
 Лабораторная работа №11
Тема: Реализация алгоритма кластеризации (k-means)
Цель работы:
· Изучить теоретические основы алгоритма k-means.
· Научиться реализовывать кластеризацию на Python.
· Получить практические навыки выбора числа кластеров.
· Научиться визуализировать результаты кластеризации и анализировать их качество.

Теоретическая часть
Кластеризация — это задача обучения без учителя, при которой объекты группируются (кластеризуются) по их признакам.
🔹 Алгоритм k-means (k-средних) работает следующим образом:
1. Задаётся количество кластеров ( k ).
2. Случайно выбираются ( k ) центров кластеров.
3. Каждый объект относится к ближайшему центру.
4. Центры пересчитываются как среднее объектов в кластере.
5. Шаги 3–4 повторяются до сходимости.
🔹 Методы выбора числа кластеров:
· Метод локтя (Elbow method).
· Силуэтный коэффициент.
🔹 Проблемы k-means:
· Чувствителен к выбору начальных центров.
· Предполагает сферическую форму кластеров.
· Требует заранее знать ( k ).

Практическая часть
Используем датасет Iris или Wine (из scikit-learn), а также сгенерированные данные для наглядности.
from sklearn.datasets import load_iris
import pandas as pd

iris = load_iris(as_frame=True)
df = iris.frame
print(df.head())

🔹 Задания
1. Теория
Своими словами объясните, чем кластеризация отличается от классификации. Приведите примеры применения кластеризации в реальной жизни (маркетинг, биология, медицина).
2. Загрузка данных
· Загрузите набор данных Iris.
· Выведите первые строки и статистику признаков.
3. Визуализация данных
· Постройте диаграммы рассеяния (scatterplot) для разных пар признаков.
· Попробуйте визуально выделить кластеры.
4. Реализация k-means
· Реализуйте кластеризацию с помощью KMeans (k=3).
· Постройте график с раскрашенными кластерами.
5. Сравнение с истинными классами
· Сравните найденные кластеры с реальными метками (iris.target).
· Вычислите Accuracy после подгонки меток.
6. Метод локтя
· Реализуйте Elbow method (k от 1 до 10).
· Постройте график зависимости суммы квадратов ошибок (SSE) от числа кластеров.
7. Силуэтный анализ
· Для разных значений k (от 2 до 6) вычислите Silhouette Score.
· Определите оптимальное число кластеров.
8. Влияние масштабирования
· Проведите кластеризацию на исходных данных и на нормализованных (StandardScaler).
· Сравните результаты.
9. Инициализация центров
· Запустите k-means с параметрами init="random" и init="k-means++".
· Сравните сходимость и качество кластеризации.
10. Визуализация центров
· Нарисуйте центры кластеров на scatterplot.
11. Сравнение с другими алгоритмами
· Реализуйте Agglomerative Clustering и DBSCAN.
· Сравните их результаты с k-means.
12. Усложнённое задание (по желанию)
Примените k-means к своему реальному набору данных (например, CSV с клиентами или продажами) и интерпретируйте получившиеся кластеры.

Отчёт по работе
В отчёте должны быть:
1. Титульный лист.
2. Цель работы.
3. Краткая теория о кластеризации.
4. Ход выполнения заданий с кодом, графиками и выводами.
5. Таблицы с метриками (SSE, Silhouette).
6. Сравнение k-means с другими алгоритмами.
7. Итоговый вывод — какое количество кластеров оптимально и какой алгоритм работает лучше.


