我现在需要完成一个可落地的智能预测与行动建议系统，用传统机器学习完成可量化的预测任务，再用 LLM + Agent 把预测结果变成可执行的决策/建议，并保证输出结构化、可追溯、可复现。使用 uv 替代 pip/venv/poetry 进行全流程项目管理。

技术栈要求
	组件
	要求
	2026 最佳实践

	项目管理
	uv
	替代 pip/venv/poetry，10-100x 更快

	数据处理
	polars + pandas>=2.2
	polars 作为主力（Lazy API），pandas 用于兼容

	数据可视化
	seaborn>=0.13
	使用 Seaborn Objects API（so.Plot）

	数据验证
	pydantic + pandera
	pydantic 验证单行/配置，pandera 验证 DataFrame 清洗前后

	机器学习
	scikit-learn + lightgbm
	sklearn 做基线，LightGBM 做高性能模型

	Agent 框架
	pydantic-ai
	结构化输出、类型安全的 Agent

	LLM 提供方
	DeepSeek
	OpenAI 兼容 API



必须包含的三块能力
	能力
	说明

	传统机器学习
	可复现训练流程、离线评估指标、模型保存与加载

	LLM
	用于解释、归因、生成建议/回复、信息整合（不能凭空杜撰）

	Agent
	用工具调用把系统串起来（至少 2 个 tool，其中 1 个必须是 ML 预测/评估相关工具）


接下来是你要完成的具体任务：
目标：处理更复杂的数据特性（极度不平衡），实现多步决策 Agent。
必做部分
	模块
	要求

	数据处理
	明确主键/外键与 join 规则；写出「数据泄露风险点清单」

	机器学习
	使用合理指标（如 PR-AUC）；必须使用时间切分评估（如时序）

	Agent
	至少 3 步决策（评估 → 解释 → 行动计划）；输出结构化



可选扩展思路
以下是一些可选的扩展方向，用于加深项目深度，不作为评分硬性要求：
	方向
	思路

	可解释性
	添加特征重要性解释工具（如 explain_top_features），让 Agent 能解释决策依据

	代价敏感策略
	给每个动作定义成本/收益假设，让 Agent 输出最划算的动作组合

	阈值策略
	把"预测概率"转化为"干预策略"（高/中/低风险不同处理）

	相似案例检索
	用 TF-IDF/Embedding 做 retrieve_similar(text) -> top_k，提供可追溯证据

	合规检查
	对 Agent 输出做规则检查（如不得泄露隐私、不得虚假承诺）

	误差分析
	Top 误判样本分析，找出模型薄弱点

	消融实验
	对比不同特征/模型配置，得出改进方向
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