaga walidacji poza prébka treningowa.

» Wieksza ztozonosc¢ nie gwarantuje lepszej generalizacji w matym badaniu.
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Klasteryzacja profili zachowania

» Przyktadowe wektory: Srednia dtugos¢ snu, zmiennos¢ aktywnosci, regularnos¢ rytmu.
» K-means minimalizuje odlegtosci wewnatrz klastrow dla zadanej liczby grup.

» Skalowanie cech i metryka odlegtosci wptywaja na przypisania.

* Stabilnos¢ klastrow i ich trafnos¢ konstruktu trzeba ocenia¢ osobno.
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Braki, skale i kodowanie cech

 Braki pomiaru moga wynikac z niedziatajgcego czujnika lub braku aktywnosci.

* Imputacja mediang i standaryzacja majg by¢ dopasowane wytgcznie na treningu.

* Pipeline przenosi te kroki na walidacje i test bez ponownego uczenia transformaciji.
* Zmienne kategoryczne wymagajg zdefiniowanego kodowania.
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Niezréwnowazenie klas

* Jesli 90% przypadkow nalezy do klasy 0, stata predykcja 0 daje 90% accuracy.
 Takie rozwigzanie ma recall = 0 dla klasy pozytywnej.

» Uzywaj miar zaleznych od celu: balanced accuracy, precision, recall, F1.

» Porownuj kazdy model z prostym punktem odniesienia.
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Trening i test: podziat wedtug osob

» Obserwacje tego samego uczestnika sg statystycznie zalezne.

» Dla celu ,nowa osoba, grupa podziatu jest identyfikator uczestnika.
* GroupShuffleSplit zapewnia roztagcznos¢ oséb w treningu i tescie.

Trening Test
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Rysunek 3: Przydziat wszystkich pomiaréw jednego uczestnika do jednego zbioru
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Projekt badania: syntetyczne dane stresu

» 120 os6b x 4 pomiary = 480 wierszy.

» Trzy cechy: sen h, telefon min, kroki.

» 20 brakéw snu; etykieta generowana ze znanego modelu probabilistycznego.
» Podziat 75/25 wedtug 0s6b: 90 treningowych, 30 testowych.

Punkt odniesienia: bummyClassifier, ktory przewiduje najczestsza klase treningowa.
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Przerwa 5 minut

5 minut przerwy

Pytania do przemyslenia:

1. Dlaczego wysoka accuracy nie musi oznaczac dobrej klasyfikacji?
Co oznacza przeciek informacji miedzy treningiem i testem?

Po co rozdziela¢ pomiary tej samej osoby?

Czym rdzni sie ocena predykcji od wyjasniania przyczyn?

WD
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Etapy budowania modelu

Zdefiniuj cel predykcji, populacje i punkt czasowy.

Zamroz zestaw testowy wedtug uczestnikow.

Wewnatrz treningu: imputacja, skalowanie, wyb6r modelu, walidacja grupowa.
Raz ocen model na tescie; zapisz macierz pomytek i metryki.

Zbadaj stabilnos¢, kalibracje i ograniczenia przenoszenia.

abrwnNpE
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Niedouczenie i przeuczenie

 Niedouczenie: model jest zbyt prosty lub Zle dopasowany do wzorca.

* Przeuczenie: model odtwarza osobliwosci treningu, tracac jakos¢ poza nim.

» Poréwnanie btedéw treningowych i walidacyjnych pomaga wykrywac¢ problemy.
» Ztozonos¢, liczebno$¢ oséb i regularizacja wptywaja na generalizacje.
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Walidacja krzyzowa wedtug grup

* W GroupKFold kazdy uczestnik nalezy tylko do jednego foldu walidacyjnego.

» Kazdy fold uczy wszystkie kroki Pipeline na wkasnym treningu.

» Ocena opiera sie na wynikach foldéw, ich rozrzucie i liczbie niezaleznych oséb.

Iteracja Grupy uczestnikow

Rysunek 4: Piec iteracji walidacji krzyzowej wedtug grup uczestnikéw
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LOSO i walidacja w przysztosci
* LOSO (leave-one-subject-out): kazdorazowo testujemy model na jednej pominietej osobie.

» GroupKFold: mniej dopasowan, wieksze grupy w walidacji.
» Walidacja czasowa: wymaga respektowania kolejnosci zdarzen i chwili predykciji.
» Walidacja zewnetrzna: nowa kohorta, urzgdzenie lub oSrodek.
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Macierz pomytek

* TN: poprawnie rozpoznany brak podwyzszonego stresu.
» FP: falszywy alarm; FN: pominieta klasa pozytywna.

» TP: poprawnie rozpoznana klasa dodatnia.

Predykcja

niski stres

wysoki stres

niski 63

TN

6

FP

WySsOKi 34

FN

Etykieta rzeczywista

17

P

Rysunek 5: Macierz pomytek na syntetycznym zbiorze testowym

Dane syntetyczne, prog 0,5, test: 120 pomiaréw od 30 nowych 0s6b.
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Miary jakosci predykcji

» Accuracy: odsetek poprawnych predykcji; wrazliwa na niezrownowazenie klas.

» Balanced accuracy: srednia czuto$ci i swoistosci.

» Precision: odsetek prawdziwie dodatnich wsréd prognoz dodatnich.

» Recall: czuto$¢ wykrywania klasy pozytywnej; F1: Srednia harmoniczna precision i recall.

Na syntetycznym tescie: balanced accuracy 0.623, F1 0.459.
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ROC, PR-AUC i progi
» Krzywa ROC zestawia czuto$¢ (TPR) i odsetek fatszywie dodatnich (FPR).

* ROC-AUC ocenia zdolnos¢ do rangowania klas w wielu progach.
* PR-AUC pomaga analizowa¢ klasy rzadkie; kalibracja bada zgodnos¢ prognozowanych prawdopodobieristw z czesto$ciami obserwowanymi.

ROC-AUC =0.750

czutosé

0.5

TPR

0 0.5 1
FPR =1 - swoistos¢

Rysunek 6: Krzywa ROC dla syntetycznego zbioru testowego
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Python: generowanie danych syntetycznych

» Wytwarzamy trzy cechy i losowg sktadowag uczestnika.
» Etykieta powstaje probabilistycznie; nie jest pomiarem psychologicznym.

120 uczestnikéw x 4 pomiary.
Cechy snu, telefonu i aktywnosci.
Syntetyczne etykiety oraz brakujgce wartosci.
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Python: rozdzielenie osob i pipeline
* Rozdzielamy 90 oséb do treningu i 30 do testu.

* Imputacja i skalowanie sg uczone w kazdym fit modelu.

GroupShuffleSplit: rozdziat* catych oséb.
Imputacja - skalowanie - regresja logistyczna.
Kazdy krok dopasowany tylko do treningu.
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Python: walidacja grupowa i model bazowy
» GroupKFold(5) poréwnuje dziatanie modelu na niewidzianych osobach w zbiorze treningowym.

» W koncowym tescie poréwnujemy DummyClassifier z regresjg logistyczna.
GroupKFold(5): walidacja na nowych osobach.

DummyClassifier: punkt odniesienia.
Regresja logistyczna: niezalezny test.
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Python: macierz pomytek i ROC-AUC

Z prawdopodobienstw tworzymy predykcje przy ustalonym progu 0,5.
Raportujemy macierz pomyiek, F1, ROC-AUC i PR-AUC.

from sklearn.metrics import roc_curve
proba = model.predict proba(X.iloc[test])[:, 1]
pred = (proba >= .5).astype(int) # prdég ustalony przed oceng testowa
tn, fp, fn, tp = confusion matrix(y.iloc[test], pred,
labels=[0, 1]).ravel()
print('TN, FP, FN, TP:', tn, fp, fn, tp)
print('Precision:', round(precision_score(y.iloc[test], pred), 3),
'Recall:"', round(recall score(y.iloc[test], pred), 3),
'F1:', round(fl score(y.iloc[test], pred), 3))
print('ROC-AUC:', round(roc_auc_score(y.iloc[test], proba), 3),
"PR-AUC: "', round(average precision score(y.iloc[test], proba), 3))
fpr, tpr, _ = roc curve(y.iloc[test], proba)
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Interpretacja cech i ograniczenia wyjasnienia

» Wspdéiczynniki modelu logistycznego opisujg zmiany log-odds przy kontroli pozostatych cech.
» Standaryzacja pozwala porownywac skale, ale nie identyfikuje przyczyn.

» Waznos$¢ cech i SHAP objasniajg sposob dziatania modelu, nie mechanizm psychiczny.

* Zmienne wspolliniowe oraz zalezno$¢ miedzy pomiarami zmieniajg interpretacje.
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Trafnos¢, rownosc i odpowiedzialne wdrozenie

» Trafnos¢ konstruktu: czy etykieta i predyktory mierza zamierzone zjawisko?

* Przenoszenie: sprawdzaj wyniki dla nowych osob, urzadzen, okreséw i populaciji.

» Nieréwnosci: oceniaj réznice btedéw w podgrupach przy dostatecznej liczebnosci.

» Prywatno$¢: ogranicz cechy wrazliwe, retencje, zakres zgody i wtorne wykorzystanie.

Reguta: skutecznos¢ predykcyjna nie jest rbwnoznaczna z przydatnosciag kliniczna.
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Whnioski i samodzielna praca

 Zdefiniuj pytanie predykcyjne i jednostke generalizacji przed modelowaniem.

» Rozdziel osoby, a nastepnie dopasuj transformacje i model w pipeline.

» Raportuj macierz pomytek, metryki, niestabilnosé, wynik bazowy i kalibracje prawdopodobieristw.
» Sprawdz trafnos¢ konstruktu, kalibracje, prywatnos¢ i walidacje zewnetrzna.

Cwiczenie: uruchom pi we8. ipynb, zmien odsetek brakow lub prog i opisz wplyw na precision oraz recall. Powigzanie z laboratorium LO5.
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