Индивидуальное задание
« Оценка качества прогнозных моделей в программе Excel»
Теоретическая часть: Оценка качества регрессионных моделей
В задачах машинного обучения и статистического моделирования часто строим модели, которые предсказывают какое-либо числовое значение. Чтобы понять, насколько хорошо модель справляется с задачей, необходимо оценить её точность. Для этого используются специальные метрики, которые количественно измеряют разницу между фактическими (реальными) значениями и предсказаниями модели.
В рамках задания рассматриваем три ключевые метрики: MAE, MSE и Accuracy, адаптированную для регрессии. Для расчёта метрик понадобятся две основные величины по каждому объекту в наборе данных:
·  — истинное (фактическое) значение целевой переменной для i-го объекта.
·  — значение, предсказанное моделью для i-го объекта.
·  — общее количество наблюдений (объектов) в выборке.
Mean Absolute Error (MAE) — Средняя абсолютная ошибка. MAE — это одна из самых простых для понимания метрик регрессии. Она показывает, насколько в среднем предсказания модели отклоняются от реальных значений. Она определяется по формуле

Находим модуль разности (абсолютную ошибку) для каждого наблюдения, суммируем их и делим на количество наблюдений. Использование модуля гарантирует, что положительные и отрицательные отклонения не компенсируют друг друга.
Интерпретация. Метрика измеряется в тех же единицах, что и целевая переменная. Например, если предсказываем цену в рублях, MAE будет показывать среднюю ошибку в рублях. Чем меньше значение MAE, тем точнее модель.
Mean Squared Error (MSE) — Средняя квадратичная ошибка. MSE — это более чувствительная метрика, которая штрафует модели за большие ошибки. Она определяется по формуле

В отличие от MAE, здесь ошибка возводится в квадрат. Это делает метрику особенно чувствительной к выбросам (объектам, которые модель предсказала очень плохо), так как квадрат большой ошибки дает огромный вклад в итоговую сумму.
Интерпретация: Значение MSE измеряется в квадрате единиц целевой переменной (например, «рубли в квадрате»), что может усложнять её прямую интерпретацию. Однако MSE очень полезна для сравнения моделей и часто используется как функция потерь при обучении. Чем меньше MSE, тем лучше.
Адаптация Accuracy для задач регрессии. Термин Accuracy (точность) чаще всего используется в задачах классификации, где он означает долю правильных ответов (когда предсказанный класс совпал с истинным). В чистом виде для регрессии «абсолютно правильного» предсказания неприменима, так как модель редко угадывает число в точности до копейки или килограмма. Однако можно адаптировать этот показатель, введя понятие «допустимой погрешности».
Считаем предсказание «правильным» (успешным), если оно попадает в заданный интервал (коридор) вокруг истинного значения. Определяется по формуле

Пример с допуском ±1: для каждого наблюдения проверяем условие:

Если условие выполняется, предсказание считается верным. Accuracy в этом случае покажет долю (или процент) таких «верных» предсказаний.
Чем ближе значение Accuracy к 1 (или 100%), тем чаще модель ошибается не более чем на заданную величину. Эта метрика позволяет оценить практическую применимость модели с точки зрения бизнес-требований к точности.
Дополнительные описательные статистики
Помимо метрик ошибок, для полного анализа данных и качества предсказаний полезно рассчитать простые статистические показатели:
· Среднее значение: Позволяет понять общий уровень целевой переменной в данных.
· Максимальное и минимальное значения: Дают представление о диапазоне разброса данных.
· Анализ времени: Если в данных присутствует временная метка, можно оценить, как распределены наблюдения во времени (например, равномерно ли, есть ли пропуски), или рассчитать время выполнения расчётов.

Выполнение задания
Задание проводится на датасете Student Performance Dataset, который взят с платформы Kaggle. Он содержит данные в баллах (0-100) об успеваемости 10 000 студентов. Исходный файл содержит следующие заголовки
1. Hours Studied — Часы обучения.
2. Previous Scores — Предыдущие баллы (тесты).
3. Extracurricular Activities — Внеучебная деятельность (Yes/No).
4. Sleep Hours — Часы сна.
5. Sample Question Papers Practiced — Кол-во решенных тренировочных тестов.
6. Performance Index — Итоговый балл (исследуемые данные — Факт, ).
1. Загрузка и подготовка данных
Способ A (Импорт): Откройте пустой файл Excel. Далее выберите меню Данные → Получить данные → Из файла → Из текстового/CSV → Выбрать файл → Загрузить.
1. Создайте новый файл: Откройте пустой лист Excel.
2. Перейдите к источнику: На верхней ленте выберите вкладку «Данные» (Data).
3. Выберите тип файла: В левой части ленты нажмите кнопку «Получить данные» → Из файла → Из текстового/CSV (From Text/CSV) .
4. Выберите файл: В открывшемся окне найдите скачанный датасет Student_Performance.csv и нажмите «Импорт».
5. Настройка в окне предпросмотра: Откроется специальное окно. Здесь важно проверить три параметра:
· Источник файла (Кодировка): Должно стоять 65001: Юникод (UTF-8). Если вместо букв «кракозябры», выберите этот пункт вручную.
· Разделитель: Убедитесь, что выбрана «Запятая» (Comma). В окне ниже данные должны сразу разделиться на ровные колонки с заголовками.
· Определение типа данных: Оставьте «На основе первых 200 строк».
6. Загрузка: Нажмите кнопку «Загрузить»(Load).

Способ Б (Текст по столбцам). Если файл уже открыт.
1. Выделите данные: Нажмите на букву «A» в самой верхней части таблицы, чтобы выделить весь первый столбец целиком (от первой до последней строки).
2. Запустите мастер: Перейдите на вкладку «Данные» (Data) в верхнем меню и нажмите кнопку «Текст по столбцам» (Text to Columns).
3. В появившемся окне выберите вариант «С разделителями» (Delimited). Нажмите «Далее». Разделитель:
· Снимите галочку с пункта «Табуляция».
· Поставьте галочку напротив пункта «Запятая» (Comma).
· Важно: В окне предпросмотра (внизу) данные должны мгновенно разделиться вертикальными линиями на ровные колонки. Если этого не произошло, попробуйте выбрать «Точка с запятой».
4. Нажмите «Далее».
5. Формат данных: Оставьте формат «Общий» (General). Нажмите «Готово».
6. Результат: Данные распределятся по столбцам A, B, C, D, E, F.

⚠️ Возможная проблема: «Точки и Запятые»
Если после разделения числа в колонках (например, баллы) прижаты к левому краю ячейки — Excel считает их текстом, а не числами. Это происходит, если в системе разделитель — запятая, а в файле — точка.
Как быстро исправить студенту:
1. Выделить все колонки с числами.
2. Нажать Ctrl + H (Замена).
3. Найти: . (точку).
4. Заменить на: , (запятую).

Установите Числовой формат у данных Performance Index (2 знака после запятой) (на вкладке Главная (Home) в группе «Число» выберите из выпадающего списка пункт Числовой (Number), в категории «Числовой» установите значение в поле Число десятичных знаков: 2).
Аналогичный формат используйте для новых расчетных данных.

2. Создайте столбец G (Прогноз). Вставьте формулу согласно вашему варианту из таблице ниже.
Данные, полученные с помощью формулы, будем называть прогнозируемыми  (предсказанные моделью).
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3. Порядок расчетов метрик
1) В столбце H создайте заголовок «Ошибка» (Error).
· Формула: =F2-G2 (Реальный балл минус Прогноз).
· Смысл: Если число отрицательное — модель завысила балл, если положительное — занизила.
2) Подготовка данных для MAE и MSE
Для итоговых формул понадобятся промежуточные значения в каждой строке:
1. Абсолютная ошибка (для MAE):
В столбце I введите =ABS(H2). Это превратит все минусы в плюсы.
2. Квадрат ошибки (для MSE):
В столбце J введите =H2^2 (или =H2*H2). Это увеличит влияние крупных промахов.
3) Расчет Accuracy (Попадание в допуск)
Создайте три столбца для проверки точности при разных требованиях:
1. Acc ±2 (Столбец K): =ЕСЛИ(ABS(H2)<=2; 1; 0)
2. Acc ±5 (Столбец L): =ЕСЛИ(ABS(H2)<=5; 1; 0)
3. Acc ±10 (Столбец M): =ЕСЛИ(ABS(H2)<=10; 1; 0)
Результат: В ячейках появятся 1 (попал в цель) или 0 (промах).
4) Расчет максимальных и минимальных значений точных и предсказанных данных
С помощью соответствующих формулы вычислите максимальные и минимальные значения
5) Вывод итоговых метрик (Сводная таблица)
Выделите место над (или под) основной таблицей (например, в строках 1–5, предварительно добавив их) или на отдельном листе, чтобы рассчитать финальные показатели по всему массиву (10 000 строк):
· Итоговый MAE: =СРЗНАЧ(I:I) — среднее значение всех абсолютных ошибок.
· Итоговый MSE: =СРЗНАЧ(J:J) — среднее значение всех квадратов ошибок.
· Accuracy ±2: =СРЗНАЧ(K:K) — переведите формат ячейки в Процентный.
· Accuracy ±5: =СРЗНАЧ(L:L) — переведите в Процентный.
· Accuracy ±10: =СРЗНАЧ(M:M) — переведите в Процентный.
· Max точ и пред$  Min точ и пред
💡 Подсказка для проверки:
· Если MAE получился в районе 2–4 баллов — это отличный результат.
· Если Accuracy ±10 ниже 50% — проверьте, правильно ли вы ввели формулу своего варианта, так как это означает очень низкую точность модели.

4. Визуализация: Построение графиков
Для наглядности анализа полученных результатов построим несколько графиков. Для удобства их отображения построим их для части данных (ограничим выборку).
1) Сортировка: Выделите всю таблицу (Ctrl+A). Перейдите в меню Данные →  Сортировка. Выберите столбец Performance Index (Факт) и установите порядок «По возрастанию» (от А до Я).
. Зачем: Это выстроит реальные баллы в почти идеальную прямую линию, на фоне которой ошибки прогноза станут очевидны.
2) Выбор данных: Выделите первые 50-100 строк в двух столбцах: Performance Index (Факт) и рассчитанный Прогноз.
3) Создание диаграммы:
. Перейдите в Вставка →  Рекомендуемые диаграммы → Все диаграммы.
. Выберите График (Line Chart). Нажмите ОК.
4) Настройка вида:
. Появятся две линии. Синяя (Факт) будет плавно идти вверх. Оранжевая (Прогноз) будет «дрожать» вокруг неё.
. Линия тренда: Кликните правой кнопкой на линию Прогноза → Добавить линию тренда. В параметрах выберите «Линейная» и поставьте галочку «Поместить на диаграмму значение R-квадрат».
5) Анализ: Найдите на графике места, где оранжевая линия сильнее всего отдаляется от синей. Это и есть визуальное представление MSE.
5. Оформление отчета (Организация листов)
Работа должна быть сдана в одном файле Excel, разделенном на три логических этапа.
Требования к структуре файла:
Лист 1: «Расчеты» (Основной массив)
· Содержимое: Вся таблица (10 000 строк) с импортированными данными и вашими расчетными столбцами (Прогноз, Ошибка, Квадрат ошибки, 3 столбца Accuracy).
· Оформление
· через конструктор таблицу выберите цветовую гамму для своей таблицы
· проверьте отображение двух знаков после запятой в числовых данных баллов и полученных метрик
· Закрепление шапки (Freeze Panes) При прокрутке 10 000 строк заголовки исчезают, и становится непонятно, где «Факт», а где «Прогноз». Выделить вторую строку (под заголовками) →  Вкладка Вид → Закрепить области → Закрепить верхнюю строку. Результат: Заголовки всегда остаются на экране.
· Условное форматирование (Визуальный контроль). Цветовая шкала для Ошибки. Выделите столбец «Абсолютная ошибка» → Главная → Условное форматирование → Цветовые шкалы. Выбрать зелено-желто-красную. Смысл: Идеальные попадания станут темно-зелеными, а опасные промахи (выбросы) — ярко-красными.
· Значки для Accuracy. Выделите столбцы с 0 и 1 → Условное форматирование → Наборы значков. Выбрать галочки и крестики. Настройка: Зайти в «Управление правилами»  →  Изменить правило → Поставить галочку «Показывать только значок». Результат: Вместо цифр 0 и 1 в таблице будут наглядные индикаторы успеха.
· Итоговая строка (Total Row). В параметрах «Умной таблицы» (вкладка Конструктор таблиц) поставить галочку «Строка итогов». В самом низу таблицы появятся выпадающие списки, где можно выбрать «Среднее» для MAE или Accuracy. Это быстрый способ самопроверки.
Лист 2: «Итоги и Графики» (Аналитика)
· Сводная таблица: В верхней части листа создайте таблицу с итоговыми метриками по всему вашему варианту:
· MAE (баллах)
· MSE (баллах²)
· Accuracy ±2 (в %)
· Accuracy ±5 (в %)
· Accuracy ±10 (в %)
· Max точных/предсказанных данных (в соседних ячейках)
· Min точных/предсказанных данных (в соседних ячейках)
· Визуализация: Разместите здесь график, построенный ранее. Сделайте его крупным и читаемым. Измените подписи легенд и названия, настройте размеры шрифтов, сетку.
Лист 3: «Выводы»
· Текстовый блок: Напишите краткий аналитический комментарий (3–5 предложений).
· Вопросы для ответа:
. Насколько сильно MSE «штрафует» вашу модель по сравнению с MAE?
. Какой порог Accuracy (2, 5 или 10) считаете оптимальным для оценки знаний студентов и почему?
. Помогла ли сортировка данных увидеть системные ошибки модели (например, если модель всегда занижает высокие баллы)?
6. Сохраните файл в формате xlsx, измените названия файла согласно заданию
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=(A2*2,1)+(B2*0,8)+(EC/IN(C2="Yes";2;0))+(D2*0,5)+(E2*1,1)-10

2 | =(A2*2,3)+(B2*0,82)+(EC/IN(C2="Yes";1,5;0))+(D2*0,4)+(E2*1,2)-12

3 | =(A2*2,5)+(B2*0,78)+(EC/IN(C2="Yes";2,5;0))+(D2*0,6)+(E2*1,0)-15

4 | =(A2*1,9)+(B2*0,85)+(EC/IN(C2="Yes";3,0;0))+(D2*0,3)+(E2*1,3)-8

5 | =(A2*2,8)+(B2*0,75)+(EC/IN(C2="Yes";1,0;0))+(D2*0,7)+(E2*0,9)-18

6 | =(A2*2,0)+(B2*0,90)+(EC/IN(C2="Yes";2,2;0))+(D2*0,5)+(E2*1,15)-14

7 | =(A2*2,4)+(B2*0,81)+(EC/IN(C2="Yes";1,8;0))+(D2*0,45)+(E2*1,05)-13

8 | =(A2*2,6)+(B2*0,79)+(EC/IN(C2="Yes";2,8;0))+(D2*0,55)+(E2*1,25)-16
9 | =(A2*2,2)+(B2*0,83)+(EC/IN(C2="Yes";1,2;0))+(D2*0,35)+(E2*0,95)-11
10 | =(A2*3,0)+(B2*0,74)+(EC/IN(C2="Yes";2,0;0))+(D2*0,65)+(E2*1,4)-20

11 | =(A2*1,8)+(B2*0,88)+(EC/IN(C2="Yes";3,2;0))+(D2*0,4)+(E2*1,1)-9

12 | =(A2*2,15)+(B2*0,84)+(ECNIN(C2="Yes";1,7;0))+(D2*0,5)+(E2*1,2)-10,5
13 | =(A2*2,35)+(B2*0,80)+(EC/IN(C2="Yes";2,4;0))+(D2*0,3)+(E2*1,0)-12,5
14 | =(A2*2,55)+(B2*0,77)+(EC/IN(C2="Yes";1,9;0))+(D2*0,7)+(E2*1,3)-15,5
15 | =(A2*1,75)+(B2*0,92)+(EC/IN(C2="Yes";2,6;0))+(D2*0,45)+(E2*1,15)-7,5
16 | =(A2*2,9)+(B2*0,73)+(EC/IN(C2="Yes";1,4;0))+(D2*0,55)+(E2*0,85)-19
17 | =(A2*2,05)+(B2*0,86)+(EC/IN(C2="Yes";2,3;0))+(D2*0,4)+(E2*1,25)-11,5
18 | =(A2*2,25)+(B2*0,82)+(EC/IN(C2="Yes";1,6;0))+(D2*0,6)+(E2*1,05)-13,5
19 | =(A2*2,45)+(B2*0,79)+(EC/IN(C2="Yes";2,9;0))+(D2*0,35)+(E2*1,1)-14,5
20 | =(A2*3,1)+(B2*0,70)+(EC/IN(C2="Yes";2,1;0))+(D2*0,5)+(E2*1,45)-21

21 | =(A2*1,85)+(B2*0,89)+(EC/IN(C2="Yes";3,5;0))+(D2*0,45)+(E2*0,9)-10
22 | =(A2*2,1)+(B2*0,84)+(EC/IN(C2="Yes";1,3;0))+(D2*0,56)+(E2*1,2)-11,2
23 | =(A2*2,3)+(B2*0,81)+(EC/IN(C2="Yes";2,7;0))+(D2*0,4)+(E2*1,1)-12,8
24 | =(A2*2,5)+(B2*0,78)+(EC/IN(C2="Yes";2,0;0))+(D2*0,66)+(E2*1,35)-15,2
25 | =(A2*1,95)+(B2*0,87)+(EC/TN(C2="Yes";1,8;0))+(D2*0,3)+(E2*1,0)-9,5
26 | =(A2*2,75)+(B2*0,76)+(EC/TN(C2="Yes";3,1;0))+(D2*0,5)+(E2*1,25)-17,5
27 | =(A2*2,2)+(B2*0,83)+(EC/IN(C2="Yes";2,4;0))+(D2*0,4)+(E2*0,95)-13,2
28 | =(A2*2,4)+(B2*0,80)+(EC/IN(C2="Yes";1,5;0))+(D2*0,6)+(E2*1,1)-14,8
29 | =(A2*2,6)+(B2*0,78)+(EC/IN(C2="Yes";2,2;0))+(D2*0,35)+(E2*1,4)-16,3
30 | =(A2*2,95)+(B2*0,72)+(EC/IN(C2="Yes";2,8;0))+(D2*0,55)+(E2*1,0)-19,8





