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Исходные данные

Пол
Семейное 

положение
Возраст

Высшее
образование

Профессия
Опыт

работы
Уровень

расходов
Размер

семьи
Анонимная
категория

Целевая
категория

0 М not married 22 нет Медик 1.0 Высокий 4 Cat_4 D

1 Ж married 38 есть Инженер NaN Средний 3 Cat_4 A

2 Ж married 67 есть Инженер 1.0 Низкий 1 Cat_6 B

3 М not married 67 есть Юрист 0.0 Высокий 2 Cat_6 B

4 Ж married 40 есть Актер NaN Высокий 6 Cat_6 A
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Постановка цели

1. Оценить имеющуюся разбивку клиентов на группы

2. При необходимости скорректировать сегментацию рынка

3. Обучить модель для классификации новых клиентов
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1. Исходные данные состоят из  
8000 строк и 10-ти столбцов, из 
которых 9 с факторными 
признакам и 1 результативный 
(целевой) столбец.

2. Выбросы отсутствуют.

3. Четыре целевых категории 
распределены равномерно.

4. Факторные признаки 
представляют собой в основном 
категориальные данные.

5.  Данные имеют пропущенные 
значений.

А (24%)

B (24%)
C (23%)

D (28%)

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ 

РЕЗУЛЬТАТИВНОГО 

ПРИЗНАКОВ

 Наличие пропусков

Первичный анализ данных
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Выбор способа удаления пропусков с 

помощью модели случайного леса 
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1. Данные без удаления 
пропусков.

2. Пропуски заполняются 
соседними значениями.

3. Все строки с пропущенными 
данными удаляются.

4. Все строки с пропусками 
удаляются и удаляются 
дубликаты.

5. Все строки с пропусками 
удаляются, удаляются дубликаты 
и удаляются противоречивые 
данные.

Способ обработки пропусков
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Отбор числа признаков
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1 ПРИЗНАК

2 ПРИЗНАКА

3 ПРИЗНАКА

4 ПРИЗНАКА

5 ПРИЗНАКОВ

6 ПРИЗНАКОВ

7 ПРИЗНАКОВ

8 ПРИЗНАКОВ

9 ПРИЗНАКОВ

RandomForestClassifier() 

+ метод главных 

компонент

0,43

0,46

0,41

0,44

0,44

0,47

0,48

0,49

0,494

0 0,2 0,4 0,6

1 ПРИЗНАК

2 ПРИЗНАКА

3 ПРИЗНАКА

4 ПРИЗНАКА

5 ПРИЗНАКОВ

6 ПРИЗНАКОВ

7 ПРИЗНАКОВ

8 ПРИЗНАКОВ

9 ПРИЗНАКОВ

RandomForestClassifier() 

+ рекурсивное

исключение признаков
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1 ПРИЗНАК

2 ПРИЗНАКА

3 ПРИЗНАКА

4 ПРИЗНАКА

5 ПРИЗНАКОВ

6 ПРИЗНАКОВ

7 ПРИЗНАКОВ

8 ПРИЗНАКОВ

9 ПРИЗНАКОВ

RandomForestClassifier() + 

SelectKBest()

Важные признаки: «Возраст», «Семейное положение», «Образование»

Несущественные признаки: «Пол», «Опыт работы», «Категория товара» 
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Кластерный анализ



Кл. 1

8% Кл. 2

7%

Кл. 3

70%

Кл. 4

15%

А Кл. 

1

16%

Кл. 

2

15%

Кл. 

3

47%

Кл. 

4

22%

B

Кл. 1

15%

Кл. 2

15%

Кл. 3

39%

Кл. 4

31%

С

Кл. 1

22%

Кл. 2

15%

Кл. 3

35%

Кл. 4

28%

D

Кластеризация на исходных 

данных

А B

C D

Ожидаемая кластеризация
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Кластерный анализ на основе k лучших признаков,

где k = 1, … , 8

1 признак 2 признака 3 признака 4 признака

5 признаков 6 признаков 7 признаков 8 признаков
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Иерархическая 

кластеризация

 Дендрограмма 

показывает, что данные 

уместней всего разделить 

2, 3 или 4 группы.
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Классификация клиентов по 

исходной разбивке на классы

(обучение моделей)



Для классификации были 

использованы:

Линейные модели:

 Модель логистической регрессии (LogisticRegression())

 Метод опорных векторов (SVC())

Нелинейные модели:

 Метод kNN (KNeighborsClassifier())

 Модель решающего дерева (DecisionTreeClassifier())

Ансамблевые методы:

 Метод пакетирования BaggingClassifier()

 Метод случайного леса RandomForestClassifier()

 Метод дополнительных деревьев (ExtraTreesClassifier())

 Метод AdaBoostClassifier()

 Метод GradientBoostingClassifier()

 Метод XGBClassifier() 12



Обучение моделей с базовыми гиперпараметрами
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Количество признаков
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Обучение моделей с гиперпараметрами,

отобранными методом GridSearchCV



Классификация клиентов по 

разбивке на классы в соответствии с 

результатами кластерного анализа
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Таблица средних значений
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Корреляционная матрица по результатам кластеризации



Наименования кластеров

 Кластер 1 – Зрелый возраст (≈ 39 лет)

 Кластер 2 – Молодежь (≈ 26 лет)

 Кластер 3 – Пожилые люди (≈ 75 лет)

 Кластер 4 – Средний возраст (≈ 52 года)
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Результаты классификации на основе 

модели GBM для кластеризованных 

данных
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Средняя доля правильных ответов: 0.9981405

Метод confusion_matrixМетод classification_report



Выводы
1. Классификация исходных данных не корректна

2. Разбивка  на 4 класса возможна

3. Главный критерий – возраст

4. Модели на исходных данных дают низкую точность – 55%

5. Модели на кластеризованных данных дают 100%-ю точность
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