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ROZDZIAL 6.
Szybka analiza danych
przy uzyciu Matplotlib

Powtdrka z Matplotlib ® Rozktad normalny e Popularne miary statystyczne
o Interakcja NumPy i Pandas z Matplotlib ® Narysowaé oznacza zrozumiec!

W wielu zadaniach programistycznych wizualizacja danych stanowi uwiecznienie
zmudnej pracy wykonywanej przez program, w nauczaniu maszynowym jest czesto
wymagana jeszcze przed zbudowaniem modeli ML. Dlatego kazdy, kto powaznie
podchodzi do nauki ML, predzej czy pdzniej bedzie potrzebowat wykresow graficz-
nych, ktére pomoga lepiej zrozumie¢ dane, wykry¢ anomalie, wstepnie zidentyfi-
kowa¢ pewne korelacje itp.

W celu analizy informacji, jakie skrywaja w sobie ,surowe” serie danych, mozna po-
dejs¢ do tematu ,matematycznie”, tj. wykorzystac biblioteki, ktdre nam to utatwia,
pomagajac w oczyszczaniu danych i umozliwiajac wszechstronne analizy staty-
styczne. Bezcenne s3g tu mechanizmy oferowane przez NumPy i Pandas (zob. roz-
dziat 4.). Czasem to nie wystarcza i moze nam co$ waznego umkng¢ — i tu wtasnie
moga pomoc typowe wizualizacje stosowane w analizie danych: wykresy liniowe,
punktowe, stupkowe, histogramy i wiele innych. Nawet takie proste realizacje czesto
pozwalajg wykry¢ zaburzenia, anomalie, nieoczywiste korelacje — czasem na pierwszy
rzut oka.

0 tym wtasnie opowiem w biezacym rozdziale i przekonasz sie, ze nie s3 to trudne
zagadnienia. Do budowy wykreséw uzyjemy biblioteki Matplotlib, co wymaga jej
zaimportowania do Srodowiska Pythona (pip3 install matplotlib, w Windowsie
uzyj polecenia pip) lub dodania do projektu PyCharma. Oproécz Matplotlib analitycy
danych czesto uzywaja biblioteki seaborn (https://seaborn.pydata.org), ale jej prze-
studiowanie pozostawiam juz Tobie — w ksiazce uzyje jej kilka razy i zalecam wy-
konanie instalacji (pip3 install seaborn, w systemie Windows pip).

Matplotlib oferuje bogaty zestaw klas pozwalajacych na tworzenie wizualizacji
w Pythonie, i to nie tylko statycznych, lecz takze dynamicznych, a nawet interak-
tywnych, jesli potaczymy ja z narzedziami interaktywnymi, takimi jak IPython
Widgets. Umozliwi to tworzenie interaktywnych wykresow, ktére uzytkownik moze
modyfikowa¢, np. doktadajac klasyczne formy interakcji, takie jak suwaki, pola tek-
stowe czy przyciski, aby zmienia¢ parametry wykreséw w czasie rzeczywistym, po-
dobnie jak np. w PowerBI.
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Podczas instalacji Matplotlib wgrywane sa dodatkowe moduty, ktérych ona wymaga
(pyparsing, numpy, kiwisolver, fonttools, cycler, contourpy). NumPy juz znasz z poprzed-
nich rozdziatéw, jest to specjalistyczna biblioteka utatwiajgca obstuge duzych, wie-
lowymiarowych tablic i macierzy, ktére mogg stanowi¢ zZrédta danych dla wykresow
tworzonych z uzyciem Matplotlib. Autorami biblioteki sg John D. Hunter i Michael
Droettboom. Gdy juz zapoznasz sie z oméwieniem zawartym w tym rozdziale, ko-
niecznie odwiedz strone zawierajaca zrédtowe informacje referencyjne opisujace
wszystkie metody zawarte w tej bibliotece: https://matplotlib.org.

“,—\\
@ Jesli uzywasz systemu Windows i podczas testowania przyktadowych progra-

mow uruchomienie nie powiedzie sie, np. otrzymasz komunikat podobny do
from matplotlib. path import ImportError: DLL load failed while importing

_path: Nie mozna odnalez¢ okreslonego modutu, to zainstaluj dodatek o nazwie
Microsoft Visual C++ Redistributable. Zawiera on biblioteki, ktére sg wymagane
do uruchomienia aplikacji w jezyku C++ skompilowanych przy uzyciu programu
Visual Studio 2015. Dodatek jest dostepny pod adresem: https://www.microsoft.
com/pl-PL/download/details.aspx?id=48145. W czasie pisania tej ksigzki dla sys-
temu Windows 11 Pro nie zaobserwowatem juz tego btedu, ale podaje te wska-
zowki na wszelki wypadek.

Wykresy punktowe i liniowe

Nawet bez wczytywania sie w obszerng dokumentacje!® mozna szybko i bez wy-
sitku utworzy¢ prosty program rysujacy wykresy. Zat6zmy, Ze interesuje nas stwo-
rzenie wykresu funkgcji, dla ktérej znamy dziewie¢ wartosci (pary x, y), ktére w ko-
dzie Pythona sg umieszczone w listach o nazwach osX i osY. Taki zestaw mozna
zwizualizowa¢, pokazujac wykres punktowy (inna nazwa to wykres rozrzutu, ang.
scatter plot), lub tez jako wykres liniowy, uznajac, ze punkty danych sa cze$cig wy-
kresu liniowego.

Skrypt, ktory tworzy taki wykres, jest wyjatkowo zwiezty (matplot0.py):

from matplotlib import pyplot as plt

osX =[10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100]

osY =[5, 5.6, 8, 9, 11, 20, 14, 12, 10, 9.5]

plt.plot(osX, osY) # Wykres liniowy

# Dodanie pogrubionych kropek w punktach danych

plt.scatter(osX, osY, color='grey', s=50) # Wykres punktowy, s — rozmiar kropki
plt.savefig('wykresik.pdf')

plt.show()

Mimo Ze skrypt zajmuje raptem kilka linijek, wykonuje sporo pracy:
» Wyswietla miniprogram graficzny zawierajacy wykres i kontrolki pozwalajace
nim operowac (skalowanie, nawigacja w zakresie osi X, Y).

19 QOkreslenie ,obszerng” to eufemizm: podrecznik uzytkownika zajmuje 4917 stron w PDF-ie
dla wersji 3.8.3 i ciaggle ro$nie z kolejnymi aktualizacjami.
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* W ramach prezentu pozegnalnego na dysku w katalogu roboczym zostanie za-
pisany plik o nazwie wykresik.pdf, bedacy kopia wykresu w jego uktadzie pier-
wotnym.

Dane liczbowe na osi X celowo dobratem tak, aby byly posortowane i w miare
w réwnych odstepach, by uzyska¢ tadny wykres linii ciggtej (funkcja plot()), gdyz
linia jest rysowana punkt po punkcie i chciatem unikna¢ efektu cofania kreski.
Na linie sg natozone tez kropki punktéw danych (funkcja scatter()).

Rysunek 6.1 pokazuje okienko, ktére zobaczysz na ekranie po uruchomieniu skryptu.
Jest to wersja macOS-a, natomiast dla Windowsa lub w Linuksie styl okna bedzie
nieco inny.

eo0e@ Figure 1 [eee® Subplot configuration tool
Click on slider to adjust subplot param
20 left | 0.067
18 bottom L 0.088
right I | 0.96
16 top I 0.962
14 wspace | 0.171
hspace [N 0.171
12
10
8
6
20 40 60 80 100

‘“ € > .?. Q .T: x=29,8y=9,271

Left button pans, Right button zooms
xly fixes axis, CTRL fixes aspect

RYSUNEK 6.1. Wykres wygenerowany przez modut pyplot (Matplotlib)

Okno oferuje kilka przyciskéw nawigacyjnych:
a

— powr6t do uktadu pierwotnego (reset);

* strzalki € i< — powrét do poprzedniego / przywrdcenie cofnietego widoku;

. "I" — skalowanie lub przesuniecie z uzyciem myszy (np. lewy klawisz prze-
suwa wyKkres, prawy skaluje);

. Q — zaznacz obszar z przyci$Snietym lewym klawiszem myszy i pus¢, aby
wej$¢ w tryb zoom obszaru;

* 3= — marginesy i pozycja wykresu wzgledem okna (zob. osobne okno Subplot
configuration tool);

. — zapis grafiki na dysk w formacie PNG.

Wykonaj kilka ¢wiczen, gdyz przeznaczenie niektérych kontrolek moze nie by¢ zbyt
intuicyjne. Przycisk resetu (symbol domku) pozwala wrdci¢ do pierwotnego uktadu
wykresu przed ewentualnymi zmianami skali lub przesunieciami, ktore uzytkownik
wykonat za pomoca myszy po wci$nieciu przycisku pozwalajacego na skalowanie
wykresu (zoom) lub zmiane widocznego obszaru w ramach osi X, Y.
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Wspierane funkcje skalowania lub przesuniec:

* Mozesz chwyta¢ wykres mysz3 i przesuwac¢ w lewo i w prawo, np. aby przejs$¢
ponizej osi X, w strone ujemnych wartosci Y.

» Wciénij klawisz Ctrli przytrzymujac wci$niety prawy klawisz myszy, przesuwaj
ja w gore (powiekszanie) lub w dét (pomniejszanie).

» Wciénij klawisz Ctrl i przytrzymujac wcisniety lewy przycisk myszy, przesuwaj
ja w gore i w dot (przesuwanie sie na osi X) lub w lewo i prawo (przesuwanie
sie na osi Y).

Ponowne wecisniecie przycisku pozwala powrdci¢ do klasycznego ekranu i zacho-
wanego stanu wykresu.

Modyfikacje wyglagdu wykresu

Prosty wykres z domys$lnymi ustawieniami rzadko spetnia nasze oczekiwania i moze
okazac¢ sie nieczytelny. Modyfikacje wygladu wykresu wprowadzamy jako dodat-
kowe parametry metody rysujacej wykres, ktérym u nas jest linia oferowana przez
funkcje plot (), wzbogacona kropkami punktéw danych. Dla takiego prostego wy-
kresu dwuwymiarowego mozna tatwo zmodyfikowac kolor, grubo$¢ oraz styl linii,
mozna tez zmieni¢ sposéb wyswietlania punktéw danych.

W tym celu funkcje plot () wzbogacamy o parametry:
* marker — styl punktu danych;
* ms — rozmiar markera (ang. marker size);
* linestyle — styl linii;
¢ color — kolor;
* Tlinewidth — grubo$c¢ linii.
Tabela 6.1 zawiera liste koloréw dostepnych w ramach podstawowej palety RGB.

Oprocz takich kodéw mozna podawac tez kolory, uzywajac notacji kodowej RGB
w konwengji '#rrggbb* (np. '#67e210' pozwoli uzyskac piekny, wiosenny odcien zieleni).

TABELA 6.1. Kody koloréw palety podstawowej rozrézniane przez funkcje wykreslajaca plot

CECHA KOLOR CECHA KOLOR

‘m' Purpurowy (ang. purple), magenta r' Czerwony (ang. red)
y! Z6tty (ang. yellow) ‘g Zielony (ang. green)
k' Czarny (ang. black) 'b! Niebieski (ang. blue)

Biaty (ang. white) Niebieskozielony (ang. cyan)

Tabela 6.2 zawiera liste popularnych kod6éw pozwalajacych zmodyfikowadé styl kre-
skowania, co jest bardzo przydatne podczas rysowania wykreséw wielokrotnych
i utatwia rozréznianie, ktéra linia odpowiada okre$lonej serii danych.
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TABELA 6.2. Typy kreskowania w Matplotlib

KOD STYL

- (linia ciagta)
..... (linia kropkowana)
-- ———(linia kreskowana)

-. —.—. (linia kropkowano-kreskowana)

Tabela 6.3 zawiera kilka wybranych kodéw, ktérych mozna uzy¢ do oznaczenia
punktu danych tworzacego wykres.

TABELA 6.3. Wybrane style markeréw

KOD STYL KOD STYL

o' Kotko @ ‘P! Duzy pogrubiony plus
's! Kwadracik Il 's! Gwiazdka W

x Gwiazdka ' ‘D' Diament réwnomierny €
X' Symbol X X ‘1 Drzewko T

X! Symbol X wypetniony $§ p' Pieciobok i

'+ Plus—+ ‘H Szeéciobok W

v Trojkacik w dot' W o Trojkacik w gére A

<! Trojkacik w lewo - > Tréjkacik w prawo >

Popatrz na przyktadowe zastosowanie wybranej kombinacji tych parametrow.
Uzyjemy tu nieco zmodyfikowanego zbioru danych, ktéry nie jest posortowany
»parami”. Dlatego w celu uzyskania tadnego wykresu, narysowanego jednym po-
ciagnieciem kreski ,,0d lewej do prawej”, przerzucimy sie na tablice NumPy, ktére
posortujemy przed uzyciem (matplotl.py):

import numpy as np

from matplotlib import pyplot as plt

# Tablice par wartosci do wykresu, nieposortowane

osX = np.array([10, -20, -30, 20, 34, 45, 60, 70, 90, 100])
osY = np.array([5, -5.6, -8, 9, 11, 20, 10, 12, 10, 9.5])
posortowane_indeksy = np.argsort(osX) # Sortowanie indekséw
# Sortowanie osX i osY za pomocq posortowanych indekséw:

x_sort = osX[posortowane_ indeksy]

y_sort = osY[posortowane indeksy]

plt.scatter(x_sort, y sort, color='grey', s=50) #s— rozmiar kropki
plt.plot(x_sort, y_sort,

marker="'*", # Styl markera (tu: symbol gwiazdki)
linestyle='--"', # Styl linii (tu: kreskowana)
color="k', # Kod koloru (tu: czarny)

ms=10, # Rozmiar markera

linewidth = '1')  # Grubosé linii
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plt.axhline(0, color='c', linestyle='--') # Dodatkowa linia poziomadla Y = 0
plt.axvline(0, color="'g', linestyle='--') # Dodatkowa linia pionowa dla X = 0
plt.show()

Wykres dodatkowo wzbogacitem liniami: pozioma (dla Y = 0) i pionow3 (dla X = 0).
Taki zabieg utatwi odczyt warto$ci.

Rysunek 6.2 pokazuje wynik uruchomienia programu.

RYSUNEK 6.2. 204 i
Style linii i markery : FAN
w akgji H / \\‘
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Wykresy wielokrotne

Wiele wykreséw komponuje sie w celu poréwnania kilku serii danych, co oczywiscie
jest wspierane przez Matplotlib. Mozliwo$¢ dotoZenia nowego wykresu do poprzed-
niego polega na kolejnym wywotaniu funkcji kreslgcej plot (). Warto w tym momen-
cie dodac¢ kilka ozdobnikéw, ktérych uzycie pokaze na prostym przyktadzie:

» wiasny tytut wykresu,
* etykiety osi,
* legenda,

 znormalizowanie wartosci na osi X (zamiast wypisywa¢ wszystkie liczby, utwo-
rzymy piec etykiet w zakresie od warto$ci min do max).

A zatem do dzieta (matplot2.py)!

from matplotlib import pyplot as plt

osX=[10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100]
osY =[5, 5.6, 8, 9, 11, 20, 14, 12, 10, 9.5]
osY2=[2, 3, 6,9, 12, 13, 16, 14, 12, 12 ]

serial,=plt.plot(osX, osY, marker='*', linestyle='--', color='k',
ms=10, Tinewidth = '1', label='Seria 1.') # Seria 1.
seria2,=plt.plot(osX, osY2, marker='o', linestyle='-', color='k',

ms=10, linewidth = '1', label='Seria 2.') #Seria 2.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/szinpy
https://helion.pl/rt/szinpy

210 MACHINE LEARNING | NATURAL LANGUAGE PROCESSING W PROGRAMOWANIU

plt.legend(handles=[serial, seria2])

plt.title("Pomiary napiecia")

plt.xlabel ("[t] - czas")

plt.ylabel("[V] - napiecie")

# Znormalizowana lista z piecioma wartosciami od min(osX) do max(osX)
Tista_do_etykiet X = np.linspace(min(osX), max(osX), 5) #(¥)
# Zaokrgglanie do liczb catkowitych:

Tista_do_etykiet X = np.around(lista do_etykiet X).astype(int)
plt.xticks(lista_do_etykiet _X) # Normalizacja wartosci na osi X
plt.show()

Dos¢ specyficzna sktadnia uzyta powyzej (przecinek po nazwie zmiennej serial)
wynika z konstrukgcji klasy pyplot w Matplotlib i wymagan wobec okre$lonych ty-
pow danych uzywanych do przekazywania warto$ci koniecznych do zbudowania
tekstu legendy. Chcemy bowiem zwrdéci¢ typ tuple zamiast pojedynczej wartosci.
Poniewaz p1t.plot zwraca pojedynczg zmienng dla linii wykresu, to dodajac prze-
cinek po nazwie zmiennej, uzyskamy tuple z jednym elementem, co jest konwencja
czesto stosowang w Pythonie. W naszym kodzie bowiem p1t.Tegend() oczekuje ar-
gumentéw w formie tupli.

Wiersz oznaczony (*) zastepuje dziesie¢ wartosci wystepujgcych na osi X:
osX=[10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100]

ich mniejsza liczbg (pie¢), na dodatek sg one roztozone réwnomiernie, zaczynajac
od wartosci najmniejszej (10) i koniczac na najwiekszej (100), co czyni wykres bar-
dziej czytelnym. Ta sztuczka moze sie tez przydac do opisowej zmiany jednostek.
Ponadto warto$ci sg zaokraglone do liczb catkowitych.

Mozliwo$¢ modyfikacji etykiet na osiach jest bardzo uzyteczna. Na przyktad gdyby
wartosci osi X byty znacznikami daty i czasu, to zamiast nich mozna by da¢ czytelne
etykiety zakresu, np. nazwy dni tygodnia, kwartaty.

Dla naszych danych efekt koncowy jest bardzo czytelny i miejmy nadzieje, ze (jak
by to powiedziat kto$ z mtodszego pokolenia Polakéw) aesthetic (rysunek 6.3).

RYSUNEK 6.3. Pomiary napiecia
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Popularne miary statystyczne

Zanim przystapisz do jakiejkolwiek proby analizy danych, koniecznie odswiez sobie
ponizsze pojecia. Nie sg one zbyt skomplikowane, ale warto je dobrze rozumie¢.

* Mediana to Srodkowy punkt catego zakresu danych, gdybysmy je posortowali
w kolejnosci.

+ Srednia arytmetyczna to suma wszystkich wartosci podzielona przez ich
liczbe.

* Moda nie ma nic wspolnego z pokazami w Paryzu; w statystyce to po prostu
liczba najczes$ciej wystepujaca w zbiorze danych.

Przyktad dla zbioru 13 liczb [5, 6,10, 12, 12, 14, 14, 18, 20, 22, 25, 30, 40]:

Mediana: srodkowa wartoscig jest liczba 14. W przypadku parzystej liczby warto$ci
mediana bytaby $rednig arytmetyczng dwé6ch wartosci w srodku, np. dla serii 10,
12,14, 20 bytoby to (12+14):2 = 13.

Srednia arytmetyczna: (5+6+10+12+12+14+14+18+20+22+25+30+40):13 = 19.

Moda: 12 i 14.

* Wariancja to $rednia arytmetyczna kwadratéw réznic miedzy kazda wartoscig
a $rednia.

* Odchylenie standardowe (o) to pierwiastek kwadratowy z wariancji. Odchy-
lenie standardowe (ang. standard deviation) jest popularng miarg rozproszenia
danych wokét $§redniej. Oznacza ono $rednig odlegtos¢ punktéw danych od sred-
niej arytmetycznej catego zestawu danych. Im wieksze odchylenie standardowe,
tym wieksze rozproszenie danych, a im mniejsze odchylenie standardowe, tym
dane s bardziej skoncentrowane wokdt sredniej. Liczymy je w nastepujacy
sposéb: dysponujac ciggiem n wartosci i umawiajac sie, ze xi to poszczegdlne
wartosci, a | to Srednia arytmetyczna, otrzymamy urokliwy wzorek:

Lizg (6 — w2
n

Hm, a miato by¢ mato wzoréw... Ale ten jest naprawde prosty i warto go zna¢, chyba
nawet bardziej niz E = mc2 (Albercie, wybacz mi te profanacje!).

Oto przyktad obliczeniowy:

Zbibr: [4, 10, 12, 14, 20, 30].

Srednia: (4 + 10 + 12 + 14 + 20 + 30) : 6 = 15.

Wariancja: (4 — 15)% + (10 — 15)? + (12 — 15)? + (14 — 15)% + (20 — 15)2 +

406

(30—15)2=121+25+9+1+25+225=Tz67,67.

Odchylenie standardowe dla powyzszych danych to pierwiastek kwadratowy z wa-
riancji, czyli ok. 8,23.
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Rozktad normalny warto zna¢!

Z premedytacja unikam w tej ksigzce nadmiaru aparatu matematycznego i uzywa-
nia pojec o zacieciu naukowym, ale termin rozklad normalny przewija sie czesto
w ML i powinni$my go dobrze rozumiec.

Ot6z rozktad normalny, zwany tez rozktadem Gaussa, jest jednym z najwazniejszych
rozktadéw prawdopodobienstwa w statystyce i analizie danych. Na wykresie cha-
rakteryzuje sie cechami podsumowanymi na rysunku 6.4.

RYSUNEK 6.4.
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W takim rozktadzie wiekszo$¢ obserwacji skupiona jest wokdt sredniej, a rozktad
danych jest symetryczny wzgledem $redniej (ksztatt zblizony do dzwonu, z gtadko
opadajacymi skrzydtami po obu stronach). Jest on zbudowany po wczesniejszym
okresleniu dwdch parametréw zbioru (zob. poprzedni podpunkt):

« Srednia (4, mikro) — gdzie znajduje sie szczyt krzywe;j?
* Odchylenie standardowe (o, mata sigma) — jak ,zbity” lub ,rozciaggniety” jest
rozktad wokét Sredniej?

Co ciekawe, mimo ze jest to model matematyczny, zaobserwowano, Ze pasuje on tez
do wielu zjawisk wystepujacych w naturze lub w danych empirycznych. Metryki
tego rozktadu okreslaja, Ze np. 68% obserwacji znajduje sie w obrebie jednego od-
chylenia standardowego od Sredniej, 95% miesci sie w dwdch odchyleniach stan-
dardowych, a 99,7% miesci sie w trzech odchyleniach standardowych. Do tej inte-
resujacej wlasciwosci jeszcze powrdcimy.
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Popularne wykresy analizy danych

Matplotlib oferuje nie tylko wykresy liniowe lub punktowe. Podczas pracy z duzymi
tablicami, liczacymi setki lub tysigce wierszy, zachodzi czesto potrzeba przepro-
wadzenia nieskomplikowanych analiz rozktadu danych, co wymaga np. wyliczania
sum czastkowych wynikéw zebranych w danej kategorii. Analityka danych zainte-
resujg tez wizualizacje rozktadéw statystycznych. Zapoznajmy sie wiec ze sposo-
bami tworzenia kilku charakterystycznych typéw wykreséw, ktére doskonale na-
daja sie do takich celéw (stupkowe, histogramy i inne).

Wykresy stupkowe

W tym punkcie oméwie sposdb prezentowania danych w formie wykresu stupko-
wego (ang. bar chart). Analizujgc ten przyktad, nauczysz sie nastepujacych elementow:

* uzywania innych serii danych niz liczbowe;
* definiowania wykresu stupkowego i ustalania stylu stupkdéw;
* normalizowania warto$ci na osi Y.

W przypadku wykresu stupkowego do kazdej kategorii musi by¢ przypisana jedna
warto$¢ lub zestaw wartosci (seria danych) — taki wiasnie przyktad pokaze dalej.
Bedziemy uzywali pieciu kategorii i trzech serii danych, kazda z nich bedzie zawie-
rata pie¢ wartosci, ktére beda reprezentowane przez stupki w kazdej z pieciu ka-
tegorii. Oprdcz koloréw, w bibliotece Matplotlib dostepne s3 rézne desenie, ktore
mozna wykorzysta¢ do wypeknienia stupkéw poprzez ustawienie parametru hatch
(tabela 6.4).

TABELA 6.4. Style deseni dostepne w Matplotlib

KOD STYL
A Linie ukosne
"\ Linie ukos$ne w przeciwnym kierunku

1 1 P .
| Linie pionowe

- Linie poziome

'+ Krzyzyki

'x' Krzyzyki skosne

‘o' Kropki

Y Mate kropki

e Gwiazdki

‘0’ Duze kropki

/] Linie podwdjne ukoéne
W\ ! Linie podwdjne pionowe
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Spojrzmy na przyktadowy program. Uzyta w kodzie funkcja tight layout() auto-
matycznie dostosowuje rozmiar elementéw na wykresie, tak aby zapewnic, ze nie
nachodzg one na siebie, i aby cato$¢ byta czytelna. Pomaga to unikna¢ sytuacji, w ktérej
elementy (tytuly, etykiety osi itp.) sa przyciete lub nachodza na siebie, co moze po-
gorszy¢ czytelnos¢ wykresu (matplot3.py).

import matplotlib.pyplot as plt

# Dane do wykresu

kategorie = ['A', 'B', 'C', 'D', 'E']

seria_l = [13, 40, 56, 80, 34]

seria_2 = [20, 32, 60, 68, 32]

seria_3 = [12, 28, 40, 55, 20]

szer = 0.25 # Szerokos$¢ stupka

# Stupki dla pierwszej serii danych

plt.bar([x - szer for x in range(len(kategorie))],seria_1, width=szer, label='Seria 1.',
>hatch="\\"', color='grey')

# Stupki dla drugiej serii danych

plt.bar(range(len(kategorie)), seria_2, width=szer, label='Seria 2.', hatch='|",
“>color='green')

# Stupki dla trzeciej serii danych

plt.bar([x + szer for x in range(len(kategorie))], seria_3, width=szer, label='Seria 3.',
“hatch='//', color='pink')

# Dodanie tytutu i etykiet osi

plt.title('Wykres stupkowy dla trzech serii danych i pieciu kategorii')
plt.xlabel('Kategorie')

plt.ylabel('Wartosci')

plt.xticks(range(len(kategorie)), kategorie) # Ustawienie etykiet na osi X (*)
plt.legend()

plt.tight_Tayout()

plt.show() # Wyswietlenie wykresu

Efekt konicowy jest bardzo czytelny (rysunek 6.5).

Wykres stupkowy dla trzech serii danych i pieciu kategorii
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RYSUNEK 6.5. Wykres stupkowy
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Jak tatwo zauwazy¢, funkcje umownej osi X petni tu zbiér etykiet, czyli nazwy ka-
tegorii testow, a wyniki na osi Y sa wySrodkowane wzgledem tych etykiet.

Jesli uruchomisz program bez wiersza oznaczonego gwiazdka, to na osi pionowej
zostang wyswietlone liczby 0, 1, 2, 3 i 4 (indeksy kategorii). Stad zastosowana nor-
malizacja etykiet na tej osi (metoda xticks()).

Histogramy

Histogram dzieli zakres wartosci danych na kilka réwnych przedziatow i przedstawia
liczbe obserwacji nalezacych do kazdego przedziatu za pomoca stupkéw. Histogramy
zblizajg nas jeszcze bardziej do analizy statystycznej, pomagajac zrozumie¢ dystry-
bucje (rozktad) danych wedtug ich wartosci. O ile w przypadku matych zbioréw
danych tatwo to zobaczy¢, analizujac surowe dane, gdzie wida¢, ktére wartosci sa
bardziej popularne, a ktére wystepuja rzadziej, o tyle w przypadku tabeli z np. ty-
sigcem warto$ci ocena w trybie ,na oko” mogtaby prowadzi¢ do btedéw i koniecz-
nosci wizyty u optykal

Podsumowujac, w histogramie:

* 0§ Xreprezentuje zakres wartosci danych podzielony na przedziaty (tzw. kubelki,
ang. bin);
* 0% Yreprezentuje liczbe obserwacji w kazdym przedziale.

Histogramy sa intuicyjnie tatwe do przyswojenia i bardzo przydatne do zrozumie-
nia rozktadu danych oraz wystepujacych w nich wzorcéw (ksztatt, tendencje do
grupowania, obecno$¢ wartosci odstajacych — ang. outlier). Histogramy dobrze
uwypuklajg wszelkie asymetrie rozktadu.

Popatrzmy zatem, jak tworzy sie wykres typu histogram przy uzyciu biblioteki
Matplotlib. ZatéZmy, Ze mamy zebranych 17 wynikéw do$¢ podobnych do siebie
i chcemy utworzy¢ histogram, ktéry je przenalizuje i pokaze, ktére z nich wystepuja
czes$ciej, a ktdére rzadziej — niech wykres rozrzuci te podsumowania na dziesie¢
umownych ,kubetkéw” (matplot4.py).

from matplotlib import pyplot as plt

import numpy as np
t=np.array([10,10,10,10,30,40,40,50,70,70,80,80,80,80,100,100, 100])
# Tworzenie histogramu i pobranie informacji o krotnosciach

counts,bins, =plt.hist(t, bins=10, color='orange', edgecolor='black')
# Obliczanie Srodkéw kubetkéw

bin_centers = 0.5 * (bins[:-1] + bins[1:])

# Ustawienie etykiet na osi X na granicach kubetkéw

plt.xticks(bins)

# Ustalanie zakresu etykiet na osi Y zgodnie z rzeczywistymi krotnosciami
plt.yticks(np.arange(0, max(counts) + 1, step=1))
plt.xlabel('WartoS¢ zmiennej')

plt.ylabel('Liczbha wystapien')

plt.show() # Wyswietlenie histogramu

Efekt konicowy pokazuje rysunek 6.6.
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RYSUNEK 6.6.

Histogram utatwia analize
rozktadu wartosci danych
w serii

Liczba wystapien
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Wartos¢ zmiennej

Jak tatwo zauwazy¢, funkcje umowne;j osi X petni tu z gory ustalona liczba , kubetkow”,
czyli zakres6w wartos$ci, natomiast na osi Y mozemy odczyta¢ liczbe wartosci zliczo-
nych dla biezacego kubetka (np. 4 wartosci dla pierwszego zakresu, 3 dla ostatniego).

Wykres skrzypcowy

Wykres skrzypcowy (ang. violin plot) jest podobny do histogramu, ale daje dodat-
kowe informacje o gestos$ci rozktadu danych, czyli stanowi potaczenie informacji,
ktére mozna odczytac z histogramu i z wykresu pudetkowego. Wykres ten pokazuje
rozktad danych w sposoéb zblizony do histogramu i gesto$¢ prawdopodobienistwa
w réznych przedziatach wartosci.

Wynikowy wykres skrzypcowy pokaze rozktad wartosci danych zbioru wejsciowego
i mozna go wys$wietli¢ pionowo lub poziomo. Kazdy ,skrzypek” reprezentuje roz-
ktad warto$ci w danym przedziale. Uzyjmy teraz nieco innego zbioru danych o od-
miennym rozktadzie (matplot5.py):

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt
t=np.array([-10,-5,0,10,12,15,17,60,65,70,80,80,80,80,85,86,90])
plt.violinplot(t, vert=True)

plt.ylabel('Wartosci')

plt.title('Wykres skrzypcowy')

plt.show()

Popatrz, co wys$wietli program po uruchomieniu (rysunek 6.7).

Kreski na poczatku i koricu obszaru skrzypcowego oznaczaja minimalng i maksy-
malng warto$¢ w tym przedziale danych.
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RYSUNEK 6.7. Wykres skrzypcowy
Wykres skrzypcowy 100 4
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W uktadzie pionowym (vert=True) oS Y reprezentuje wartosci zmiennych w anali-
zowanym zbiorze danych, a nie gesto$¢ rozktadu wartosci. Im wyzszy punkt na osi
Y w danym obszarze, tym wyzsze sa warto$ci danych w tym przedziale. Natomiast
szerokos$¢ obszaru dla danej wartosci na osi Y pokazuje na osi X, jak gesto s3 sku-
pione wartos$ci danych wokot tej wartos$ci. U nas wystepuja dwa gtéwne skupiska
wartosci. Pierwsze skupisko, ktore jest szersze, wystepuje w okolicach wartosci 80,
drugie, mniejsze skupisko znajduje sie nieco nizej i r6wniez jest szerokie, co oznacza
geste skupienie danych wokot tej nizszej warto$ci. Zawezenie skrzypiec w okoli-
cach 40 sugeruje mniejsza gesto$¢ danych w tym przedziale.

Wykres skrzypcowy nadaje sie do wizualizacji tzw. zbioréw wielomodalnych, w kt6-
rych wystepuja grupy danych i dla kazdej z nich osobno mozna zidentyfikowac pa-
rametry rozktadu i najczesciej wystepujace warto$ci.

Przyktad zawartem w pliku matplot6.py (musisz mie¢ zainstalowang biblioteke
seaborn):

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

import seaborn as sns

t = np.array([-80, -50, 0, 10, 12, 15, 17, 60, 65, 70, 80, 80, 80, 180, 185, 186, 190,
200, 220, 250, 200, 320, 350, 370, 600, 650, 700, 800, 800, 800, 800, 850, 960, 1200])
fig, axes = plt.subplots(l, 2, figsize=(14, 6)) # Podwykresy

axes[0] .scatter(np.arange(len(t)), t, color="'green', label='Wykres punktowy')
axes[0].set_title('Wykres punktowy')

axes[0].set_xlabel('X")

axes[0] .set_ylabel('Wartosc')

axes[0].legend()

sns.violinplot (ax=axes[1], data=t, inner='quartile') # Wykres skrzypcowy w seaborn
axes[1].set_title('Wykres skrzypcowy')

axes[1].set_xTabel('Rozk¥ad')

axes[1].set_ylabel('Wartosc')

plt.tight layout() # Wyswietlenie wykreséw

plt.show()
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Efekt zobaczymy na rysunku 6.8, na ktérym wyswietlitem obok siebie wykresy punk-
towy i skrzypcowy dla danych zawartych w skrypcie. Wykrycie w takim zestawie,
zwlaszcza jesli jest bardzo liczny, zbioru bi- lub N-modalnego jest tatwiejsze na
wykresie skrzypcowym (wystarczy zidentyfikowa¢ dwa ,pagoérki” danych).

Wykres punktowy Wykres skrzypcowy

@ Wykres punktowy
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1000 1250

1000

° 750

Wartos¢
Wartos¢

500

400

-250

-500
0 5 10 15 20 25 30 Rozktad

RYSUNEK 6.8. Potgczenie wykresu punktowego ze skrzypcowym wzbogaca mozliwosc¢ analizy zbioréw danych

Wykres pudetkowy

Wykres pudetkowy (ang. boxplot) wyglada na wyzsza szkote jazdy, z nieujawnionej
jeszcze przez serwisy streamingowe serii ,Szybcy i wsciekli analitycy danych”, ale
po przyjrzeniu sie okazuje sie mozliwy do opanowania takze przez laikow.

Spéjrz na kod z przyktadu matplot7.py:

import matplotlib.pyplot as plt

import numpy as np

# Przyktadowe dane

t = np.array([-35, -30, 10, 10, 35, 40, 40, 50, 70, 70, 80, 80, 80, 80, 100, 100, 100,
190, 200])

# Tworzenie wykresu pudetkowego

plt.boxplot(t)

# Dodanie tytutu i etykiety osi

plt.title('Wykres pudetkowy')

plt.ylabel('Wartosci')

plt.axhline(0, color='c', linestyle='--') # Linia poziomadlaY =0
plt.show() # Wyswietlenie wykresu

Ten nieskomplikowany skrypt wyswietli wykres pokazany na rysunku 6.9.

Jak go zinterpretowac?
* Prostokatna skrzynka (pudetko) oraz linie (wasy) reprezentuja rozktad war-
tosci obserwacji w zbiorze danych.
* Dolna krawedz pudetka reprezentuje pierwszy kwartyl (Q1), czyli 25. percentyl

danych. (Percentyl to miara pozycji w rozktadzie statystycznym, ktora okresla,
jaki procent danych znajduje sie ponizej danej wartosci).
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RYSUNEK 6.9. Wykres pudetkowy
Wykres pudetkowy
200 o
o

150 +

=
o
o

Wartosci

50 A

+ Srodkowa linia pudetka reprezentuje mediane (drugi kwartyl, Q2), czyli 50.
percentyl danych (50% danych znajduje sie ponizej warto$ci mediany).

* Gorna krawedz pudetka reprezentuje trzeci kwartyl (Q3), czyli 75. percentyl
danych.

* Wysokos$¢ pudetka to zakres miedzy pierwszym a trzecim kwartylem (ang.
interquartile range, IQR), czyli odlegto$¢ miedzy dolng a gérng krawedzia pu-
detka.

* Dolny was reprezentuje dolng granice danych (niebedacych outlierami), zazwy-
czaj 1,5 * IQR ponizej pierwszego kwartyla.

* Gorny was reprezentuje gérna granice danych (niebedacych outlierami), zazwy-
czaj 1,5 * IQR powyzej trzeciego kwartyla.

» Wartos$ci poza granicami waséw sg potencjalnymi outlierami.

» Punkty znajdujgce sie poza granicami wasoéw sg uwazane za odstajace (outliery)
i moga wskazywac na wartosci nietypowe lub btedy pomiarowe w danych.

Uff... Ale pomijajac juz pierwszy szok poznawczy, na pewno zgodzisz sie, Ze ten wy-
kres w interesujgcy sposob prezentuje rozktad danych i utatwia analize pod katem
anomalii rozktadu (zbyt duze koncentracje) oraz identyfikacje warto$ci odstajacych,
tzw. outlieréw. To wiasnie nietypowe, odstajace wartos$ci mogg tatwo popsuc jakos¢
modelu ML (np. regresji).

Mapa cieplna

Wykres zwany mapa cieplng (ang. heatmap) wykorzystywany jest do prezentacji
macierzy danych wizualizujacych warto$ci numeryczne za pomoca koloréw. Jest
to przydatne do analizy korelacji miedzy zmiennymi. Kazdy wiersz w macierzy da-
nych odpowiada jednej serii danych. Kazdy element wiersza reprezentuje wartos¢
w danej serii w konkretnym punkcie danych.
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Popatrzmy na przyktad (matplot8.py):

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
# Przyktadowe serie po 10 wartosci
data = np.array(
[rr, 2, 2, 3,5, 5, 5,5, 6, 7],
[6, 6, 7, 7,8, 9, 15, 15, 15, 20],
[11, 11, 13, 14, 15, 15, 15, 15, 16, 25],
[2, 3, 3, 4,5, 6, 11, 12, 13, 15],
[11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20]
1)
# Tworzenie mapy cieplnej
plt.imshow(data, cmap='hot', interpolation='nearest')
# Dodanie deseni do poszczegdlnych punktéw danych
for i in range(data.shape[0]):
for j in range(data.shape[l]):
plt.text(j, i, str(data[i, j]), ha='center', va='center', color='white')
# Dodanie kolorowej skali
plt.colorbar()
plt.xlabel('Punkty danych')
plt.title('Mapa cieplna (ang. heatmap)')
plt.show() # Wyswietlenie mapy cieplnej

Nasz skrypt wyswietli wykres pokazany na rysunku 6.10.

RYSUNEK 6.10. T 25
Mapa cieplna
Mapa cieplna (ang. heatmap) L 20
L 15
10
5

Punkty danych

Widag, ze dla pierwszej serii danych wartosci sg niskie (ciemne kolory), a dla ostat-
niej sg wyraznie cieplejsze. Na wykresie, oprocz samej kolorowej mapy cieplne;j,
dodatem tez desenie do kazdej jej komorki, wyswietlajac warto$¢ danej liczbowej
w $rodku kazdej komorki (nie zawsze sie to sprawdza i w swoich programach mo-
zesz poming¢ ten element szablonu kodu). Desenie sg biate, co pomaga je czytelnie
wys$wietli¢ na tle kolorowego tta mapy cieplne;j.
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Podrecznik Matplotlib na bezludng wyspe?

Tak jak wspomniatem, dokumentacja Matplotlib jest olbrzymia i nie da sie jej po-
wieli¢ w sposdb racjonalny. Dlatego aby wyttumaczy¢ filozofie uzywania tej biblio-
teki, postanowitem zaznajomic Cie z kilkoma schematami tworzenia i upiekszania
wykreséw. Autorzy oferuja tez podrecznik PDF, ktory znajdziesz pod adresem
https://matplotlib.org/Matplotlib.pdf — zataduj na dysk dokument zajmujacy juz
niemal 5000 stron (to nie jest zart).

Oczywiscie nie musisz go drukowac w celu zabrania na bezludng wyspe, jesli takie
masz plany zyciowe. Wystarczy, Ze wyspa znajduje sie w zasiegu internetu — wow-
czas wystarczy zapisa¢ w przegladarce zaktadke https://matplotlib.org i siega¢ tam
w razie potrzeby do wersji biezacej (odsytacze Tutorials, User guide). Alternatywnie
zajrzyj na strone https://matplotlib.org/stable/users/index i przeanalizuj gotowe
wzorcowe skrypty budujace wykresy réznych typow. Do czego gorgco zachecam,
bo efekty moga sie okaza¢ spektakularne!
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Skorowidz

_add_, 37
_mul_, 37
_sub_, 37
_ truediv_, 37

A

accuracy_score, 290
add(), 117
Al 7
Alexa, 17
algorytm centroidéw, 272,
280
Anakonda, 46
analiza
anomalii, 269
danych, 122
obrazoéw, 271
podobienstwa, 157
skupien, 39, 269
ankieta.xlsx, 266
ankieta-graczexlsx, 287
ankieta-gracze.xlsx, 287
ankieta-gracze-wiek.xlsx,
288
Anscombe, Francis J., 227
API, 27,184
apply(), 137
arange(), 114
autokorelacja, 231
autoupdate.log, 86

B

Bard, 44

Barnard, Frederick R., 270
BeautiflulSoup, 196

BERT, 12

bezpieczenstwo klucza, 188
bin, Patrz kubetek

Blade Runner, 18

btad I rodzaju, 144
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btad Il rodzaju, 144
Brackets, 53
breakpoint, 54

C

Cao, 288
CBOW, Patrz Continuous

Bag of Words
CCTV, 20
cecha, 149
cechy, 141
chatbot, 20
ChatGPT

rola, 179
dtuzsze sesje, 190

ChatGPTO0.py, 189
ChatGPT1.py, 191
ChatGPT2.py, 198
ChatGPT3.py, 200
ChatGPT4.py, 202
Chomski, Noam, 44
color, 207
ColumnTransformer, 263
complex128, 115
complex64, 115
Continuous Bag of Words,

160
Copilot, 17
count(), 138
CSV, 110,128
cyberbezpieczenstwo, 271

D

dane kategoryczne, 285
dane2D.xlsx, 275
dane3.csv, 138
dane3D.xlsx, 283
DataFrame, 123,126
datetime64, 126
DBSCAN, 273

debugger, 54
DecisionTreeClassifier, 265
deep learning, 43
dekorator, 36
dendrogram, 278
describe(), 251
description_stats.csv, 251
dir, 50

divide(), 117
dokumentacja Pythona, 67
drop_duplicates(), 133
dtype, 114,126

E

edytory do Pythona, 53
egzaminy.xlsx, 255
embedding, 162
embeddings, 180
estymator, 150, 242
ETL, 91
etykieta, 149
Excel, 128

import do Pandas, 131

F

F1 (wskaznik), 146
false negative, 144
false positive, 144
Fastai, 44

fillna(), 134
findstr, 85

fit (metoda), 150
fit(), 242

floatl6, 115
float32, 115
float64, 115
folium, 240
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G

Galton, Francis, 222

Gemini, 44

GenAl, 176

generatywna Al, 7

generowanie tresci, 39

Gensim, 42

GET, 184

get_ dummies(), 260, Patrz
tez one-hot (kodowanie)

git, 69

GitHub, 69

GMM, 273

GPT, 12,177

GPT-40, 193

GPU, 7, 25

grafy, 31

grep, 85

groupby/(), 138

grupowanie, 39

gry komputerowe, 21

H

halucynacja w GenAl, 180
heatmap, 219

histogram, 215
homoscedastycznos¢, 231
hstack(), 119

HTTP, 184

Huang, 288

IDLE, 54
iloczyn skalarny, 182
import, 37

danych, 128
info(), 129
instalowanie pakietéw, 52
int16, 115
int32, 115
int64, 115
inteligencja, 19
intercept, Patrz wyraz wolny
interfejs programistyczny,

27

inzynieria zapytan, 179
IQR, 219
Iterativelmputer, 261
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K

Kant, Immanuel, 269
kategor.py, 286
kategoryczne (cechy), 257,
285
KDE, 235
Keras, 43, 268
klasa.py, 34
klast0.py, 275
klast1.py, 280, 290
klast2.py, 284, 290
klast3.py, 287
klast4.py, 289
klasteryzacja, 39, 269
klastrowanie hierarchiczne,
272,274
klasy, 33
klasyf0.py, 249
klasyfl.py, 251
klasyf2.py, 253
klasyf3.py, 255
klasyf4.py, 261
klasyf5.py, 263
klasyf6.py, 266
klasyfikacja, 39, 163
binarna, 141
wieloklasowa, 141,
168, 265
klasyfikacja0.py, 151, 154
klasyfikacjal.py, 165
klasyfikacja2.py, 166
klasyfikacja3.py, 169
klucz API, 186
K-Means, 272, 280
K-modes, 272, 287
K-najblizszych sasiadéw,
261
KNNImputer, 261
konstruktor, 35
kontroler wywodu, 23
korekta typow danych, 135
korpus jezykowy, 92, 162
K-prototypes, 272, 288
kubetek, 215
kwartet Anscombe’a, 227
kwartyl, 218

L

Label Encoding, 285
Large Language Model, 21
LightGBM, 43

LinearSVC, 165

linestyle, 207

linewidth, 207

listy, 29

LLaMa, 12

Llamalndex, 195

LLM, 106, 178, Patrz tez
Large Language Model

LogisticRegression, 150,
222,265

Is, 50

M

machine learning, 17
macierz konfuzji, 143, 244
macierzk.py, 146
mapa (wykres Python), 240
mapa cieplna, 219
marker, 207
matplot0.py, 205
matplotl.py, 208
matplot2.py, 209
matplot3.py, 214
matplot4.py, 215
matplot5.py, 216
matplot6.py, 217
matplot7.py, 218
matplot8.py, 220
Matplotlib, 42
Matrix, 18
matryca-konfuzji.xlsx, 146
max(), 115,138
mean(), 116, 138
Mean-shift, 273
median(), 138
mediana, 211
metody, 33

Elbow, 274

Lokcia, 274
miara

Hamminga, 287

Levenshteina, 287
Microsoft Bing, 44
Microsoft Visual Studio, 64
min(), 115,138
ML, Patrz machine learning
MNIST, 268
moda, 211
mode(), 138
model, 38, 150

jezykowy, 160
modelowanie prob, 28

Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/szinpy
https://helion.pl/rt/szinpy

SKOROWIDZ

MultinomialNB, 167
multiply(), 117
MYCIN, 23

N

nagroda Loebnera, 22
najmniejszych kwadratow,
224
NaN, 124,130
nauczanie
maszynowe, 17
nadzorowane, 39, 141
nienadzorowane, 40, 271
ndarray, 112
negative(), 117
niepodobienstwo, 287
NLP, Patrz przetwarzanie
jezyka naturalnego
NLTK, 42,93
NLTK1.py, 98
NLTK2.py, 102
NLTK3.py, 173
normalizacja min-max, 248
normalizowanie osi
wykresu, 209
nowe-dane-SMS.csv, 156
nowe-dane-SMS2.csv, 167
NumPy, 41
numpyl.py, 117, 119
numpyZ2.py, 120
numpy3.py, 121

o

object, 126
odchylenie standardowe,
211, 248
odlegto$¢ kosinusowa, 180
one-hot (kodowanie), 260,
285
00P, 33
Open Al
interfejs embeddings,
199
konto, 184
rodzaje kont, 185
tuning modelu, 194
openpyxl, 129, 234
outlier, 215, 219, 237,
Patrz tez warto$c
odstajaca
outliers.xlsx, 252
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P

Pandas, 41, 122
import danych, 128
pandas0.py, 124
pandasl.py, 127,128
pandas2.py, 129, 131
pandas3.py, 133
pandas4.py, 139
PDF1.py, 90
PDF2.py, 91
pdfplumber, 89
percentyl, 218
performance, 244
pip, 49
Pipeline(), 166
pliki
binarne, 72
tekstowe, 72
tryby otwarcia, 73
pliki-wersjal.py, 75
pliki-wersja2.py, 78
pliki-wersja3.py, 80
plot(), 111, 207, 209
poprawnos¢ klasyfikacji,
144
POST, 184
power(), 117
precyzja, 145
predict (metoda), 150
predict(), 242
predyktor, 230, 243, Patrz
tez zmienna niezalezna
procesor graficzny, 7
prognozowanie, 227
prompt, 177
prompt engineering, 179
przekodowanie.xlsx, 286
przetwarzanie jezyka
naturalnego, 7
punkt (NLTK), 173
PyCharm, 58
instalacja pakietow, 62,
63
PyPDF2, 89
PyTorch, 43, 268

Q
Quételet, Adolphe, 222

295

R

RAG, Patrz Retrieval-
augmented generation
random, 288
RandomForestClassifier, 265
ravel(), 119
Real estate valuation data
set.xlsx, 233
reg0.py, 225
regl.py, 228
reg2.py, 229
reg3.py, 234
reg4.py, 242
regex1.py, 86
regex2.py, 88
regresja, 39, 141
liniowa, 222
logistyczna, 222
reshape(), 118
resize(), 119
REST, 184
Retrieval-augmented
generation, 195
RGB, 207
Rozdziat 1.ipymb, 66
rozktad normalny, 212, 232
rozktad Gaussa, Patrz
rozktad normalny
R-squared, Patrz
wsp6tczynnik determinacji

S

scatter(), Patrz wykres
punktowy

scikit-learn, 148

Scikit-learn, 43

scikit-TF-TF-IDF.py, 164

ScipPy, 226

SciPy, 42

seaborn, 204, 234

segmentacja klientéw, 271

Series, 123

setter, 36

sieci neuronowe, 24

similarity(), 157, 183

Siri, 17

skalowanie cech, 247

Skip-gram, 160

skorygowany
wspotczynnik
determinacji, 245
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SMSSpamC Collection-
-rozszerzony.csv, 152
SMS-wyniki2.csv, 167
solver (scikit-learn), 154
sort(), 116
sort_values(), 138
spaCy, 42,92
Spacyl.py, 95
Spacy2.py, 100
Spacy3.py, 101
Spacy4.py, 103
Spacy5.py, 104
Spacy6.py, 157, 202
Spacy7.py, 161
Spectral Clustering, 273
specyficznos$¢, 145
sqrt(), 117
standaryzacja, 248
stemming, 95
stop-word, 104, 173, 203
Sublime Text, 53
subtract(), 117
sum(), 115, 138
system ekspercki, 22
sztuczna inteligencja, 7
zastosowania, 20

7

S

$rednia arytmetyczna, 211

T

tablice, 29
tablice0.py, 108
tablicel.py, 109
TensorFlow, 43, 268
Terminator, 18

test Turinga, 22
TextBlob, 170
TextBlob.py, 174
TF, 164

TF-IDF, 164
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The 100 (film), 18
timedelta, 126
tokenizacja, 94, 182
towary.xlsx, 200
towary-analiza.xlsx, 200,
202
towary-indeksy.xlsx, 201
train_test_split(), 150, 242
transform(), 242
transpose(), 120
true negative, 143
true positive, 143
Tworca, 18

U

UC Irvine Machine
Learning Repository, 150,
232

uint16, 115

uint32, 115

uint64, 115

uint8, 115, 135

unfunc, 117

Vv

VADER, 170
VADER.py, 172
Vim, 53
vstack(), 120

w

walidacja krzyzowa, 146

wariancja, 211

wartos$¢ odstajaca, 219,
229,237,251, Patrz tez
outlier

WCSS, 276, 280
web scrapping, 195
wektor
osadzen, 162, 180
stéw, 180
wektoryzacja, 159
wspotczynnik
btedéw, 144
czutosci, 145
determinacji, 245
WWW.py, 197
wydajno$¢ modelu, 244
wykres, 205
liniowy, 205
pudetkowy, 218, 253
punktowy, 205, 223
skrzypcowy, 216, 253
stupkowy, 213
wielokrotny, 209
wyraz wolny, 223

X
XGBoost, 43

y4

zakresy.py, 121
zbidr szkoleniowy, 142
zespolone.py, 38
zespolone-main.py, 38
zestaw testowy, 142
zmiana uktadu tabeli, 136
zZmienna
niezalezna, 223, 230
zalezna, 223
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Zmien swoja strone WWW w dziatajacy bankomat!

Dowiedz sie wiecej i dotacz juz dzisiaj! % i
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Sztuczna inteligencja stale sie rozwija. Whasciwie codziennie sty-
szymy o jej rosngcych mozliwosciach, nowych osiggnieciach i przy-
szfosci, jaka nam przyniesie. Jednak w tej ksigzce skupiamy sie nie
na przysztosci, a na teraZniejszosci i praktycznym obliczu Al — na
ustugach, ktdre swiadczy juz dzis. Wiekszos$¢ najciekawszych za-
stosowan sztucznej inteligencji bazuje na ML (uczenie maszynowe,
ang. machine learning), NLP (przetwarzanie jezyka naturalnego,
ang. natural language processing) i architekturze RAG (ang. retrieval
augmented generation) zwiekszajgcej mozliwosci tzw. duzych mo-
deli jezykowych (LLM, ang. large language model). Stanowia one
podwaliny budowy systeméw Al, bez ktérych te systemy czesto
wcale nie mogtyby powstac.

Do niedawna ML i NLP pozostawaty domeng badaczy i specjali-
stow — znajdowaty sie poza zasiegiem praktykéw programowania.
Aktualnie jest inaczej, szybkie komputery, pojemne pamieci RAM
i zaawansowane procesory pozwalajg stosowac te technologie
w codziennej pracy programisty. Szczegdlnie programisty jezyka
Python, do ktérego sg one niemal ,naturalnie” przypisane. Mato
tego, od kodujacych w Pythonie coraz czesciej wrecz wymaga sie
umiejetnosci znajomosci obszaru Al

Dowiesz sie, jak uzywac Pythona do rozwigzywania
problemoéw Al

Poznasz tajniki analizy tekstéw, analizy sentymentu
Zrozumiesz, jak skutecznie uzywac algorytmow
klasyfikacji, regresji i grupowania do rozwigzywania
probleméw biznesowych

Pokonwersujesz z ChatGPT — i to bez wchodzenia
na strone internetowa tego serwisu
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