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1 Analiza i wizualizacja danych

Aktualna wersja dotyczy zaje¢ realizowanych w roku akademickim 2024/25.
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Wprowadzenie
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2 Troche teorii...

2.1

2.2

Test racjonalnego myslenia

Jedli 5 maszyn w ciaggu 5 minut produkuje 5 urzadzen, ile czasu zajmie 100 maszynom
zrobienie 100 urzadzen?

Na stawie rozrasta sie kepa lilii wodnych. Codziennie kepa staje sie dwukrotnie wigksza.
Jedli zarosniecie calego stawu zajmie liliom 48 dni, to ile dni potrzeba, zeby zarosty
potowe stawu?

Kij bejsbolowy i pitka kosztuja razem 1 dolar i 10 centéw. Kij kosztuje o dolara wiecej
niz pitka. Ile kosztuje pitka?

Analiza danych

Analiza danych to proces badania, czyszczenia, przeksztalcania i modelowania danych w celu
odkrywania uzytecznych informacji, formutowania wnioskéw i wspierania podejmowania decy-
zji. Jest to wieloetapowy proces, ktéry obejmuje:

Zbieranie danych z réznych zrédet

Czyszczenie danych poprzez usuwanie btedéw, brakow i niespdjnosci

Eksploracje danych w celu zrozumienia ich struktury i cech charakterystycznych
Przeksztalcanie danych do odpowiedniego formatu

Stosowanie metod statystycznych i algorytméw uczenia maszynowego

Interpretacje wynikéw w kontekécie konkretnego problemu biznesowego lub naukowego

Analiza danych znajduje zastosowanie w niemal kazdej dziedzinie, od biznesu i finanséw po
nauki spoteczne, medycyne i badania naukowe. Celem analizy danych jest przeksztalcenie
surowych danych w wiedze, ktora moze by¢ wykorzystana do podejmowania lepszych decyzji.

2.3 Wizualizacja danych

Wizualizacja danych to graficzna reprezentacja informacji i danych. Wykorzystuje elementy
wizualne, takie jak wykresy, mapy i dashboardy, aby przedstawi¢ relacje miedzy danymi w
sposob, ktéry jest tatwy do zrozumienia i interpretacji. Dobra wizualizacja danych:
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Przedstawia zlozone informacje w przystepny i intuicyjny sposéb

Ujawnia wzorce, trendy i odstepstwa, ktore moga by¢ trudne do zauwazenia w surowych
danych

Wspiera proces analizy danych poprzez umozliwienie szybkiego przegladania duzych zbio-
row danych

Utatwia komunikacje wynikéw analiz do réznych odbiorcow, w tym oséb nietechnicznych
Pomaga opowiada¢ historie zawarte w danych (data storytelling)

Do najpopularniejszych typoéw wizualizacji danych nalezg wykresy stupkowe, liniowe, kolowe,
mapy cieplne, drzewa hierarchiczne, chmury stéw oraz interaktywne dashboardy. Wybér od-
powiedniej formy wizualizacji zalezy od typu danych, celu prezentacji oraz docelowej grupy
odbiorcow.

Wizualizacja danych jest kluczowym elementem procesu analizy danych, poniewaz pozwala
na szybkie wyciaganie wnioskow i podejmowanie decyzji na podstawie danych. Jest mostem
miedzy zlozonymi danymi a ludzkim zrozumieniem.

2.4 Analiza danych - podstawowe pojecia

2.4.1 Wspobtczesne znaczenia sfowa “statystyka”:

zbiér danych liczbowych pokazujacy ksztaltowanie proceséw i zjawisk np. statystyka
ludnosci.

wszelkie czynno$ci zwiazane z gromadzeniem i opracowywaniem danych liczbowych np.
statystyka pewnego problemu dokonywana przez GUS.

charakterystyki liczbowe np. statystyki proby np. Srednia arytmetyczna, odchylenie stan-
dardowe itp.

dyscyplina naukowa - nauka o metodach badania zjawisk masowych.

2.4.2 “Masowosé”

Zjawiska/procesy masowe - badaniu podlega duza liczba jednostek. Dziela sie na:

gospodarcze (np. produkcja, konsumpcja, ustugi reklama),
spoleczne (np. wypadki drogowe, poglady polityczne),
demograficzne (np. urodzenia, starzenie, migracje).
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2.4.3 Podziat statystyki

Statystyka - dyscyplina naukowa - podziat:

o statystyka opisowa - zajmuje si¢ sprawami zwiazanymi z gromadzeniem, prezentacja,
analiza i interpretacja danych liczbowych. Obserwacja obejmuje calg badana zbiorowosé.

« statystyka matematyczna - uogélnienie wynikéw badania czesci zbiorowosci (préby) na
calg zbiorowos¢.

2.4.4 Zbiorowosc¢/populacja

Zbiorowos¢ statystyczna, populacja statystyczna: zbiér obiektéw podlegajacych badaniu sta-
tystycznemu. Tworza je jednostki podobne do siebie, logicznie powiazane, lecz nie identyczne.
Maja pewne cechy wspdlne oraz pewne wilasciwoéci pozwalajace je réznicowac.

o przyklady:

— badanie wzrostu Polakéw - mieszkancy Polski
— poziom nauczania w szkotach woj. warminsko-mazurskiego - szkoly woj. warminsko-
magzurskiego.

e podzial:

— zbiorowos$é /populacja generalna - obejmuje calosé,
— zbiorowos$¢/populacja prébna (préba) - obejmuje cze$é populacji.

2.4.5 Jednostka statyczna

Jednostka statystyczna: kazdy z elementéw zbiorowosci statystyczne;j.
o przyktady:

— studenci UWM - student UWM
— mieszkancy Polski - kazda osoba mieszkajaca w Polsce
— maszyny produkowane w fabryce - kazda maszyna

2.4.6 Cechy statystyczne

Cechy statystyczne

o wlasciwosci charakteryzujace jednostki statystyczne w danej zbiorowosci statystyczne;j.
e dzielimy je na stale i zmienne.

Cechy stale
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o takie wlasciwodci, ktére sa wspdlne wszystkim jednostkom danej zbiorowosci statystycz-
nej.
e podzial:

— rzeczowe - kto lub co jest przedmiotem badania statystycznego,

— czasowe - kiedy zostalo przeprowadzone badanie lub jakiego okresu czasu dotyczy
badanie,

— przestrzenne - jakiego terytorium (miejsce lub obszar) dotyczy badanie.

o przyklad: studenci WMil UWM w Olsztynie w roku akad. 2017/2018:

— cecha rzeczowa: posiadanie legitymacji studenckiej,
— cecha czasowa - studenci studiujacy w roku akad. 2017/2018
— cecha przestrzenna - miejsce: WMil UWM w Olsztynie.

Cechy zmienne

o wiadciwodci réznicujace jednostki statystyczne w danej zbiorowoéci.
o przyklad: studenci UWM - cechy zmienne: wiek, pteé¢, rodzaj ukonczonej szkoty $redniej,
kolor oczu, wzrost.

Wazne:

e obserwacji podlegaja tylko cechy zmienne,
o cecha stala w jednej zbiorowosci moze byé¢ cechg zmienng w innej zbiorowosci.

Przyktad: studenci UWM maja legitymacje wydana przez UWM. Studenci wszystkich uczelni
w Polsce maja legitymacje wydane przez rézne szkoty.

Podzial cech zmiennych:

o cechy mierzalne (iloSciowe) - mozna je wyrazi¢ liczba wraz z okre$lona jednostka miary.
o cechy niemierzalne (jako$ciowe) - okreslane slownie, reprezentuja pewne kategorie.

Przyklad: zbiorowo$é¢ studentéow. Cechy mierzalne: wiek, waga, wzrost, liczba nieobecno$ci.
Cechy niemierzalne: pte¢, kolor oczu, kierunek studiéw.

Czesto ze wzgledow praktycznych cechom niemierzalnym przypisywane sa kody liczbowe. Nie
nalezy ich jednak myli¢ z cechami mierzalnymi. Np. 1 - wyksztalcenie podstawowe, 2 - wy-
ksztalcenie zasadnicze, itd...

Podzial cech mierzalnych:

o ciagte - mogace przybra¢ kazda wartos¢ z okreslonego przedziatu, np. wzrost, wiek, po-
wierzchnia mieszkania.

o skokowe - mogace przyjmowaé konkretne (dyskretne) wartosci liczbowe bez wartosci
posrednich np. liczba 0s6b w gospodarstwie domowych, liczba oséb zatrudnionych w
danej firmie.
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Cechy skokowe zazwyczaj maja wartodci catkowite cho¢ nie zawsze jest to wymagane np. liczba
etatéw w firmie (z uwzglednieniem czesci etatéw).

2.4.7 Skale

Skala pomiarowa

¢ to system, pozwalajacy w pewien sposéb usystematyzowaé wyniki pomiaréw statystycz-
nych.
e podzial:

— skala nominalna,

— skala porzadkowa,

— skala przedzialowa (interwalowa),
— skala ilorazowa (stosunkowa).

Skala nominalna

o skala, w ktérej klasyfikujemy jednostke statystyczna do okreslonej kategorii.
o warto$¢ w tej skali nie ma zadnego uporzadkowana.

o przyklad:
Religia Kod
Chrzedcijanstwo 1
Islam 2
Buddyzm 3

Skala porzadkowa

o wartoéci maja jasno okreslony porzadek, ale nie sg dane odlegtosci miedzy nimi,
e pozwala na uszeregowanie elementow.
o przyklady:

Wyksztalcenie Kod

Podstawowe 1
Srednie 2
Wyzsze 3
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Dochod Kod

Niski 1
Sredni 2
Wysoki 3

Skala przedzialowa (interwalowa)

o wartoéci cechy wyrazone sa poprzez konkretne wartosci liczbowe,

o pozwala na poréwnywanie jednostek (co$ jest wieksze lub mniejsze),

e nie mozliwe jest badanie ilorazéw (okreslenie ile razy dana warto$¢ jest wieksza lub
mniejsza od drugiej).

o przykilad:
Miasto Temperatura w °C Temperatura w °F
Warszawa 15 59
Olsztyn 10 50
Gdansk 5 41
Szczecin 20 68

Skala ilorazowa (stosunkowa)

o wartodci wyrazone sg przez wartosci liczbowe,

o mozliwe okreslenie jest relacji mniejsza lub wigksza miedzy wartosciami,
o mozliwe jest okreslenie stosunku (ilorazu) miedzy warto$ciami,

o wystepuje zero absolutne.

o przykilad:

Produkt Cena w zl

Chleb 3
Masto 8
Gruszki 5

2.5 Rodzaje badan statystycznych
¢ badanie pelne - obejmuja wszystkie jednostki zbiorowoéci statystyczne;j.

— spis statystyczny,
— rejestracja biezaca,
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— sprawozdawczo$é¢ statystyczna.

o badania czeSciowe - obserwowana jest czed¢ populacji. Przeprowadza si¢ wtedy gdy ba-
danie pelne jest niecelowe lub niemozliwe.

— metoda monograficzna,
— metoda reprezentacyjna.

2.6 Etapy badania statystycznego

e projektowanie i organizacja badania: ustalenie celu, podmiotu, przedmiotu, zakresu, zré-
dla i czasu trwania badania;

e obserwacja statystyczna;

e opracowanie materialu statystycznego: kontrola materialu statystycznego, grupowanie
uzyskanych danych, prezentacja wynikéw danych;

o analiza statystyczna.

2.7 Analiza danych zastanych

Analiza danych zastanych — proces przetwarzania danych w celu uzyskania na ich podstawie
uzytecznych informacji i wnioskéw. W zaleznosci od rodzaju danych i stawianych problemdw,
moze to oznaczaé uzycie metod statystycznych, eksploracyjnych i innych.

Korzystanie z danych zastanych jest przyktadem badan niereaktywnych - metod badan zacho-
wan spolecznych, ktére nie wplywaja na te zachowania. Dane takie to: dokumenty, archiwa,
sprawozdania, kroniki, spisy ludnosci, ksiegi parafialne, dzienniki, pamietniki, blogi interne-
towe, audio-pamietniki, archiwa historii méwionej i inne. (Wikipedia)

Dane zastane mozemy podzieli¢ ze wzgledu na (Makowska red. 2013):

e Charakter: IloSciowe, Jako$ciowe

e Forme: Dane opracowane, Dane surowe

e Sposéb powstania: Pierwotne, Wtorne

o Dynamike: Ciagla rejestracja zdarzen, Rejestracja w interwatach czasowych, Rejestracja
jednorazowa

e Poziom obiektywizmu: Obiektywne, Subiektywne

o Zr6dla pochodzenia: Dane publiczne, Dane prywatne

Analiza danych to proces polegajacy na sprawdzaniu, porzadkowaniu, przeksztatcaniu i mo-
delowaniu danych w celu zdobycia uzytecznych informacji, wypracowania wnioskéw i wspie-
rania procesu decyzyjnego. Analiza danych ma wiele aspektow i podej$¢, obejmujacych rézne
techniki pod réznymi nazwami, w réznych obszarach biznesowych, naukowych i spotecznych.
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Praktyczne podejscie do definiowania danych polega na tym, ze dane to liczby, znaki, obrazy
lub inne metody zapisu, w formie, ktéra mozna oceni¢ w celu okreélenia lub podjecia decyzji o
konkretnym dziataniu. Wiele os6b uwaza, ze dane same w sobie nie maja znaczenia — dopiero
dane przetworzone i zinterpretowane staja si¢ informacja.

2.8 Proces analizy danych

Analiza odnosi sie do rozbicia catoéci posiadanych informacji na jej odrebne komponenty w
celu indywidualnego badania. Analiza danych to proces uzyskiwania nieprzetworzonych danych
i przeksztatcania ich w informacje przydatne do podejmowania decyzji przez uzytkownikow.
Dane sa zbierane i analizowane, aby odpowiada¢ na pytania, testowaé¢ hipotezy lub obalaé¢
teorie. Istnieje kilka faz, ktére mozna wyszczegdlni¢ w procesie analizy danych. Fazy sg ite-
racyjne, poniewaz informacje zwrotne z faz kolejnych moga spowodowaé¢ dodatkows prace w
fazach wczeéniejszych.

2.8.1 Zdefiniowanie wymagan

Przed przystapieniem do analizy danych, nalezy dokladnie okresli¢ wymagania jakosciowe do-
tyczace danych. Dane wejsciowe, ktére maja by¢ przedmiotem analizy, sg okreslone na podsta-
wie wymagan os6b kierujacych analiza lub klientéow (ktérzy beda uzywaé finalnego produktu
analizy). Ogélny typ jednostki, na podstawie ktérej dane beda zbierane, jest okreslany jako
jednostka eksperymentalna (np. osoba lub populacja ludzi. Dane moga by¢ liczbowe lub ka-
tegoryczne (tj. Etykiety tekstowe). Faza definiowania wymagaii powinna da¢ odpowiedZ na 2
zasadnicze pytania:

e co chcemy zmierzy¢?
e w jaki sposob chcemy to zmierzy¢?

2.8.2 Gromadzenie danych

Dane sa gromadzone z réznych zrédet. Wymogi, co do rodzaju i jakosci danych moga by¢
przekazywane przez analitykéw do “opiekunéw danych”; takich jak personel technologii in-
formacyjnych w organizacji. Dane ponadto moga by¢ réowniez gromadzone automatycznie z
réznego rodzaju czujnikéw znajdujacych sie w otoczeniu - takich jak kamery drogowe, satelity,
urzadzenia rejestrujace obraz, dzwigk oraz parametry fizyczne. Kolejng metoda jest réwniez
pozyskiwanie danych w drodze wywiadéw, gromadzenie ze zrodel internetowych lub bezpo-
$rednio z dokumentacji.
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2.8.3 Przetwarzanie danych

Zgromadzone dane musza zostaé przetworzone lub zorganizowane w sposéb logiczny do analizy.
Na przyklad, moga one zosta¢ umieszczone w tabelach w celu dalszej analizy - w arkuszu kalku-
lacyjnym lub innym oprogramowaniu. Oczyszczanie danych Po fazie przetworzenia i uporzad-
kowania, dane moga by¢ niekompletne, zawiera¢ duplikaty lub zawiera¢ bledy. Koniecznosé
czyszczenia danych wynika z probleméw zwiazanych z wprowadzaniem i przechowywaniem da-
nych. Czyszczenie danych to proces zapobiegania powstawaniu i korygowania wykrytych ble-
dow. Typowe zadania obejmujg dopasowywanie rekordéw, identyfikowanie nieécistosci, ogdlny
przeglad jako$¢ istniejacych danych, usuwanie duplikatéw i segmentacje kolumn. Niezwyktle
istotne jest tez zwracanie uwagi na dane ktérych wartosci sa powyzej lub ponizej ustalonych
wcezesniej progéw (ekstrema).

2.8.4 Witasciwa analiza danych

Istnieje kilka metod, ktére mozna wykorzystaé¢ do tego celu, na przyklad data mining, business
intelligence, wizualizacja danych lub badania eksploracyjne. Ta ostatnia metoda jest sposobem
analizowania zbioréw informacji w celu okreslenia ich odrebnych cech. W ten sposéb dane moga
zostaé wykorzystane do przetestowania pierwotnej hipotezy. Statystyki opisowe to kolejna me-
toda analizy zebranych informacji. Dane sa badane, aby znalez¢ najwazniejsze ich cechy. W
statystykach opisowych analitycy uzywaja kilku podstawowych narzedzi - mozna uzy¢ éredniej
lub $redniej z zestawu liczb. Pomaga to okresli¢ ogdlny trend aczkolwiek nie zapewnia to duzej
doktadnosci przy ocenie ogélnego obrazu zebranych danych. W tej fazie ma miejsce rowniez
modelowanie i tworzenie formul matematycznych - stosowane sg w celu identyfikacji zaleznosci
miedzy zmiennymi, takich jak korelacja lub przyczynowosé.

2.8.5 Raportowanie i dystrybucja wynikéw

Ta faza polega na ustalaniu w jakiej formie przekazywaé wyniki. Analityk moze rozwazy¢
réze techniki wizualizacji danych, aby w sposéb wyraznym i skuteczny przekazaé¢ wnioski z
analizy odbiorcom. Wizualizacja danych wykorzystuje formy graficzne jak wykresy i tabele.
Tabele sa przydatne dla uzytkownika, ktéry moze wyszukiwaé konkretne rekordy, podczas gdy
wykresy (np. wykresy stupkowe lub liniowe) daja spojrzenie iloSciowych na zbiér analizowanych
danych.

2.9 Skad bra¢ dane?

Darmowa repozytoria danych:

e Bank danych lokalnych GUS - link
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https://bdl.stat.gov.pl/BDL/start

o Otwarte dane - link
« Bank Swiatowy - link

2.10 Koncepcja “Tidy data”

Koncepcja czyszczenia danych (ang. tidy data):

o WICKHAM, Hadley . Tidy Data. Journal of Statistical Software, [S.l], v. 59,
Issue 10, p. 1 - 23, sep. 2014. ISSN 1548-7660. Date accessed: 25 oct. 2018.
doi:http://dx.doi.org/10.18637 /jss.v059.i10.

2.10.1 Zasady “czystych danych”

Idealne dane sa zaprezentowane w tabeli:

Imie Wiek Wrzrost Kolor oczu

Adam 26 167 Brazowe
Sylwia 34 164 Piwne
Tomasz 42 183 Niebieskie

Na co powinnismy zwroci¢ uwage?

 jedna obserwacja (jednostka statystyczna) = jeden wiersz w tabeli/macierzy /ramce da-
nych

o wartoéci danej cechy znajduja sie w kolumnach

« jeden typ/rodzaj obserwacji w jednej tabeli/macierzy /ramce danych

2.10.2 Przyktady nieuporzadkowanych danych

Imie Wiek Wrzrost Brazowe Niebieskie Piwne

Adam 26 167 1 0 0
Sylwia 34 164 0 0 1
Tomasz 42 183 0 1 0

Nagtowki kolumn muszg odpowiadaé cechom, a nie warto$ciom zmiennych.
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https://data.worldbank.org/

2.11 Pare rad na dobre prezentacje

Edward Tufte, prof z Yale

1. Prezentuj dane “na bogato”.
. Nie ukrywaj danych, pokazuj prawde.

. Nie uzywaj wykresow Smieciowych.

2

3

4. Pokazuj zmienno$¢ danych, a nie projektuj jej.

5. Wykres ma posiada¢ jak najmniejszy wspélczynnik klamstwa (lie-factor).
6

. Powerpoint to zto!

2.11.1 Wspobtczynnik kfamstwa

o stosunek efektu widocznego na wykresie do efektu wykazywanego przez dane, na podsta-
wie ktorych ten wykres narysowalismy.

2.11.2 Wspétczynnik ktamstwa

This line, representing 18 miles per
gallon in 1978, is 0.6 inches long,

1978
. 'aﬂjégg& Fuel Economy Standards for Autos

Blf A "\__2& Sel by Congress and supplemented by the Transportation
g f : - ., 24 Depariment. In miles per gallon.

27
\271/2

This line, representing 27.5 miles per
gallon in 1985, is 5.3 inches long.

[Tufte, 1991] Edward Tufte, The Visual Display of Quantitative Information, Second Edition,
Graphics Press, USA, 1991, p. 57 — 69.
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. rozmiar efektu widocznego na wykresie
LieFactor =

rozmiar efektu wynikajacego z danych

|druga warto$¢ — pierwsza wartos¢|

rozmiar efektu = - v
plerwsza wartosc

This line, representing 18 miles per
gallon in 1978, is 0.6 inches long.

1978
-éiégﬁg Fuel Economy Standards for Autos

'a}l . i - “\_?3‘ Sel by Congress and supplemented by the Transportation

ol - et 24 Depariment. In miles per gallon.

This line, representing 27.5 miles per
gallon in 1985, is 5.3 inches long.

5.3—0.6

: _ 0.6 ~
LieFactor = 37.5-18 ~ 14.8
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Czesé I

NumPy
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3 NumPy - start

NumPy jest biblioteka Pythona stuzacg do obliczen naukowych.

Zastosowania:

o algebra liniowa

o zaawansowane obliczenia matematyczne (numeryczne)
o calkowania

e rozwigzywanie réwnan

3.1 Instalacja pakietu NumPy - opcja tatwiejsza “do przeklikania”

e Tworzy projekt w PyCharm z venv - wersja 3.12.

@ New Project :
/dx

& Pure Python
u ytho Location: [C:\Users\Piotrek\PycharmProjects\lab1|

Python
) Django Create Git repository Create a welcome script
> Other
11e
Interpreter type: Project venv Base conda Custom environment
abe
Python version: ~\AppData\Local\Programs\Python\Python312\python.exe detect

\\Users\Piotrek\PycharmProjects\lab1\.venv

czu
e fthon virtual environment will be created in the project root:
C

e

tion

& -

e T o T o B o T o T o M o B o |

e Za pomocy zaktadki po lewej stronie na dole wyszukujemy pakiet i wybieramy instalacje
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Python Packages

Q- numpy
~ Installed (0 found)
PYPT{ZAY TOTTaY
| numpy Install 0

numpydoc
numpy-quaternion
@
numpyx @ @
numpy-s <o ’
numpyds ’ N P
numpypy ” um y

numpyro
numpy-fn

X o8

numpy latest v Install v

T OO0 R W —

3.2 Instalacja pakietu NumPy - opcja terminala

Komenda dla terminala:

python -m pip install numpy

python —-m pip install numpy==2.2.0

3.3 Import biblioteki NumPy

import numpy as np

Podstawowym bytem w bibliotece NumPy jest N-wymiarowa tablica zwana ndarray. Kazdy
element na tablicy traktowany jest jako typ dtype.

numpy .array(object, dtype=None, *, copy=True, order='K', subok=False, ndmin=0, like=None)

e object - to co ma byé¢ wrzucone do tablicy

o dtype - typ

e copy - czy obiekty maja by¢ skopiowane, domyélne True

o order - sposéb ukladania: C (rzedy), F (kolumny), A, K

e subok - realizowane przez podklasy (jesli True), domy$lnie False
e ndmin - minimalny rozmiar (wymiar) tablicy

o like - tworzenie na podstawie tablic referencyjnej

import numpy as np

a = np.array([1, 2, 3]) ®
print("a:", a)
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print("typ a:", type(a)) @
b = np.array([1, 2, 3.0]) ®
print("b:", b)
c = np.array([[1, 2], [3, 411) ®
print("c:", c)
d = np.array([1, 2, 3], ndmin=2) ®
print("d:", d)
e = np.array([1, 2, 3], dtype=complex) ®
print("e:", e)
f = np.array(np.asmatrix('1l 2; 3 4')) @
print("f:", f)
g = np.array(np.asmatrix('l 2; 3 4'), subok=True)

print("g:", g)
print (type(g))

(» Standardowe domyslne.

(2@ Sprawdzenie typu.

(3@ Jeden z elementéw jest innego typu. Tu nastepuje zatem rozszerzenie do typu “najwiek-
szego”.

® Tu otrzymamy tablice 2x2.

(&) W tej linijce otrzymana bedzie tablica 2x1.

(6) Ustalenie innego typu - wigkszego.

(@ Skorzystanie z podtypu macierzowego.

Zachowanie typu macierzowego.

a: [1 2 3]
typ a: <class 'numpy.ndarray'>
b: [1. 2. 3.]

c: [[1 2]

[3 4]]

d: [[1 2 3]]

e: [1.40.j 2.+0.j 3.40.j]
f: [[1 2]

[3 4]]

g: [[1 2]

[3 4]]

<class 'numpy.matrix'>

3.4 Uruchamianie - tryb “Run” (wykonawczy)

Run - zielona strzatka u gory.
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3.5 Uruchamianie - tryb “Run in Python Console”

(interaktywno-wykonawczy)

2 exl.py
import numpy as np P P "
3 a = np.array(["aa","b"])

Q Show Context Actions

@, Al Actions

[E) Paste
Copy / Paste Special

Column Selection Mode

Find Usages
Go To

Folding

1 Refactor

Generate...
jects\lab2\.venv\Scripts\python.e¢

[> Run 'ex!’
s on %s' % (sys.version, sys.plat Lr Debug 'ex1’
\\Piotrek\\PycharmProjects\\lab2'

Open In

Local History

Execute Line in Python Console

 Run File in Python Console

[5* Compare with Clipboard

Cwiczenie (ex1.py):

1. Stwoérz proste tablice:

29

Modify Run Configuration...

Alt+Enter

Ctrl+V
>

Alt+Shift+Insert

Alt+F7

>

>

Alt+Insert
ty Ec

Ctrl+Shift+F10 N

Alt+Shift+E

€—



o
[6 8 9 —3

4
3
-3
—7

[bb cc  ww 44]
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4 Lista a tablica

import numpy as np
import time

start_time = time.time()

my_arr = np.arange(1000000)

my_list = list(range(1000000))

start_time = time.time()

my_arr2 = my_arr * 2

print("--- %s seconds ---" % (time.time() - start_time))
start_time = time.time()

my_list2 = [x * 2 for x in my_list]

print("--- %s seconds ---" ¥ (time.time() - start_time))

-—-0.0017848014831542969 seconds —---
-—- 0.03504204750061035 seconds —--
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5 Atrybuty tablic ndarray

Atrybut Opis

shape krotka z informacja o liczbie elementéw dla
kazdego z wymiaréow

size liczba elementéw w tablicy (laczna)

ndim liczba wymiaréw tablicy

nbytes liczba bajtéw jaka tablica zajmuje w pamieci

dtype typ danych

import numpy as np

tabl = np.array([2, -3, 4, -8, 1])
print("typ:", type(tabl))
print("shape:", tabl.shape)
print("size:", tabl.size)
print("ndim:", tabl.ndim)
print("nbytes:", tabl.nbytes)
print("dtype:", tabl.dtype)

typ: <class 'numpy.ndarray'>
shape: (5,)

size: 5

ndim: 1

nbytes: 40

dtype: int64

import numpy as np

tab2 = np.array([[2, -3], [4, -811)
print("typ:", type(tab2))
print("shape:", tab2.shape)
print("size:", tab2.size)
print("ndim:", tab2.ndim)
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print("nbytes:", tab2.nbytes)
print("dtype:", tab2.dtype)

typ: <class 'numpy.ndarray'>
shape: (2, 2)

size: 4

ndim: 2

nbytes: 32

dtype: int64

NumPy nie wspiera postrzepionych tablic! Ponizszy kod wygeneruje btad:
import numpy as np

tab3 = np.array([[2, -3], [4, -8, 5], [311)

Cwiczenia: (ex2.py)
Utworz tablice numpy:

12 3
A_{456}
7 8
9 10
11 12

1.1 22 3.3
¢= [4.4 5.5 6.6}

B=

i sprawdz ich parametry.
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6 Typy danych

Typy catkowitoliczbowe

Typy calkowitoliczbowe (bez znaku)
Typ logiczny

Typy zmiennoprzecinkowe

Typy zmiennoprzecinkowe zespolone

Napis

int,int8,int16,int32,int64
uint,uint8,uint16,uint32,uint64
bool

float, floatl16, float32, floatb4,
float128

complex, complex64, complex128,
complex256

str

import numpy as np

tab = np.array([[2, -3], [4, -8]1)

print (tab)

tab2 = np.array([[2, -3], [4, -8]], dtype=int)

print(tab2)

tab3 = np.array([[2,
print(tab3)

tab4 = np.array([[2, -3], [4,
print(tab4)

[[ 2 -3]
[ 4 -8]]
[[ 2 -3]
[ 4 -8]]
[[ 2. -3.]
[ 4. -8.]]
[[ 2.40.j -3.+0.]]
[ 4.+0.j -8.+0.3j]]
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7 Tworzenie tablic

np.array - argumenty rzutowany na tablice (co$ po czym mozna iterowac) - warto sprawdzié
rozmiar/ksztalt

import numpy as np

tab = np.array([2, -3, 4])
print (tab)

print("size:", tab.size)

tab2 = np.array((4, -3, 3, 2))

print(tab2)

print("size:", tab2.size)

tab3 = np.array({3, 3, 2, 5, 2})
print(tab3)

print("size:", tab3.size)

tab4 = np.array({"pl": 344, "en": 22})
print(tab4)

print("size:", tab4.size)

[ 2 -3 4]

size: 3

[4-3 3 2]

size: 4

{2, 3, 5}

size: 1

{'pl': 344, ‘'en': 22}
size: 1

np.zeros - tworzy tablice wypelniona zerami
import numpy as np
tab = np.zeros(4)

print (tab)
print(tab.shape)
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tab2 = np.zeros([2, 3])
print (tab2)

print (tab2.shape)

tab3 = np.zeros([2, 3, 4])
print (tab3)

print (tab3.shape)

[0. 0. 0. 0.]

4,)

[[0. 0. 0.]

[0. 0. 0.]1]

(2, 3)

[[[0. 0. 0. 0.]
[0. 0. 0. 0.]
[0. 0. 0. 0.]11
[[0. 0. 0. 0.]
[0. 0. 0. 0.]
[0. 0. 0. 0.]1]

(2, 3, 4)

np.ones - tworzy tablice wypelniona jedynkami (to nie odpowiednik macierzy jednostkowej!)
import numpy as np

tab = np.ones(4)

print (tab)
print(tab.shape)

tab2 = np.ones([2, 3])
print(tab2)
print(tab2.shape)

tab3 = np.ones([2, 3, 4])
print(tab3)

print (tab3.shape)

[1. 1. 1. 1.]
4,)

[[1. 1. 1.]

[1. 1. 1.]]
(2, 3)

[[[1. 1. 1. 1.]
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[1. 1. 1. 1.]
[1. 1. 1.

[y
—_
—

[[1. 1. 1. 1.]
[1. 1. 1.
[1. 1. 1.

(2, 3, 4)

=
_
—_
| M-

np.diag - tworzy tablice odpowiadajaca macierzy diagonalne;
import numpy as np

print("tab0")

tab0 = np.diag([3, 4, 5])
print (tab0)

print ("tabl")

tabl = np.array([[2, 3, 4], [3, -4, 5], [3, 4, -5]11)
print(tabl)

tab2 = np.diag(tabl)

print ("tab2")

print (tab2)

tab3 = np.diag(tabl, k=1)
print("tab3")

print (tab3)

print ("tab4")

tab4 = np.diag(tabl, k=-2)
print (tab4)

print("tab5")

tab5 = np.diag(np.diag(tabl))
print (tabb)

tab0
[[3 0 0]
[0 4 0]
[0 0 51]
tabl
[[ 2 3 4]
[ 3 -4 5]
[ 3 4 -5]]
tab2
[ 2 -4 -5]
tab3

37



[3 5]

tab4

[3]

tabb

[[2 0 0]
[0-4 0]
[0 0 -5]]

np.arange - tablica wypelniona réwnomiernymi wartosciami
Skladnia: numpy.arange([start, ]stop, [step, ]dtype=None)

Zasada dzialania jest podobna jak w funkcji range, ale dopuszczamy liczby “z utamkiem”.
import numpy as np

a = np.arange(3)
print(a)

b = np.arange(3.0)

print (b)

c = np.arange(3, 7)
print(c)

d = np.arange(3, 11, 2)
print(d)

e = np.arange(0, 1, 0.1)
print(e)

f = np.arange(3, 11, 2, dtype=float)
print (£)

g = np.arange(3, 10, 2)
print(g)

[0 1 2]

[0. 1. 2.]

[3 4 5 6]

[3 57 9]

[0. 0.10.20.30.40.50.60.70.80.9]
[3. 5. 7. 9.]

[357 9]

np.linspace - tablica wypelniona réwnomiernymi warto$ciami wg skali liniowej

38



import numpy as np

a = np.linspace(2.0, 3.0, num=5)

print(a)

b = np.linspace(2.0, 3.0, num=5, endpoint=False)
print (b)

¢ = np.linspace(10, 20, num=4)

print(c)

d = np.linspace(10, 20, num=4, dtype=int)
print(d)

[2. 2.25 2.5 2.75 3. ]

[2. 2.2 2.4 2.6 2.8]

[10. 13.33333333 16.66666667 20.
[10 13 16 20]
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np.logspace - tablica wypelniona warto$ciami wg skali logarytmicznej

Skladnia: numpy.logspace(start, stop, num=50, endpoint=True, base=10.0, dtype=None,
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axis=0)
import numpy as np

a = np.logspace(2.0, 3.0, num=4)

print(a)

b = np.logspace(2.0, 3.0, num=4, endpoint=False)

print (b)

c = np.logspace(2.0, 3.0, num=4, base=2.0)

print(c)

[ 100. 215.443469 464 .15888336 1000. ]
[100. 177.827941 316.22776602 562.34132519]

(4. 5.0396842 6.34960421 8. ]

g, ogopoce (2.0,3.0, ow=4)
Powsgclie pediflous- (ogougms 4D

23—
A 323, 266.. 30

—— ? — € ‘“{‘l"%ﬂﬁ";
TR s T

np.empty - pusta (niezaincjowana) tablica - konkretne wartosci nie sa “gwarantowane”
import numpy as np

a = np.empty(3)

print(a)

b = np.empty(3, dtype=int)
print (b)
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0 4607182418800017408 4611686018427387904]

np.identity - tablica przypominajaca macierz jednostkowa

np.eye - tablica z jedynkami na przekatnej (pozostale zera)
import numpy as np

print("a")

a = np.identity(4)
print(a)
print("b")

b = np.eye(4, k=1)
print(b)
print("c")

c = np.eye(4, k=2)
print(c)

print ("d")

d = np.eye(4, k=-1)
print(d)

[[1.
(0.
(0.
(0.

© o r O
O R OO
= O O O
Ol

Lfo.
[0.
(0.
[0.

o o o r
O o r O
o+ oo
Ol L

L[o.
(0.
(0.
(0.

© © o ©
O o o m
© o r O
RN

Cfo.
(1.
[0.
(0.

O r OO
= O O O
© o oo
Ol
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Cwiczenia: (ex3.py)

1. Utwoérz jednowymiarowa tablice zawierajaca liczby catkowite od 1 do 5 i przypisz ja do
zmiennej A. Wynikowa tablica powinna mieé postacé:

1 2 3 4 5

2. Utworz dwuwymiarows, tablice zawierajaca elementy:
1 2
3 4

3. Utworz tablice zawierajaca liczby od 0 do 9 (wlacznie). Przypisz ja do zmiennej C.
Oczekiwana postac:

i przypisz ja do zmiennej B.

0123456 78 9

4. Utwérz tablice zawierajaca liczby od 10 do 30 z krokiem 5. Przypisz do D.
Oczekiwana postac:
[10 15 20 25 30]

5. Utworz tablice 5 wartosci réwnomiernie roztozonych pomiedzy 0 a 1. Przypisz do E.
Przyktadowa postaé:
[0. 025 0.5 0.75 1]

6. Utwérz dwuwymiarowa tablice o wymiarach 2x3 wypelniong zerami. Przypisz do F.
Oczekiwana postac:
0 00
[0 0 O]

7. Korzystajac z np.eye utwérz macierz jednostkowa 4x4. Przypisz do J.
Oczekiwana postac:

1 000
0100
0 010
0 0 01
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8 Indeksowanie, “krojenie”

import numpy as np

a = np.array([2, 5, -2, 4, -7, 8, 9, 11, -23, -4, -7, 16, 1])
p Y

print("1:
print("2:
print("3:
print("4:
print("5:
print("6:

, al5]

) a[_z] )
, al3:

, al:]

) a[o:
, al:5])

)

61)
)
-11)

@@®EOO

(@ Dostep do elementu o indeksie 5.

(@ Dostep do elementu drugiego od tytu.

(3 Dostep do elementéw o indeksach od 3 do 5 (wlacznie) - zasada przedzialéw lewostronnnie
domknietnych, prawostronnie otwartych.

@ Dostep do wszystkich elementéw.

() Dostep do wszystkich elementéow z wyltaczeniem ostatniego.

(6) Dostep od poczatku do elementu o indeksie 4.

1: 8

2: 16

3: [ 4 -7 8]
4: [ 2 5 -2
5: [ 2 5 -2
6: [ 2 5 -2 4

import numpy as

print("1:
print("2:
print("3:
print("4:
print("5:
print("6:

, al4:
, al4:
, al4:
, allgs
R
, al::

4 -7 8 9 11 -23 -4 -7 16 1]
4 -7 8 9 11 -23 -4 -7 16]
=71

ol

D
-11)
10:2]1)
-11)
21)
-2])

@@®EOE
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(@ Dostep do elementéw od indeksu 4 do konca.

(2 Dostep do elementéw od indeksu 4 do korica bez ostatniego.

(3 Dostep do elementéw o indeksach stanowiacych ciag arytmetyczny od 4 do 10 (z czéwrka,
ale bez dziesiatki) z krokiem réwnym 2

@ Dostep do elementéw od tylu do poczatku.

(®) Dostep do elementéw o indeksach parzystych od poczatku.

(&) Dostep do elementéw o indeksach “nieparzystych ujemnych” od poczatku.

8§ 9 11 -23 -4 -7 16 1]

8 9 11 -23 -4 -7 16]

9 -23]

16 -7 -4 -23 11 9 8 -7 4 -2 5 2]
-2 -7 9 -23 -7 1]

-7-23 9 -7 -2 2]

D O WN

L B s I e Y e B e I e |
|

NP NN

import numpy as np

a = np.array([[3, 4, 5], [-3, 4, 81, [3, 2, 9]11)

b =al:2, 1:]
print(b)

print (np.shape (b))
c = al1]

print(c)

print (np.shape(c))
d =all, :]
print(d)

print (np.shape(d))

[[4 5]

[4 8]]
2, 2)

[-3 4 8]
(3,)

[-3 4 8]
(3,)

import numpy as np
a = np.array([[3, 4, 5], [-3, 4, 8], [3, 2, 9]])

e = af1:2, :]
print(e)
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print (np.shape(e))
f =al:, :2]

print (f)

print (np.shape(f))
g = al1l, :2]
print(g)

print (np.shape(g))
h = al1:2, :2]
print(h)

print (np.shape(h))

[[-3 4 8]]
1, 3)

([ 3 4]

[-3 4]

[ 3 2]]
(3, 2)

[-3 4]
(2,)
[[-3 4]1]
1, 2)

**Uwaga - takie “krojenie” to tzw “widok”.

import numpy as np

a = np.array([[3, 4, 5], [-3, 4, 8], [3, 2, 911
b =al1:2, 1:]

print(b)

al1][1] =9

print(a)

print(b)

b[0] [0] = -11

print(a)

print (b)

[[4 8]]

[[ 3 4 5]
[-3 9 8]
[ 3 2 9]]

[[9 8]]
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([l 3 4 5]
[ -3 -11 8]
[ 3 2 9]]

[[-11  8]1]

Naprawa:

import numpy as np

a = np.array([[3, 4, 5], [-3, 4, 8], [3, 2, 9]])

b = al1:2, 1:].copy(
print (b)
al11[1] =9
print(a)
print(b)

b[0] [0] = -11

print(a)

print(b)

[[4 8]]

[[ 3 4 5]
-3 9 8]
[3 2 9]]

[[4 8]]

[[ 3 4 5]
[-3 9 8]
[3 2 9]]

[[-11  8]]

Indeksowanie logiczne (fancy indexing, maski boolowskie)
import numpy as np

a = np.array([2, 5, -2, 4, -7, 8, 9, 11, -23, -4, -7, 8, 11)
b = alnp.array([1, 3, 7])]

print(b)

c =all1, 3, 71]

print(c)

[ 5 4 11]
[ 5 4 11]
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import numpy as np

a = np.array([2, 5, -2, 4, -7, 8, 9, 11, -23,
b=a>0

print (b)

c = ala > 0]

print(c)

d = al(a > 5) & (a%2 !'=0)] # znak & odpowiada

print(d)

e = a[(a > 5) | (a%2 !=0)] # znak | odpowiada

print(e)

f = al(a > 5) = (a%2 !'=0)] # znak ~ odpowiada

print (£)

g = al~(a > 0)]

print(g)

[ True True False True False True True
Truel

[2 5 4 8 911 8 1]

[ 9 11]

[ 5 -7 8 9 11 -23 -7 8 1]

[ 6 -7 8-23 -7 8 1]

[ -2 -7 -23 -4 -7]

import numpy as np

a = np.array([2, 5, -2, 4, -7, 8, 9, 11, -23,
b = ala > 0]

print(b)

b[0] = -5

print(a)

print(b)

al1] = 20

print(a)

print (b)

[2 5 4 8 911 8 1]
[ 2 5 -2 4 -7 8 9
-5 5 4 8 911 8 1]
[ 2 20 -2 4 -7 8 9
[-5 5 4 8 911 8 1]

11 -23 -4 -7

11 -23 -4 -7
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za AND

za OR

za XOR
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11)

True False False False
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Cwiczenia: (ex4.py)

1. Rozwaz jednowymiarowa tablice

A=1[10 20 30 40 50].

Napisz polecenie , ktore zwrdci trzeci element tablicy. Nastepnie sprébuj pobraé przedziat
od drugiego do czwartego elementu wlacznie.

2. Dla tej samej tablicy

A= [10 20 30 40 50] )
uzyj “fancy indexing”, aby wybra¢ elementy o indeksach [0, 2, 4]. Sprébuj takze wyko-

rzysta¢ negatywne indeksy, aby wybraé ostatni i przedostatni element w jednej operacji.

3. Rozwaz dwuwymiarowa tablice

B:

1 2 3
4 5 6].
7 89

Napisz polecenie, ktére zwréci drugi wiersz (jako tablice jednowymiarowa). Nastepnie
pobierz caly pierwszy wiersz oraz dwie pierwsze kolumny.

12 3
45 6/,

7 8 9

4. Dla tablicy

B =

uzyj “fancy indexing”, aby wybra¢ elementy (B 1, By 5, By ) za pomoca list indekséw
w numpy. Otrzymaj wynik w postaci tablicy jednowymiarowej [5, 3, 7].

5. Rozwaz tablice

- 10 20 30 40
~ |50 60 70 80|°

Napisz polecenie, ktére zwroci wszystkie elementy drugiego wiersza oprécz ostatniego.
Nastepnie pobierz co drugi element z pierwszego wiersza.

6. Dla tablicy

C— 10 20 30 40
~ |50 60 70 80|’
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10.

uzyj “fancy indexing”, aby pobra¢ elementy pierwszego wiersza w kolejnosci [30, 10,
40] korzystajac z tablicy indekséw np. [2, 0, 3]. Nastepnie zastosuj “fancy indexing”
do drugiego wiersza, aby uzyska¢ [80, 50].

. Rozwaz jednowymiarowsa tablice

D=1[5 10 15 20 25 30].

Za pomoca indeksowania wytnij ostatnie trzy elementy. Nastepnie pobierz wszystkie
elementy o parzystych indeksach.

. Dla tablicy

D=[5 10 15 20 25 30],

uzyj “fancy indexing” za pomoca maski boolowskiej (utworz maske wybierajaca elementy
wigksze niz 15) i otrzymaj odpowiednio przefiltrowana tablice. Nastepnie zastosuj te
maske do pobrania konkretnych elementow.

. Rozwaz tablice dwuwymiarowa

2 4 6
E=]8 10 12
14 16 18

Za pomocy indeksowania wybierz srodkowy wiersz i wszystkie kolumny oprocz ostatnie;j.
Nastepnie wybierz ostatni wiersz i ostatnia kolumne.

Dla tablicy

2 4 6
E=|8 10 12/,
14 16 18

uzyj “fancy indexing”, aby w jednej operacji pobraé¢ elementy (E072, Ey 1) i utozy¢ je w
nowej tablicy. Sprébuj takze stworzyé¢ maske boolowska wybierajaca elementy wigksze
niz 10 i pobra¢ wybrane wartosci.
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9 Modyfikacja ksztattu i rozmiaru

import numpy as np

print("a")

a = np.array([[3, 4, 5], [-3, 4, 8], [3, 2, 9]])
print(a)

print("b")

b = np.reshape(a, (1, 9))

print (b)

print("c")

c = a.reshape(9)

print(c)

5]
8]
[3 2 9]]

m
| m
w W
NN

[[3 4 5-3 4 8 3 2 9]]
C
[3 4 5-3 4 8 3 2 9]

import numpy as np

print("a")

a = np.array([[3, 4, 5], [-3, 4, 8], [3, 2, 9]1)
print(a)

print("d")

d = a.flatten()

print(d)

print("e")

e = a.ravel()

print(e)

print("f")

o1



f = np.ravel(a)
print (£)

a
[[ 3 4 5]
[-3 4 8]
[3 2 9]]
d
[3 4 5-3 4 8 3 2 9]
e
[3 4 5-3 4 8 3 2 9]
f
[3 4 5-3 4 8 3 2 9]

import numpy as np

print("g")

g = [[1, 3, 411
print(g)
print("h")

h = np.squeeze(g)
print (h)
print("i")
i=a.T

print (i)
print("j")

j = np.transpose(a)
print(j)

(1, 3, 4]1]

[1 3 4]

—
—
w
|
w

3]
[4 4 2]
[ 5 8 9]]

—
—
w
|
w

3]
[4 4 2]
[ 5 8 9]]



import numpy as np

print ("h")

h = [3, -4, 5, -2]

print (h)

print("k")

k = np.hstack((h, h, h))
print (k)

print("1")

1 = np.vstack((h, h, h))
print (1)

print("m")

m = np.dstack((h, h, h))
print (m)

h
[3, -4, 5, -2]
k
[3-4 5-2 3-4 5-2 3-4 5 -2]
1
[[ 3-4 5 -2]

[ 3-4 5 -2]

[ 3-4 5 -2]]

m

[[[3 3 3]
[-4 -4 -4]
[ 5 5 5]
[-2 -2 -2]11

import numpy as np

a = np.array([[1, 2], [3, 411)

b = np.array([[5, 6]])

print("ri")

rl = np.concatenate((a, b))
print(rl)

print ("r2")

r2 = np.concatenate((a, b), axis=0)

print(r2)
print("r3")
r3 = np.concatenate((a, b.T), axis=1)



print(r3)

print("r4")

r4 = np.concatenate((a, b), axis=None)
print(r4)

rl
[[1 2]
[3 4]
[5 611
r2
[[1 2]
[3 4]
[5 611
r3
[[1 2 5]
[3 4 6]]
rd
[1 2345 6]

import numpy as np

a = np.array([[1, 2], [3, 4]11)
print("ri")

rl = np.resize(a, (2, 3))
print(rl)

print ("r2")

r2 = np.resize(a, (1, 4))
print(r2)

print("r3")

r3 = np.resize(a, (2, 4))
print(r3)

rl
[[1 2 3]
[4 1 2]]
r2
[[1 2 3 4]]
r3
[[1 2 3 4]
[1 2 3 4]]
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import numpy as np

a = np.array([[1, 2], [3, 4]11)
b = np.array([[5, 6]])
print("ri")

rl = np.append(a, b)

print(ril)

print("r2")

r2 = np.append(a, b, axis=0)
print(r2)

rl
[1 2345 6]
r2
[[1 2]
[3 4]
(5 611

import numpy as np

a = np.array([[1, 2], [3, 711)
print("ri")

rl = np.insert(a, 1, 4)
print(ri)

print("r2")

r2 = np.insert(a, 2, 4)
print(r2)

print("r3")

r3 = np.insert(a, 1, 4, axis=0)
print(r3)

print("r4")

r4 = np.insert(a, 1, 4, axis=1)
print (rd)

ril
[14237]
r2
[12437]
r3

[[1 2]

[4 4]



[3 711
rd

[[1 4 2]
[3 4 71]

import numpy as np

a = np.array([[1, 2, 3, 4], [5, 6, 7, 8], [9, 10, 11, 12]1)
print("ri")

rl = np.delete(a, 1, axis=1)

print(ri)

print("r2")

r2 = np.delete(a, 2, axis=0)

print(r2)

rl

[[1 3 4]
[ 5 7 8]
[ 9 11 12]]

r2

[[1 2 3 4]
[6 6 7 8]]

Cwiczenia: (ex5.py)

1. Rozwaz tablice jednowymiarowsg

A=1[1 2 3 4 5 6].

Przeksztalé ja tak, aby uzyskaé¢ tablice dwuwymiarowa o ksztaltcie 2 x 3.

12
3 4],
5 6

uzyskaj jednowymiarowy “widok” jej elementéw bez zmiany w danych zrédtowych.

2. Majac tablice dwuwymiarowsa

B =

3. Rozwaz tablice
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Zmien jej orientacje tak, aby wiersze staly sie kolumnami, a kolumny wierszami.

. Majac dwie tablice

E =[1 2 3], Ey,=[4 5 6],

polacz je w poziomie, tworzac jedng tablice.

. Dwie tablice

Fi=1[1 2 3], F,=[4 5 ¢,

polacz w pionie, aby uzyska¢ tablice o ksztalcie 2 x 3.

. Dla tablicy
1 2 3
G = [4 5 6] ’

zmien jej rozmiar tak, aby stala sie tablicg jednowymiarowa o 4 elementach. Pozostate
elementy usun.

. Majac tablice

10 20 30
H= {40 30 60],
70 80 90

usun druga kolumne, otrzymujac tablice 3 x 2.

. Rozwaz tablice

N Ut W
o O = N

zmien jej ksztalt tak, aby uzyskaé tablice 2 x 4.
. Majac tablice

J=[1 2 3 4],

przeksztalé ja w tablice dwuwymiarowa 2 x 2, a nastepnie “splaszcz” ja z powrotem do
postaci jednowymiarowej.
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10 Broadcasting

Rozwazane warianty sa przyktadowe.

Wariant 1 - skalar-tablica - wykonanie operacji na kazdym elemencie tablicy

import numpy as np

a = np.array([[1, 2], [5, 6], [9, 10]11)
b=a+4

print (b)

C =2 *x a

print(c)

[[ 5 6]
[ 9 10]
[13 14]1]
([ 2 4]
[ 32 64]
[ 512 1024]]

&
[h [z ulg4' Sle
-= e
sle [ + 4!y, _ ]aho]
[4 ho Kok 3|1
| S B J..-“"
vl 3£ 3AL

Wariant 2 - dwie tablice - “gdy jedna z tablic moze by¢ rozszerzona” (oba wymiary sa réwne

lub jeden z nich jest réwny 1)
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import numpy as np

a = np.array([[1, 2], [5, 6]11)

b = np.array([9, 2])

rl =a+b

print(rl)

r2=a/b

print(r2)

c = np.array([[4], [-211)
r3 =a+c

print (r3)

rd =c/ a

print(r4)

[[10 4]

[14 8]]
[[0.11111111 1.
[0.55555556 3. 1]

[[5 6]
[3 4]1]

([ 4. 2. ]
[-0.4 -0.33333333]]

—
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Wariant 3 - “kolumna” i “wiersz”
import numpy as np

a = np.array([[5, 2, -3]1]).T
b = np.array([3, -2, 1, 2, 4])

print (a+b)

print (b+a)

print (a*xb)

[[8 3 6 7 9]

[5 0 3 4 6]
[0-56-2-1 1]]
(L8 3 6 7 9]

[5 0 3 4 6]
[0-5-2-1 1]]

[[ 15 -10 5 10 20]
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[ 6 -4 2 4 8]

[-9 6 -3 -6 -12]]
o b AKS S
s|sisisis)  [3l2l4]alu H4EEEIE
2]212 224137270, 24 = [5|0[3]4]¢
kil e 2lel BN

Cwiczenia: (ex6.py)

1. Rozwaz jednowymiarowsg tablice

A=[1 2 3

oraz skalar k = 10.

Wykonaj dodawanie, odejmowanie, mnozenie i dzielenie kazdego elementu tablicy A przez
k z wykorzystaniem broadcastingu.

2. Dla dwoch tablic jednowymiarowych

B =[1 2 3], By=1[45 6],

wykonaj dziatanie B; + By, By — By, B; * B, oraz B, /B, uzywajac broadcastingu.

3. Majac dwie tablice dwuwymiarowe:
1 2 10 20
¢i= {3 4]’ €= [30 40]’
dodaj je i odejmij od siebie, sprawdzajac czy broadcasting zajdzie automatycznie.

4. Rozwaz tablice dwuwymiarowsa
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oraz wektor

v=[10 100 1000].

Wykonaj mnozenie i dzielenie elementowe tablicy D przez v z wykorzystaniem broadca-
stingu.

5. Dla tablicy

2 4 6
E_[S 10 12]

podnies kazdy element do kwadratu, a nastepnie podziel przez wektor

w=[2 2 2]

korzystajac z broadcastingu.

6. Majac tablice dwuwymiarowa

F=

12
3 4|,
5 6

oraz skalar s = 2, wykonaj F' s, a nastepnie F** (podnie$ kazdy element do potegi s) z
zastosowaniem broadcastingu.

7. Rozwaz tablice

G=[10 20 30]
oraz kolumnowa tablice dwuwymiarowsg,

-4

Dodaj do h tablice G i zaobserwuj wynik broadcastingu.

8. Majac dwie tablice dwuwymiarowe o réznych wymiarach:

10
H =1 2 3], H2:[20],
30
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sprébuj je dodac¢ i pomnozy¢ przez siebie, korzystajac z broadcastingu.

. Rozwaz tablice dwuwymiarowa

oraz skalar m = 5.
Wykonaj kombinacje dziatan: najpierw pomnéz J przez m, nastepnie odejmij m, a na
koncu podziel wynik przez m — wszystko z wykorzystaniem broadcastingu.
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11 Funkcje uniwersalne (ufunc)

Funkcje uniwersalne (tzw. ufunc) to jedne z najwazniejszych narzedzi w NumPy. Sa to funkcje
dzialajace element-po-elemencie na tablicach, czesto implementowane w C, co zapewnia wy-
soka wydajno$é obliczen. Dzieki ufuncs mozna w prosty i czytelny sposéb wykonywaé operacje
arytmetyczne, trygonometryczne, statystyczne czy logiczne na catych tablicach bez konieczno-
$ci pisania petli w Pythonie.

11.1 Podstawowe operacje arytmetyczne

NumPy automatycznie przeksztalca operatory matematyczne w odpowiednie ufunc.
Na przyktad:

e + odpowiada np.add

e - odpowiada np.subtract
e * odpowiada np.multiply
e / odpowiada np.divide

o ** odpowiada np.power

Przyklad:
import numpy as np

A
B

np.array([1, 2, 3, 4])
np.array([10, 20, 30, 40])

# Operacje element-po-elemencie

sum_tab = np.add(A, B) # to samo co A + B
diff_tab = np.subtract(B, A) # to samo co B - A
mul_tab = np.multiply(A, 2) # to samo co A * 2

pow_tab = np.power(A, 3) # to samo co A **x 3
print("Suma:", sum_tab)

print("Roéznica:", diff_tab)

print ("Mnozenie przez 2:", mul_tab)

print("Potegowanie:", pow_tab)
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Suma: [11 22 33 44]
Roéznica: [ 9 18 27 36]
Mnozenie przez 2: [2 4 6 8]
Potggowanie: [ 1 8 27 64]

11.2 Funkcje trygonometryczne i pochodne

NumPy oferuje bogaty zestaw funkcji trygonometrycznych:

e np.sin, np.cos, np.tan — funkcje podstawowe,
e np.arcsin, np.arccos, np.arctan — odwrotne funkcje trygonometryczne,
e np.sinh, np.cosh, np.tanh — funkcje hiperboliczne.

Przyktad:
import numpy as np
x = np.linspace(0, np.pi, 5) # tablica [0, /4, /2, 3/4, ]

sin_values = np.sin(x)
cos_values = np.cos(x)

print ("Warto§ci sin(x):", sin_values)
print("Wartosci cos(x):", cos_values)

Wartosci sin(x): [0.00000000e+00 7.07106781e-01 1.00000000e+00 7.07106781e-01
1.22464680e-16]

Wartosci cos(x): [ 1.00000000e+00 7.07106781e-01 6.12323400e-17 -7.07106781e-01
-1.00000000e+00]

11.3 Funkcje wyktadnicze i logarytmiczne

e np.exp — eksponenta,
e np.log — logarytm naturalny,
e np.logl0 — logarytm dziesietny.

Przyklad:
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import numpy as np

A = np.array([1, np.e, np.ex*2])

print("A:", A)

print("log(A):", np.log(A))

print("exp(A):", np.exp([0, 1, 2])) # exp(0)=1, exp(l)=e, exp(2)=e~2

A: [1. 2.71828183 7.3890561 ]
log(A): [0. 1. 2.]
exp(A): [1. 2.71828183 7.3890561 ]

11.4 Funkcje zaokraglajace i wartosci bezwzgledne

e np.round — zaokragla do najblizszej liczby.
e np.floor — podloga,

e np.ceil — sufit,

e np.trunc — obciecie do czesci catkowitej,
e np.abs — warto§¢ bezwzgledna.

Przyktad:
import numpy as np

B = np.array([1.7, -2.5, 3.5, -4.1])
print("B:", B)

print("floor(B):", np.floor(B))
print("ceil(B):", np.ceil(B))
print("abs(B):", np.abs(B))

B: [ 1.7 -2.5 3.5 -4.1]
floor(B): [ 1. -3. 3. -5.]
ceil(B): [ 2. -2. 4. -4.]
abs(B): [1.7 2.5 3.5 4.1]

11.5 Funkcje statystyczne i agregujace

Cho¢ wiele funkcji statystycznych dostepnych jest jako metody tablic (np. A.mean(), A.std()),
istnieja tez ufuncs dzialajace element-po-elemencie lub akceptujace parametry osi:
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e np.minimum, np.maximum — zwracaja minimum/maksimum element-po-elemencie z
dwdéch tablic,

e np.fmin, np.fmax — podobne do wyzej wymienionych, ale ignoruja wartosci NaN,

e np.sqrt — pierwiastek kwadratowy,

e np.square — podniesienie do kwadratu.

Przyktad:

import numpy as np

C1
Cc2

= np.array([1, 4, 9, 16])
np.array([2, 2, 5, 20])

print("minimum elementéw C1 i C2:", np.minimum(C1l, C2))
print("maximum elementdw C1 i C2:", np.maximum(C1l, C2))
print("sqrt(C1):", np.sqrt(C1l))

print("square(C2):", np.square(C2))

minimum elementéw C1 i C2: [ 1 2
maximum elementéw C1 i C2: [ 2 4

161]

5
9 20]

sqrt(C1): [1. 2. 3. 4.]
square(C2): [ 4 4 25 400]

Cwiczenia: (ex7.py)

1. Majac tablice

A=[1 4 9 16],

zastosuj funkcje uniwersalna, aby obliczy¢ pierwiastek kwadratowy kazdego elementu.

2. Rozwaz jednowymiarows tablice

B=[-1 —2 3 —4],

zastosuj funkcje uniwersalng, aby otrzymaé wartoéci bezwzgledne wszystkich elementéw.

3. Dla tablicy

C=1[0 n/2 = 37/2],

oblicz wartos¢ funkcji trygonometrycznej dla kazdego elementu.
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10.

. Majac tablice

D:[l e 62],

zastosuj funkcje uniwersalng, aby obliczy¢ logarytm naturalny kazdego elementu.

. Dla tablicy dwuwymiarowej

2 4
E:[m 20]’

podziel kazdy element przez skalar, a nastepnie podnies uzyskane wartosci do kwadratu.

. Rozwaz tablice

F=1 2 3],

podnie$ kazdy element do trzeciej potegi, a nastepnie zastosuj funkcje uniwersalng, aby
obliczy¢ eksponente z otrzymanych wartosci.

. Majac tablice

G=[-m —7w/2 0 ©/2 =],

zastosuj odpowiednia funkcje uniwersalna, aby uzyskaé cosinus kazdego elementu.

. Dla tablicy

H =[10 100 1000],

zastosuj funkcje uniwersalng, aby obliczy¢ logarytm dziesietny kazdego elementu.

. Majac tablice

I=[2 8 18 32|,

przeksztalé ja, stosujac funkcje uniwersalng, tak aby kazdy element byl pierwiastkiem
kwadratowym z wartosci poczatkowej, a nastepnie pomnéz wyniki przez 2.

Rozwaz tablice

J=[-1 —4 -9 —16],
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oblicz pierwiastek kwadratowy wartoéci bezwzglednych elementéw tej tablicy, wykorzy-
stujac po kolei dwie rézne funkcje uniwersalne.
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12 Operacje na stringach

W NumPy poza dobrze znanymi tablicami liczbowymi, istnieje rowniez zestaw funkcji pozwala-
jacych na wektorowe operacje na ciagach znakéw.

Wazne: Ponizsze funkcje sa zazwyczaj dostgpne w module numpy.char. W dokumentacji
znajduja sie one w sekcji String operations, jednak w tym materiale skupimy sie na tym, jak
mozna je wykorzystywac, zaktadajac interfejs z modutu numpy.strings. Jest to analogiczne
do korzystania z numpy.char. Jest no nowsze podejscie.

12.1 Tworzenie tablic z napisami

NumPy pozwala na przechowywanie tekstu w tablicach, np. tak:
import numpy as np

arr = np.array(["python", "NumPy", "data", "Science"])
print(arr)

['python' 'NumPy' 'data' 'Science']

12.2 Podstawowe funkcje do modyfikacji tekstu

Ponizej przedstawiono popularne funkcje do modyfikacji tekstu na tablicach stringéw:

12.2.1 numpy.strings.upper i numpy.strings.lower

e upper: Zamiana wszystkich liter na wielkie.
e lower: Zamiana wszystkich liter na mate.
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import numpy as np
arr = np.array(["python", "NumPy", "data", "Science"])

print(np.strings.upper(arr))
print(np.strings.lower(arr))

['PYTHON' 'NUMPY' 'DATA' 'SCIENCE']
['python' 'numpy' 'data' 'science']

12.2.2 numpy.strings.capitalize
Funkcja capitalize zamienia pierwsza litere wyrazu na wielka, a pozostale na male.
import numpy as np

arr = np.array(["python", "NumPy", "data", "Science"])
print(np.strings.capitalize(arr))

['Python' 'Numpy' 'Data' 'Science']

12.2.3 numpy.strings.title

Funkcja title sprawia, ze kazda czesé skladowa tekstu (np. oddzielona spacja) zostaje zamie-
niona tak, by zaczynala sie od wielkiej litery.

import numpy as np
arr2 = np.array(["python data science", "machine learning", "deep learning"])

print(np.strings.title(arr2))

['Python Data Science' 'Machine Learning' 'Deep Learning']
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12.3 taczenie i rozdzielanie tekstow

12.3.1 numpy.strings.add

Funkcja add taczy elementy tablic tekstowych, dziatajac podobnie jak operator + na stringach,
ale wektorowo.

import numpy as np

arr_a = np.array(["Hello", "Data"l)
np.array(["World", "Science"])

arr_b

print (np.strings.add(arr_a, arr_b))

['HelloWorld' 'DataScience']

12.3.2 numpy.strings.join

Funkcja join pozwala na laczenie elementéw tablicy przy uzyciu wskazanego separatora.
import numpy as np

arr3 = np.array(["python", "numpy", "string"])

print(np.char.join("-", arr3))

['p-y-t-h-o-n' 'n-u-m-p-y' 's-t-r-i-n-g']

Uwaga: join wektoryzuje operacje, traktujac kazdy element tablicy jako sekwencje
znakow do potaczenia separatorem.

12.3.3 numpy.strings.split

Pozwala na rozdzielanie stringéw wedlug podanego separatora. Zwraca tablice zawierajaca
listy podtancuchéw.

import numpy as np

arr4 = np.array(["python-data-science", "machine-learning"])
print(np.char.split(arr4, sep="-"))
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[1ist(['python', 'data', 'science']) list(['machine', 'learning'])]

12.4 Wyszukiwanie i zamiana podciggow

12.4.1 numpy.strings.find i numpy.strings.rfind

o find: Zwraca indeks pierwszego wystapienia podlaricucha (lub -1, jesli nie znaleziono).
o rfind: Zwraca indeks ostatniego wystapienia podlaricucha (lub -1, jesli nie znaleziono).

import numpy as np

arrb5 = np.array(["python", "data", "numpy"l)
print(np.strings.find(arrb5, "a"))

-1 1 -1]

12.4.2 numpy.strings.replace
replace zamienia wszystkie wystapienia podtancucha na nowy ciag znakéw.
import numpy as np

arr6 = np.array(["python", "pydata", "pypy"l)
print(np.strings.replace(arr6, "py", "PY"))

['PYthon' 'PYdata' 'PYPY']
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12.5 Usuwanie zbednych znakéw

12.5.1 numpy.strings.strip, numpy.strings.lstrip i numpy.strings.rstrip
o strip: Usuwa wskazane znaki z poczatku i konca.
o lstrip: Usuwa wskazane znaki z lewej strony (poczatku).
o rstrip: Usuwa wskazane znaki z prawej strony (konca).

import numpy as np

arr7 = np.array([" python 5 numpy "1)
print(np.strings.strip(arr7))

['python' 'numpy']

Mozemy réwniez podaé niestandardowe znaki do usuniecia:
import numpy as np

arr8 = np.array(["###data###", "**xsciencex*x*"])
print(np.strings.strip(arr8, "#x"))

['data' 'science']
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13 Alegbra liniowa

13.1 lloczyn skalarny (dot product)

Dla dwéch wektoréw, dot oblicza ich iloczyn skalarny.
import numpy as np

# Iloczyn skalarny dwéch wektordw

a = np.array([1, 2, 3])

b = np.array([4, 5, 6])

result = np.dot(a, b) # 1*4 + 2*5 + 3%6
print(result) # Wynik: 32

# Alternatywny zapis za pomoca operatora @
result = a @ b
print(result) # Wynik: 32

32
32

13.2 Mnozenie macierzowe

Dla macierzy (tablic dwuwymiarowych), dot wykonuje standardowe mnozenie macierzowe.

import numpy as np
# Mnozenie macierzowe

A = np.array([[1, 2], [3, 411)
B = np.array([[5, 6], [7, 8]1)
C = np.dot(A, B)

print (C)

# Wynik:

# [[19 22]

# [43 50]1]
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# To samo za pomocg operatora @
C=AQ@B
print (C)

[[19 22]
[43 50]1]
[[19 22]
[43 50]1]

13.3 Mnozenie macierz-wektor

Mozemy réwniez mnozy¢ macierz przez wektor:

import numpy as np

# Mnozenie macierz-wektor

A = np.array([[1, 2], [3, 4]11)
v = np.array([5, 6])

result = np.dot(A, v)
print(result) # Wynik: [17 39]

[17 39]

13.4 Rozwigzywanie uktadéw réwnan liniowych

Funkcja numpy.linalg.solve rozwiazuje uklady rownan liniowych postaci Ax = b:

import numpy as np

# Rozwiazywanie ukiadu réwnan liniowych
A = np.array([[3, 11, [1, 211)

b = np.array([9, 8])

x = np.linalg.solve(A, D)

print(x) # Wynik: [2. 3.]

# Sprawdzenie rozwigzania
np.dot(A, x) # Powinno by¢ rdéwne b

[2. 3.1

array([9., 8.]1)
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13.5 Wyznacznik macierzy

Funkcja numpy.linalg.det oblicza wyznacznik macierzy:

import numpy as np

# Obliczanie wyznacznika

A = np.array([[1, 2], [3, 41D
det_A = np.linalg.det(A)
print(det_A) # Wynik: -2.0

-2.0000000000000004

13.6 Wartosci i wektory wtasne

Funkcja numpy.linalg.eig oblicza wartosci i wektory wlasne macierzy:

import numpy as np

# Obliczanie wartosci i wektordéw wiasnych

A = np.array([[4, -2], [1, 111)

eigenvalues, eigenvectors = np.linalg.eig(A)
print("WartoSci wtasne:", eigenvalues)
print("Wektory wiasne:")

print (eigenvectors)

# Sprawdzenie: A * v = lambda * v
for i in range(len(eigenvalues)):
lambda_i = eigenvalues[i]
v_i = eigenvectors[:, i]
print(f" _{i} = {lambda_il}")
print("A * v =", np.dot(A, v_i))
print(" * v =", lambda_i * v_i)

Wartosci wtasne: [3. 2.]

Wektory wtasne:

[[0.89442719 0.70710678]
[0.4472136 0.70710678]]
_0=3.0

A *x v = [2.68328157 1.34164079]
* v 2.68328157 1.34164079]

= [
1=2.0
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A x v = [1.41421356 1.41421356]
* v = [1.41421356 1.41421356]

13.7 Rozktad wartosci osobliwych (SVD)

Rozklad SVD jest poteznym narzedziem w analizie danych:

import numpy as np

# Rozktad SVD

A = np.array([[1, 2], [3, 41, [5, 61]1)
U, s, Vh = np.linalg.svd(A)
print("Macierz U:")

print (U)

print("WartosSci osobliwe:", s)
print("Macierz V"H:")

print (Vh)

# Rekonstrukcja macierzy A

S = np.zeros((A.shape[0], A.shape[1]))
S[:1len(s), :len(s)] = np.diag(s)
A_reconstructed = U @ S @ Vh

print ("Rekonstruowana macierz A:")
print (A_reconstructed)

Macierz U:

[[-0.2298477 0.88346102 0.40824829]
[-0.52474482 0.24078249 -0.81649658]
[-0.81964194 -0.40189603 0.40824829]]

Wartod8ci osobliwe: [9.52551809 0.51430058]

Macierz V H:

[[-0.61962948 -0.78489445]

[-0.78489445 0.61962948]1]

Rekonstruowana macierz A:

[[1. 2.]

[3. 4.]
[5. 6.]]

13.8 Norma macierzy/wektora

NumPy oferuje rézne rodzaje norm:
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import numpy as np

# Rézne normy

v = np.array([3, 4])

print("Norma L1:", np.linalg.norm(v, 1)) # Norma L1: 7.0

print("Norma L2 (Euklidesowa):", np.linalg.norm(v)) # Norma L2: 5.0

print ("Norma maksimum:", np.linalg.norm(v, np.inf)) # Norma maksimum: 4.0

A = np.array([[1, 2], [3, 4]11)
print("Norma macierzowa Frobeniusa:", np.linalg.norm(A, 'fro')) # Norma Frobeniusa: 5.477..

Norma L1: 7.0

Norma L2 (Euklidesowa): 5.0

Norma maksimum: 4.0

Norma macierzowa Frobeniusa: 5.477225575051661

13.9 Macierz odwrotna

Funkcja numpy.linalg. inv oblicza macierz odwrotna:

import numpy as np

# Macierz odwrotna

A = np.array([[1, 2], [3, 411)
A_inv = np.linalg.inv(A)
print("Macierz odwrotna:")
print (A_inv)

# Sprawdzenie: A * A~(-1) = 1I

print("A * A~(-1):")
print(np.dot(A, A_inv)) # Powinno by¢ bliskie macierzy jednostkowej

Macierz odwrotna:

[[-2. 1. 1]
[ 1.5 -0.5]]
A * A"(-1):

[[1.0000000e+00 0.0000000e+00]
[8.8817842e-16 1.0000000e+00]]
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13.10 Funkcja numpy. inner - iloczyn wewnetrzny

Funkcja inner oblicza iloczyn wewnetrzny dwoch tablic:

import numpy as np

# Iloczyn wewnetrzny

a = np.array([1, 2, 3])

b = np.array([4, 5, 6])

result = np.inner(a, b)

print(result) # 1*4 + 2*%5 + 3*%6 = 32

# Dla tablic 2D

A = np.array([[1, 21, [3, 411)

B = np.array([[5, 6], [7, 81]1)

result = np.inner(A, B)

print(result)

# Jest to rdéwnowazne wykonaniu iloczynu skalarnego wzdtuz ostatniego wymiaru

32
[[17 23]
[39 53]]

13.11 Funkcja numpy.outer - iloczyn zewnetrzny

Funkcja outer oblicza iloczyn zewnetrzny dwoch wektordw:

import numpy as np

# Iloczyn zewnetrzny

a = np.array([1, 2, 3])
b = np.array([4, 5, 6])
result = np.outer(a, b)
print(result)

# Wynik:

([ 4 5 6]

[ 8 10 12]

[12 15 18]]

H OH

[[4 5 6]
[ 8 10 12]
[12 15 18]]

80



13.12 Funkcja numpy.matmul - mnozenie macierzowe

Funkcja matmul jest podobna do dot, ale ma nieco inne zachowanie dla tablic o wymiarach
wiekszych niz 2:

import numpy as np

# Pordwnanie dot i matmul
np.array([[1, 2], [3, 411)
np.array([[5, 6], [7, 8]11)

a
b

dot_result = np.dot(a, b)
matmul_result = np.matmul(a, b)

print ("Wynik dot:")
print(dot_result)
print ("Wynik matmul:")
print (matmul_result)

# Dla 2D sa identyczne

# Ale dla tablic 3D i wyzszych moga sie réznic

Wynik dot:
[[19 22]

[43 50]]
Wynik matmul:
[[19 22]

[43 5011
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14 Filtrowanie zaawansowane

14.1 Funkcja nonzero ()

Zwraca indeksy elementéw niezerowych w tablicy. Wynik jest zwracany jako krotka tablic, po
jednej dla kazdego wymiaru tablicy.

import numpy as np

arr = np.array([[3, 0, 0], [0, 4, 0], [5, 6, 0]1)
indeksy = np.nonzero(arr)
print (indeksy) # (array([0, 1, 2, 2]), array([0, 1, 0, 11))

# Wydobycie wartoSci niezerowych
wartosci = arr[indeksy]
print(wartosci) # [3 4 5 6]

# Alternatywnie mozna uzyc:
indeksy_i_wartosci = np.argwhere(arr != 0)
print(indeksy_i_wartosci)

# [[0 0]

# [1 1]

# [2 0]

# [2 1]]

(array ([0, 1, 2, 2]), array([O, 1, O, 11))
[3 4 5 6]

([0 0]

[1 1]

[2 0]

[2 11]
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import numpy as np

arr = np.array([[3, 0, @], [@, 4, @], [5, 6, @]11D
indeksy = np.nonzero(arr)
print(indeksy) # Carray([Q, 1, 2, 2]1), array([@, 1, 0, 11))
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14.2 Funkcja where ()

Zwraca elementy wybrane z x lub y w zaleznosci od warunku. Jest to warunkowy selektor
elementéw.

import numpy as np

# Zastap wartoSci niedodatnie przez O
arr = np.array([1, -2, 3, -4, 5])
wynik = np.where(arr > 0, arr, 0)
print(wynik) # [1 0 3 0 5]

# Zastosowanie w tablicy 2D

arr_2d = np.array([[1, -2, 3], [-4, 5, -6]])
wynik_2d = np.where(arr_2d < 0, -1, arr_2d)
print (wynik_2d)

# [[ 1 -1 3]

# [-1 5 -1]]

[1 030 5]
[[1-1 3]
[-1 5 -1]]
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14.3 Funkcje indices() i ix_()

14.3.1 indices()

Tworzy tablice reprezentujaca indeksy siatki.
import numpy as np

# Tworzenie siatki indekséw 3x4
grid = np.indices((3, 4))
print(grid.shape) # (2, 3, 4)
print(grid[0]) # indeksy wierszy
# [[0 0 0 0]

# [1 11 1]

# [2 2 2 2]]

print(grid[1]) # indeksy kolumn
# [[0 12 3]

# [0 12 3]

# [0 12 3]]

(2, 3, 4)

[[0 0 0 0]
111 1]
[2 2 2 2]]
[[012 3]
[0 12 3]
[0 12 3]]
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Konstruuje otwarta siatke z wielu sekwencji, co jest przydatne do indeksowania wielowymia-
rowego.

import numpy as np

x = np.array([0, 1, 2])

y = np.array([3, 4, 5, 6])
indeksy = np.ix_(x, y)

# Tworzy indeksy dla wszystkich kombinacji (0,3), (0,4), ..., (2,6)
print(indeksy[0] .shape, indeksy[1].shape) # (3, 1) (1, 4)

# Uzycie do wybierania podtablicy
arr = np.arange(16) .reshape(4, 4)
print (arr)

# [[L0o 1 2 3]

# [4 5 6 7]

# [ 8 9 10 11]

# [12 13 14 15]]
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podtablica = arr[np.ix_([0, 2, 3], [0, 2])]
print(podtablica)

# [[ 0 2]

# [ 8 10]

#  [12 14]]

(3, 1) (4, 4

(Lo 1 2 3]
[4 5 6 7]
[ 8 9 10 11]
[12 13 14 15]]
([l 0 2]

[ 8 10]

[12 14]]

14.4 ogrid i operacje na siatkach

ogrid pozwala na tworzenie otwartych siatek, co jest pamieciowo wydajniejsze niz pelne
siatki.

import numpy as np
# Siatka punktdéw w zakresie od -2 do 2 z krokiem 0.1
X, y = np.ogrid[-2:2:0.1, -2:2:0.1]

maska = x**2 + y**x2 <=1 # Okrag o promieniu 1
print (maska.shape) # (40, 40)

(40, 40)

14.5 Funkcje ravel_multi_index() i unravel_index()

Te funkcje konwertuja miedzy indeksami wielowymiarowymi a plaskimi.
import numpy as np
# Konwersja indekséw wielowymiarowych na paskie

indeksy_wielo = np.array([[0, O], [1, 1], [2, 111)
wymiary = (3, 3)
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indeksy_plaskie = np.ravel_multi_index(indeksy_wielo.T, wymiary)
print(indeksy_plaskie) # [0 4 7]

# Konwersja indeksdéw ptaskich na wielowymiarowe
indeksy_plaskie = np.array([0, 3, 8])

ksztalt = (3, 3)

indeksy_wielo = np.unravel_index(indeksy_plaskie, ksztalt)
print(indeksy_wielo) # (array([0, 1, 2]), array([0, 0, 2]))

[0 4 7]
(array ([0, 1, 2]1), array([0, O, 21))

14.6 Indeksy diagonalne

NumPy oferuje wiele funkcji do pracy z diagonalami macierzy.

import numpy as np

# Uzyskanie indekséw gidwnej przekatnej

n=4

indeksy_diag = np.diag_indices(n)

print(indeksy_diag) # (array([0, 1, 2, 3]), array([0, 1, 2, 3]))

# Zastosowanie do ustawienia gidwnej przekatnej

arr = np.zeros((4, 4))

arr[indeksy_diag]l = 1 # Ustawienie jedynek na gtdwnej przekatnej
print(arr)

# [[1. 0. 0. 0.]
# [0. 1. 0. 0.]
# [0. 0. 1. 0.]
# [0. 0. 0. 1.1]

# Uzyskanie indekséw z istniejacej tablicy
arr2 = np.ones((3, 3))

indeksy_diag2 = np.diag_indices_from(arr2)
print (indeksy_diag2)

(array([0, 1, 2, 3]), array([O0, 1, 2, 3]))
[[1. 0. 0. 0.]

[0. 1. 0. 0.]

[0. 0. 1. 0.]
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[0. 0. 0. 1.1]
(array([0, 1, 2]), array([O, 1, 2]))

14.7 3.1 Funkcja take ()

Pobiera elementy z tablicy wzdtuz okreélonej osi na podstawie indeksow.

import numpy as np

arr = np.array([10, 20, 30, 40, 50])
indeksy = np.array([0, 2, 4])

wynik = np.take(arr, indeksy)

print (wynik) # [10 30 50]

# W tablicach wielowymiarowych mozemy wybracé o$
arr_2d = np.array([[1, 2, 3], [4, 5, 6], [7, 8, 911)
indeksy_wierszy = np.array([0, 2])

wynik_2d = np.take(arr_2d, indeksy_wierszy, axis=0)
print (wynik_2d)

# [[1 2 3]

# [7 8 9]]

[10 30 50]
[[1 2 3]
[7 8 911

##Funkcja take_along_axis()

Pobiera wartosci z tablicy poprzez dopasowanie 1D indeksu i fragmentéow danych. Jest bez-
pieczna dla duplikatéw indeksow.

import numpy as np

arr = np.array([[10, 30, 20], [60, 40, 50]1)
indeksy_kolejnosc = np.argsort(arr, axis=1)

wynik = np.take_along_axis(arr, indeksy_kolejnosc, axis=1)
print (wynik)

# [[10 20 30]

# [40 50 60]1]

[[10 20 30]
[40 50 60]]
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14.8 Funkcja choose()

Konstruuje tablice wybierajac elementy z listy tablic.
import numpy as np

opcje = [np.array([0, 1, 2, 3]),
np.array([10, 11, 12, 13]),
np.array([20, 21, 22, 23])]
indeksy = np.array([0, 2, 1, 0]) # Wybiera z ktdérej tablicy opcji wzigé element
wynik = np.choose(indeksy, opcje)
print(wynik) # [ 0 21 12 3]

[ 02112 3]

14.9 Funkcja compress()

Zwraca wybrane elementy tablicy wzdluz okreslonej osi.

import numpy as np

arr = np.array([[1, 2, 3], [4, 5, 61])
maska = np.array([True, False, Truel)
wynik = np.compress(maska, arr, axis=1)
print (wynik)

# [[1 3]

# [4 6]]

[[1 3]
[4 611

14.10 Funkcje diag() i diagonal()

Funkcje do pracy z przekatnymi.
import numpy as np

# Tworzenie tablicy diagonalne]j
diag_arr = np.diag([1l, 2, 3, 4])
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print(diag_arr)

# [[1 0 0 0]
# [0 20 0]
# [0 0 3 0]
# [0 0 0 4]1]

# Pobieranie diagonali z tablicy

arr = np.array([[1, 2, 3], [4, 5, 6], [7, 8, 9]11)
diag = np.diag(arr)

print(diag) # [1 5 9]

# Pobieranie przekatnej przesunietej o 1
diag_offset = np.diagonal(arr, offset=1)
print(diag_offset) # [2 6]

[[1 00 0]
[0 2 0 0]
[0 0 3 0]
[0 0 0 4]]
[1 5 9]
[2 6]

14.11 Funkcja select()

Zwraca tablice zbudowang z elementéw z listy opcji, w zaleznosci od warunkow.
import numpy as np

arr = np.array([[1, 2, 3], [4, 5, 6], [7, 8, 9]11)
warunki = [arr < 3, arr < 6, arr < 9]

opcje = [100, 200, 300]

wynik = np.select(warunki, opcje, default=400)
print (wynik)

# [[100 100 200]

# [200 200 300]

# [300 300 400]1]

[[100 100 200]
[200 200 300]
[300 300 400]1]
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14.12 Funkcja place()

Zmienia elementy tablicy na podstawie maski i podanych wartosci.

import numpy as np

arr = np.arange(5)

maska = np.array([True, False, True, False, True])

np.place(arr, maska, [-1, -2, -3]) # Cyklicznie uzywa wartosci [-1, -2, -3]
print(arr) # [-1 1 -2 3 -3]

[-1 1 -2 3 -3]

14.13 Funkcja put O

Zastepuje okreslone elementy tablicy podanymi wartosciami.

import numpy as np

arr = np.arange(5)

indeksy = [0, 2, 4]

np.put(arr, indeksy, [10, 20, 30])
print(arr) # [10 1 20 3 30]

[10 1 20 3 30]

14.14 Funkcja put_along_axis()

Umieszcza wartosci w tablicy docelowej, dopasowujac 1D indeks i fragmenty danych wzdiuz
okreslonej osi.

import numpy as np

arr = np.array([[10, 30, 20], [60, 40, 50]1)

indeksy = np.argmin(arr, axis=1)

indeksy = np.expand_dims(indeksy, axis=1) # Przeksztaté do ksztattu (2, 1)
np.put_along_axis(arr, indeksy, 99, axis=1)

print (arr)

# [[99 30 20]

# [60 40 99]1]
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[[99 30 20]
[60 99 50]]

14.15 Funkcja putmask()

Zmienia elementy tablicy na podstawie warunku i podanych wartosci.
import numpy as np

arr = np.arange(5)

maska = np.array([True, False, True, False, Truel)

np.putmask(arr, maska, [-1, -2, -3]) # Cyklicznie uzywa wartosci
print(arr) # [-1 1 -2 3 -3]

-1 1 -3 3 -2]

14.16 Funkcja £ill_diagonal()

Wypelnia gtéwna przekatng tablicy podana wartoscia.
import numpy as np
arr = np.zeros((4, 4))

np.fill_diagonal(arr, 5)
print(arr)

# [[5. 0. 0. 0.]
# [0. 5. 0. 0.]
# [0. 0. 5. 0.]
# [0. 0. 0. 5.]]

arr_rect = np.zeros((4, 4, 4))
np.fill_diagonal(arr_rect, 9)
print(arr_rect[0]) # Wypeinia przekatna w kazdym "plasterku" 3D tablicy

(5.
[0.
(0.
[0.

L0o.

© o o u o
© o Ul oo
o ;o oo
Ol

92



[0. 0. 0. 0.]
(0. 0. 0. 0.]
[0. 0. 0. 0.]1]

93



15 Numpy - inne

15.1 State

NumPy dostarcza kilka znanych statych matematycznych, ktére moga by¢ przydatne w oblicze-
niach naukowych i inzynierskich. Wbudowane stale takie jak liczba Pi czy podstawa logarytmu
naturalnego e ulatwiaja pisanie czytelnego i zwiezlego kodu.

1. numpy.pi
o Reprezentuje liczbe Pi () z duza dokladnoscia.

¢ Pi to stosunek obwodu okregu do jego $rednicy.

e W przyblizeniu: 3.141592653589793
2. numpy.e

¢ Reprezentuje podstawe logarytmu naturalnego, e.

e ¢ jest wykorzystywane w wielu dziedzinach, takich jak analiza matematyczna,
probabilistyka, statystyka.
e W przyblizeniu: 2.718281828459045
3. numpy.eulergamma

o Reprezentuje stala Eulera-Mascheroniego, zwykle oznaczana jako (gamma).
o Pojawia sie w analizie matematycznej, szczegblnie w teorii liczb i badaniu szeregéw
harmonicznych.

e W przyblizeniu: 0.5772156649015329

import numpy as np

# Promien kozta
r =5.0

# Obwéd kota: 2 * * r
obwod = 2 * np.pi * r
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print ("Obwdéd kota:", obwod)

# Pole kota: * r”2
pole = np.pi * r**2
print("Pole ko%a:", pole)

Obwéd kota: 31.41592653589793
Pole kota: 78.53981633974483

import numpy as np

# Przyktadowy punkt x
x=1.0

# Wartos¢ funkcji e’x

exp_value = np.e*x*x

print("e”x dla x=1:", exp_value)
# Pordwnanie z funkcja np.exp

exp_compare = np.exp(x)
print ("Pordwnanie z np.exp(1l):", exp_compare)

e"x dla x=1: 2.718281828459045
Pordwnanie z np.exp(1): 2.718281828459045

15.2 numpy.inf

o Opis: np.inf reprezentuje warto$¢ nieskonczona (00).

e Czesto pojawia sie w obliczeniach, gdy warto$¢ danego wyrazenia dazy do nieskonczo-
nosci (np. dzielenie przez zero, pewne limity, itp.).

e Przyktadowo, 1.0 / 0.0 zwrdci ostrzezenie i w konsekwencji moze daé¢ wartosé inf.
import numpy as np
# Zastosowanie w tworzeniu masek logicznych
arr = np.array([1, 2, np.inf, 4, 5])

mask = np.isinf (arr)
print("Maska elementdéw o wartosci inf:", mask)
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Maska elementdw o wartodci inf: [False False True False False]

15.3 numpy.nan

o Opis: np.nan oznacza “Not a Number” (NaN), czyli warto$¢ nieokreslong lub nierepre-
zentowalna w systemie liczbowym.

o Pojawia sig, gdy wynik operacji numerycznej jest nieokreslony, np. 0.0/0.0, inf - inf
lub przy bledach weczytywania danych.

e Operacje arytmetyczne z nan zazwyczaj rOwniez zwracaja nan.
import numpy as np
# Zamiana wartoSci nan w tablicy
data = np.array([1, 2, np.nan, 4, np.nan])
print("Oryginalne dane:", data)
# Wypeinienie wartoSci nan zerem

data_no_nan = np.nan_to_num(data, nan=0.0)
print("Dane bez nan:", data_no_nan)

Oryginalne dane: [ 1. 2. nan 4. nan]
Dane bez nan: [1. 2. 0. 4. 0.]

15.4 numpy.newaxis

o Opis: np.newaxis jest specjalna “stata” /obiektem stuzacym do zmiany wymiaréw tablic
przez zwigkszenie ich liczby wymiaréw o 1.

import numpy as np

# Mamy tablice 1D

vec = np.array([1, 2, 3, 4])

print ("Oryginalna tablica:", vec, "Ksztatt:", vec.shape)
# Dodajemy nowy wymiar jako wymiar wierszy

vec_as_col = vec[:, np.newaxis]
print("Tablica jako kolumna:\n", vec_as_col, "Ksztatt:", vec_as_col.shape)
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# Dodawanie wymiaru na poczatku
vec_as_row = vec[np.newaxis, :]
print("Tablica jako wiersz:\n", vec_as_row, "Ksztatt:", vec_as_row.shape)

# Kolejny przyktad: dodanie wymiaru by z *atwoScig broadcastowal operacje
a = np.array([10, 20, 30])

b = np.array([1, 2])

# Bez nowego wymiaru préba dodania a do b sie nie powiedzie,

# bo ksztaity nie sg kompatybilne.

# Z nowym wymiarem a ma ksztart (3,1), a b (2,), co pozwala na broadcast
sum_matrix = al:, np.newaxis] + b

print("Operacja z broadcast:\n", sum_matrix)

Oryginalna tablica: [1 2 3 4] Ksztatt: (4,)

Tablica jako kolumna:

[[1]

[2]

[3]

[4]] Ksztalt:

[[11 12]
[21 22]
[31 32]1]

4, 1

Tablica jako wiersz:
[[1 2 3 4]] Ksztatt:

Operacja z broadcast:

(1, 4

15.5 Statystyka i agregacja

Funkcja Opis

np.mean Srednia wszystkich wartosci w tablicy.
np.std Odchylenie standardowe.

np.var Wariancja.

np.sum Suma wszystkich elementéw.

np.prod Tloczyn wszystkich elementéw.

np.cumsum
np.cumprod
np.min,np.max
np.argmin, np.argmax
np.all

Skumulowana suma wszystkich elementow.
Skumulowany iloczyn wszystkich elementéw.
Minimalna/maksymalna warto$¢ w tablicy.

Indeks minimalnej/maksymalnej wartosci w tablicy.
Sprawdza czy wszystki elementy sa rozne od zera.
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Funkcja Opis

np.any Sprawdza czy co najmniej jeden z elementow jest rézny od zera.
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Czesé 1l

Eksploracja danych
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16 Etapy eksploracji danych

e Zbieranie danych:
— Zebranie danych z réznych 7zrédet (bazy danych, pliki CSV, API, itd.).
e Zrozumienie danych:

— Analiza struktury danych, typow danych i ich znaczenia.
— Eksploracja wstepnych zaleznosci i trendow.

o Czyszczenie danych:

— Usuwanie brakéw, btedéw i anomalii w danych.
— Obstuga brakujacych wartoéci i duplikatéw.

¢ Transformacja danych:

— Normalizacja, standaryzacja, kodowanie zmiennych kategorycznych.
— Tworzenie nowych zmiennych (cech).

¢ Redukcja danych:

— Selekcja istotnych cech lub zmniejszenie wymiarowosci danych (np. PCA).
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Czesé IV

Pandas
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17 Pandas - start

Pandas jest biblioteka Pythona stuzaca do analizy i manipulowania danymi

17.1 Import:

import pandas as pd

17.2 Podstawowe byty

Seria - Series

Ramka danych - DataFrame

Columns

Belgium | Brussels § 11190848

Mew Delhi§ 1303171035

Index
Brazil Brasilia [ 207847528 I
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import pandas as pd

s = pd.Series([3, -5, 7, 4])
print(s)

print("values")
print(s.to_numpy())

print (type(s.to_numpy()))
print(s.index)

print (type(s.index))

0 3
1 -5
2 7
3 4
dtype: int64
values
[3-5 7 4]

<class 'numpy.ndarray'>
RangeIndex(start=0, stop=4, step=1)
<class 'pandas.core.indexes.range.Rangelndex'>

import pandas as pd
import numpy as np

s = pd.Series([3, -5, 7, 4], index=['a', 'b', 'c', 'd'])
print(s)

print(s['b'])

s['b'] =8

print(s)

print(s[s > 5])

print(s * 2)

print(np.sin(s))

a 3

b -5

c 7

d 4
dtype: int64
-5

a 3

b 8
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c 7

d 4

dtype: int64
b 8

c 7

dtype: int64
a 6

b 16

c 14

d 8
dtype: int64
a 0.141120
b 0.989358
c 0.656987

d -0.756802
dtype: float64

import pandas as pd

d = {'keyl': 350, 'key2': 700, 'key3': 70}
s = pd.Series(d)

print(s)

keyl 350
key2 700
key3 70

dtype: int64

import pandas as pd

d

{'keyl': 350, 'key2': 700, 'key3': 70}
k = ['key0', 'key2', 'key3', 'keyl'l]

s = pd.Series(d, index=k)

print(s)

s.name = "Wartosc"

s.index.name = "Klucz"

print(s)

keyO NaN
key2 700.0
key3 70.0
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keyl 350.0
dtype: float64

Klucz

keyO NaN
key2 700.0
key3 70.0

keyl 350.0
Name: Wartosc, dtype: float64

import pandas as pd

data = {'Country': ['Belgium', 'India', 'Brazil'],
'Capital': ['Brussels', 'New Delhi', 'Brasilia'],
'"Population': [11190846, 1303171035, 207847528]}
frame = pd.DataFrame(data)
print (frame)
data2 = pd.DataFrame(data, columns=['Country', 'Population', 'Capital'])
print(data2)

Country Capital Population

0 Belgium Brussels 11190846
1 India New Delhi 1303171035
2 Brazil Brasilia 207847528

Country Population Capital
0 Belgium 11190846  Brussels
1 India 1303171035 New Delhi
2 Brazil 207847528 Brasilia

import pandas as pd

data = {'Country': ['Belgium', 'India', 'Brazil'],

'Capital': ['Brussels', 'New Delhi', 'Brasilia'l],

'"Population': [11190846, 1303171035, 207847528]}
df_data = pd.DataFrame(data, columns=['Country', 'Population', 'Capital'l)
print("Shape:", df_data.shape)

print("--")

print("Index:", df_data.index)
print("--")

print("columns:", df_data.columns)
print("--")

df _data.info()
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print ( n__n )
print (df_data.count())

Shape: (3, 3)

Index: RangeIndex(start=0, stop=3, step=1)

columns: Index(['Country', 'Population', 'Capital'l], dtype='object')
<class 'pandas.core.frame.DataFrame'>

RangelIndex: 3 entries, 0 to 2

Data columns (total 3 columns):

#  Column Non-Null Count Dtype
0 Country 3 non-null object
1  Population 3 non-null int64
2 Capital 3 non-null object

dtypes: int64(1), object(2)
memory usage: 204.0+ bytes

Country 3
Population 3
Capital 3

dtype: int64

Cwiczenia: (ex8.py)

1. Napisz kod, ktéry utworzy serie z nastepujacej listy liczb: [10, 20, 30, 40, 50]. Wy-
Swietl seri¢ w formacie tabelarycznym:

Index Value

0 10
1 20
2 30
3 40
4 50

2. Utworz serig, gdzie kluczami beda miesiace ('Jan', 'Feb', 'Mar'), a warto$ciami od-
powiednie temperatury: [0, 3, 5]. Wyséwietl w formacie tabelarycznym:
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Month Temperature

Jan 0
Feb 3
Mar 5

3. Stworz pusta ramke danych z kolumnami Product, Price, Quantity, a nastepnie wypel-
nij ja danymi:

Product Price Quantity

Apple 1.2 10
Banana 0.5 20
Orange 0.8 15
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18 Pandas - indeksowanie

import pandas as pd

data = {'Country': ['Belgium', 'India', 'Brazil'],
'Capital': ['Brussels', 'New Delhi', 'Brasflia'],
'"Population': [11190846, 1303171035, 207847528]%

data2 = pd.DataFrame(data, columns=['Country', 'Population', 'Capital'])

print(data2.iloc[[0], [0]]1)

print ("--")

print(data2.loc[[0], ['Country'l])

print("--")

print(data2.loc[2])

print("--")

print(data2.loc[:, 'Capital'l)

print("--")

print(data2.loc[1, 'Capital'])

Country
0 Belgium

Country
0 Belgium
Country
Population
Capital

Brazil
207847528
Brasilia

Name: 2, dtype: object

0 Brussels
1 New Delhi
2 Brasflia

Name: Capital, dtype: object

New Delhi
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. loc:

To metoda indeksowania oparta na etykietach, co oznacza, ze uzywa nazw etykiet kolumn
i indekséw wierszy do wyboru danych.

Dziata na podstawie etykiet indeksu oraz etykiet kolumny, co pozwala na wygodniejsze
filtrowanie danych.

Obsluguje zaré6wno jednostkowe etykiety, jak i zakresy etykiet.

Dziata réwniez z etykietami nieliczbowymi.

Przyktad uzycia: df .1oc[1:3, ['A', 'B']] - zwraca wiersze od indeksu 1 do 3 (wlacz-
nie) oraz kolumny ‘A’ i ‘B’.

. iloc:

To metoda indeksowania oparta na pozycji, co oznacza, ze uzywa liczbowych indekséw
kolumn i wierszy do wyboru danych.

Dzialta na podstawie liczbowych indekséw zaréwno dla wierszy, jak i kolumn.
Obstluguje jednostkowe indeksy oraz zakresy indekséw.

W przypadku uzywania zakreséw indeksow, zakres jest pélotwarty, co oznacza, ze prawy
kraniec nie jest uwzgledniany.

Przyktad uzycia: df .iloc[1:3, 0:2] - zwraca wiersze od indeksu 1 do 3 (bez 3) oraz
kolumny od indeksu 0 do 2 (bez 2).

import pandas as pd

data

= {'Country': ['Belgium', 'India', 'Brazil'],
'Capital': ['Brussels', 'New Delhi', 'BrasAlia'],
'"Population': [11190846, 1303171035, 2078475281}

data2 = pd.DataFrame(data, columns=['Country', 'Population', 'Capital'l])
print(data2['Population'])

print("--")

print(data2[data2['Population'] > 1200000000])

print("--")

0
1
2

11190846
1303171035
207847528

Name: Population, dtype: int64

1

Country Population Capital

India 1303171035 New Delhi
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Cwiczenia: (ex9.py)

Pocéwicz indeksowanie na ponizszej ramce (nie musza by¢ wszystkie wiersze):

o Kolumny kategoryczne:

— Region — region sprzedazy
— Product — rodzaj produktu
— Sales_Channel — kanal sprzedazy (online, sklep stacjonarny, hurt)

¢ Kolumny liczbowe:

— Units_Sold — liczba sprzedanych jednostek

— Revenue — przychdd w tysigcach GBP
— Profit — zysk w tysiacach GBP

Region Product Sales Channel Units  Sold Revenue Profit
North Electronics Online 120 60.5 15.2
South Furniture Retail 80 45.0 12.0
Fast Clothing Online 200 35.0 8.5
West Electronics Wholesale 150 70.0 20.5
North Furniture Retail 90 50.5 13.2
South Clothing Online 300 55.0 10.0
East Electronics Retail 110 62.0 16.0
West Furniture Online 70 30.0 7.5
North Clothing Wholesale 250 40.0 9.0
South Electronics Retail 130 75.0 22.0
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19

tadowanie danych

19.1 Obstuga plikéw csv

Funkcja pandas.read_csv

Dokumentacja: link

Wybrane argumenty:

(]

filepath - Sciezka dostepu

sep=_NoDefault.no_default, delimiter=None - separator

header="'infer' - nagtoéwek - domyslnie nazwy kolumn, ew. header=None oznacza brak
nagléwka

index_col=None - ustalenie kolumny na indeksy (nazwy wierszy)

thousands=None - separator tysieczny

decimal="'."' - separator dziesietny

Zapis pandas.DataFrame.to_csv

Dokumentacja: link

19.2 Obstuga plikow z Excela

Funkcja pandas.read_excel

https://pandas.pydata.org/docs/reference/api/pandas.read__excel.html

** Wazne: trzeba zainstalowaé biblioteke openpyxl do importu .xlsx oraz x1rd do importu .xls
(nie trzeba ich importowaé¢ w kodzie jawnie w wiekszosci wypadkow)

Wybrane argumenty:

(]

io - ciezka dostepu

sheet_name=0 - nazwa arkusza

header="'infer' - nagléwek - domyslnie nazwy kolumn, ew. header=None oznacza brak
nagtowka

index_col=None - ustalenie kolumny na indeksy (nazwy wierszy)

thousands=None - separator tysieczny
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https://pandas.pydata.org/docs/reference/api/pandas.read_excel.html

e decimal='.' - separator dziesigtny

Cwiczenie: (ex10.py)
Poéwicz tadowanie danych z plikéw

https://github.com/pjastr/ ATWD-files

19.3 Obstuga sqllite3

import pandas as pd
from sqlite3 import connect

connect ('sales_data2.db')
pd.read_sql("SELECT * FROM sales_data", con=conn)

conn
data
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20 Pandas - sortowanie

import pandas as pd

# Przyktadowa ramka danych

data = pd.DataFrame ({
'"Name': ['Alice', 'Tom', 'Charlie'],
"Age': [25, 42, 35],
'Salary': [50000, 60000, 70000]

b

# Sortowanie po kolumnie 'Age'

sl = data.sort_values(by='Age')

print(s1)

# Sortowanie w odworotnej kolejnosSci

s2 = data.sort_values(by='Salary', ascending=False)

print(s2)

# Sortowanie wediug 'Age' rosnaco, a nastepnie 'Salary' malejaco

s3 = data.sort_values(by=['Age', 'Salary'], ascending=[True, False])
print(s3)

Name Age Salary
0 Alice 25 50000
2 Charlie 35 70000
1 Tom 42 60000

Name Age Salary
2 Charlie 35 70000
1 Tom 42 60000
0 Alice 25 50000

Name Age Salary
0 Alice 25 50000
2 Charlie 35 70000
1 Tom 42 60000
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import pandas as pd

# Przyktadowa ramka danych

data = pd.DataFrame ({
'Name': ['Alice', 'Tom', 'Charlie'],
"Age': [25, 41, 35],
'Salary': [50000, 60000, 70000]

b

# Sortowanie inplace (zamiana istniejacej zmiennej) - obecnie niezalecane
data.sort_values(by='Age', inplace=True)
print(data)

Name Age Salary
0 Alice 25 50000
2 Charlie 35 70000
1 Tom 41 60000

import pandas as pd

df2 = pd.DataFrame ({
'Name': ['Alice', 'Bob', 'Charlie', 'Dave'],
"Age': [25, 30, Nome, 35],
'Salary': [60000, None, 70000, 60000]

1))

# Sortowanie z NaN na koncu

s2 = df2.sort_values(by='Age', na_position='last')
print(s2)

# Sortowanie z NaN na poczatku

s3 = df2.sort_values(by='Age', na_position='first')
print(s3)

Name Age  Salary

0 Alice 25.0 50000.0
1 Bob 30.0 NaN
3 Dave 35.0 60000.0
2 Charlie NaN 70000.0
Name Age  Salary
Charlie NaN 70000.0
Alice 25.0 50000.0

o N
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1 Bob 30.0 NaN
3 Dave 35.0 60000.0

import pandas as pd

df3 = pd.DataFrame ({
'Name': ['Alice', 'Bob', 'Charlie', 'Dave'],
"Age': [25, 30, None, 35],
'Salary': [60000, None, 70000, 60000]

1))

s3 = df3.sort_values(by='Name', key=lambda x: x.str.len())
print(s3)

Name Age  Salary
1 Bob 30.0 NaN
3 Dave 35.0 60000.0
0 Alice 25.0 50000.0
2 Charlie NaN 70000.0

Cwiczenie: (exsort.py)
Zaladuj ponizsze pliki i posortuj wg wybranych samodzielnie kryteriow:

e date_sale.csv

e wynagrodzenia2l.csv
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21 Pandas - szeregi czasowe

Zamiana stringu na format datetime (dato-czasowy)
import pandas as pd

data = {'date': ['2023-01-01', '2023-01-02', '2023-01-03'], 'value': [10, 15, 201}
data_frame = pd.DataFrame(data)

data_frame['date'] = pd.to_datetime(data_frame['date'])

print(data)

{'date': ['2023-01-01', '2023-01-02', '2023-01-03'], 'value': [10, 15, 20]}

Argument errors w funkcji pd.to_datetime kontroluje, jak funkcja ma si¢ zachowaé, gdy
napotka nieprawidtowe dane podczas proby konwersji wartoéci na obiekty datetime. Mozliwe
wartosci dla errors to:

1. 'raise' (domy$lnie): Rzuca wyjatek, jesli napotka nieprawidlowy format danych.

2. 'coerce': Zastepuje nieprawidlowe wartosci NaT (Not a Time).

3. 'ignore': Zwraca dane wejsciowe bez zmian, gdy napotka blad (opcja wycofana w ko-
lejnych wersjach).

Kod do wklejenia do srodowiska:
import pandas as pd

data = {'date': ['2023-01-01', 'invalid',6 '2023-01-03'], 'value': [10, 15, 20]}
data_frame = pd.DataFrame(data)
data_frame['date'] = pd.to_datetime(data_frame['date'], errors='ignore')

Argument format w funkcji pandas.to_datetime pozwala okresli¢ dokladny format daty i
czasu, ktéry ma zostaé¢ uzyty do parsowania wartosci wejéciowych. Jest to przydatne, gdy dane
wejéciowe maja staly, specyficzny format, co moze przyspieszyé¢ przetwarzanie i zmniejszy¢
ryzyko blednej interpretacji dat.
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import pandas as pd

# Przyktadowe dane wejSciowe z réznymi formatami

datal = ['01-01-2025', '15-03-2025', '30-12-2025'] # Format: DD-MM-YYYY
data2 = ['2025/01/01', '2025/03/15', '2025/12/30'] # Format: YYYY/MM/DD
# Konwersja z okreslonym formatem (DD-MM-YYYY)
df1 = pd.DataFrame(datal)
df1[0] = pd.to_datetime(df1[0], format='%d-%m-%Y"')
print ("Konwersja z formatem '%d-%m-%Y':")
print (df1)
# Konwersja z okreslonym formatem (YYYY/MM/DD)
df2 = pd.DataFrame(data?2)
df2[0] = pd.to_datetime(df2[0], format='%Y/%m/%d"')
print ("\nKonwersja z formatem '%Y/%m/%d':")
print (df2)
Konwersja z formatem '%d-%m-%Y':
0
0 2025-01-01
1 2025-03-15
2 2025-12-30
Konwersja z formatem '%Y/%m/%d':
0
0 2025-01-01
1 2025-03-15
2 2025-12-30
Kod formatu Opis Przyktad
%Y Rok w formacie 4-cyfrowym 2025
hy Rok w formacie 2-cyfrowym 25
m Miesiac (cyfry, 2-cyfrowe) 01 (styczen), 12 (grudzien)
%d Dzien miesigca (2-cyfrowe) 01, 15, 31
%B Pelna nazwa miesiaca January, December
%b Skrét nazwy miesiaca Jan, Dec
%A Pelna nazwa dnia tygodnia Monday, Sunday
%a Skrét nazwy dnia tygodnia Mon, Sun
%H Godzina w formacie 24-godzinnym 00, 12, 23
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Kod formatu Opis Przyktad

I Godzina w formacie 12-godzinnym 01, 11

hp AM/PM AM, PM
WM Minuty 00, 30, 59
A Sekundy 00, 30, 59

Polskie nazwy miesiecy w mianowniku lub skrécie:

import locale
import pandas as pd

locale.setlocale(locale.LC_ALL, 'PL')
# locale.setlocale(locale.LC_TIME, 'pl PL.UTF-8') # Na systemach Linux/Mac
# locale.setlocale(locale.LC _TIME, 'Polish Poland.1250') # Na Windows

data = ['10 styczen 2025', '15 grudzien 2025', '5 marzec 2025']
data_frame = pd.DataFrame(data)

data_frame[0] = pd.to_datetime(data_frame[0], format='%d %B %Y')
print (data_frame)

data2 = ['10 sty 2025', '15 gru 2025', '5 mar 2025']

df2 = pd.DataFrame(data2)

df2[0] = pd.to_datetime(df2[0], format='%d %b %Y')

print(df2)

0
0 2025-01-10
2025-12-15
2 2025-03-05

0
0 2025-01-10
2025-12-15
2 2025-03-05

[EY

[are

Cwiczenie: (extime.py)

Zaladuj ponizsze pliki i przeksztalé kolumne z data:

o date_sale.csv

e date_temp.csv
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Wskazowka:
import pandas as pd

data = pd.read_csv("date_sale.csv", parse_dates=["Sale_Date"], date_format="%d-%m-%Y")
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22 Pandas - dane tekstowe

22.1 Normalizacja

Normalizacja danych tekstowych polega na przeksztalceniu tekstu w jednolity i poréwnywalny
format. W Pandas mozna to osiggnaé poprzez zastosowanie réznych operacji na kolumnach

zawierajacych dane tekstowe.

Stare podejécie (na piechote, pelna kontrola):

import pandas as pd

# Przykiadowa ramka danych
data = pd.DataFrame ({

'"Text': [' Hello World ',
b

# Usuniecie biatych znakéw

data['Text'] = datal['Text'].str.

print(data)
# Konwersja do matych liter

datal['Text'] = datal['Text'].str.

print(data)

# Konwersja do wielkich liter
datal['Text'] = data['Text'].str
print(data)

# Usuniecie znakdéw specjalnych

data['Text'] = datal['Text'].str.

print(data)
# Usuniecie liczb

datal['Text'] = datal['Text'].str.

print(data)
# Usuniecie duplikatoéw

'Pandas Library43', ' Data  Science
strip(O

lower ()

.upper ()

replace(r'["\w\s]', '', regex=True)
replace(r'\d+', '', regex=True)

data = data.drop_duplicates(subset='Text')

print(data)

120

']



Text
0 Hello World

1 Pandas Library43
2 Data Science
Text
0 hello world
1 pandas 1library43
2 data science
Text
0 HELLO WORLD
1 PANDAS LIBRARY43
2 DATA SCIENCE
Text
0 HELLO WORLD
1 PANDAS LIBRARY43
2 DATA SCIENCE
Text
0 HELLO WORLD
1 PANDAS LIBRARY
2 DATA SCIENCE
Text
0 HELLO WORLD
1 PANDAS LIBRARY
2 DATA SCIENCE

Nowsza wersja (wygodna, ale w detalach trudna)
import pandas as pd

# Utworzenie przyktadowej serii z réznymi formami zapisu tego samego tekstu
s = pd.Series(['café', 'cafe\u0301', 'café'])

# Normalizacja do jednolitej formy
normalized = s.str.normalize('NFC')

# Sprawdzenie czy wszystkie wartoSci sg teraz identyczne
print(normalized.nunique()) # Powinno zwrécié 1

Inne opcje: ‘NFC’, ‘NFKC’, ‘NFD’, ‘NFKD’

121



22.2 Operacje wektorowe na tekstach

Oto tabela w jezyku Markdown wyjasniajaca funkcje z pandas.Series.str i ich zastosowa-

nie:

Funkcja Opis

len() Zwraca dtugosé kazdego ciggu znakéw w serii.

lower () Konwertuje wszystkie znaki na male litery.

translate() Zastepuje znaki wedlug podanej mapy translacji.

islower () Sprawdza, czy wszystkie znaki w ciagu sg maltymi literami.

ljustQ Justuje tekst w lewo, wypelniajac go okreslonym znakiem do zadanej
szerokosci.

upper () Konwertuje wszystkie znaki na wielkie litery.

startswith( Sprawdza, czy ciag znakéw zaczyna si¢ od podanego prefiksu.

isupper () Sprawdza, czy wszystkie znaki w ciagu sa wielkimi literami.

rjust() Justuje tekst w prawo, wypelniajac go okreslonym znakiem do zadanej
szeroko$ci.

find ) Zwraca indeks pierwszego wystapienia podciagu; zwraca -1, jesli podciag
nie istnieje.

endswith() Sprawdza, czy ciag znakéw koriczy sie podanym sufiksem.

isnumeric() Sprawdza, czy ciag zawiera tylko znaki numeryczne.

center () Centruje tekst, wypelniajac go okreélonym znakiem do zadanej
szerokosci.

rfind O Zwraca indeks ostatniego wystapienia podciagu; zwraca -1, jesli podciag
nie istnieje.

isalnum() Sprawdza, czy ciag zawiera tylko litery i cyfry.

isdecimal ) Sprawdza, czy ciag zawiera tylko znaki dziesietne.

zfill1() Wypelnia ciag zerami z lewej strony, aby osiagnac¢ okreélong diugosé.

index () Zwraca indeks pierwszego wystapienia podciagu; zglasza wyjatek, jesli
podciag nie istnieje.

isalpha() Sprawdza, czy ciag zawiera tylko litery.

split () Dzieli ciag na liste podciagdw na podstawie separatora (domyslnie
spacja).

strip() Usuwa biate znaki (lub inne wskazane znaki) z obu stron ciagu.

rindex() Zwraca indeks ostatniego wystapienia podciagu; zgtasza wyjatek, jesli
podciag nie istnieje.

isdigit() Sprawdza, czy ciag zawiera tylko cyfry.

rsplit() Dzieli ciag od prawej strony na liste podciagéw na podstawie separatora
(domy$lnie spacja).

rstrip() Usuwa biate znaki (lub inne wskazane znaki) z prawej strony ciagu.

capitalize() Zmienia pierwsza litere na wielka, a reszte na mate.

isspace() Sprawdza, czy ciag zawiera tylko biale znaki.
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Funkcja Opis

partition() Drzieli ciag na trzy czesci: przed separator, separator i po separatorze.

1strip(O Usuwa biale znaki (lub inne wskazane znaki) z lewej strony ciagu.

swapcase () Zmienia wielko$¢ liter na przeciwna (male na wielkie i odwrotnie).

istitle() Sprawdza, czy ciag jest sformatowany jako tytul (pierwsze litery wyrazéw
sa wielkie).

rpartition() Drzieli ciag na trzy czesci od prawej strony: przed separator, separator i

po separatorze.

Zwykle operacje wektorowe sa szybsze:

import time
import pandas as pd

# Tworzenie przykiadowej ramki danych z 2000000 wierszami
data = {'Text': ['Pandas is awesome'] * 2000000}
data2 = pd.DataFrame(data)

# Funkcja, ktéra konwertuje tekst na male litery (przyktadowa operacja)
def to_lower(text):
return text.lower()

# 1. Operacja wektorowa

start_vectorized = time.time()
data2['Vectorized'] = data2['Text'].str.lower()
end_vectorized = time.time()

# 2. Operacja z list comprehension

start_comprehension = time.time()

data2['Comprehension'] = [to_lower(text) for text in data2['Text']]
end_comprehension = time.time()

# Czasy wykonania
vectorized_time = end_vectorized - start_vectorized

comprehension_time = end_comprehension - start_comprehension

# Wynik
print(vectorized_time, comprehension_time)
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0.1601097583770752 0.31416893005371094
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23 Pandas - inne

23.1 Uzupetnianie brakéow

import pandas as pd

s = pd.Series([3, -5, 7, 4], index=['a', 'b', 'c', 'd'])
s2 = pd.Series([7, -2, 3], index=['a', 'c', 'd'])
print(s + s2)

print("--")
print(s.add(s2, fill_value=0))
print ( n__n )

print(s.mul(s2, fill_value=2))

a 10.0
b NaN
C 5.0
d 7.0
dtype: float64

a 10.0
b -5.0
c 5.0
d 7.0

dtype: float64

a 21.0
b -10.0
c -14.0
d 12.0

dtype: float64
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23.2 Obstuga brakujacych danych

import numpy as np
import pandas as pd

string_data = pd.Series(['aardvark', 'artichoke', np.nan,

print(string_data)
print(string_data.isna())
print(string_data.dropna())

0 aardvark
1 artichoke
2 NaN
3 avocado
dtype: object
0 False

1 False

2 True

3 False
dtype: bool

0 aardvark
1 artichoke
3 avocado

dtype: object

'avocado'])

from numpy import nan as NA
import pandas as pd

data = pd.DataFrame([[1., 6.5, 3.], [1., NA, NA],
[NA, NA, NA], [NA, 6.5, 3.11)

cleaned = data.dropna()
print(cleaned)
print(data.dropna(how="all'))

data[4] = NA
print(data.dropna(how='all', axis=1))
print(data)

print(data.fillna(0))
print(data.fillna({1: 0.5, 2: 0}))
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3.0

3.0
NaN NaN
NaN 6.5 3.0

-
=

1.0 6.5 3.0
1.0 NaN NaN
NaN
NaN 6.5 3.0

w N L O
=
)
=
=
)
=

1.0 6.5 3.0 NaN
1.0 NaN NaN NaN

w N -k O
=
)
=
=
)
=

NaN NaN

NaN 6.5 3.0 NaN

0 1 2 4

0 1.0 6.5 3.0 0.0
1 1.0 0.0 0.0 0.0
2 0.0 0.0 0.0 0.0
3 0.0 6.5 3.0 0.0
0 1 2 4

0 1.0 6.5 3.0 NaN
1 1.0 0.5 0.0 NaN
2 NaN 0.5 0.0 NaN
3 NaN 6.5 3.0 NaN

23.3 Usuwanie duplikatow

import pandas as pd

data = pd.DataFrame({'kl': ['one', 'two'] * 3 + ['two'],
'k2': [1, 1, 2, 3, 3, 4, 41}

print(data)

print(data.duplicated())

print (data.drop_duplicates())

k1 k2
0 one 1
1 two 1
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one
two
one
two
two
False
False
False
False
False
False
True
dtype: bool
k1 k2
one
two
one
two
one
two

DWW N

OO WNEP, OO0 Ok WN

ad W N = O
D W wWwN -

23.4 Zastepowanie wartosciami

import pandas as pd
import numpy as np

data = pd.Series([1., -999., 2., -999., -1000., 3.]1)
print(data)

print(data.replace(-999, np.nan))
print(data.replace([-999, -1000], np.nan))
print(data.replace([-999, -1000], [np.nan, 0]))
print(data.replace({-999: np.nan, -1000: 0}))

1.
-999.

2.
-999.
-1000.

3.0
dtype: float64

ad WN - O
O O O O O
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0 1.0

1 NaN

2 2.0

3 NaN

4 -1000.0

5 3.0
dtype: float64
0 1.0

1 NaN

2 2.0

3 NaN

4 NaN

5 3.0
dtype: float64
0 1.0

1 NaN

2 2.0

3 NaN

4 0.0

5 3.0
dtype: float64
0 1.0

1 NaN

2 2.0

3 NaN

4 0.0

5 3.0

dtype: float64

23.5 Dyskretyzacja i podziat na koszyki

import pandas as pd

ages (20, 22, 25, 27, 21, 23, 37, 31, 61, 45, 41, 32]
bins (18, 25, 35, 60, 100]

cats = pd.cut(ages, bins)

print(cats)

print(cats.codes)

print(cats.categories)

print(pd.Series(cats) .value_counts())
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[(18, 25], (18, 25], (18, 25], (25, 35], (18, 251, ..., (25, 35], (60, 1001, (35, 60], (35,
Length: 12

Categories (4, intervall[int64, right]): [(18, 25] < (25, 35] < (35, 60] < (60, 100]]
[000100213221]

IntervalIndex([(18, 25], (25, 35], (35, 60], (60, 100]], dtype='interval[int64, right]')
(18, 25] 5

(25, 35] 3

(35, 60] 3

(60, 100] 1

Name: count, dtype: int64

import pandas as pd

ages [20, 22, 25, 27, 21, 23, 37, 31, 61, 45, 41, 32]
bins [18, 25, 35, 60, 100]
cats2 = pd.cut(ages, [18, 26, 36, 61, 100], right=False)
print(cats2)
group_names = ['Youth', 'YoungAdult',

'MiddleAged', 'Senior']
print (pd.cut(ages, bins, labels=group_names))

[[18, 26), [18, 26), [18, 26), [26, 36), [18, 26), ..., [26, 36), [61, 100), [36, 61), [36, |
Length: 12

Categories (4, interval[int64, left]): [[18, 26) < [26, 36) < [36, 61) < [61, 100)]

['Youth', 'Youth', 'Youth', 'YoungAdult', 'Youth', ..., 'YoungAdult', 'Senior', 'MiddleAged'
Length: 12

Categories (4, object): ['Youth' < 'YoungAdult' < 'MiddleAged' < 'Senior']

import pandas as pd
import numpy as np

data = np.random.rand(20)
print(pd.cut(data, 4, precision=2))

[(0.0067, 0.23], (0.23, 0.46], (0.0067, 0.23], (0.69, 0.91], (0.23, 0.46], ..., (0.69, 0.91]
Length: 20
Categories (4, interval[float64, right]): [(0.0067, 0.23] < (0.23, 0.46] < (0.46, 0.69] < (O
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import pandas as pd
import numpy as np

data = np.random.randn(1000)
cats = pd.qcut(data, 4)

print(cats)
print(pd.Series(cats) .value_counts())

[(-3.461, -0.668], (0.645, 3.223], (0.0572, 0.645], (-0.668, 0.0572], (-3.461, -0.668], ...,
Length: 1000

Categories (4, interval[float64, right]): [(-3.461, -0.668] < (-0.668, 0.0572] < (0.0572, O.f
(-3.461, -0.668] 250

(-0.668, 0.0572] 250

(0.0572, 0.645] 250

(0.645, 3.223] 250

Name: count, dtype: int64

23.6 Wykrywanie i filtrowanie elementéw odstajgcych

import pandas as pd
import numpy as np

data = pd.DataFrame(np.random.randn (1000, 4))
print(data.describe())

print("---")

col = datal2]

print(col[np.abs(col) > 3])

print ("---")

print(datal[(np.abs(data) > 3).any(axis=1)])

0 1 2 3
count 1000.000000 1000.000000 1000.000000 1000.000000
mean -0.004400 -0.019564 -0.046036 0.026372
std 1.004421 1.005820 0.974513 1.035495
min -3.262707 -2.995729 -3.217590 -3.217875
25% -0.642428 -0.715467 -0.713862 -0.693629
50% -0.033701 -0.000906 -0.059704 0.047065
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75% 0.643228 0.684133 0.618592
max 3.273411 2.916578 3.324598

75 3.324598
591  -3.217590
611  -3.207665
Name: 2, dtype: float64

0 1 2 3
28 -0.088833 -0.503107 0.057880 -3.020674
62 3.143228 1.662252 0.144335 -1.449680
75 1.283282 1.326140 3.324598 1.168343
363 -1.604148 2.152233 -0.355075 -3.058534
366 -0.299043 -2.699259 -0.231658 -3.217875
509 -3.084428 -0.109235 -0.635709 -2.825169
514 -3.262707 -1.107029 0.816387 -0.804256
591 -0.571711 0.092800 -3.217590 2.083280
610 3.247024 0.355076 1.420504 1.671392
611 0.340249 0.428371 -3.207665 0.194434
834 3.273411 0.722863 -0.030006 2.188619
925 0.502238 -2.991065 -0.649700 3.063337
951 -1.683799 -1.030595 -0.505454 3.043160
964 3.176995 -0.549771 0.115128 0.548519

23.7 Zmiana typu w kolumnie

import pandas as pd

data = {
1A% [E0R0, 989, 0gP, 040, 1F0 0FI,
'B': ['7.5', '8.5', '9.5', '10.5', '11.5',
'c': ['x', 'y', 'z', 'x', 'y', 'z']

}

data2 = pd.DataFrame(data)

# WySwietlenie oryginalnej ramki danych

print ("Oryginalna ramka danych:")
print(data2)
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# Zmiana typu danych kolumny 'A' na int
data2['A'] = pd.Series(data2['A'], dtype=int)

# Zmiana typu danych kolumny 'B' na float
data2['B'] = pd.Series(data2['A'], dtype=float)

# WySwietlenie ramki danych po zmianie typdéw
print ("\nRamka danych po zmianie typow:")
print(data2)

Oryginalna ramka danych:
A B

O © 00 N
g o1 o101 OO

[ES
[ES
N < M N< X Q

ad WN - O
U W
=

-
N

Ramka danych po zmianie typodw:
A B C

O WN -
O O O O O O
N < XM N< X

import pandas as pd

data = {
g [I95L0, v, OF9, sA ) UEY UG,
'B': ['7.5', '8.5', '9.5', '10.5', '11.5"', '12.5'],
'c': ['x', 'y', 'z', 'x', 'y', 'z']

+

data2 = pd.DataFrame(data)

# WySwietlenie oryginalnej ramki danych

print("Oryginalna ramka danych:")
print(data2)
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# Zmiana typu danych kolumny 'A' na int
data2['A'] = data2['A'].astype(int)

# Zmiana typu danych kolumny 'B' na float
data2['B'] = data2['B'].astype(float)

# WySwietlenie ramki danych po zmianie typdéw
print ("\nRamka danych po zmianie typdw:")
print(data?2)

Oryginalna ramka danych:
A B

O © 00 N
[©20N¢2 B¢ 2 B¢ 2 BN G 2 BN,

[y
[y
N < X N<S X Q

add W N = O
O Ok W
=

—
N

Ramka danych po zmianie typdw:
A B

[
= O ©O 00 N

g o 0o 01 01 On
N< XM N< X Q

g W N = O
O WN -
= =

N

23.8 Zmiana znaku kategoriach

import pandas as pd

# Tworzenie ramki danych
data = {
'A': ['abc', 'def', 'ghi', 'jkl', 'mno', 'pqr'l,
'B': ['1.23', '4.56', '7.89', '0.12', '3.45', '6.78'],
'C': ['xyz', 'uvw', 'rst', 'opq', 'lmn', 'ijk'l]
}
data2 = pd.DataFrame(data)
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# WySwietlenie oryginalnej ramki danych
print("Oryginalna ramka danych:")
print(data2)

# Zmiana matych liter na duze w kolumnie 'A'
data2['A'] = data2['A'].str.upper()

# Zastapienie kropki przecinkiem w kolumnie 'B'
data2['B'] = data2['B'].str.replace('.', ',"')

# WySwietlenie ramki danych po modyfikacji

print ("\nRamka danych po modyfikacji:")
print(data2)

Oryginalna ramka danych:

A B C
0 abc 1.23 xyz
1 def 4.56 uvw
2 ghi 7.89 rst
3 jkl 0.12 opg
4 mno 3.45 1mn
5 par 6.78 ijk

Ramka danych po modyfikacji:
A B C

ABC 1,23 xyz

DEF 4,56 uvw

GHI 7,89 rst

JKL 0,12 opq

MNO 3,45 1mn

PQR 6,78 1ijk

ad WN - O

23.9 Operacje manipulacyjne

Sciggawka https://pandas.pydata.org/Pandas Cheat_Sheet.pdf
e merge

https://pandas.pydata.org/docs/reference/api/pandas.DataFrame.merge.html
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Funkcja merge stuzy do taczenia dwdch ramek danych wzdtuz wspoélnej kolumny, podobnie jak
operacje JOIN w SQL.

DataFrame.merge(right, how='inner', on=None, left_on=None, right_on=None,
left_index=False, right_index=False, sort=False,
suffixes=('_x', '_y'), copy=True, indicator=False, validate=None)

Gdzie:

e right: ramka danych, ktora chcesz dotaczyé do oryginalnej ramki danych.

e how: okresla typ taczenia. Dostepne sg cztery typy: ‘inner’; ‘outer’, ‘left’ i ‘right’. ‘inner’
to domyslna wartosé, ktéra zwraca tylko te wiersze, ktére majg pasujace klucze w obu
ramkach danych.

e on: nazwa lub lista nazw, ktére maja byé uzywane do laczenia. Musi to by¢ nazwa
wystepujaca zaréwno w oryginalnej, jak i prawej ramce danych.

e left_on i right_on: nazwy kolumn w lewej i prawej ramce danych, ktére maja by¢
uzywane do laczenia. Mozna to uzy¢, jedli nazwy kolumn nie sa takie same.

e left_indexiright_index: czy indeksy z lewej i prawej ramki danych maja by¢ uzywane
do taczenia.

e sort: czy wynikowa ramka danych ma by¢ posortowany wedlug taczonych kluczy.

o suffixes: sufiksy, ktére majg by¢ dodane do nazw kolumn, ktére nachodza na siebie.
Domysélnie to (*_x’, " y’).

e copy: czy zawsze kopiowaé dane, nawet jesli nie sa potrzebne.

e indicator: dodaj kolumne do wynikowej ramki danych, ktéra pokazuje zrédto kazdego
wiersza.

e validate: sprawdz, czy okreslone zasady laczenia sa spelnione.

import pandas as pd

df1 = pd.DataFrame ({
'A': ['AO', 'Al', 'A2', 'A3',
'B': ['BO', 'B1', 'B2', 'B3'],
'key': ['KO', 'K1', 'KO', 'K1']
b
df2 = pd.DataFrame ({
'c': ['co', 'C1'],
'D': ['DO', 'D1'l},
index=['K0', 'K1']

print (df1)
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print(df2)

merged_df = dfl.merge(df2, left_on='key', right_index=True)

print (merged_df)

A B key

w NN = O

w N =~ O

AO
Al
A2
A3
C
co
C1
A
AO
Al
A2
A3

BO
B1
B2
B3

D
DO
D1

KO
K1
KO
K1

B key

BO
B1
B2
B3

Data View

KO
K1
KO
K1

df1

Co
C1
Co
C1

(s drows
Y : @AY
0 AD
1A1
2 A2
3 A3

DO
D1
DO
D1

0 A0
1A1
2 A2
3 A3

ke
Ko
K1
Ko
K1

BO
B1
B2
B3

ijijlla 2 rows od8
Vv : CV DV
Ko coe DO
K1 Cl D1
/ mCrge
key |/ *+ @CYV * @DV

Ko co Do

K1 C1 D1

Ko co Do

|K1 Cl D1
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import pandas as pd

df1 = pd.DataFrame ({
'key': ['KO', 'K1', 'K2', 'K3'],
"A': ['AO', 'A1', 'A2', 'A3'],
'B': ['BO', 'B1', 'B2', 'B3']

b

df2 = pd.DataFrame ({
'key': ['KO', 'K1', 'K4', 'K5'],
'c': ['co', 'C1', 'C2', 'C3'],
'D': ['DO', 'D1', 'D2', 'D3']

b

print(df1)
print (df2)

df1l.merge(df2, how='inner', on='key', suffixes=('_left', '_right'),
indicator=True)
df1l.merge(df2, how='outer', on='key', suffixes=('_left', '_right'),
indicator=True)
left_merged_df = dfl.merge(df2, how='left', on='key', suffixes=('_left', '_right'),
indicator=True)
right_merged_df = dfl.merge(df2, how='right', on='key', suffixes=('_left', '_right'),
indicator=True)

inner_merged_df

outer_merged_df

print("Inner join")
print (inner_merged_df)

print ("Outer join")
print(outer_merged_df)

print("Left join")
print (left_merged_df)

print("Right join")

print(right_merged_df)

key A B
0 KO A0 BO
1 K1 Al Bl
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N

K2
K3
key
KO
K1
K4
K5
Inner

w

w N ~=» O

key
0 KO
1 K1
Outer
key
KO
K1
K2
K3
K4
K5

g W N = O

A2
A3
C
Co
C1
C2
C3
join
A
AO
Al
join
A
AO
Al
A2
A3
NaN
NaN

Left join

key
0 KO
1 Ki
2 K2
3 K3
Right
key
KO
K1
K4
K5

w N = O

A
AO
Al
A2
A3

join

AO
Al
NaN
NaN

B2
B3

D
DO
D1
D2
D3

B

B1

N
N

BO
Bl
B2
B3

N
N

BO
B1
B2
B3
aN
aN

BO
B1
aN
aN

C

Ci D

C

co
C1

D _merge
BO CO DO

1

b
b

D
DO
D1

NaN NaN
NaN NaN

c2
C3

Cco
C1
NaN
NaN

CO
C1
Cc2
C3

DO
D1
NaN
NaN

DO
D1
D2
D3

D2
D3

oth
oth

_merge
both
both

left_only
left_only
right_only
right_only

_merge
both
both

left_only

left_omnly

_merge
both
both

right_only
right_only
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AV BY CY :9DV
AD BO ce De
Al Bl c1 D1
A3 B3 c3 D3
(
lMG«vﬂ e
i} 2 rows ~ o8
Y {|DkeyVY =+ DAY ¢+ @BY +@CY : @DV : @ _mergeY
KO AD BO co Do both
K1 Al Bl cl D1 both

140



@W-.-.-———'-

'key
0JKo
1K1
2|K2

WS

dt/

&

JAY
AB
Al
A2
A3

BV
BO
Bl
B2
B3

\, ¢

SCv

9B Y

141

CY : DV
co DO
c1 D1
c2 D2
c3 D3

mevg e
dutey
' _merge V
both
both
left_only
left_only
right_only
right_only



AT
AD
Al
A2
A3

BV

BO
B1
B2
B3

BV
BO
B1
B2
B3

2CY : DY
co Do
c1 D1 .
Nah NaN
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AT : DBV : @C Y : @DV o _merge V

AD BO ce DO both
Al B1 Cl D1 both
NaN NaN C2 D2 right_only
NaN NaN C3 D3 right_only

e join
https://pandas.pydata.org/docs/reference/api/pandas.DataFrame.join.html

Metoda join jest uzywana do taczenia dwéch ramek danych wzdtuz osi.

Podstawowe uzycie tej metody wyglada nastepujaco:

DataFrame. join(other, on=None, how='left', lsuffix='"', rsuffix='', sort=False)

Gdzie:

e other: ramka danych, ktéra chcesz dotaczyé do oryginalnej ramki danych.

e on: nazwa lub lista nazw kolumn w oryginalnej ramxce danych, do ktérych chcesz dota-
czycC.

e how: okresla typ taczenia. Dostepne sg cztery typy: ‘inner’; ‘outer’, ‘left’ i ‘right’. ‘left’ to
domyslna wartosé, ktora zwraca wszystkie wiersze z oryginalnej ramki danych i pasujace
wiersze z drugiej ramki danych. Wartosci sa uzupelniane wartoscig NaN, jesli nie ma
dopasowania.
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e lsuffix i rsuffix: sufiksy do dodania do kolumn, ktére sie powtarzaja. Domyé$lnie jest
to puste.
e sort: czy sortowaé¢ dane wedtug klucza.

import pandas as pd

df1 = pd.DataFrame ({
'A': [IAOI, 'Al', 'AQ'],
'B!': [IBOI’ 'Bl', 'BQ']},
index=['KO', 'K1', 'K2']

df2 = pd.DataFrame ({
'C'I [ICOI, 'C2', IC3I]’
D' [IDOI, 'DQ', 'DS'J},
index=['KO', 'K2', 'K3']

print (df1)

print(df2)

joined_df = dfl.join(df2)
print(joined_df)

KO A0 BO
K1 Al B1
K2 A2 B2

KO CO DO
K2 C2 D2
K3 C3 D3

KO A0 BO CO DO

K1 A1 Bl NaN NaN
K2 A2 B2 C2 D2
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i b

Kb
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Ko
K1
K2
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AD
Al
A2

o |

3 rows

BO
B1
B2

AT
AD BO
Al Bl
A2 B2

KB
K2
K3
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NaN
c2

CV : DV
Ce De
c2 D2
c3 D3
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J Ol
: 9DV

Do

NaN

D2

https://pandas.pydata.org/docs/reference/api/pandas.concat.html

Metoda concat jest uzywana do taczenia dwdch lub wiecej ramek danych wzdtuz okreslonej

OSl.

Podstawowe uzycie tej metody wyglada nastepujaco:

pandas.concat (objs, axis=0, join='outer', ignore_index=False, keys=None,

Gdzie:

e objs: sekwencja ramek danych, ktore chcesz potaczyé.

copy=True)

levels=None, names=None, verify_integrity=False, sort=False,

e axis: 0§, wzdluz ktérej cheesz taczyé ramki danych. Domyslnie to 0 (lgczenie wierszy,
pionowo), ale mozna takze ustawi¢ na 1 (laczenie kolumn, poziomo).
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join: okresla typ taczenia. Dostepne sa dwa typy: ‘outer’ i ‘inner’. ‘outer’ to domyslna
warto$¢, ktéra zwraca wszystkie kolumny z kazdej ramki danych. ‘inner’ zwraca tylko te
kolumny, ktére sa wspélne dla wszystkich ramek danych.

ignore_index: jesli ustawione na True, nie uzywa indekséw z ramek danych do tworzenia
indeksu w wynikowej ramce danych. Zamiast tego tworzy nowy indeks od 0 do n-1.
keys: wartosci do skojarzenia z obiektami.

levels: okreslone indeksy dla nowej ramki danych.

names: nazwy dla pozioméw indekséw (jesli sa wielopoziomowe).

verify_integrity: sprawdza, czy nowy, skonkatenowana ramka danych nie ma powta-
rzajacych sie indeksow.

sort: czy sortowaé niekonkatenacyjna o$ (np. indeksy, jesli axis=0), niezaleznie od da-
nych.

copy: czy zawsze kopiowaé¢ dane, nawet jesli nie sa potrzebne.

import pandas as pd

df1 = pd.DataFrame ({

b

"A': ['AO', 'A1', 'A2'],
'B'Z [IBOI’ 'Bl', |B2|]

df2 = pd.DataFrame ({

b

'A'Z ['A3', 'A4', |A5|]’
IBI: [IBBl, IB4', |B5|:|

print (df1)

print (df2)

concatenated_df = pd.concat([dfl, df2], ignore_index=True)
print(concatenated_df)

= O

N

A B
A0 BO
A1 B1
A2 B2

A B
A3 B3
A4 B4
A5 B5

A B
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AO
Al
A2
A3
Ad
A5

add W N = O

il &

v

BO
B1
B2
B3
B4
B5

3rows v

AT
0 AD
1A1
2 A2

0 AQ
1Al
2 A2
3 A3
4 A4
5 AS
import pandas as pd
df1 = pd.DataFrame ({
TA' . [IAOI, IAll’ |A2|]’
'B': ['BO', 'Bl', 'B2']
b
df2 = pd.DataFrame ({
c ['CO', 'Cl', 'C2':|,
D' [IDOI, IDll, |D2|]
b
print(df1)

BB
Bl
B2
B3
B4
BS

concatenated_at
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di i

0 rows
Vv =+ @AY :
0 A3
1 A4
2 AS

( DLACCV&T

pd.concat( objs: [df1, df2],

ignore_index=True)



print (df2)

concatenated_df_axisl = pd.concat([dfl, df2], axis=1)
concatenated_df_keys = pd.concat([dfl, df2], keys=['df1', 'df2'])

print(concatenated_df_axisl)
print (concatenated_df_keys)

Al B1
A2 B2

N —

CoO DO
Cl1 D1
C2 D2

N = O

A0 BO CO DO
A1l Bl Ci1 D1
A2 B2 C2 D2

N = O

df1 0 A0 BO NaN NaN
1 Al B1 NaN NaN
2 A2 B2 NaN NalN
df2 0 NaN NaN CO DO
1 NaN NaN C1 D1
2 NaN NaN C2 D2
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Y —H=AkT : : Y TToCV * Ol
A0 BO co Do
Al B1 C1 D1
A2 B2 c2 D2

pd.concat( objs: [dfl, df2], keys=['df1l',6 'df2'])

i & rows ]
CVY DY :
NaN NaN
NaN NaN
NaN NaN
df2 NaN NaN | C® Do
1| NaN NaN c1 D1
2|\NaN NaN c2 D2

pote T
(VY\Ulk}}i'JiELx{)

e pivot
https://pandas.pydata.org/docs/reference/api/pandas.DataFrame.pivot.html

-

df.pivot(columns="var', values='val')
Spread rows into columns.

Metoda pivot jest uzywana do przeksztatcenia danych z formatu “dlugiego” do “szerokiego”.

150


https://pandas.pydata.org/docs/reference/api/pandas.DataFrame.pivot.html

Podstawowe uzycie tej metody wyglada nastepujaco:

DataFrame.pivot (index=None, columns=None, values=None)

Gdzie:

e index: nazwa kolumny lub lista nazw kolumn, ktére maja sta¢ sie indeksem w nowej
ramce danych.

e columns: nazwa kolumny, z ktérej unikalne wartosci majg staé¢ sie kolumnami w nowej
ramce danych.

e values: nazwa kolumny lub lista nazw kolumn, ktére maja sta¢ sie wartosciami dla
nowych kolumn w nowej ramce danych.

import pandas as pd

df = pd.DataFrame ({
'foo': ['one', 'one', 'one', 'two', 'two', 'two'],
lbarl: [lAI’ IBI, ICI’ IAI’ IBI, ICI]’
'baz': [1, 2, 3, 4, 5, 6],

Zool: [lXI’ Iyl, 1

z', lql’ le, 't'],
b

print (df)

pivot_df = df.pivot(index='foo', columns='bar', values='baz')
print (pivot_df)

foo bar baz zoo

0 one A 1 X
1 one B 2y
2 one C 3 z
3 two A 4 q
4 two B 5 W
5 two C 6 t
bar A B C

foo

one 1 2 3

two 4 5 6
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iii et 6 rows

YV * @foo V * @bar Y * mhaz Vv + ©zo0 V
0 one A 1x
1 one B 2y
2 one c 3z
3 two A 4 q
4 two B w

\'I df.pivot(index='foo', columns='bar', values='baz')

<ht.. V : AY : BV - CY s
one 1 2 3

oo [ S

e wide_to_long
https://pandas.pydata.org/docs/reference/api/pandas.wide__to_long.html

Metoda wide_to_long jest uzywana do przeksztalcenia danych z szerokiego formatu (gdzie
kazda kolumna zawiera wiele zmiennych) do dlugiego formatu (gdzie kazda kolumna zawiera
jedna zmienna z wieloma pomiarami). Jest to przydatne, gdy mamy dane, ktére sa roztozone
w wielu kolumnach z powtarzajacymi sie lub sekwencyjnymi nazwami, i chcemy przeksztalcié¢
te dane w sposéb, ktory utatwia analize i wizualizacje.

Wyjasnienie parametréw wide_to_long

o stubnames: Lista poczatkowych czeéci nazw kolumn, ktére maja zostaé przeksztatcone.

e i: Nazwa kolumny lub lista kolumn, ktore identyfikuja poszczegélne wiersze. W naszym
przykladzie jest to id, ktére unikalnie identyfikuje osobe.

e j: Nazwa nowej kolumny, w ktérej beda przechowywane rézne poziomy zmiennych (w
naszym przypadku rok).

o sep: Opcjonalny separator (domyslnie "").
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import pandas as pd

# Przyktadowe dane

data = {
'idq': ['A', 'B', 'C'],
'height_2020': [180, 175, 165],
'weight_2020': [70, 76, 65],
'height_2021': [181, 176, 166],
'weight_2021': [71, 77, 66]

data2 = pd.DataFrame(data)
# PrzeksztaXcenie do formatu diugiego
df_long = pd.wide_to_long(data2, stubnames=['height', 'weight'], i='id', j='year', sep='_')

df _long = df_long.reset_index()

print(df_long)

id year height weight

0 A 2020 180 70
1 B 2020 175 76
2 C 2020 165 65
3 A 2021 181 71
4 B 2021 176 7
5 C 2021 166 66
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v ¢+ ©id V :  height_2020 ¥ : weight_2020 ¥ : ~ height_2021 Vv : ~ weight_2021 7

0A 70 71
18 . I
2¢C 165 65 166 66
df_long = pd.wide_to_long(df, stubnames=['height',6 'weight'l, i='id', j='year', sep='_"')
\} df_long = df_long.reset_index()
Vv :@idV ¢ year V ¢ “ height v : weight v :
0A 2020 70
2C 2020 165 65
3A 71
as o
5¢C 166 66
e melt
I L] | ]
-
-
I
-
|
|
pd.melt(df)
Gather columns into rows.

https://pandas.pydata.org/docs/reference/api/pandas.DataFrame.melt.html
Funkcja melt stuzy do przeksztalcania danych z formatu szerokiego na dlugi.

Podstawowe uzycie tej metody wyglada nastepujaco:

pandas.melt(frame, id_vars=None, value_vars=None, var_name=None, value_name='value', col_lev

Gdzie:

e frame: ramka danych, ktéra chcesz przetworzy¢.

o id_vars: kolumna(y), ktére chcesz zachowaé jako identyfikatory. Te kolumny nie beda
zmieniane.

o value_vars: kolumna(y), ktére chcesz przeksztalci¢ na pary klucz-wartosé. Jezeli nie
jest podane, wszystkie kolumny nie bedace id_vars zostana uzyte.
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e var_name: nazwa nowej kolumny, ktora bedzie zawierala nazwy kolumn przeksztalconych
na pary klucz-warto$é. Domy$lnie to ‘variable’.

e value_name: nazwa nowej kolumny, ktéra bedzie zawierala wartosci kolumn przeksztal-
conych na pary klucz-warto$é. Domys$lnie to ‘value’.

e col_level: jezeli kolumny sa wielopoziomowe, to jest poziom, ktéry bedzie uzyty do
przeksztalcania kolumn na pary klucz-warto$é.

import pandas as pd

data = pd.DataFrame ({
'A': ['foo', 'bar', 'baz'],
'B': ['one', 'one', 'two'l,
'c': [2.0, 1.0, 3.0],
'D': [3.0, 2.0, 1.0]
1))
print(data)
melted_df = data.melt(id_vars=['A', 'B'], value_vars=['C', 'D'], var_name='My_Var'
value_name='My_Val')
print (melted_df)

A B C D
0O foo one 2.0 3.0
1 bar one 1.0 2.0
2 baz two 3.0 1.0

A B My_Var My_Val
0 foo onmne C 2.0
1 bar one C 1.0
2 baz two C 3.0
3 foo one D 3.0
4 bar one D 2.0
5 baz two D 1.0
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i e 3rows v of8

v t DAY :t QB Y =0 Y : BEDY :

1 bar one
df.melt(id_vars=['A', 'B'], value_vars=['C', 'D'], var_name='My_Var',6 value_name='My_Val')

[ivi e 6 rows
v +: @AY : DB Y : r;ﬂﬂy_\[ar\ W s = Hy_Va'L v -

0 foo one C

1 bar one C

2 baz two C

3 foo one D

4 bar one D

5 baz two D
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Analia struktury danych
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24 Analiza struktury

Miary statystyczne

o to charakterystyki liczbowe pozwalajace opisa¢ wlasciwosci rozktadu badanej cechy.
e inne nazwy:

— parametry - dane analizowane z catej populacji,
— statystyki préby - dane analizowane z proby.

Klasyfikacja miar statystycznych:

o miary polozenia (miary poziomu, miary przecigtne) - pozwalaja okresli¢ gdzie w zbiorze
wartosci znajduja sie dane pochodzace z obserwacji,

e miary zréznicowania (miary rozproszenia, zmiennosci, rozrzutu, dyspersji) - pozwalaja
okresli¢ zroznicowanie jednostek,

o miary asymetrii (miary sko$nosci) - pozwalaja okresli¢ asymetrie (czy wiekszo$¢ jednostek
ma warto$ci wieksze lub mniejsze wzgledem przecietnego poziomu),

e miary koncentracji - pozwalaja okresli¢ skupienie wartosci wzgledem $redniej.

24.1 Miary potozenia

o Srednie klasyczne:
— $rednia arytmetyczna,
o Srednie pozycyjne i kwantyle:

— dominanta/moda,
— mediana (kwartyl drugi),
— kwantyle (kwartyle, decyle, percentyle).

24.1.1 Srednia arytmetyczna

8|
I
SHES
1
I
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Interpretacja $redniej arytmetycznej polega na rozumieniu jej jako reprezentacji “srodkowego”
lub “typowego” poziomu cechy badanej zbiorowosci. Srednia daje ogélne wyobrazenie o da-
nych, ale moze by¢ mylaca w przypadku obecnoéci skrajnych wartosci (outlierow), ktére moga
znaczaco wpltywaé na jej wartosé. Przydatna jest w wielu dziedzinach, od ekonomii po nauki
spoteczne, jako sposéb na podsumowanie danych i poréwnanie réznych grup lub zestawdw
danych. Warto pamietaé, ze érednia nie zawsze jest najlepszym wyborem dla skosnych rozkla-
dow i moze nie odzwierciedla¢ adekwatnie rozkladu danych, zwlaszcza w obecnosci skrajnych
wartosci.

import pandas as pd

# Przyktadowe dane jako seria Pandas
dane = pd.Series([10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100])

# Obliczanie Sredniej
srednia = dane.mean()

print (f"Srednia: {srednial}")
Srednia: 55.0

24.1.2 Dominanta
e symbol: Do
¢ inaczej warto$¢ modalna, moda.
o dla cechy skokowej jest to warto$é cechy wystepujaca najczescie;j.
o dla cechy ciaglej to wartosé cechy, wokét ktérej oscyluje najwiecej pomiaréw (argument,
dla ktorego gestosé prawdopodobienstwa przyjmuje wartosé najwicksza)

import pandas as pd

# Przyktadowe dane dla zmiennej skokowe]
dane_skokowe = pd.Series([1, 2, 2, 3, 3, 3, 4, 4, 4, 4])

# Obliczanie mody
moda_skokowa = dane_skokowe.mode ()

print(f"Moda dla zmiennej skokowej: {moda_skokowa.tolist()}")

Moda dla zmiennej skokowej: [4]
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Uwagi:

e nie zawsze mozna ja okresli¢ doktadnie.

o wyznaczenie dominanty ma sens kiedy rozklad jest jednomodalny (jednostki maja jeden
punkt skupienia), liczenie jej dla rozkladéw wielomodalnych jest btedem.

¢ nie jest wrazliwa na skrajne wartosci jak $rednia arytmetyczna.

o w przypadku rozktadu symetrycznego dominanta réwna sie Sredniej

24.1.3 Mediana

e symbol: Me
e mozna ja wyznaczy¢ dla cech wyrazonych w dowolnej skali poza skalg nominalng.
o wartos¢ cechy jaka ma jednostka w $rodku uporzadkowanego ciagu obserwacji.
. s s s |
« dla nieparzystej liczby obserwacji: wartos¢ dla pozycji "5~
o dla parzystej liczby obserwacji:

— wyznaczamy wartosci dla pozycji § oraz § + 1
— liczymy Srednig wartosci
Uwaga: czestym bledem jest mylenie wartoéci cechy z jej pozycja.

Kod
import pandas as pd

# Przyktadowe dane w DataFrame
df = pd.DataFrame ({
'Kolumnal': [10, 20, 30, 40, 50],
'Kolumna?2': [15, 25, 35, 45, 55]
b

# Obliczanie mediany dla kazdej kolumny
mediany = df.median()

print("Mediana dla kazdej kolumny:")
print (mediany)

Mediana dla kazdej kolumny:
Kolumnal 30.0

Kolumna2 35.0

dtype: float64

Interpretacja mediany:
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e przynajmniej polowa jednostek jest mniejsza lub réwna medianie.
o mediana jest nieczula na wartosci ekstremalne.

24.1.4 Kwantyle

o wartodci cechy, ktére dziela zbiorowo$¢ na okreslone czeéci pod wzgledem liczby jedno-
stek.
e mnajczedciej uzywane:

— kwartyle - dzielg zbiorowos$¢ na 4 réwne czesci (kwartyl drugi to mediana)
— decyle - dziela zbiorowosé¢ na 10 réwnych czesci
— percentyle (centyle) - dziela zbiorowosé na 100 réwnych czesci.

Kwartyle

o symbole: Q, @y, Q4

import pandas as pd

# Przyktadowe dane jako seria Pandas
dane = pd.Series([10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100])

# Obliczanie kwartylow

kwartyl_1 = dane.quantile(0.25) # Pierwszy kwartyl (Q1)
mediana = dane.quantile(0.50) # Mediana (Q2)
kwartyl_3 = dane.quantile(0.75) # Trzeci kwartyl (Q3)

print (f"Pierwszy kwartyl (Q1): {kwartyl_13}")
print (f"Mediana (Q2): {medianal}")
print(f"Trzeci kwartyl (Q3): {kwartyl_3}")

Pierwszy kwartyl (Q1): 32.5
Mediana (Q2): 55.0
Trzeci kwartyl (Q3): 77.5

24.2 Miary zmiennosci

e podzial:

— miary klasyczne - na podstawie wszystkich obserwacji,

* wariancja,
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*x odchylenie standardowe,

— miary pozycyjne - na podstawie wartosci cechy zajmujacych okreslone pozycje,
* rozstep
*x rozstep miedzykwartylowy,

24.2.1 Rozstep

e symbol R = max —min
e inaczej empiryczny obszar zmiennosci, amplituda waharn.
e réznica miedzy warto$cia maksymalna a wartoscig minimalng.

import pandas as pd

# Przyktadowe dane jako seria Pandas
dane = pd.Series([10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100])

# Obliczanie maksimum i minimum
maksimum = dane.max()
minimum = dane.min()

# Obliczanie réznicy miedzy maksimum a minimum
roznica = maksimum - minimum

print (f"Maksimum: {maksimum}")

print(f"Minimum: {minimum}")
print (f"R6znica miedzy maksimum a minimum: {roznical")

Maksimum: 100
Minimum: 10
Rbéznica miedzy maksimum a minimum: 90

24.2.2 Rozstep miedzykwartylowy

e rbznica pomiedzy kwartyle trzecim a kwartylem pierwszym.
e mierzy zakres 50% Srodkowych jednostek.

24.2.3 Odchylenie éwiartkowe

o wzir: QQ = %

e polowa rozstepu miedzykwartylowego.
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24.2.4 Wariancja

Wariancja informuje o tym, jak duze jest zréznicowanie wynikéw w danym zbiorze wartosci
cechy. Inaczej méwiac, czy wyniki sg bardziej skoncentrowane wokét Sredniej, czy sg male
réznice pomiedzy Srednig a poszczegdlnymi wynikami czy moze rozproszenie wynikow jest
duze, duza jest roznica poszczegdlnych wynikéw od Sredniej.

5 (2,-)? S (w;,—7)2

2=t (populacja) lub s? = =1——

o wzor: s —

(préba)

n

24.2.5 Odchylenie standardowe

Odchylenie standardowe mierzy zréznicowanie o mianie zgodnym z mianem badanej cechy,
daje przecietne réznice poszczegdlnych wartoéci cechy od sredniej arytmetycznej.

o wzér: s = Vs?
import pandas as pd

# Przyktadowe dane jako seria Pandas
dane = pd.Series([10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100])

# Obliczanie wariancji
wariancja = dane.var() # Uwaga: Pandas domy$lnie dzieli przez (n-1), co odpowiada wariancji

# Obliczanie odchylenia standardowego
odchylenie_standardowe = dane.std() # Domy$lnie liczone z préby (n-1)

print(f"Wariancja: {wariancjal}")
print (£f"0Odchylenie standardowe: {odchylenie_standardowel}")

Wariancja: 916.6666666666666
Odchylenie standardowe: 30.276503540974915

W praktyce czesto zaktada sig, ze dane maja rozklad normalny. Zalozenie to nigdy nie jest
catkowicie spelnione. Rozktad normalny ma bowiem niezerowa gestos¢ prawdopodobienstwa
dla kazdej wartoéci ze zbioru liczb rzeczywistych, a w realnym Swiecie wartosci zmiennych
losowych sa zawsze ograniczone, na przyktad nie istnieja ludzie o ujemnym wzroécie. Bardzo
czesto jednak zalozenie to jest spelnione z wystarczajaco dobrym przyblizeniem. Im lepiej jest
ono uzasadnione, tym blizsze prawdy moga by¢ ponizsze stwierdzenia:

e 68% wartosci cechy lezy w odleglosci < s od wartosci oczekiwane;j
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e 95,5% wartosci cechy lezy w odlegtosci < 2s od wartoéci oczekiwanej
e 99,7% wartosci cechy lezy w odlegtosci < 3s od wartosci oczekiwanej.

https://en.wikipedia.org/wiki/68%E2%80%9395%E2%80%9399.7 rule

24.3 Miary asymetrii

Jak rozpoznac typ rozkladu?

o rozklad symetryczny

o rozklad o asymetrii prawostronnej

x> Me > Do

o rozklad o asymetrii lewostronnej

T < Me < Do

o Kklasyczny wspotczynnik asymetrii

o wzOr:

24.4 Miary koncentracji

Wspotezynnik kurtozy

o inaczej wspoélczynnik koncentracji, wspotczynnik splaszczenia.
o wzlr:
S —\4
m (w; — )
i=1
S n

Interpretacja kurtozy

e K =3 - rozklada ma taka koncentracje jak rozklad normalny
e K > 3 - koncentracja silniejsza
e K < 3 - koncentracja stabsza
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Czasem bada si¢ wspélezynnik ekcesu K’ = K — 3.
Wysoka kurtoza oznacza wigksza liczbe wartosci ekstremalnych (skrajnych), natomiast niska
kurtoza wskazuje na rozklad bardziej ptaski niz normalny.

import pandas as pd

# Przyktadowe dane w serii
dane = pd.Series([10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100])

# Obliczanie skoSnoSci
skosnosc = dane.skew()

# Obliczanie kurtozy
kurtoza = dane.kurt()

print (£"Skosnosé: {skosnoscl}")
print (f"Kurtoza: {kurtozal")

Skosnosé: 0.0
Kurtoza: -1.2000000000000002

24.5 Przyspieszanie dziatania:

import pandas as pd
import numpy as np

# Tworzymy ramke danych

data = {
"Produkt": ["A", "B", "A", "C", "B", "A", "C", "B", "A", "C"],
"Sprzedaz": [200, 150, 250, 300, 200, 220, 310, 180, 240, 290],
"Koszt": [120, 100, 140, 180, 110, 130, 190, 105, 125, 170],
"Marza": [80, 50, 110, 120, 90, 90, 120, 75, 115, 120],

df = pd.DataFrame(data)
print(df)

Ramka danych:
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Produkt Sprzedaz Koszt Marza

A 200 120 80
B 150 100 20
A 250 140 110
C 300 180 120
B 200 110 90
A 220 130 90
C 310 190 120
B 180 105 75
A 240 125 115
C 290 170 120

Srednia dla wybranych dwéch kolumn
# Obliczamy Srednig dla kolumn "Sprzedaz" i "Koszt"

mean_values = df [["Sprzedaz", "Koszt"]].mean()
print (mean_values)

Funkcja describe ()
# Generujemy opisowe statystyki dla danych liczbowych

description = df.describe()
print(description)

Dziatanie funkcji agg

Funkcja agg pozwala na zastosowanie réznych miar dla wielu kolumn.

# Zastosowanie funkcji agregujacych

agg results = df [["Sprzedaz", "Koszt"]].agg(["mean", "sum",

print (agg_results)

Dziatanie groupby

Grupowanie danych wedlug kolumny kategorycznej (np. “Produkt”).

# Grupowanie i obliczanie Sredniej

"max"])

grouped = df.groupby("Produkt") [["Sprzedaz", "Koszt"]].mean()

print (grouped)
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Opcja numeric_only=True
Opcja numeric_only=True pozwala analizowaé tylko kolumny liczbowe, pomijajac katego-

ryczine.

# Obliczanie sumy tylko dla kolumn liczbowych
numeric_sum = df.sum(numeric_only=True)
print (numeric_sum)

Cwiczenia: (ex11.py - ex20.py)
Sprawdz, dla ktérych plikow wygodnie jest liczenie odpowiednich charakerystyk.
https://github.com/pjastr/ AIWD-files
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Czeéé VI

Matplotlib
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25 Matplotlib - start

Yadowanie biblioteki:
import matplotlib.pyplot as plt

import numpy as np
import pandas as pd

https://matplotlib.org/
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Minor tick label Made with http://matplotlib.org

X axis label

Galerie wykresow

https://matplotlib.org/gallery/index.html

https://python-graph-gallery.com/

https://github.com/rasbt /matplotlib-gallery

https://seaborn.pydata.org/examples/index.html
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26 Matplotlib - wykres liniowy

Wykres liniowy to jedno z najpotezniejszych narzedzi wizualizacji danych, ktére pozwala nam
dostrzec zaleznosci i trendy, ktére moglyby pozosta¢ niezauwazone w surowych danych. Ponizej
przedstawiam szczegétowe objasnienie, kiedy i dlaczego warto siegnaé¢ po ten typ wykresu.

Wykres liniowy najlepiej sprawdza sie, gdy chcemy przedstawi¢ zmiany warto$ci w czasie
lub w funkcji innej zmiennej ciaglej. Jego sita tkwi w zdolnosdci do ukazywania ciaglych
relacji miedzy punktami danych, co pozwala na latwe $ledzenie trendéw i wzorcow.

1. Analiza zmian w czasie

Wykres liniowy doskonale obrazuje, jak dane zmieniaja sie w kolejnych jednostkach czasu. Jest
nieoceniony przy prezentacji: - Trendéw gospodarczych (wzrost PKB, inflacja, stopy bezrobo-
cia) - Zmian na rynkach finansowych (kursy walut, ceny akcji, stopy procentowe) - Danych
klimatycznych i pogodowych (zmiany temperatury, opady, poziom zanieczyszczenl) - Wskazni-
kéw zdrowotnych (tetno, poziom cukru we krwi, ci$nienie)

2. Ukazywanie zaleznosci miedzy zmiennymi

Gdy chcemy zbadaé, jak jedna zmienna wplywa na druga, wykres liniowy pozwala na intuicyjne
przedstawienie tych relacji: - Zwiazek miedzy poziomem wyksztalcenia a Srednimi zarobkami
- Korelacja miedzy wiekiem a okre$lonymi umiejetno$ciami - Zalezno$é miedzy naktadami na
reklame a wynikami sprzedazy

3. Poréwnywanie wielu trendéw jednoczesnie

Wykres liniowy umozliwia efektywne zestawienie kilku serii danych na jednym wykresie: - Ana-
liza sprzedazy réznych produktéw w czasie - Poréwnanie wynikéw réznych regionéw, zespotéw
lub krajéw - Zestawienie faktycznych wynikow z planowanymi celami - Poréwnanie réznych
wskaznikéw ekonomicznych w tym samym okresie

4. Analiza korelacji i przyczynowosci

Linie na wykresie pomagaja dostrzec, jak zmiany jednej zmiennej moga wplywaé na inne: -
Badanie wplywu cen paliwa na sprzedaz réznych typéw pojazdéw - Analiza zwiazku miedzy
temperatura otoczenia a zuzyciem energii - Ocena wpltywu kampanii marketingowych na swia-
domos¢ marki

5. Identyfikacja anomalii i punktéw zwrotnych
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Wykres liniowy pozwala szybko zauwazy¢ wartosci odstajace oraz momenty znaczacych zmian:
- Wykrywanie nietypowych wzorcéw w danych finansowych - Identyfikacja punktéw przelomo-
wych w trendach spotecznych - Rozpoznawanie sezonowych wahan w danych

Cho¢ wykresy liniowe sa najodpowiedniejsze dla danych ciagtych, moga by¢ réwniez wykorzy-
stywane do prezentacji danych dyskretnych, o ile istnieje logiczny zwiazek miedzy kolejnymi
punktami. Na przyklad, miesicczne wyniki sprzedazy to dane dyskretne, ale ich przedstawienie
w formie linii pomoze dostrzec trend roczny.

Nalezy jednak pamietac, ze taczenie punktéw linia sugeruje ciagglo$é miedzy nimi. Jesli nie ma
logicznej ciaglo$ci miedzy punktami danych (np. przy poréwnywaniu niezwiazanych ze soba
kategorii), lepszym wyborem bedzie wykres stupkowy lub punktowy.

import matplotlib.pyplot as plt
x=[0, 7, 4, 5, 8, -9]

plt.plot(x)
plt.show()

7.5 A

5.0

2.5 1

0.0 1

—2.5 1

—5.0 1

—7.5 1

import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

x = np.linspace(0, 2, 100)
plt.plot(x, x, label='linear')
plt.plot(x, x ** 2, label='quadratic')

©@®©E
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plt.plot(x, x *x 3, label='cubic')
plt.xlabel('x label')
plt.ylabel('y label')
plt.title("Simple Plot")
plt.legend()

plt.show()

©@EQQE@E®©®

(D x = np.linspace(0, 2, 100): tworzy tablice x z 100 réwnomiernie roztozonymi warto-
Sciami od 0 do 2 (wlacznie), korzystajac z funkcji linspace z biblioteki numpy.

(2 plt.plot(x, x, label='linear'): rysuje liniowy wykres (y = x) z wartosciami z tablicy
X.

(3 plt.plot(x, x**2, label='quadratic'): rysuje wykres kwadratowy (y = x~ 2) z warto-
Sciami z tablicy x.

(@ plt.plot(x, x**3, label='cubic'): rysuje wykres szeScienny (y = x 3) z wartosciami
z tablicy x.

(5 plt.xlabel('x label'): dodaje etykiete osi X.

(6 plt.ylabel('y label'): dodaje etykiete osi Y.

@ plt.title("Simple Plot"): nadaje tytul wykresu “Simple Plot”.

plt.legend(): dodaje legende do wykresu, ktéra pokazuje etykiety (label) dla poszczegdl-
nych linii.

(@ plt.show(): wyswietla wykres.

Simple Plot

1 —— linear
7 quadratic
—— cubic

y label

0.00 0.25 050 0.75 1.00 1.25 150 1.75 2.00
X label

Wersja obiektowa:
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import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

fig, ax = plt.subplots()

X =

ax
ax
ax

ax
ax.
ax

ax
plt

y label

np.linspace(0, 2, 100)

.plot(x, x, label='linear')
.plot(x, x ** 2, label='quadratic')
.plot(x, x ** 3, label='cubic')

.set_xlabel('x label')

set_ylabel('y label')

.set_title("Simple Plot")

.legend )

.show()

Simple Plot

1 —— linear
7 4 —— quadratic
—— cubic

0.00 0.25 050 0.75 1.00 1.25 150 1.75 2.00
X label

Wersja z datami:

import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np
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daty = np.arange('2024-01', '2025-01', dtype='datetime64')

index = np.arange(len(daty))

index
index ** 2
index ** 3

< :<2 <
w N =
]

plt.plot(daty, y_1, label='Liniowa')
plt.plot(daty, y_2, label='Kwadratowa')
plt.plot(daty, y_3, label='Szescienna')

plt.xlabel('Miesigc (2024)')
plt.ylabel('Wartosc')
plt.title("Funkcje w roku 2024")
plt.legend()

plt.grid(True)

plt.show()

Funkcje w roku 2024

—— Liniowa
1200 4 —— Kwadratowa

—— Szesdcienna
1000 -

800 A

600 A

Wartosé

400 A

200 A

0_

2024-01 2024-03 2024-05 2024-07 2024-09 2024-11
Miesigc (2024)

import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np
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# Tworzenie danych
daty = np.arange('2024-01', '2025-01', dtype='datetime64')
index = np.arange(len(daty))

y_1 = index
y_2 = index**2
y_3 = index**3

# Tworzenie figury i osi w podejSciu obiektowym
fig, ax = plt.subplots()

# Rysowanie linii na osiach
ax.plot(daty, y_1, label='Liniowa')
ax.plot(daty, y_2, label='Kwadratowa')
ax.plot(daty, y_3, label='SzeScienna')

# Dodawanie etykiet i tytuiu
ax.set_xlabel('Miesiac (2024)')
ax.set_ylabel('Wartosc')
ax.set_title('Funkcje w roku 2024')

# Dodawanie legendy i siatki
ax.legend()
ax.grid(True)

# Dostosowanie wygladu - opcjonalne ulepszenia
fig.autofmt_xdate() # Automatyczne formatowanie dat na osi X dla lepszej czytelnosci

plt.tight_layout() # Automatyczne dostosowanie rozmiaru wykresu

# WySwietlenie wykresu
plt.show()
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Wartosé

Funkcje w roku 2024

—— Liniowa

1200 Kwadratowa
1000 4 —— Szescienna
800 A
600 -
400 -
200 A

0_ T T T T T
101&9& 101&96 101&96 101&01 101&9% 101&’0

Miesigc (2024)
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27 Matplotlib - dodatki cz.1

27.1 Parametry legendy

Location String Location Code

'best’ 0

‘upper right' 1

'upper left

'lower left’

E T R S ]

"lower right’

(4]

‘right’

‘center left’

‘center right'

'lower center'

W e |~

'upper center'

‘center' 10

import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

X =

plt.
plt.
plt.
plt.
plt.
.title("Simple Plot")

plt

plt.
.show ()

plt

np.linspace(0, 2, 100)

plot(x, x, label='linear')

plot(x, x ** 2, label='quadratic')
plot(x, x ** 3, label='cubic')
xlabel ('x label')

ylabel('y label')

legend(loc = 5)
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Simple Plot

— linear
4 - —— quadratic
—— cubic

y label

0.00 0.25 050 0.75 1.00 1.25 150 1.75 2.00
X label

import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

# Tworzymy obiekt Figure i osie (Axes)
fig = plt.figure()
ax = fig.add_subplot(111) # 111 oznacza: 1 wiersz, 1 kolumna, pierwszy wykres

# Generujemy dane
x = np.linspace(0, 2, 100)

# Rysujemy wykresy na osi
ax.plot(x, x, label='linear')
ax.plot(x, x**2, label='quadratic')
ax.plot(x, x**3, label='cubic')

# Dodajemy etykiety i tytui
ax.set_xlabel('x label')
ax.set_ylabel('y label')
ax.set_title("Simple Plot")

# Dodajemy legende
ax.legend(loc=5) # loc=5 oznacza potozenie "right"
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# WySwietlamy wykres
plt.show()

Simple Plot

— linear
4 quadratic
—— cubic

y label

0.00 0.25 050 0.75 1.00 1.25 150 1.75 2.00
X label

27.2 Style, kolory linii

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

X = np.arange(14) @
y = np.cos(b * x) ®
plt.plot(x, y + 2, 'blue', linestyle="-", label="niebieski") ®
plt.plot(x, y + 1, 'red', linestyle=":", label="czerwony") ®
plt.plot(x, y, 'green', linestyle="--", label="zielony") ®
plt.legend(title='Legenda: ')

plt.show()

(D x = np.arange(14): tworzy tablice x z wartoSciami od 0 do 13 (lacznie z 13), korzystajac
z funkcji arange z biblioteki numpy.

(2 y = np.cos(5 * x): oblicza wartoéci funkcji cosinus dla kazdej wartosci x, przemnozonej
przez 5. Wynikowe wartodci sg zapisane w tablicy y.
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3 plt.plot(x, y + 2, 'blue', linestyle="-", label="niebieski"): rysuje niebieski
wykres z wartosciami z tablicy x, a wartosci y przesuniete o 2 w gére. Linia jest ciggla
(linestyle="-").

® plt.plot(x, y + 1, 'red', linestyle=":", label="czerwony"): rysuje czerwony
wykres z wartosciami z tablicy x, a wartosci y przesuniete o 1 w gére. Linia jest
punktowana (linestyle=":").
(®) plt.plot(x, y, 'green', linestyle="--", label="zielony"): rysuje zielony wykres
z warto$ciami z tablicy x i warto$ciami y. Linia jest przerywana (linestyle="--").
3.0 7 Legenda:
2.5 — niebieski
----- czerwony
2.0 1 ==~ Zielony
1.5 \/
1.0 /,\ "-
\
0.5 \
\
0.0 1 \
\
_05 T \ .
\ 7
~1.0 - N
) T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12
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Named linestyles

solid
‘solid’

dotted

‘dotted’

dashed — @ ===———— e e
‘dashed

dashdot — — — —— —— ———— — — — — — — —— —— — — — — — — — — — -
'dashdot’

Parametrized linestyles

loosely dotted
(8. (1. 18))

dotted
(e, {1, 1))

densely dotted
@, (1, 1)}

loosely dashed T
0, (5, 10))

dashed @ = = = = = = =@ = = = = = = = = = = & — — _ — _ — — m —— - - - - = — -
i@, (5, 5)1

denselg* dashed
(4, (5, 1))
loosely dashdotted = s = s = e = e = s e e = s = e =

(@, (3. 10, 1, 19))

dashdotted @ = - =« = + = - = - =t e e e e e e e e e e e e =t = m e = e = = e ===
(0, (3, 5, 1, 5))

densely dashdotted
9. (3, 1, 1. 1}

dashdotdotted I e R
(8, (3, 5,1, 5, 1, 5))
loosely dashdotdotted R L T T - - - -
(0. (3, 10, 1, 10, 1, 10))

densely dashdotdotted
@, (3,1, 1, 1, 1, 1))

Linestyle Description

-t 0Or 'solid! solid line

‘-~ 0Or “dashed’ dashed line

‘-, o "dashdot’ dash-dotted line U p roszczo ne
Y:' 00 "dotted’ dotted line

‘Mone'Or* ‘or'° draw nothing
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(offset, (ov_off_sedq))

(0, (32,10,1,15)) - (Bpt live, 10pt space, 1pt line, 15pt space)
7 A .\ R
VIR cdelep | Gu. AP
import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

fig = plt.figure()
ax = fig.add_subplot(111)

X = np.arange(14)

y = np.cos(5 * x)

ax.plot(x, y + 2, 'blue', linestyle="-", label='"niebieski')
ax.plot(x, y + 1, 'red', linestyle=":", label="czerwony")
ax.plot(x, y, 'green', linestyle="--", label="zielony")

ax.legend(title='Legenda:')

plt.show()
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Legenda:
— niebieski
----- czerwony
=== zielony

import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

miesiace = ['Sty', 'Lut', 'Mar', 'Kwi', 'Maj', 'Cze']
sprzedaz [12500, 14000, 16700, 15400, 18200, 19500]

plt.plot(miesiace, sprzedaz, 'bo-', linewidth=2, markersize=8)
plt.grid(True, linestyle='--', alpha=0.7)

plt.title('Sprzedaz w pierwszym pdiroczu 2025')
plt.xlabel('Miesiac')

plt.ylabel('Sprzedaz (PLN)')

plt.ylim([10000, 21000])

plt.fill between(miesiace, sprzedaz, 10000, alpha=0.2, color='skyblue')
plt.axhline(y=15000, color='red', linestyle='--')

plt.text(0, 15300, 'Cel miesieczny', color='red')
plt.tight_layout ()

plt.show()
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Sprzedaz w pierwszym potroczu 2025

20000 A

18000 -

16000 o
Cel miesieczny

14000 A

Sprzedaz (PLN)

12000 A

10000 T T T T T T
Sty Lut Mar Kwi Maj Cze

Miesigc

import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

miesiace = ['Sty', 'Lut', 'Mar', 'Kwi', 'Maj', 'Cze']
sprzedaz [12500, 14000, 16700, 15400, 18200, 19500]

fig, ax = plt.subplots()

ax.plot(miesiace, sprzedaz, 'bo-', linewidth=2, markersize=8)
ax.grid(True, linestyle='--', alpha=0.7)
ax.set_title('Sprzedaz w pierwszym pdiroczu 2025')
ax.set_xlabel('Miesiac')

ax.set_ylabel('Sprzedaz (PLN)')

ax.set_ylim([10000, 21000])

ax.fill between(miesiace, sprzedaz, 10000, alpha=0.2, color='skyblue')
ax.axhline(y=15000, color='red', linestyle='--'")

ax.text(0, 15300, 'Cel miesieczny', color='red')
plt.tight_layout ()

plt.show()

186



Sprzedaz (PLN)

Sprzedaz w pierwszym potroczu 2025

20000 A

18000 A

16000 - o
Cel miesieczny

14000 -

12000 -

10000 T T T T T T
Sty Lut Mar Kwi Maj Cze
Miesigc
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28 Matplotlib - podwykresy

50b?‘-0‘b (h rov5, neols ) radec )

g0
Wik Wb \
—~ IS U IA:W :\b’hﬁ e

Funkcja subplot pozwala na tworzenie wielu wykreséw w pojedynczym oknie lub figurze.
Dzigki temu mozna poréwnaé rézne wykresy, ktére maja wspdlny kontekst lub prezentowaé
rézne aspekty danych.

Skladnia funkcji to plt.subplot(nrows, ncols, index, **kwargs), gdzie:

nrows - liczba wierszy w siatce wykreséw.

ncols - liczba kolumn w siatce wykreséw.

index - indeks biezacego wykresu, ktéry ma byé utworzony (indeksacja zaczyna sie od
1). Indeksy sa numerowane wierszami, tzn. kolejny wykres w rzedzie bedzie mial indeks
o jeden wiekszy.

*x*kwargs - dodatkowe argumenty dotyczace formatowania wykresu.

import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

X =

np.linspace(0, 2 * np.pi, 100)

# Tworzenie siatki wykresdw 2x2

# Pierwszy wykres (w lewym gdrnym rogu)
plt.subplot(2, 2, 1)

plt.plot(x, np.sin(x))
plt.title('sin(x)")
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# Drugi wykres (w prawym gdérnym rogu)
plt.subplot(2, 2, 2)

plt.plot(x, np.cos(x))
plt.title('cos(x)")

# Trzeci wykres (w lewym dolnym rogu)
plt.subplot(2, 2, 3)

plt.plot(x, np.tan(x))
plt.title('tan(x)")

# Czwarty wykres (w prawym dolnym rogu)
plt.subplot(2, 2, 4)

plt.plot(x, -np.sin(x))
plt.title('-sin(x)"')

# Dopasowanie odstepdéw miedzy wykresami
plt.tight_layout ()

# WySwietlenie wykresow

plt.show()
sin(x) cos(x)
1 1
0 - 0 -
_1 L T T T T _1 L T T
0 2 4 6 0 2 4
tan(x) -sin(x)
50 - 17
0 - 0 -
_50 | T T T T _1 L T T
0 2 4 6 0 2 4
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import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

X = np.arange(0, 3, 0.1)
plt.subplot(2, 2, 1)
plt.plot(x, x)
plt.subplot(2, 2, 2)
plt.plot(x, x * 2)
plt.subplot(2, 2, 3)
plt.plot(x, x * x)
plt.subplot(2, 2, 4)
plt.plot(x, x ** 3)
plt.tight_layout ()

plt.show()
3 6
2 41
1 A 2
0_| T T T 0_| T
0 1 2 3 0 3
7.51 20 1
5.0 A
10 A
2.5 A
0'0_| T T T O_I T
0 1 2 3 0 3

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

x = np.arange(0, 3, 0.1)
fig, axes = plt.subplots(2, 2)

axes [0, 0] .plot(x, x)
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axes[0, 1].plot(x, x * 2)
axes[1, 0].plot(x, x * x)
axes[1, 1].plot(x, x ** 3)

fig.tight_layout()

plt.show()
3 6
2 41
1 A 2
0_| T T T 0_| T T T
0 1 2 3 0 1 2 3
7.51 20 1
5.0 A
10 A
2.5 A
0'0_| T T T O_I T T T
0 1 2 3 0 1 2 3

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

# Przygotowanie danych do wizualizacji
X = np.linspace(0, 10, 100) # Tworzymy 100 punktéw w zakresie od 0 do 10

yl = np.sin(x) # Funkcja sinus

y2 = np.cos(x) # Funkcja cosinus

y3 = np.exp(-0.2%x) * np.sin(x) # Funkcja tIumionego sinusa
y4 = xx*2 / 20 # Funkcja kwadratowa

# Tworzenie figury i podwykreséw (2 rzedy, 2 kolumny)
# W podejSciu proceduralnym uzywamy pyplot bezpoSrednio
plt.figure(figsize=(12, 8)) # Ustawiamy rozmiar calej figury (szeroko§é, wysoko$é w calach)

# Pierwszy podwykres (lewy gdrny)
plt.subplot(2, 2, 1) # 2 rzedy, 2 kolumny, pozycja 1
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plt.plot(x, y1, 'r-', linewidth=2) # Czerwona linia

plt.title('Funkcja sinus')

plt.xlabel('X')

plt.ylabel('sin(x)"')

plt.grid(True) # Dodajemy siatke

plt.axhline(y=0, color='k', linestyle='-', alpha=0.3) # Linia pozioma na y=0

# Drugi podwykres (prawy gbérny)

plt.subplot(2, 2, 2) # 2 rzedy, 2 kolumny, pozycja 2
plt.plot(x, y2, 'b-', linewidth=2) # Niebieska linia
plt.title('Funkcja cosinus')

plt.xlabel('X")

plt.ylabel('cos(x)"')

plt.grid(True)

plt.axhline(y=0, color='k', linestyle='-', alpha=0.3)

# Trzeci podwykres (lewy dolny)

plt.subplot(2, 2, 3) # 2 rzedy, 2 kolumny, pozycja 3
plt.plot(x, y3, 'g-', linewidth=2) # Zielona linia
plt.title('Ttumiony sinus')

plt.xlabel('X")

plt.ylabel('exp(-0.2x) * sin(x)')

plt.grid(True)

plt.axhline(y=0, color='k', linestyle='-', alpha=0.3)

# Czwarty podwykres (prawy dolny)

plt.subplot(2, 2, 4) # 2 rzedy, 2 kolumny, pozycja 4

plt.plot(x, y4, 'orange', linewidth=2, linestyle='--', marker='o', markevery=10, markersize=
plt.title('Funkcja kwadratowa')

plt.xlabel('X")

plt.ylabel('x2/20")

plt.grid(True)

# Dodanie adnotacji na ostatnim wykresie
plt.annotate('Punkt (5, 1.25)', xy=(5, 1.25), xytext=(6, 1.8),
arrowprops=dict(facecolor='black', shrink=0.05, width=1.5))

# Dostosowanie uktadu wykreséw - zapobiega naktadaniu sie
plt.tight_layout ()

# Dodanie ogdlnego tytutu dla catej figury
plt.suptitle('Przyktad wykresdw z podwykresami - podejS§cie proceduralne', fontsize=16)
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plt.subplots_adjust(top=0.9) # Dodanie miejsca na gidéwny tytul

# WySwietlenie wykresu

plt.show()
Przyktad wykreséw z podwykresami - podejscie proceduralne
Funkcja sinus Funkcja cosinus
1.00 4 1.00 4
0.75 4 0.75
0.50 0.50
0.25 0.25
= =
£ 0.00 % 0.00
-0.25 4 -0.25 4
—0.50 -0.50 4
-0.75 4 -0.75 4
~1.00 4 -1.00 4
0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10
X X
08 Ttumiony sinus Funkcja kwadratowa
) 5 ]
0.6
4
X 04
c
7 31
= 027 g
g /‘\ % 5
N 1 PUNKE (5, 1.25)
0.0
g N /
-0.2 Ey
—0.4 1 0
0 2 a 6 8 10 0 2 4 6 8 10
X X
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29 Matplotlib - zapis

. PNG (Portable Network Graphics) - plik rasterowy, popularny format do zapisywania

obrazéw w Internecie.

. JPEG (Joint Photographic Experts Group) - plik rasterowy, popularny format do zapi-

sywania obrazéw fotograficznych.

. SVG (Scalable Vector Graphics) - plik wektorowy, dobrze skalujacy sie i zachowujacy

jako$¢ na réznych rozdzielczosciach.
PDF (Portable Document Format) - format dokumentéw wektorowych, popularny w
druku i przegladaniu dokumentéw.

. EPS (Encapsulated PostScript) - plik wektorowy, czesto uzywany w publikacjach nauko-

wych i materiatlach drukowanych.
TIFF (Tagged Image File Format) - plik rasterowy, popularny w profesjonalnym druku
i grafice.

. WebP to nowoczesny format obrazéow opracowany przez Google, ktory oferuje lepsza

kompresje oraz nizsze straty jakosci w poréwnaniu do popularnych formatéow JPEG
i PNG, co przyczynia sie do szybszego tladowania stron internetowych i oszczednosci
transferu danych.

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

X
y:

np.arange(0, 10)
x ~ 2

# Labeling the Axes and Title

plt.
plt.
plt.

title("Graph Drawing")
xlabel("Time")
ylabel("Distance")

# Formatting the line colors

plt.

plot(x, y, 'r')

# Formatting the line type

plt.

plot(x, y, '>")

# save in pdf formats

plt.

savefig('timevsdist.pdf', format='pdf')
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30 Matplotlib - wykres punktowy

Wykres punktowy (scatter plot) jest stosowany, gdy chcemy przedstawi¢ zwiazek miedzy
dwiema zmiennymi lub rozklad punktéw danych w przestrzeni dwuwymiarowej. Wykres punk-
towy jest odpowiedni dla danych zaréwno ciggtych, jak i dyskretnych, gdy chcemy zobrazowaé
wzory, korelacje lub zwiazki miedzy zmiennymi.

Oto niektére sytuacje, w ktérych wykresy punktowe sg stosowane:

1. Analiza korelacji miedzy dwiema zmiennymi, na przyklad zwiazek miedzy wiekiem a
dochodem.

2. Prezentowanie rozkltadu punktéw danych, na przyktad wykazanie geograficznego roz-
mieszczenia sklepéw w miescie.

3. Eksploracja danych, aby zrozumie¢ strukture danych i znalez¢ wzorce, grupy lub anoma-
lie, na przyktad w celu identyfikacji skupisk danych w analizie skupien (clustering).

4. Wykrywanie wartosci odstajacych (outliers) w danych, na przyklad dla wykrywania nie-
typowych obserwacji w zbiorze danych.

5. Poréwnywanie réznych grup lub kategorii danych, na przyktad poréwnanie wzrostu go-
spodarczego réznych krajow wzgledem ich dtugu publicznego.

Wykresy punktowe sg szczegdlnie przydatne, gdy mamy do czynienia z danymi o réznym cha-
rakterze (ciagle lub dyskretne) oraz gdy chcemy zbadaé korelacje, grupy, wzorce lub wartosci
odstajace.

import matplotlib.pyplot as plt

plt.plot([1, 2, 3, 4], [10, 20, 25, 30], color='lightblue', linewidth=3) @
plt.scatter([0.3, 3.8, 1.2, 2.5], [11, 25, 9, 26], color='darkgreen', marker='""') (2
plt.x1im(0.5, 4.5) ®
plt.show(block=True)

@® plt.plot([1, 2, 3, 4], [10, 20, 25, 30], color='lightblue', linewidth=3) -
Tworzy wykres liniowy z podanymi wspétrzednymi punktéw (1, 10), (2, 20), (3, 25) i (4,
30). Kolor linii to jasnoniebieski (lightblue), a jej grubo$é wynosi 3.

(2 plt.scatter([0.3, 3.8, 1.2, 2.5], [11, 25, 9, 26], color='darkgreen',
marker='""') - Tworzy wykres punktowy z podanymi wspolrzednymi punktéw
(0.3, 11), (3.8, 25), (1.2, 9) i (2.5, 26). - Kolor punktéw to ciemnozielony (darkgreen), a
ich ksztalt to tréjkaty wypelnione w gére (7).
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(3 plt.x1im(0.5, 4.5) - Ustala zakres wartosci na osi X, zaczynajac od 0.5 do 4.5.

30 A

25 A A

20 A

15 A

10 A
A

0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5

import matplotlib.pyplot as plt

fig, ax = plt.subplots()

ax.plot([1, 2, 3, 4], [10, 20, 25, 30], color='lightblue', linewidth=3)
ax.scatter([0.3, 3.8, 1.2, 2.5], [11, 25, 9, 26], color='darkgreen', marker='""')
ax.set_x1im(0.5, 4.5)

plt.show()
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import matplotlib.pyplot as plt

house_prices = [230000, 350000, 480000, 280000, 420000, 610000, 390000, 580000]
square_meters = [90, 140, 210, 100, 170, 260, 150, 240]
plt.scatter(square_meters, house_prices, color='blue', marker='o') @
plt.xlabel('Metraz [m2]')

plt.ylabel('Cena domu [PLN]')

plt.title('Zwigzek miedzy metrazem a ceng domu')

plt.show(block=True)

(D plt.scatter(square_meters, house_prices, color='blue', marker='o'): tworzy
wykres punktowy (scatter plot) z metrazem doméw na osi X (square_meters) i
cenami doméw na osi Y (house_prices). Punkty sa koloru niebieskiego (color="'blue')
i maja ksztalt kétka (marker='o").
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Zwigzek miedzy metrazem a ceng domu
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import matplotlib.pyplot as plt

fig, ax = plt.subplots()

house_prices = [230000, 350000, 480000, 280000, 420000, 610000, 390000, 580000]
square_meters = [90, 140, 210, 100, 170, 260, 150, 240]
ax.scatter(square_meters, house_prices, color='blue', marker='o')

ax.set_xlabel ('Metraz [m2]')

ax.set_ylabel('Cena domu [PLN]')

ax.set_title('Zwigzek miedzy metrazem a ceng domu')

plt.show()

199



Zwigzek miedzy metrazem a ceng domu
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from matplotlib import pyplot as plt

x = [1, -3, 4, 5, 6]

y = [2, 6, -4, 1, 2]

area = [70, 60, 1, 50, 2]

plt.scatter(x, y, marker=">", color="brown", alpha=0.5, s=area) @
plt.show(block=True)

» Kod plt.scatter(x, y, marker=">", color="brown", alpha=0.5, s=area) tworzy
wykres punktowy (scatter plot) x: lista lub tablica wspélrzednych x punktéw na wykresie.
y: lista lub tablica wspétrzednych y punktéw na wykresie. Wartosdci x i y muszg mieé te
sama dlugosé, aby przedstawié kazdy punkt na wykresie. marker: symbol reprezentujacy
ksztalt punktéw na wykresie. W tym przypadku, uzywamy ">" co oznacza strzatke
skierowang w prawo. color: kolor punktéw na wykresie. W tym przypadku, uzywamy
koloru “brown” (brazowy). alpha: przezroczysto$¢ punktéw na wykresie, gdzie wartos¢ 1
oznacza catkowita nieprzezroczystosé, a 0 catkowity przezroczystosé. W tym przypadku,
uzywamy wartosci 0.5 co oznacza polprzezroczysto$é punktow. s: rozmiar punktéw na
wykresie, ktéry moze by¢ pojedyncza wartoscia lub lista/tablica wartosci o dlugosci
takiej samej jak wspolrzedne x i y.
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-2 0 2 4 6

import pandas as pd
import matplotlib.pyplot as plt

data = { ©)
'product_id': [101, 102, 103, 104, 105, 106, 107, 108, 109, 110],
'price': [19.99, 29.99, 14.99, 49.99, 9.99, 39.99, 24.99, 34.99, 44.99, 15.99],
'units_sold': [150, 85, 200, 50, 300, 75, 120, 95, 60, 180],
'rating': [4.5, 4.2, 4.8, 3.9, 4.6, 4.1, 4.3, 4.0, 3.8, 4.7],
'discount': [0.1, 0.05, 0.15, 0.0, 0.2, 0.1, 0.05, 0.08, 0.0, 0.12]

df = pd.DataFrame(data)

x_values = df['price']

y_values = df['units_sold']

colors = df['rating']

sizes = df['discount'] * 1000 + 50

@@®EE

plt.scatter(x_values, y_values, s=sizes, c=colors, alpha=0.7, cmap='viridis') (7)
plt.colorbar(label='0cena produktu')
plt.xlabel('Cena produktu (PLN)')

plt.ylabel('Liczba sprzedanych sztuk')
plt.title('Analiza sprzedazy')

G
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plt.grid(True, alpha=0.3) (12)

plt.show() (13)

(D data = {...}: tworzy stownik zawierajacy dane o produktach, gdzie kazdy klucz odpo-
wiada nazwie kolumny, a wartosci to listy zawierajace dane dla 10 produktéw (id pro-
duktu, cena, liczba sprzedanych sztuk, ocena i rabat).

(2 df = pd.DataFrame(data): konwertuje stownik data na DataFrame biblioteki pandas, co
tworzy uporzadkowang tabele danych z nazwanymi kolumnami.

(3@ x_values = df['price'l: wyodrebnia kolumne z cenami produktéw i przypisuje ja do
zmiennej x_values, ktéra bedzie uzyta jako wspolrzedne X na wykresie.

(® y_values = df['units_sold']: wyodrebnia kolumne z liczbg sprzedanych sztuk i przypi-
suje ja do zmiennej y_values, ktora bedzie uzyta jako wspotrzedne Y na wykresie.

(5) colors = df['rating']: wyodrebnia kolumne z ocenami produktéow i przypisuje ja do
zmiennej colors, ktéra postuzy do nadania koloréw punktom na wykresie.

(6) sizes = df['discount'] * 1000 + 50: tworzy zmienng sizes okreslajaca rozmiar punk-
téw przez przemnozenie wartosci rabatu przez 1000 i dodanie 50, co zapewnia widoczno$é
wszystkich punktéw (minimalna wielko$é 50 jednostek).

(@ plt.scatter(x_values, y_values, s=sizes, c=colors, alpha=0.7, cmap='viridis'):
tworzy wykres punktowy (scatter plot) uzywajac cen jako wspotrzednych X, sprzedazy
jako Y, wielkosSci punktow okre$lonych przez rabaty, koloréw opartych na ocenach, z
przezroczystoscia 0.7 i paletg kolorow ‘viridis’.

plt.colorbar(label='0cena produktu'): dodaje pasek koloréw (colorbar) do wykresu,
ktory pokazuje skale ocen produktéw i ich odpowiadajace kolory.

(@ plt.xlabel('Cena produktu (PLN)'): ustawia etykiete osi X, opisujaca ze pokazuje cene
produktu w ztotych.

plt.ylabel('Liczba sprzedanych sztuk'): ustawia etykiete osi Y, opisujaca ze poka-
zuje liczbe sprzedanych sztuk produktu.

@ plt.title('Analiza sprzedazy'): nadaje wykresowi tytul “Analiza sprzedazy”.

@ plt.grid(True, alpha=0.3): wlacza siatke na wykresie z przezroczystoscia 0.3, co po-
prawia czytelnosé¢ danych.

@ plt.show(): wyswietla przygotowany wykres.
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import pandas as pd
import matplotlib.pyplot as plt

data = {
'product_id': [101, 102, 103, 104, 105, 106, 107, 108, 109, 110],
'price': [19.99, 29.99, 14.99, 49.99, 9.99, 39.99, 24.99, 34.99, 44.99, 15.99],
'units_sold': [150, 85, 200, 50, 300, 75, 120, 95, 60, 180],
'rating': [4.5, 4.2, 4.8, 3.9, 4.6, 4.1, 4.3, 4.0, 3.8, 4.7],
'discount': [0.1, 0.05, 0.15, 0.0, 0.2, 0.1, 0.05, 0.08, 0.0, 0.12]

df = pd.DataFrame(data)

x_values = df['price']

y_values = df['units_sold']

colors = df['rating']

sizes = df['discount'] * 1000 + 50

fig, ax = plt.subplots()

scatter ax.scatter(x_values, y_values, s=sizes, c=colors, alpha=0.7, cmap='viridis')
cbar = fig.colorbar(scatter, ax=ax)

cbar.set_label('Ocena produktu')

ax.set_xlabel('Cena produktu (PLN)')
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ax.set_ylabel('Liczba sprzedanych sztuk')
ax.set_title('Analiza sprzedazy')
ax.grid(True, alpha=0.3)

plt.show()
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https://matplotlib.org/stable/api/markers_ api.html
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https://matplotlib.org/stable/api/markers_api.html

marker symbol description

" . point

. : pixel

"g" ® circle

"y A J triangle_down
= A triangle_up

"t | triangle_left

et > triangle_right

"1 e tri_down

b A tri_up

myn = tri_left

" - tri_right

"g8" ® octagon
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* & B X +

square
pentagon
plus (filled)
star
hexagon
hexagon2

plus

x (filled)
diamond
thin_diamond
vline

hline
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@ ( TICKLEFT)) - tickleft

1 ( TICKRIGHT ) — tickright

2 TICKuP) tickup

3 ( TICKDOWM | tickdown

4| ( CARETLEFT) 4 caretleft

& ( CARETRIGHT ) » caretright

6| ( CARETUP ) A caretup

7 ( CARETDOWN ) v caretdown

8 4 caretleft (centered at base)

(| CARETLEFTBASE )

g » caretright (centered at base)
( CARETRIGHTBASE )

16 ( CARETUPBASE) & caretup (centered at base)

11 v caretdown (centered at base)

(| CARETDOWNBASE )

"none" | Or | "None™" nothing

" "lor|"" nothing

"%, . .%" f Render the string using mathtext. E.g "$f$"  for marker showing
the letter £.
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31 Matplotlib - wykres kotowy

Wykres kotowy (pie chart) jest stosowany, gdy chcemy przedstawi¢ proporcje réznych kategorii
lub segmentéw w stosunku do catosci. Jest szczegdlnie uzyteczny, gdy mamy niewielka liczbe
kategorii (zazwyczaj nie wiecej niz 5-7) oraz gdy dane sa jako$ciowe (kategoryczne). Wykres
kotowy pozwala na wizualne zrozumienie udzialéw procentowych poszczegdlnych kategorii w
ramach catego zbioru danych.

Przyktady danych, dla ktorych stosuje sie wykres kotowy:

1. Struktura wydatkéow domowych, gdzie kategorie to: mieszkanie, jedzenie, transport, roz-
rywka, inne.

2. Procentowy udzial w rynku réznych firm w danej branzy.

. Rozklad gloséw na partie polityczne w wyborach.

4. Procentowy udzial réznych rodzajéw energii w produkcji energii elektrycznej (wegiel, gaz,
energia odnawialna, energia jadrowa itp.).

w

Chociaz wykresy kolowe maja swoje zastosowania, sa rowniez krytykowane za ograniczona
precyzje w ocenie proporcji. Dlatego czesto zaleca sie stosowanie innych rodzajéw wykreséw,
takich jak stupkowe (bar chart) czy stosunkowe (stacked bar chart), ktére moga by¢ bardziej
przejrzyste i precyzyjne w poréwnywaniu wartosci miedzy kategoriami.

Funkcja pie stuzy do tworzenia wykreséw kotowych. Pozwala na wizualne przedstawienie pro-
porcji roznych segmentéw wzgledem catodci.

Sktadnia funkcji to plt.pie(x, explode=None, labels=None, colors=None, autopct=None,
shadow=False, startangle=0, counterclock=True), gdzie:

e x - lista wartosci numerycznych, reprezentujaca dane dla kazdego segmentu. Funkcja pie
automatycznie obliczy procentowe udzialy kazdej wartosci wzgledem sumy wszystkich
wartosci.

o explode - lista wartosci, ktére okreslaja, czy (i jak bardzo) kazdy segment ma by¢ od-
dzielony od $rodka wykresu. Wartos¢ 0 oznacza brak oddzielenia, a wartosci wigksze
oznaczaja wieksze oddzielenie.

e labels - lista ciagdéw znakow, ktére bedg uzywane jako etykiety segmentéw.

e colors - lista koloréw dla poszczegdlnych segmentow.

e autopct - formatowanie procentéw, ktére maja byé wysSwietlane na wykresie (np.

"H1LERK).
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o shadow - wartos¢ logiczna (True/False), ktora okresla, czy wykres ma mie¢ cien. Domy$l-
nie ustawione na False.

e startangle - kat poczatkowy wykresu kolowego, mierzony w stopniach przeciwnie do
ruchu wskazdéwek zegara od osi X.

o counterclock - warto$¢ logiczna (True/False), ktéra okresla, czy segmenty maja byé
rysowane zgodnie z ruchem wskazéwek zegara. Domy$lnie ustawione na True.

ok Peeswss ehlety fovrt-

& I i

\@p plt.pie(sizes, explode=explode, labels=labels, antopct="7117"’,
shadow=True, startangle=40)
L

(ol TP P '*qdku{xnngh hdyAf

import matplotlib.pyplot as plt

# Dane

sizes = [20, 30, 40, 10]

labels = ['Kategoria A', 'Kategoria B', 'Kategoria C', 'Kategoria D']
colors = ['red', 'blue', 'green', 'yellow']

explode = (0, 0.1, 0, 0) # Wyrdznienie segmentu Kategoria B

# Tworzenie wykresu koZowego
plt.pie(sizes, explode=explode, labels=labels, colors=colors, autopct='%1.1f%%"', shadow=True

# Dodanie tytuzu
plt.title('Przyktad wykresu kotowego')

# Rownomierne skalowanie osi X i Y, aby koZo byto okragte
plt.axis('equal')

plt.show()
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Przyktad wykresu kotowego
Kategoria D

Kategoria A

Kategoria C

Kategoria

import matplotlib.pyplot as plt

sizes = [20, 30, 40, 10]

labels = ['Kategoria A', 'Kategoria B', 'Kategoria C', 'Kategoria D']
colors = ['red', 'blue', 'green', 'yellow']

explode = (0, 0.1, 0, 0)

fig, ax = plt.subplots()

ax.pie(sizes, explode=explode, labels=labels, colors=colors, autopct='/1.1f%%"', shadow=True,
ax.set_title('Przyktad wykresu koZowego')

ax.set_aspect('equal')

plt.show()
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Przyktad wykresu kotowego

Kategoria D

Kategoria A

Kategoria C

Kategoria

import matplotlib.pyplot as plt

# Pie chart, where the slices will be ordered and plotted counter-clockwise:
labels = ['Frogs', 'Hogs', 'Dogs', 'Logs']

sizes = [15, 30, 45, 10]

explode = [0, 0.1, O, 0] # only "explode" the 2nd slice (i.e. 'Hogs')

plt.pie(sizes, explode=explode, labels=labels, autopct='%1.1£f%%"',
shadow=True, startangle=90)

plt.axis('equal')

plt.show()
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import matplotlib.pyplot as plt

labels = ['Frogs', 'Hogs', 'Dogs', 'Logs']

sizes = [15, 30, 45, 10]
explode = [0, 0.1, 0, 0]

fig, ax = plt.subplots()

ax.pie(sizes, explode=explode, labels=labels, autopct='%1.1£f%%"', shadow=True, startangle=90)

ax.set_aspect('equal')
plt.show()

Dogs
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import matplotlib.pyplot as plt @

kategorie = ['Czynsz', 'Jedzenie', 'Transport', 'Rozrywka', 'Oszczednosci', 'Inne'] (2
wydatki = [1500, 800, 400, 300, 500, 250] ®

kolory = ['lightcoral', 'skyblue', 'palegreen', 'khaki', 'plum', 'lightsteelblue'] (@
plt.figure(figsize=(10, 8)) ®

plt.pie(wydatki,
labels=kategorie,
colors=kolory,
autopct="%1.1£%%",

startangle=90) ®
plt.title('Podziat wydatkdéw w budzecie domowym', fontsize=16, fontweight='bold') ()
plt.axis('equal')
plt.show() ®

(D import matplotlib.pyplot as plt:importuje biblioteke matplotlib.pyplot pod skrécona
nazwa plt, co pozwala na wygodne uzycie funkcji do tworzenia wykreséw.

©) kategorie = ['Czynsz', 'Jedzenie', 'Transport', 'Rozrywka', 'Oszczednosci',
'"Inne']: tworzy liste stringdw przedstawiajacych kategorie wydatkéw budzetu domo-
wego.

(3 wydatki = [1500, 800, 400, 300, 500, 250]: tworzy liste liczb reprezentujacych
kwoty wydatkéw (w zlotéwkach) dla kazdej odpowiadajacej kategorii.

(® kolory = ['lightcoral', 'skyblue', 'palegreen', 'khaki', 'plum', 'lightsteelblue'l]:
tworzy liste nazw koloréw, ktére beda uzyte dla kazdego wycinka wykresu kotowego.

(® plt.figure(figsize=(10, 8)): tworzy nowa figure (obszar rysowania) o wymiarach 10
cali szerokosci na 8 cali wysokosci.

(6) plt.pie(wydatki, labels=kategorie, colors=kolory, autopct='%1.1f%%"',
startangle=90): rysuje wykres kolowy z wartoSciami z listy wydatki, etykietami
z listy kategorie, kolorami z listy kolory. Parametr autopct='%1.1£f%%"' formatuje
wyswietlane warto$ci procentowe z doktadnoscia do jednego miejsca po przecinku i
dodaje znak procentu. Parametr startangle=90 okresla, ze wykres rozpocznie si¢ od
kata 90 stopni (gora).

@ plt.title('Podziat wydatkéw w budzecie domowym', fontsize=16, fontweight='bold'):
dodaje tytut do wykresu z rozmiarem czcionki 16 i pogrubionym tekstem.

plt.axis('equal'): ustawia réwne proporcje osi X i Y, co zapewnia, ze wykres kotowy
bedzie idealnie okragtly, a nie eliptyczny.

(9 plt.show(): wyswietla stworzony wykres w oknie graficznym.
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Podziat wydatkow w budzecie domowym

Inne

Oszczednosci

Czynsz

Rozrywka

Transport

Jedzenie

import matplotlib.pyplot as plt

kategorie = ['Czynsz', 'Jedzenie', 'Transport', 'Rozrywka', 'Oszczedno$ci', 'Inne']
wydatki = [1500, 800, 400, 300, 500, 250]

kolory = ['lightcoral', 'skyblue', 'palegreen', 'khaki', 'plum', 'lightsteelblue']

fig, ax = plt.subplots(figsize=(10, 8))
ax.pie(wydatki,
labels=kategorie,
colors=kolory,
autopct="'%1.1£%%",
startangle=90)
ax.set_title('Podziat wydatkdéw w budzecie domowym', fontsize=16, fontweight='bold')
ax.set_aspect('equal')
plt.show()
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Podziat wydatkow w budzecie domowym

Inne

Oszczednosci

Czynsz

Rozrywka

Transport

Jedzenie

Zamiana na mape koloréw:

import matplotlib.pyplot as plt
import matplotlib.cm as cm # Dodajemy import modutu cm (color maps)

kategorie = ['Czynsz', 'Jedzenie', 'Transport', 'Rozrywka', 'OszczednoSci', 'Inne']
wydatki = [1500, 800, 400, 300, 500, 250]

# Uzywamy jakoSciowe] mapy kolordw 'Set3'
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cmap = plt.colormaps['Set3"']
kolory = [cmap(i) for i in range(len(kategorie))]

plt.figure(figsize=(10, 8))

plt.pie(wydatki, labels=kategorie, colors=kolory, autopct='%1.1£f%%', startangle=90)
plt.title('Podziat wydatkéw w budzecie domowym', fontsize=16, fontweight='bold')
plt.axis('equal')

plt.show()

Podziat wydatkéw w budzecie domowym

Inne

Oszczednosci

Czynsz

Rozrywka
Transport
Jedzenie
import matplotlib.pyplot as plt
import matplotlib.cm as cm
kategorie = ['Czynsz', 'Jedzenie', 'Transport', 'Rozrywka', 'Oszczednosci', 'Inne']
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wydatki = [1500, 800, 400, 300, 500, 250]

cmap = plt.colormaps['Set3']
kolory = [cmap(i) for i in range(len(kategorie))]

fig, ax = plt.subplots(figsize=(10, 8))
ax.pie(wydatki, labels=kategorie, colors=kolory, autopct='%1.1f%%', startangle=90)
ax.set_title('Podziat wydatkdéw w budzecie domowym', fontsize=16, fontweight='bold')

ax.axis('equal')

plt.show()

Podziat wydatkow w budzecie domowym

Inne

Oszczednosci

Czynsz

Rozrywka

Transport

Jedzenie
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31.1 Wykres pierScieniowy

import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

np.random. seed (345)

data = np.random.randint (20, 100, 6)
total = sum(data)

data_per = data / total * 100
explode = (0.2, 0, 0, 0, 0, 0)
plt.pie(data_per, explode=explode, labels=[round(i, 2) for i in list(data_per)]) (¢
circle = plt.Circle((0, 0), 0.7, color='white')
p = plt.gcfO

p-gca() .add_artist(circle)

plt.show()

@®EOE

Blolole)

(D np.random.seed(345): ustawia ziarno generatora liczb losowych na wartoéé 345, co za-
pewnia powtarzalno$é wynikow.

(2 data = np.random.randint (20, 100, 6): generuje tablice z 6 losowymi liczbami catko-
witymi w zakresie od 20 do 99 (wlacznie).

(3 total = sum(data): oblicza sume wszystkich wygenerowanych liczb.

(@) data_per = data / total * 100: oblicza wartoséci procentowe kazdej liczby wzgledem
sumy calkowitej.

(6) explode = (0.2, 0, 0, 0, 0, 0):tworzy krotke okreslajaca wysuniecie wycinka dla kaz-
dego elementu (pierwszy wycinek bedzie wysuniety o 0.2).

(6) plt.pie(data_per, explode=explode, labels=[round(i, 2) for i in list(data_per)])
tworzy wykres kolowy z wartosciami procentowymi, z okre$lonym wysunieciem i etykie-
tami zaokraglonymi do 2 miejsc po przecinku.

(@ circle = plt.Circle((0, 0), 0.7, color='white'): tworzy biale koto o srodku w
punkcie (0, 0) i promieniu 0.7.

p = plt.gcf(): pobiera aktualne obiekty figury (get current figure).

(@ p.gca().add_artist(circle): dodaje utworzone biale kolo do aktualnych osi wykresu,
tworzac efekt “donut chart”.

plt.show(): wyswietla wykres.
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import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

np.random. seed (345)

data = np.random.randint (20, 100, 6)
total = sum(data)

data_per = data / total * 100
explode = (0.2, 0, 0, 0, 0, 0)

fig, ax = plt.subplots()

ax.pie(data_per, explode=explode, labels=[round(i, 2) for i in list(data_per)])
circle = plt.Circle((0, 0), 0.7, color='white')

ax.add_artist(circle)

plt.show()
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32 Matplotlib - wykres stupkowy

Wykres stupkowy jest stosowany do przedstawiania danych kategorialnych lub dyskretnych.
Jest to powszechnie uzywany rodzaj wykresu, ktéry pomaga wizualnie poréwnaé¢ wartosci lub
iloci dla réznych kategorii. Oto kilka typéw danych, dla ktérych wykres stupkowy moze by¢
stosowany:

1. Czestosci: Wykres stupkowy jest uzywany do przedstawiania liczby wystapien réznych
kategorii, takich jak wyniki ankiety, preferencje konsumentéw lub rézne grupy ludnosci.

2. Proporcje: Mozna go stosowaé do przedstawiania udzialu procentowego poszczegdlnych
kategorii w calosci, np. udzial rynkowy réznych firm, procentowe wyniki testéw czy
procentowy rozktad ludnosci wedtug wieku.

3. Wartosci liczbowe: Wykres stupkowy moze przedstawia¢ wartosci liczbowe zwiazane z
roznymi kategoriami, np. sprzedaz produktéw, przychody z réznych zrédet czy sredniag
temperature w réznych miastach.

4. Danych szeregoéw czasowych: Wykres stupkowy moze by¢ rowniez uzywany do przedsta-
wiania danych szeregéw czasowych w przypadku, gdy zmiany wystepuja w regularnych
odstepach czasu, np. roczna sprzedaz, miesieczne opady czy tygodniowe przychody.

Warto zauwazy¢, ze wykresy stupkowe sa odpowiednie, gdy mamy do czynienia z niewielka
liczba kategorii, poniewaz zbyt wiele shupkow na wykresie moze sprawié, ze stanie sie on trudny
do interpretacji. W takich przypadkach warto rozwazy¢ inne typy wykresow, takie jak wykres
kotowy lub stosunkowy.

Funkcja bar w bibliotece Matplotlib stuzy do tworzenia wykreséw stupkowych (bar chart).
Wykresy stupkowe sa czesto stosowane, gdy chcemy poréwnaé wartosci réznych kategorii.

Sktadnia funkcji to plt.bar(x, height, width=0.8, bottom=None, align='center',
data=None, **kwargs), gdzie:

e x - pozycje shupkéw na osi X. Moze to by¢ sekwencja warto$ci numerycznych lub lista
etykiet, ktore beda umieszczone na osi X.

e height - wysoko$¢ stupkdw.

e width - szerokos¢ stupkéw.

e bottom - polozenie dolnej krawedzi stupkéw. Domyslnie ustawione na None, co oznacza,
ze shupki zaczynaja sie od zera.

e align - sposéb wysrodkowania stupkéow wzdtuz osi X. Domyélnie ustawione na ‘center’.

e data - obiekt DataFrame, ktéry zawiera dane do wykresu.
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o xxkwargs - dodatkowe argumenty dotyczace formatowania wykresu, takie jak kolor, prze-
zroczystodé, etykiety osi, tytul i legende.

import matplotlib.pyplot as plt

kategorie = ['Kategoria 1', 'Kategoria 2', 'Kategoria 3']
wartosci = [10, 20, 15]

plt.bar(kategorie, wartosci, color='green', alpha=0.5)
plt.title('Wykres stupkowy')

plt.xlabel('Kategorie')
plt.ylabel('Wartosci')

QEPE® ® W& 6

plt.show()

@

(1 import matplotlib.pyplot as plt: importuje biblioteke matplotlib.pyplot jako plt,
ktora jest potrzebna do tworzenia wykreséw.

(2) kategorie = ['Kategoria 1', 'Kategoria 2', 'Kategoria 3']: tworzy liste
kategorie zawierajaca nazwy trzech kategorii, ktére beda uzyte na osi X wykresu
stupkowego.

(3) wartosci = [10, 20, 15]: tworzy liste wartosci zawierajaca wartosci liczbowe odpowia-
dajace kazdej kategorii - te wartosci okreslaja wysokos¢ poszczegdlnych stupkow.

(® plt.bar(kategorie, wartosci, color='green', alpha=0.5): tworzy wykres stupkowy,
gdzie:

(®) plt.title('Wykres stupkowy'): nadaje tytut wykresu “Wykres stupkowy”.

(6) plt.xlabel('Kategorie'): dodaje etykiete osi X z tekstem “Kategorie”.

@ plt.ylabel('Wartosci'): dodaje etykiete osi Y z tekstem “Wartosci”.

plt.show(): wyswietla przygotowany wykres.
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Wykres stupkowy
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Kategoria 1 Kategoria 2 Kategoria 3
Kategorie

import matplotlib.pyplot as plt

kategorie = ['Kategoria 1', 'Kategoria 2', 'Kategoria 3']
wartosci = [10, 20, 15]

fig, ax = plt.subplots()

ax.bar(kategorie, wartosci, color='green', alpha=0.5)
ax.set_title('Wykres stupkowy')
ax.set_xlabel('Kategorie')

ax.set_ylabel ('Wartosci')

plt.show()
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Kategorie

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
import pandas as pd

dane_sprzedazy = {
'produkt': ['Smartfon', 'Tablet', 'Laptop', 'Stuchawki', 'Smartwatch'],
'sprzedane_sztuki': [156, 89, 234, 312, 178],
'kategoria': ['telefony', 'tablety', 'komputery', 'akcesoria', 'zegarek']
df = pd.DataFrame(dane_sprzedazy)

y_pos = np.arange(len(df))

kolory = {'telefony': 'blue', 'tablety': 'red', 'komputery': 'green',
'akcesoria': 'purple', 'zegarek': 'orange'}

colors_list = [kolory[kat] for kat in df['kategoria'l]]
plt.bar(y_pos, df['sprzedane_sztuki'], color=colors_list, alpha=0.8)
plt.xticks(y_pos, df['produkt'], rotation=45, ha='right')

plt.xlabel ('Produkty')
plt.ylabel('Liczba sprzedanych sztuk')
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plt.title('Sprzedaz produktéw elektronicznych w ostatnim miesigcu')
plt.grid(axis='y', alpha=0.3)

plt.tight_layout()

plt.show()

Sprzedaz produktéw elektronicznych w ostatnim miesigcu

300 A
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Liczba sprzedanych sztuk
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Produkty

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
import pandas as pd
dane_sprzedazy = {
'produkt': ['Smartfon', 'Tablet', 'Laptop', 'Stuchawki', 'Smartwatch'],
'sprzedane_sztuki': [156, 89, 234, 312, 178],
'kategoria': ['telefony', 'tablety', 'komputery', 'akcesoria', 'zegarek']
b
df = pd.DataFrame(dane_sprzedazy)
y_pos = np.arange(len(df))
kolory = {'telefony': 'blue', 'tablety': 'red', 'komputery': 'green',
'akcesoria': 'purple', 'zegarek': 'orange'}
colors_list = [kolorylkat] for kat in df['kategoria'l]
fig, ax = plt.subplots()
ax.bar(y_pos, df['sprzedane_sztuki'], color=colors_list, alpha=0.8)
ax.set_xticks(y_pos)
ax.set_xticklabels(df ['produkt'], rotation=45, ha='right')
ax.set_xlabel ('Produkty')
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ax.set_ylabel('Liczba sprzedanych sztuk')

ax.set_title('Sprzedaz produktéw elektronicznych w ostatnim miesigcu')
ax.grid(axis='y', alpha=0.3)

fig.tight_layout ()

plt.show()

Sprzedaz produktéw elektronicznych w ostatnim miesigcu
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Produkty

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
import pandas as pd

® @O

df = pd.DataFrame ({
'Kwartat': ['Q1', 'Q2', 'Q3', 'Q4'],
'Telefony': [30, 25, 50, 20],
'Laptopy': [40, 23, 51, 17],
'Tablety': [35, 22, 45, 19]

1))

telefony = df['Telefony'] ®
laptopy = df['Laptopy'] ®
tablety = df ['Tablety'] @
kwartaly = df['Kwartat'] ®
X = np.arange(len(kwartaly))

plt.bar(X - 0.25, telefony, color='dodgerblue', width=0.25, label='Telefony')

©
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plt.bar(X, laptopy, color='mediumseagreen', width=0.25, label='Laptopy')
plt.bar(X + 0.25, tablety, color='tomato', width=0.25, label='Tablety"')
plt.xticks(X, kwartaly)

plt.legend()

plt.title('Sprzedaz produktdéw elektronicznych w poszczegdlnych kwartatach', fontsize=14) (j
plt.ylabel('Liczba sprzedanych sztuk')
plt.xlabel('Kwartat')
plt.grid(axis='y', alpha=0.3)
plt.tight_layout ()

plt.show()

®EEE®
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(D import numpy as np: importuje biblioteke NumPy do operacji numerycznych i przypisuje
jej alias np.

(2 import matplotlib.pyplot as plt: importuje modul pyplot z biblioteki Matplotlib do
tworzenia wykresow i przypisuje mu alias plt.

(3 import pandas as pd: importuje biblioteke Pandas do pracy z danymi i przypisuje jej
alias pd.

(@ df = pd.DataFrame({...}): tworzy DataFrame z danymi o sprzedazy produktéw elektro-
nicznych w poszczegdlnych kwartatach.

(6) telefony = df['Telefony']: wyodrebnia kolumne ‘Telefony’ z DataFrame i przypisuje
ja do zmiennej telefony.

(6) laptopy = df['Laptopy']: wyodrebnia kolumne ‘Laptopy’ z DataFrame i przypisuje ja
do zmiennej laptopy.

(@) tablety = df['Tablety']: wyodrebnia kolumneg ‘Tablety’ z DataFrame i przypisuje ja do
zmiennej tablety.

kwartaly = df['Kwartat']: wyodrebnia kolumne ‘Kwartal’ z DataFrame i przypisuje ja
do zmiennej kwartaly.

(9 X = np.arange(len(kwartaly)): tworzy tablice indekséw od 0 do dtugosci listy kwartaléw
(0, 1, 2, 3), ktéra postuzy do pozycjonowania stupkdow.

plt.bar(X - 0.25, telefony, color='dodgerblue', width=0.25, label='Telefony'):
rysuje stupki dla telefonéw z przesunieciem w lewo (-0.25), kolorem niebieskim i szero-
koscia 0.25.

() plt.bar(X, laptopy, color='mediumseagreen', width=0.25, label='Laptopy'):
rysuje stupki dla laptopéw w érodku (bez przesuniecia), kolorem zielonym i szerokoscia
0.25.

C) plt.bar(X + 0.25, tablety, color='tomato', width=0.25, label='Tablety'): ry-
suje stupki dla tabletéw z przesunieciem w prawo (40.25), kolorem czerwonym i szero-
koscia 0.25.

@ plt.xticks(X, kwartaly): ustawia etykiety osi X na nazwy kwartaléw (Q1, Q2, Q3, Q4)
w pozycjach okreslonych przez tablice X.

plt.legend (): dodaje legende do wykresu, ktora pokazuje kolory i nazwy poszczegdlnych
kategorii produktow.
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(:) plt.title('Sprzedaz produktéw elektronicznych w poszczegdlnych kwartatach',
fontsize=14): ustawia tytul wykresu z rozmiarem czcionki 14.

plt.ylabel('Liczba sprzedanych sztuk'): dodaje etykiete osi Y opisujaca, co repre-
zentuja wartosci na osi pionowej.

@ plt.xlabel ('Kwartal'): dodaje etykiete osi X opisujaca, co reprezentuja wartosci na osi
poziomej.

plt.grid(axis='y', alpha=0.3): dodaje poziome linie siatki (tylko na osi Y) z przezro-
czystoscia 0.3.

plt.tight_layout (): automatycznie dostosowuje marginesy wykresu, aby wszystkie ele-
menty byly dobrze widoczne i nie zachodzily na siebie.

plt.show(): wyswietla wykres

Sprzedaz produktéw elektronicznych w poszczegdlnych kwartatach
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import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

import pandas as pd

df = pd.DataFrame ({
'Kwartat': ['Ql', 'Q2', 'Q3', 'Q4'l,
'Telefony': [30, 25, 50, 20],
'Laptopy': [40, 23, 51, 17],
'Tablety': [35, 22, 45, 19]

b

telefony = df['Telefony']

laptopy = df ['Laptopy']

tablety = df['Tablety']

kwartaly = df ['Kwartat']
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X = np.arange(len(kwartaly))

fig, ax = plt.subplots()

ax.bar(X - 0.25, telefony, color='dodgerblue', width=0.25, label='Telefony')
ax.bar(X, laptopy, color='mediumseagreen', width=0.25, label='Laptopy')
ax.bar(X + 0.25, tablety, color='tomato', width=0.25, label='Tablety')
ax.set_xticks(X)

ax.set_xticklabels(kwartaly)

ax.legend()

ax.set_title('Sprzedaz produktdéw elektronicznych w poszczegdlnych kwartatach', fontsize=14)
ax.set_ylabel('Liczba sprzedanych sztuk')

ax.set_xlabel ('Kwartat')

ax.grid(axis='y', alpha=0.3)

fig.tight_layout ()

plt.show()

Sprzedaz produktéw elektronicznych w poszczegdlnych kwartatach
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import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

N =25

boys = (20, 35, 30, 35, 27)
girls = (25, 32, 34, 20, 25)
ind = np.arange(N)

width = 0.35

QPOE® ® 6
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plt.bar(ind, boys, width, label="boys")
plt.bar(ind, girls, width, bottom=boys, label="girls")

plt.ylabel('Contribution')
plt.title('Contribution by the teams')
plt.xticks(ind, ('T1', 'T2', 'T3', 'T4', 'T5'))
plt.yticks(np.arange(0, 81, 10))

plt.legend()

plt.show()

EEEEEE e

(D import numpy as np: importuje biblioteke NumPy do operacji numerycznych i przypisuje
jej alias np.

(2) import matplotlib.pyplot as plt: importuje modul pyplot z biblioteki Matplotlib do
tworzenia wykresow i przypisuje mu alias plt.

(3 N = 5: definiuje stala N réowna 5, ktéra reprezentuje liczbe zespoléw/grup danych.

@ boys = (20, 35, 30, 35, 27): tworzy krotke zawierajaca wartoéci wktadu chtopcéw dla
kazdego z 5 zespotéw.

(&) girls = (25, 32, 34, 20, 25): tworzy krotke zawierajaca wartoéci wkladu dziewczat
dla kazdego z 5 zespotow.

(6 ind = np.arange(N): tworzy tablice indekséw [0, 1, 2, 3, 4], ktdra okresla pozycje stupkéw
na osi X.

(@ width = 0.35: ustawia szeroko$¢ stupkéw na 0.35 jednostki.

(8 plt.bar(ind, boys, width, label="boys"): rysuje stupki dla chlopcéw na pozycjach
okreslonych przez ind, z wysokoSciami z boys, szerokoscia width i etykieta “boys”.

(9 plt.bar(ind, girls, width, bottom=boys, label="girls"): rysuje stupki dla dziew-
czat na tych samych pozycjach, ale uzywajac parametru bottom=boys, ktéry sprawia,
ze stupki dziewczat sg umieszczone ponad stupkami chtopcéw, tworzac wykres stupkowy

skumulowany.

plt.ylabel('Contribution'): dodaje etykiete osi Y opisujaca, ze wartosci reprezentuja
wkilad.

@ plt.title('Contribution by the teams'): nadaje tytul wykresu “Contribution by the
teams”.

@ plt.xticks(ind, ('T1', 'T2', 'T3', 'T4', 'T5')): ustawia etykiety osi X na nazwy
zespoléw (T1, T2, T3, T4, T5) w pozycjach okreslonych przez tablice ind.

@ plt.yticks(np.arange(0, 81, 10)): ustawia znaczniki na osi Y co 10 jednostek, od 0
do 80.

plt.legend(): dodaje legende do wykresu, ktéra pokazuje kolory i etykiety dla chtopcédw
i dziewczat.

@ plt.show(): wyswietla wykres
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import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

N =25

boys = (20, 35, 30, 35, 27)

girls = (25, 32, 34, 20, 25)

ind = np.arange(N)

width = 0.35

fig, ax = plt.subplots()

ax.bar(ind, boys, width, label="boys")

ax.bar(ind, girls, width, bottom=boys, label="girls")
ax.set_ylabel('Contribution')
ax.set_title('Contribution by the teams')
ax.set_xticks(ind)

ax.set_xticklabels(('T1', 'T2', 'T3', 'T4', 'T5'))
ax.set_yticks(np.arange(0, 81, 10))

ax.legend()

plt.show()
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Funkcja barh shuzy do tworzenia wykreséw stupkowych horyzontalnych (horizontal bar chart).
Wykresy stupkowe horyzontalne sg czesto stosowane, gdy chcemy poréwnaé¢ wartosci réznych
kategorii, a etykiety na osi X sa dlugie lub sa bardzo liczne.

Sktadnia funkcji to plt.barh(y, width, height=0.8, left=None, align='center',
data=None, **kwargs), gdzie:

e v - pozycje stupkéw na osi Y. Moze to by¢ sekwencja wartosci numerycznych lub lista
etykiet, ktore beda umieszczone na osi Y.

e width - szerokosé¢ stupkéw.

e height - wysoko$¢ stupkéw.
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e left - polozenie lewej krawedzi stupkdéw. Domyslnie ustawione na None, co oznacza, ze
stupki zaczynaja si¢ od zera.

e align - sposéb wysrodkowania stupkéow wzdtuz osi Y. Domyélnie ustawione na ‘center’.

o data - obiekt DataFrame, ktéry zawiera dane do wykresu.

e *xxkwargs - dodatkowe argumenty dotyczace formatowania wykresu, takie jak kolor, prze-
zroczystodé, etykiety osi, tytutl i legenda.

import matplotlib.pyplot as plt

# Dane
kategorie = ['Kategoria 1', 'Kategoria 2', 'Kategoria 3']
wartosci = [10, 20, 15]

# Tworzenie wykresu siupkowego horyzontalnego
plt.barh(kategorie, wartosci, color='green', alpha=0.5)

# Dodanie tytutu i etykiet osi
plt.title('Wykres stupkowy horyzontalny')
plt.xlabel('Wartos§ci')
plt.ylabel('Kategorie')

# WySwietlenie wykresu
plt.show()

Wykres stupkowy horyzontalny

Kategoria 3

Kategoria 2

Kategorie

Kategoria 1

T

0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12,5 15.0 17.5 20.0
Wartosci

234



import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
import pandas as pd
dane_sprzedazy = {
'produkt': ['Smartfon', 'Tablet', 'Laptop', 'Stuchawki', 'Smartwatch'],
'sprzedane_sztuki': [156, 89, 234, 312, 178],
'kategoria': ['telefony', 'tablety', 'komputery', 'akcesoria', 'zegarek']
}
df = pd.DataFrame(dane_sprzedazy)
y_pos = np.arange(len(df))
kolory = {'telefony': 'blue', 'tablety': 'red', 'komputery': 'green',
'akcesoria': 'purple', 'zegarek': 'orange'}
colors_list = [kolory[kat] for kat in df['kategoria'l]
plt.barh(y_pos, df['sprzedane_sztuki'], color=colors_list, alpha=0.8)
plt.yticks(y_pos, df['produkt'])
plt.ylabel('Produkty')
plt.xlabel('Liczba sprzedanych sztuk')
plt.title('Sprzedaz produktéw elektronicznych w ostatnim miesigcu')
plt.grid(axis='x"', alpha=0.3)
plt.tight_layout()
plt.show()

Sprzedaz produktéw elektronicznych w ostatnim miesigcu

Smartwatch
Stuchawki
>
X
3 Laptop
o
a
Tablet
Smartfon
0 50 100 150 200 250 300

Liczba sprzedanych sztuk
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import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
import pandas as pd

df = pd.DataFrame ({
'Kwartax': ['Q1', 'Q2', 'Q3', 'Q4'],
'Telefony': [30, 25, 50, 20],
'Laptopy': [40, 23, 51, 17],
'Tablety': [35, 22, 45, 19]

1))

telefony = df['Telefony']

laptopy = df['Laptopy']

tablety = df['Tablety']

kwartaly = df ['Kwartat']

Y = np.arange(len(kwartaly))

plt.barh(Y, telefony, color='dodgerblue', height=0.25, label='Telefony')
plt.barh(Y + 0.25, laptopy, color='mediumseagreen', height=0.25, label='Laptopy')
plt.barh(Y + 0.50, tablety, color='tomato', height=0.25, label='Tablety')
plt.yticks(Y + 0.25, kwartaly)

plt.legend ()

plt.title('Sprzedaz produktdéw elektronicznych w poszczegdlnych kwartatach', fontsize=14)
plt.xlabel('Liczba sprzedanych sztuk')

plt.ylabel('Kwartat')

plt.grid(axis='x"', alpha=0.3)

plt.tight_layout()

plt.show()
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Sprzedaz produktéw elektronicznych w poszczegdlnych kwartatach

Q4
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Kwartat
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mm Telefony
I Laptopy
B Tablety
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Liczba sprzedanych sztuk

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

N =25

boys = (20, 35, 30, 35, 27)
girls = (25, 32, 34, 20, 25)
ind = np.arange(N)

height = 0.35

plt.barh(ind, boys, height, label="boys")
plt.barh(ind, girls, height, left=boys, label="girls")

plt.xlabel('Contribution')
plt.title('Contribution by the teams')
plt.yticks(ind, ('T1', 'T2', 'T3', 'T4', 'T5'))
plt.xticks(np.arange(0, 81, 10))

plt.legend()

plt.show()
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33 Matplotlib - regresja

W ponizszej czesci oméwiony jest przyktad dziatania regresji wielomianowej. Inne rodzaje
regresji mozna zmieni¢ wybierajac inna komende do jej generowania.

Regresja - metoda statystyczna pozwalajaca na badanie zwiazku pomiedzy wielko$ciami da-
nych. Celem regresji wielowymiarowej jest ilosciowe ujecie zwiazkéw pomiedzy wieloma zmien-
nymi niezaleznymi (obja$niajacymi, czynnikami, predyktorami) a zmienna zalezna (kryterialna,
objasniana, odpowiedzia).

Przyktady regresji wielowymiarowej:

o Wytrzymaltos¢ betonu zalezy od skladnikéw uzytych przy jego produkcji. Pytanie: W
jakiej proporcji stosowaé te sktadniki, by wytrzymatos¢ byta najwieksza?

e Cena mieszkania zalezy od.... Pytanie: jak udzial poszczegdlnych elementéw wpltywa na
to, aby cena rynkowa byta najwyzsza?

o Udzielenie kredytu zalezy od ... Pytanie: jak udzial poszczegdlnych elementéow wplywa
na decyzje o przyznaniu lub nie kredytu? czy to na pewno regresja?

W ujecie “naukowym”, badania statystyczne maja w ogdlnoéci wyjadnia¢ zaleznosci pomiedzy
réznymi cechami badanej populacji.

Cele badan w analizie regresji:

« Scharakteryzowanie relacji (miedzy innymi jej zasiegu, kierunku i sity).

e Okreslenie modelu matematycznego, ktéry w najbardziej wiarygodny sposéb oddaje za-
chowanie sie odpowiedzi (innymi stowy, znalezienie odpowiedniej funkcji, ktéra moze
by¢ p6zniej wykorzystana do predykcji).

e Okreslenie, ktore ze zmiennych objasniajacych sa wazne w analizie wspolzaleznosci i
uszeregowanie tych zmiennych ze wzgledu na sile wplywu na zmienng objasniana.

e Poréownywanie réznych modeli dla jednej zmiennej objasnianej, tzn. poréwnanie modeli,
ktére sktadaja sie z réznych zestawéw zmiennych objasniajacych.

o Okreslenie interakcji zmiennych objasniajacych oraz (przy dwukierunkowej zaleznosci)
okreélenie zaleznosci zmiennych objasniajacych od zmiennej objasnianej.

o Oszacowanie punktowe wartosci wspolczynnikéw regresji (kierunek i sita wspolzaleznosci
oraz istotnosé¢ statystyczna parametréow wprowadzonych do modelu).

Uzyskiwane wyniki nalezy zweryfikowa¢ pod katem nastepujacych kryteridw:
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e Okreslenie logicznego zwiazku pomiedzy zmiennymi, tzn. sprawdzenie czy uzyskane wy-
niki nie koliduja z natura zjawiska.

e Sprawdzenie czy przyczyna poprzedza w czasie skutek.

¢ Analiza sily zwigzku pomigdzy zmiennymi np. wysoka korelacja miedzy zmiennymi, ktére
w rzeczywistosci nie oddzialuja na siebie.

e Sprawdzenie czy otrzymany model sprawdza sie w rzeczywisto$ci.

e Spéjnosci wynikéw.

e Okreslenie zgodnoéci wynikéw z wiedzg teoretycznag oraz doswiadczalna.

¢ Rozpatrzenie mozliwosci otrzymania badanego skutku, jako przejawu dzialania réznych
przyczyn oraz mozliwo$ci wystapienia kilku skutkéow jednej przyczyny.

Najczesciej stosowane funkcje w analizie regres;ji:

o funkcja liniowa f(x) = ax + b,

o funkcja wielomianowa, np. kwadratowa f(z) = az? + bx + c,
o funkcja logarytmiczna f(z) = Inz,

o funkcja eksponencjalna f(z) =e™",

o funkcja logistyczna f(z) = H%

Wybér metody wspétzaleznosci wielu zmiennych:

Zmienne
Metoda analizy Zmienna objasniana objasniajace
Regresja wieloraka ciagta ciagle
(dopuszcza sie
takze
dyskretne)
Analiza wariancji ciagta jakosciowe
Analiza kowariancji ciagla jakosciowe
(symboliczne)
i ciagte
Regresja Poissona dyskretna rozne typy
Regresja logistyczna dwuwartosciowa rézne typy

Zastosowania:

o FEkonometria: Regresja wielowymiarowa moze by¢ uzywana do analizowania wptywu réz-
nych czynnikéw na wzrost gospodarczy, takich jak inwestycje, konsumpcja, inflacja czy
poziom zatrudnienia.

e Medycyna: W badaniach medycznych regresja wielowymiarowa moze pomoéc w identyfi-
kacji czynnikéw wplywajacych na rozwdéj choréb, takich jak wiek, dieta, styl zycia czy
obcigzenie genetyczne.
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o Marketing: Regresja wielowymiarowa moze by¢ stosowana do analizy wplywu réznych
cech produktéw na sprzedaz, np. cen, reklam, rodzaju opakowania, czy tez konkurencji.

¢ Finanse: Regresja wielowymiarowa moze by¢ uzywana do analizowania wpltywu réznych
czynnikéw na zwrot z inwestycji, takich jak ryzyko, stopy procentowe, wzrost gospodarczy
czy polityka fiskalna.

e Inzynieria: W inzynierii regresja wielowymiarowa moze poméc w analizie wpltywu réznych
parametréw na wydajno$¢ maszyn, takich jak temperatura, cidnienie czy predkosé.

o Nauki spoteczne: W naukach spolecznych regresja wielowymiarowa moze by¢ stosowana
do analizy wplywu réznych czynnikow na wyniki edukacyjne uczniéw, takich jak poziom
wyksztalcenia rodzicéw, dochody czy Srodowisko kulturowe.

Rozwazamy wplyw zbioru k zmiennych X, ..., X, na zmienna Y. Nalezy wprowadzi¢ do mo-
delu jak najwieksza liczbe zmiennych niezaleznych oraz powinny sie w nim znalezé zmienne
silnie skorelowane ze zmienna zalezng i jednoczesnie jak najstabiej skorelowane miedzy soba.

Liniowy model regresji wielowymiarowej:

Y:BO—i_ﬁl.X1+l82.X2+"‘+5k.Xk+€‘

B; - wspélezynniki regresji (parametry modelu) opisujace wplyw i-tej zmiennej. € - skladnik
losowy.

import numpy as np

# Przyktadowe dane
x = np.array ([0, 1, 2, 3, 4, 5])
y = np.array([2.1, 2.9, 4.2, 6.1, 8.1, 9.9])

# Dopasowanie linii prostoliniowej (stopiei 1) z peinymi wynikami
coefs, stats = np.polynomial.polynomial.polyfit(x, y, deg=1, full=True)

# WySwietlenie wynikéw

print ("Wspdétczynniki dopasowania:", coefs)

print ("\nInformacje diagnostyczne:")

print("Reszty:", stats[0]) # Suma kwadratéw reszt
print ("Ranga macierzy uktadu:", stats[1])
print("Wartosci osobliwe macierzy uktadu:", stats[2])
print ("Przewidywany btad dopasowania:", stats[3])

Wspdtczynniki dopasowania: [1.51428571 1.61428571]
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Informacje diagnostyczne:

Reszty: [0.87142857]

Ranga macierzy uktadu: 2

Wartosci osobliwe macierzy ukfadu: [1.35119311 0.41746518]
Przewidywany btad dopasowania: 1.3322676295501878e-15

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

# Przyktadowe dane

np.random.seed(42) # Ustawienie ziarna losowego dla powtarzalnoS§ci wynikéw

x = np.linspace(0, 10, 20) # 20 réwnomiernie roziozonych punktéw miedzy O a 10
y = 3 * x + 7 + np.random.normal(0, 3, len(x)) # Dane y z losowym szumem

# Dopasowanie linii prostoliniowej (regresja liniowa)
coefs = np.polynomial.polynomial.polyfit(x, y, deg=1) # Wspdiczynniki regresji (y = a + b*x

# Wyznaczenie linii regresji
x_fit = np.linspace(min(x), max(x), 100) # Dodatkowe punkty dla gtadkiej linii regresji
y_fit = coefs[0] + coefs[1] * x_fit

# Tworzenie wykresu

plt.figure(figsize=(8, 6))

plt.scatter(x, y, color='blue', label='Punkty danych', alpha=0.7) # Wykres punktowy
plt.plot(x_fit, y_fit, color='red', label=f'Prosta regresji') # Prosta regresji

# Dostosowanie wygladu wykresu

plt.title('Regresja liniowa przy uzyciu numpy.polyfit')
plt.xlabel('x")

plt.ylabel('y')

plt.legend()

plt.grid(True, linestyle='--', alpha=0.6)
plt.tight_layout ()

# WySwietlenie wykresu
plt.show()
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Regresja liniowa przy uzyciu numpy.polyfit
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import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

# Przyktadowe dane
X = np.array([-10, -8, -6, -4, -2, 0, 2, 4, 6, 8, 10]) # Punkty x
y = np.array([100, 88, 36, 16, 7, -3, 4, 16, 36, 52, 100]) # Punkty y z losowym szumem (wi

# Dopasowanie krzywej stopnia drugiego
coefs = np.polynomial.polynomial.polyfit(x, y, deg=2) # Wspdiczynniki regresji (y = a + b*x

# Wyznaczenie krzywej regresji
x_fit = np.linspace(min(x), max(x), 100) # Dodatkowe punkty dla gtadkiej krzywej regresji
y_fit = coefs[0] + coefs[1] * x_fit + coefs[2] * x_fit**2

# Tworzenie wykresu

plt.figure(figsize=(8, 6))
plt.scatter(x, y, color='blue', label='Punkty danych', alpha=0.7) # Wykres punktowy
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plt.plot(x_fit, y_fit, color='red', label=f'Krzywa regresji') # Krzywa regresji

# Dostosowanie wygladu wykresu

plt.title('Regresja kwadratowa przy uzyciu numpy.polyfit')
plt.xlabel('x')

plt.ylabel('y")

plt.legend()

plt.grid(True, linestyle='--', alpha=0.6)
plt.tight_layout ()

# WySwietlenie wykresu

plt.show()
Regresja kwadratowa przy uzyciu numpy.polyfit
@ Punkty danych
—— Krzywa regres;ji
100 A @ e
80 A
60 -
>
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0 -
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34 Matplotlib - kolory

 https://matplotlib.org/stable/gallery/color /named__colors.html
e https://pl.wikipedia.org/wiki/Lista_ kolor%C3%B3w

I » B < I «
B 0 . w
N y

I @ab:blue B tab:brown

I tab:orange . tab:pink

P tab:green P tab:gray

B tab:red tab:olive

P tab:purple P tabicyan
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https://matplotlib.org/stable/gallery/color/named_colors.html
https://pl.wikipedia.org/wiki/Lista_kolor%C3%B3w

I biack
B dimgray
B dimgrey
BN gray
BN grey
| darkgray
- | darkgrey

silver
lightgray
lightgrey
gainsboro
whitesmoke
white

snow

' rosybrown
~ lightcoral
P indianred
I brown
I firebrick
I maroon
I darkred
- e
mistyrose
~ salmon
I tomato
darksalmon
. coral
P orangered

lightsalmon

B sienna
seashell

P chocolate

I saddlebrown

sandybrown
peachpuff
B peru

linen

import numpy as np

bisque
' darkorange
burlywood
antiquewhite
tan
navajowhite
blanchedalmond
papayawhip
moccasin
orange
wheat
oldlace
floralwhite
darkgoldenrod
goldenrod
cornsilk
gold
lemonchiffon
khaki
palegoldenrod
darkkhaki
vory
beige
lightyellow
lightgoldenrodyellow
B clive

yellow

P olivedrab

yellowgreen
I darkolivegreen
greenyellow
chartreuse
lawngreen
honeydew
- | darkseagreen
palegreen
lightgreen

import

= np.

= np.
.scatter(x, y, c=z, cmap='viridis')
.colorbar()

.xlabel('0s X')
.ylabel('05 Y')

random.rand (50)
random.rand(50)
random.rand (50)

np.

matplotlib.pyplot as plt

I forestgreen

P limegreen

I darkgreen

B oreen

P lime

I seagreen

P mediumseagreen

" springgreen
mintcream

~ mediumspringgreen

.| mediumaguamarine
aguamarine
turquoise

P lightseagreen

| mediumturquoise
azure

lightcyan
paleturguoise
I darkslategray
I darkslategrey
B teal
I darkcyan
aqua
cyan
I darkturquoise
P cadetblue

powderblue
lightblue
P deepskyblue
skyblue
lightskyblue

P steelblue
aliceblue
P dodgerblue
P lightslategray
P lightslategrey
P slategray
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P slategrey
lightsteelblue

I cornflowerblue

B royalblue

ghostwhite
lavender

I midnightblue
B ey

I darkblue
I mediumblue
I blue

I slateblue
I darkslateblue
P mediumslateblue
P mediumpurple
I rebeccapurple
I blueviolet
I indigo

B darkorchid
I darkviolet
P mediumorchid

thistle

plum

violet
I rurple
I darkmagenta
B fuchsia
B magenta
' orchid
B mediumvioletred
I deeppink
. hotpink

lavenderblush
I palevioletred
I crimson

pink

lightpink
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plt.title('Mapa kolordw dla wykresu punktowego')
plt.show(block=True)

(D plt.scatter(x, y, c=z, cmap='viridis'): ta linia tworzy wykres punktowy (scatter
plot) z danymi x, y i z. x i y to dane, ktére beda wyswietlane na osi X i Y, a z to dane,
ktére beda uzywane do stworzenia mapy koloréw. Argument cmap='viridis' okresla
mape koloréw, ktéra bedzie uzyta do przypisania koloréw do wartosci numerycznych.

(2 plt.colorbar(): ta linia dodaje pasek koloréw do wykresu punktowego. Pasek koloréw
wskazuje, ktore kolory odpowiadaja wartoSciom numerycznym na mapie koloréw.

Mapa koloréw dla wykresu punktowego

1.0 - ®
[
o 0.8
084 @ * :
o °
[ ) [ ) ° 0.6
i ® .
N7 [ )
(@) [ ) [
i ' 4 ° 0.4
0.4 %o
° o0
0.2 °e 0.2
° [ )
[
00 T T T T T
0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
0¢ X

Mapy koloréw

Lista wbudowanych map koloréw: https://matplotlib.org/stable/tutorials/colors/colormaps.h
tml

Perceptually Uniform Sequential colormaps

vindis [ A
plasma 000

mnferno [ AN

magma [

cvidic [N R
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https://matplotlib.org/stable/tutorials/colors/colormaps.html

Greys
Purples
Blues
Greens
Oranges
Reds
YIOrBr
YIOrRd
OrRd
PuRd
RdPu
BuPu
GnBu
PuBu
YIGnBu
PUBuGn
BuGn
YIGn

Sequential colormaps
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Sequential (2) colormaps
binary
gist_yarg

wnmer
autorn

winter

cool
Wistia
o I
armhot [ AN
gst_heat [ I 0
cpper [ NN 00000

Diverging colormaps

Pve I
ron I
oroc I
ruor I
rdcy I
rsu
revicy
ravion
spectral [
cootwarm |
owr
seismic [
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Cyclic colormaps
twilight _
twilight_shifted |
hsv T _

Qualitative colormaps

Pastell
Pastel2
SRR B B I
accent [N IS

park2 | 0
st I

Set2 | o
.
tab10 | N o

Set3 [

tab20 O BB
-y - B T - =
wococ [N EEEN EES S B
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Miscellaneous colormap

fag | I I
prism |1 . TR

ceon
gt cortn [N

terrain I
gt stern NN
gwpo: [
oupor>
ooy
cbcrei [N
oo I
gist_rainbow [N I
inbow [T
o
woo S
ripy_spectral RN
e

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
from matplotlib.colors import Normalize

Przyktadowe dane
np.random.rand (50)
np.random.rand (50)
np.random.rand(50) * 100

N < X ##
nn

# Utworzenie mapy kolordw
norm = Normalize(vmin=0, vmax=100)
cmap = plt.cm.viridis

# Tworzenie wykresu punktowego z mapa kolordéw
plt.scatter(x, y, c=z, cmap=cmap, norm=norm)

plt.colorbar ()

# Dodanie etykiet osi
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plt.xlabel('0s X')
plt.ylabel('0s Y')
plt.title('Mapa kolordéw dla wykresu punktowego')

# WySwietlenie wykresu
plt.show(block=True)

Mapa koloréw dla wykresu punktowego
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35 Matplotlib - opcje wykresu

35.1 Argumenty figure w Matplotlib

W Matplotlib kluczowa role w zarzadzaniu wtasciwo$ciami wykresu pelni obiekt figure,
ktory reprezentuje “ptétno”, na ktorym rysowane sg wszystkie elementy graficzne. Funkcje
plt.figure() oraz plt.subplots() pozwalaja dostosowaé rézne aspekty figury.

plt.figure(num=None, figsize=None, dpi=None, facecolor=None, edgecolor=None, frameon=None, t:

Argumenty:
Domy$lna
Argument  Opis wartosc¢
num Numer identyfikacyjny lub nazwa figury (moze by¢ liczba lub ~ None (automa-
ciagiem znakéw). tyczne)
figsize Rozmiar figury w calach, podany jako krotka (szerokosé¢, (6.4, 4.8)
Wysokos¢).
dpi Rozdzielczo$é figury w punktach na cal (dots per inch). 100
facecolor Kolor tla figury (cale pt6tno). white
edgecolor Kolor ramki figury. white
frameon Czy figura powinna mieé¢ ramke (True lub False). True
tight_layoutAutomatyczne dopasowanie elementéw na figurze w celu False

unikniecia nakladania sie (True lub False).

import matplotlib.pyplot as plt

# Tworzenie figury o wymiarach 10x5 cali
plt.figure(figsize=(10, 5))

plt.plot([1, 2, 3], [4, 5, 6])

plt.title("Wykres z niestandardowymi wymiarami")
plt.show(block=True)
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Wykres z niestandardowymi wymiarami

6.00 1

5.75 A

5.50 A

5.25

5.00 A

4.75

4.50 A

4.25 1

4.00 A

1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 2.25 2.50

import matplotlib.pyplot as plt

plt.figure(dpi=200) # Wyzsza rozdzielczo&¢
plt.plot([1, 2, 3], [4, 5, 6])
plt.title("Wykres z wyzsza rozdzielczoscig")
plt.show(block=True)
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Wykres z wyzszg rozdzielczoscia
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import matplotlib.pyplot as plt

plt.figure(facecolor='lightblue', edgecolor='gray') # Kolor tta i ramki
plt.plot([1, 2, 31, [4, 5, 61)

plt.title("Wykres z niestandardowym ttem")

plt.show(block=True)
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Wykres z niestandardowym ttem
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import matplotlib.pyplot as plt

plt.figure(tight_layout=True) # Automatyczne dopasowanie
plt.plot([1, 2, 3], [4, 5, 61)

plt.title("Wykres z automatycznym uktadem")
plt.show(block=True)
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Wykres z automatycznym uktadem
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import matplotlib.pyplot as plt

plt.figure(num="Moja Figura") # Nazwa figury
plt.plot([1, 2, 3], [4, 5, 61)
plt.title("Figura z nazwag")
plt.show(block=True)

plt.show()
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Figura z nazwa
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35.2 Style

atplotlib oferuje wbudowane style, ktére pozwalaja na szybkie i latwe dostosowanie wygladu
wykreséw. Za pomoca funkcji plt.style.use mozna zaladowaé gotowy styl, dzieki czemu
wykresy zyskaja spOjny i estetyczny wyglad bez potrzeby recznego ustawiania wszystkich pa-
rametrow.

plt.style.use(style)

import matplotlib.pyplot as plt

# Uzycie stylu 'ggplot'
plt.style.use('ggplot')
plt.plot([1, 2, 3], [4, 5, 6])
plt.title("Wykres w stylu ggplot")
plt.show(block=True)
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Wykres w stylu ggplot
6.00 -

5.75 -
5.50 -
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1.00 125 150 1.75 2.00 225 250 2.75 3.00

Lista styli:

print(plt.style.available)

Rozpiska: https://matplotlib.org/stable/gallery/style_sheets/style_sheets_ reference.html
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36 Matplotlib - dodatki cz.2.

36.1 Linie poziome i pionowe

Funkcje axhline i axvline sluza do dodawania poziomych (horyzontalnych) i pionowych
(wertykalnych) linii do wykresu, odpowiednio.

axhline rysuje horyzontalng linie przechodzaca przez okreslong wartos¢ na osi Y, niezaleznie
od wartosci na osi X. Sktadnia funkcji to axhline(y, xmin, xmax, **kwargs), gdzie:

o y - warto$¢ na osi Y, przez ktéra przechodzi linia (domyslnie 0)

e xmin, xmax - wartosci z zakresu 0-1 okreslajace poczatek i koniec linii na osi X (domyslnie
0il)

o xxkwargs - dodatkowe argumenty, takie jak color, linewidth czy linestyle, stuzace
do kontrolowania wygladu linii

axvline rysuje pionowsa linie przechodzaca przez okreslona warto$¢ na osi X, niezaleznie od
wartosci na osi Y. Skladnia funkcji to axvline(x, ymin, ymax, **kwargs), gdzie:

o x - wartos$¢ na osi X, przez ktora przechodzi linia (domy$lnie 0)

o ymin, ymax - wartosci z zakresu 0-1 okreslajace poczatek i koniec linii na osi Y (domyslnie
0il)

o xxkwargs - dodatkowe argumenty, takie jak color, linewidth czy linestyle, stuzace
do kontrolowania wygladu linii

import matplotlib.pyplot as plt
plt.plot ([0, 5], [0, 5], color='blue')
plt.axhline(2, color='red', linewidth=2) # Horyzontalna linia przechodzaca przez Y=2

plt.axvline(3, color='green', linestyle='--') # Pionowa linia przechodzaca przez X=3, styl
plt.show(block=True)
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W powyzszym przykladzie, axhline rysuje czerwong linie¢ horyzontalng przechodzaca przez
warto$¢ 2 na osi Y, natomiast axvline rysuje zielong przerywang linie pionows przechodzaca
przez wartos¢ 3 na osi X.

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

X = np.arange(-5, 5, 0.1)

x1 = x[x < 0]

yl =1/ x1

plt.plot(xl, y1)

x2 = x[x > 0]

y2 =1/ %2

plt.plot(x2, y2)

plt.ylim(-10, 10)
plt.axhline(y=0, linestyle="--")
plt.axvline(x=0, linestyle=":")
plt.show(block=True)
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36.2 Adnotacje (tekst) na wykresie

Funkcja annotate stuzy do dodawania adnotacji (tekstu i strzalek) na wykresie w celu wyr6z-
nienia lub zaznaczenia okre$lonych punktéw czy obszaréw.

Sktadnia funkcji to annotate(text, xy, xytext, arrowprops, **kwargs), gdzie:

text - ciag znakéw reprezentujacy tekst adnotacji.

xy - krotka (x, y) okreslajaca wspélrzedne punktu, do ktérego odnosimy si¢ w adnotacji.
xytext - krotka (x, y) okreslajaca wspolrzedne, w ktérych tekst adnotacji powinien sie
zaczac. Jesli nie podano, tekst zostanie wyswietlony bezposrednio przy wspoélrzednych
Xy.

arrowprops - stownik zawierajacy opcje rysowania strzatki, takie jak arrowstyle, color
czy linewidth. Jesli nie podano, strzatka nie zostanie narysowana.

xxkwargs - dodatkowe argumenty dotyczace formatowania tekstu, takie jak fontsize,
color czy fontweight.

import matplotlib.pyplot as plt

plt.plot([1, 2, 3, 4], [2, 4, 9, 16], marker='o', linestyle='-', color='blue')
plt.xlabel('X-axis')
plt.ylabel('Y-axis')

plt.annotate('Wazny punkt (2, 4)',

262



xy=(2, 4),

xytext=(2.5, 6),
arrowprops=dict(facecolor='red'),
fontsize=12,

color="'blue',

fontweight="'bold')

plt.show(block=True)

H OH H H H H

Wspbétrzedne punktu do zaznaczenia
Wspdirzedne poczatku tekstu
Wtasciwosci strzatki (kolor)
Rozmiar czcionki

Kolor tekstu

GrubosS¢ czcionki

16 -

14 A

12 A

10 A

Y-axis

1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
X-axis

3.5

4.0

Jesli chcesz dodaé¢ adnotacje tylko z tekstem, skladnia funkcji to annotate(text, xy,

xxkwargs), gdzie:

e text - cigg znakéw reprezentujacy tekst adnotacji.

o xy - krotka (x, y) okreslajaca wspolrzedne, w ktorych tekst adnotacji powinien si¢ zaczaé.
o xxkwargs - dodatkowe argumenty dotyczace formatowania tekstu, takie jak fontsize,

color, fontweight czy horizontalalignment.

import matplotlib.pyplot as plt

plt.plot([1, 2, 3, 4], [2, 4, 9, 16], marker='o', linestyle='-', color='blue')

plt.xlabel('X-axis')
plt.ylabel('Y-axis')

plt.annotate('Wazny punkt (2, 4)',
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xy=(2, 4), # Wspdéirzedne poczatku tekstu

fontsize=12, # Rozmiar czcionki

color='blue', # Kolor tekstu

fontweight='bold', # GruboS¢ czcionki
horizontalalignment='right') # Wyrdwnanie tekstu do prawej strony

plt.show(block=True)
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Y-axis

Wazny punkt (2, 4

1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
X-axis

36.3 Etykiety osi

Funkcje x1abel i ylabel tuzg do dodawania etykiet osi X i Y na wykresie, odpowiednio. Ety-
kiety osi pomagaja w lepszym zrozumieniu prezentowanych danych, wskazujac, jakie wartosci
sg reprezentowane na poszczegolnych osiach.

Skladnia funkcji to xlabel(label, **kwargs) lub ylabel(label, **kwargs), gdzie:

e label - cigg znakéw reprezentujacy tekst etykiety osi.
o xxkwargs - dodatkowe argumenty dotyczace formatowania etykiety, takie jak fontsize,
color, fontweight czy horizontalalignment.
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import matplotlib.pyplot as plt

X = [19 21 3: 4]
y = [2, 4, 6, 8]

plt.plot(x, y, marker='o', linestyle='-', color='blue')

plt.xlabel('0§ X', fontsize=12, color='red', fontweight='bold')
plt.ylabel('0S Y', fontsize=12, color='green', fontweight='bold')

plt.show(block=True)

1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
0s X

Funkcja annotate pozwala na uzycie sktadni LaTeX w tekscie adnotacji, co jest szczegdlnie
przydatne, gdy chcemy dodaé¢ na wykresie réwnania matematyczne lub symbole. Aby uzyé
sktadni LaTeX, nalezy umiesci¢ tekst w znacznikach dolara ($).

import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

x = np.linspace(0, 2 * np.pi, 100)
np.sin(x)

<
]

plt.plot(x, y)
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plt.xlabel('x")
plt.ylabel('sin(x)"')

# Adnotacja z tekstem w skfadni LaTeX
plt.annotate(r'$\sin(\frac{2\pi}{3})=\frac{\sqrt{3}}{2}$"',
xy=(2 * np.pi / 3, np.sqrt(3) / 2), # Wspdéirzedne punktu do zaznaczenia

xytext=(3, 1.0), # Wspdirzedne poczatku tekstu
fontsize=12, # Rozmiar czcionki
arrowprops=dict (facecolor='red'), # WiaSciwosci strzatki (kolor)
bbox=dict (facecolor='white')) # Ramka wokdét tekstu (kolor ta)

plt.show(block=True)

1.00 - sin(%) =§

0.75 A
0.50 A
0.25 A
0.00 -

sin(x)

—0.25 A
—0.50 A
—0.75 A
—1.00 A

36.4 Etykiety podziatki osi

Funkcje xticks i yticks stuza do manipulowania etykietami osi X i Y oraz wartosciami na
osi, odpowiednio. Pozwalaja na kontrolowanie wyswietlania etykiet, odstepéw miedzy nimi
oraz formatowania.

xticks manipuluje etykietami i wartosciami na osi X, a yticks na osi Y. Skladnia funkcji to
xticks(ticks, labels, *xkwargs) lub yticks(ticks, labels, *xkwargs), gdzie:
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e ticks - lista wartosci, dla ktorych maja by¢ umieszczone etykiety na osi. Jesli nie podano,
pozostaja aktualne wartodci.

o labels - lista ciggdéw znakéw, ktoére maja byé uzyte jako etykiety dla wartosci z listy
ticks. Jesli nie podano, zostana uzyte domyslne etykiety.

e xxkwargs - dodatkowe argumenty dotyczace formatowania etykiet, takie jak fontsize,
color, fontweight czy rotation.

import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

np.arange(0, 10, 0.1)
np.sin(x)

X
y

plt.plot(x, y)

xtick_vals = [0, np.pi, 2 * np.pi, 3 * np.pi]
xtick_labels = ['0', r'$\pi$', r'$2\pi$', r'$3\pi$']

ytick_vals = [-1, -0.5, 0, 0.5, 1]
ytick_labels [v=1', '-1/2', '0', '1/2', '1']

plt.xticks(xtick_vals, xtick_labels, fontsize=12, color='red')
plt.yticks(ytick_vals, ytick_labels, fontsize=12, rotation=45)

plt.show(block=True)
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import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

x = np.arange(-3, 3, 0.1)

y =X ¥k 2 + 2 % x

plt.plot(x, y)

plt.annotate(xy=(-1, 5), text="cos tam")
plt.xticks([-2, 1, 2], color="red")
plt.ylabel("abc", color='"green")
plt.show(block=True)

14

abc

cos tam

36.5 Siatka

Funkcja grid pozwala na dodanie siatki na wykresie, co utatwia ocene wartosci na osiach i ich
poréwnywanie. Mozna kontrolowaé kolor, grubosé i styl linii siatki, a takze okreslaé, ktore osie
maja mieé siatke.

Skladnia funkcji to plt.grid(b=None, which='major', axis='both', **kwargs), gdzie:

e b - warto$¢ logiczna (True/False), ktéra okredla, czy siatka ma byé¢ wyswietlana. Do-
myS$lnie ustawione na None, co oznacza, ze Matplotlib automatycznie okresla, czy siatka
powinna by¢ wyswietlana na podstawie konfiguracji.
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o which - okresla, ktére linie siatki maja by¢ wyswietlane: ‘major’ (tylko linie siatki dla
gléwnych podzialek), ‘minor’ (linie siatki dla podziatek pomocniczych), lub ‘both’ (do-
my$lnie - linie siatki dla obu rodzajéw podzialek).

o axis - okrefla, ktére osie maja mie¢ siatke: ‘both’ (obie osie), ‘x’ (tylko 0§ X), lub ‘y’
(tylko 0§ Y).

o xxkwargs - dodatkowe argumenty dotyczace formatowania siatki.

import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

X

y

np.linspace(0, 2 * np.pi, 100)
np.sin(x)

# Tworzenie wykresu
plt.plot(x, y, color='blue', linewidth=2)

# Dodanie siatki
plt.grid(True, which='both', color='gray', linewidth=0.5, linestyle='--")

# Dodanie tytutu i etykiet osi
plt.title('Wykres funkcji sin(x)')
plt.xlabel('x"')
plt.ylabel('sin(x)"')

# WySwietlenie wykresu
plt.show(block=True)
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Wykres funkcji sin(x)
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import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

x = np.linspace(0, np.pi * 2, 100)
plt.subplot(3, 1, 1)

plt.plot(x, np.sin(x), 'r')
plt.grid(True)

plt.x1im(0, np.pi * 2)
plt.subplot(3, 1, 2)

plt.plot(x, np.cos(x), 'g")
plt.grid(True)

plt.x1im(0, np.pi * 2)
plt.subplot(3, 1, 3)

plt.plot(x, np.sin(x), 'r', x, np.cos(x), 'g')
plt.grid(True)

plt.x1im(0, np.pi * 2)
plt.tight_layout ()
plt.savefig("fig3.png", dpi=72)
plt.show(block=True)
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37 Matplotlib - inne wykresy

37.1 Wykres dwuosiowy

Funkcja twinx w bibliotece Matplotlib pozwala na utworzenie drugiej osi Y, ktéra bedzie
wspoéldzieli¢ 0§ X z pierwsza osig Y. Dzieki temu, mozna w prosty sposob przedstawié¢ dwie
serie danych, ktére sa mierzne w réznych jednostkach, ale majg wspdélna zmienng niezalezna.

Sktadnia funkcji to twinx (ax=None, **kwargs), gdzie:

e ax - obiekt Axes, ktory ma by¢ uzyty do tworzenia nowej osi Y. Domy$lnie ustawione na
None, co oznacza, ze bedzie tworzona nowa osie Y.
o xxkwargs - dodatkowe argumenty dotyczace formatowania nowej osi Y.

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

fig, axl = plt.subplots()

X = np.arange(0.01, 10.0, 0.01)
y = X ¥k 2

axl.plot(x, y, 'r')

ax2 = axl.twinx()

y2 = np.sin(x)

ax2.plot(x, y2)
fig.tight_layout()
plt.show(block=True)
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import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

fig, axl = plt.subplots()

t = np.arange(0.01, 10.0, 0.01)
sl = np.exp(t)

axl.plot(t, si, 'b-')
axl.set_xlabel('time (s)')

axl.set_ylabel('exp', color='b')
axl.tick_params('y', colors='b')

ax2 = axl.twinx()

s2 = np.sin(2 * np.pi * t)
ax2.plot(t, s2, 'r.")
ax2.set_ylabel('sin', color='r")
ax2.tick_params('y', colors='r')

fig.tight_layout ()
plt.show(block=True)
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37.2 Wykres pudetkowy

Wykres pudetkowy (inaczej box plot) jest stosowany do przedstawiania informacji o rozkladzie
danych liczbowych oraz do identyfikacji wartosci odstajacych. Jest szczegdlnie przydatny w
przypadku analizy danych ciagtych, ktére maja rézne wartoéci i rozktady. Oto kilka typéw
danych, dla ktérych wykres pudetkowy moze by¢ stosowany:

1. Poréwnanie grup: Wykres pudetkowy jest uzywany do poréwnywania rozktadu danych
miedzy réznymi grupami. Na przyklad, mozna go uzy¢ do poréwnania wynikéw testow
uczniow z réznych szkél, wynagrodzen w réznych sektorach czy wartosci sprzedazy réz-
nych produktéw.

2. Identyfikacja wartosci odstajacych: Wykres pudetkowy jest uzywany do identyfikacji war-
tosci odstajacych (outlieré6w) w danych, ktére moga wskazywaé¢ na bledy pomiarowe,
nietypowe obserwacje lub wartosci ekstremalne. Na przyklad, moze to by¢ uzyte do
wykrywania anomalii w danych meteorologicznych, wartosciach gietdowych czy danych
medycznych.

3. Analiza rozkladu: Wykres pudetkowy pomaga zrozumie¢ rozktad danych, takich jak me-
diana, kwartyle, zakres wartosci i potencjalne wartosci odstajace. Moze to by¢ uzyte w
analizie danych takich jak oceny, wzrost ludnosci, warto$¢ akcji czy ceny nieruchomosci.

4. Wizualizacja wielowymiarowych danych: Wykres pudetkowy moze by¢ uzywany do wizu-
alizacji wielowymiarowych danych, przedstawiajac rozktad wielu zmiennych na jednym
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wykresie. Na przyklad, mozna poréwnacé zmienne takie jak wiek, zarobki i wyksztalcenie
w badaniu demograficznym.

Warto zauwazy¢, ze wykres pudetkowy jest szczegélnie przydatny, gdy chcemy zrozumieé roz-
ktad danych, ale nie pokazuje on konkretnej liczby obserwacji ani wartosci indywidualnych
punktow danych. W takich przypadkach inne rodzaje wykreséw, takie jak wykres punktowy,
moga by¢ bardziej odpowiednie.

Wykres pudetkowy pokazuje pieé¢ statystyk opisowych danych: minimum, pierwszy kwartyl
(Q1), mediane, trzeci kwartyl (Q3) i maksimum.

import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

# Przyktadowe dane
data = np.random.rand(100)

# Tworzenie wykresu
fig, ax = plt.subplots()

# Rysowanie boxplota
ax.boxplot(data)

# Dodanie opiséw

ax.set_title('Boxplot')
ax.set_ylabel('Wartosci')
ax.set_xticklabels(['Przyktadowe dane'])

# WySwietlanie wykresu
plt.show(block=True)
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N\ T IQR -

Q1-1.5x1QR Q3 + 1.5 x IQR

Q1: Quartile 1, or median of the left data subset
after dividing the original data set into 2 subsets via the median
(25% of the data points fall below this threshold)

Q3: Quartile 3, median of the right data subset
(75% of the data points fall below this threshold)

IQR: Interquartile-range, Q3 - Q1
Outliers: Data points are considered to be outliers if

value < Q71-1.5x QR or
value > Q3 + 1.5 x IQR

Sebastian Raschka, 2016
BY This work is licensed under a Creative Commaons Attribution 4.0 International License

import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

# Creating dataset
np.random.seed (10)

data = np.random.normal (100, 20, 200)

# Creating plot
plt.boxplot(data)
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# show plot
plt.show(block=True)
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patch_artist=True, # kolorowe pudetka — wlacza uzycie obiektéw typu ,Patch” do
rysowania samych pudelek, dzigki czemu mozemy je wypelnié kolorem (sterowanym dalej przez
boxprops).

notch=True, # wcigcia przy medianie — rysuje wciecie (,notch”) wokét linii
mediany, co pomaga wizualnie oceni¢ istotno$¢ réznic miedzy mediami.

boxprops=dict (facecolor='lightblue', edgecolor='navy'), — stylowanie samych pude-
tek:

e facecolor='lightblue' — wypelnienie pudetka jasnoniebieskim kolorem,
e edgecolor='navy' — obramowanie pudetka ciemnogranatowym.

medianprops=dict(color='darkred'), — wlasciwosci linii mediany: jedynie kolor ciemno-
czerwony (darkred).

whiskerprops=dict(color="navy'), — styl waséw (ang. whiskers): kolor ,navy” dla linii,
ktore lacza pudetko z koncami zakresu danych (bez uwzgledniania odstajacych).

capprops=dict(color='navy'), —styl ,czapeczek” (caps) na koncach waséw: rowniez grana-
towy kolor.

flierprops=dict ( — styl punktéw odstajacych (,fliers”, wartosci poza zasiegiem whiskers):
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‘marker='o'"~ - kétko jako znacznik,
"markerfacecolor='gray'"™ - szare wypeinienie koétka,
"markersize=5" - rozmiar znacznika,
"linestyle='none'™ - bez linii *gczacej te punkty.

* X ¥ %

import pandas as pd
import matplotlib.pyplot as plt

# Przygotowanie danych
dane = pd.DataFrame ({
'Srodek transportu': [

'Samochéd', 'Samochéd', 'Samochéd', 'Samochéd', 'Samochdd’',
'Rower', 'Rower', 'Rower', 'Rower', 'Rower',
'Komunikacja miejska', 'Komunikacja miejska', 'Komunikacja miejska',

U

'Czas dojazdu (minuty)': [
25, 30, 28, 55, 32,
20, 18, 22, 19, 21,
40, 45, 42, 38, 44

b

# Przygotowanie danych do wykresu pudeikowego
grupy = dane['Srodek transportu'].unique()

'Komunikacja mi

lista_czasow = [dane.loc[dane['Srodek transportu'] == s, 'Czas dojazdu (minuty)']

for s in grupyl]

# Rysowanie wykresu

plt.figure(figsize=(8, 6))

plt.boxplot(
lista_czasow,
tick_labels=grupy,
patch_artist=True, # kolorowe pudetka
notch=True, # wciecia przy medianie
boxprops=dict(facecolor='lightblue', edgecolor='navy'),
medianprops=dict(color="'darkred'),
whiskerprops=dict (color="'navy'),
capprops=dict(color='navy'),

flierprops=dict(marker='o', markerfacecolor='gray', markersize=5, linestyle='none')

# Opisy osi i tytut
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plt.ylabel('Czas dojazdu [minuty]', fontsize=12)
plt.title('Pordéwnanie czasdw dojazdu do pracy\nw zaleznosci od Srodka transportu', fontsize=

# Siatka i estetyka
plt.grid(axis='y', linestyle='--', alpha=0.7)
plt.tight_layout ()

# WySwietlenie
plt.show()

Poréwnanie czaséw dojazdu do pracy
w zaleznosci od Srodka transportu

55 A o

50 A

45 -

w B
(8] o
1 1

Czas dojazdu [minuty]
w
o

Samochdd Rower Komunikacja miejska

37.3 Histogram

Wykres histogramu jest stosowany do przedstawiania rozkladu danych liczbowych, zaréwno
cigglych, jak i dyskretnych. Histogram pokazuje czesto$é wystepowania danych w okreslonych
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przedzialach (binach), co pozwala na analize¢ dystrybucji i identyfikacje wzorcow. Oto kilka
typow danych, dla ktorych histogram moze by¢ stosowany:

1. Analiza rozkladu: Histogram moze byé uzywany do analizy rozktadu danych, takich

jak oceny, ceny, wartosci akcji, wzrost ludnosci czy dane meteorologiczne. Pozwala to
zrozumieé, jak dane sg roztozone, czy sa skoncentrowane wokét pewnych wartoéci, czy
maja dtugi ogon (tj. czy wystepuja wartosci odstajace).

. Identyfikacja tendencji: Histogram moze pomoéc w identyfikacji tendencji lub wzorcéw

w danych. Na przyklad, mozna uzy¢ histogramu do identyfikacji sezonowych wzorcow
sprzedazy, zmian w wartoéciach gietdowych czy wzorcéow migracji ludnosci.

. Por6éwnanie grup: Histogram moze by¢ réwniez uzywany do poréwnywania rozkladu

danych miedzy réznymi grupami. Na przyktad, mozna go uzy¢ do poréwnania wynikow
testOw ucznidéw z roznych szkot, wynagrodzen w réznych sektorach czy wartosci sprzedazy
roznych produktéw.

. Szacowanie parametréw: Histogram moze poméoc w szacowaniu parametréw rozktadu, ta-

kich jak érednia, mediana czy wariancja, co moze by¢ uzyteczne w analizie statystycznej.

Warto zauwazy¢, ze histogram jest odpowiedni dla danych liczbowych, ale nie jest przeznaczony
do przedstawiania danych kategorialnych. W takich przypadkach inne rodzaje wykreséw, takie
jak wykres stupkowy, moga by¢ bardziej odpowiednie.

import matplotlib.pyplot as plt

X =

[+, 1, 2, 3, 3, 5, 7, 8, 9, 10,
10, 11, 11, 13, 13, 15, 16, 17, 18, 18]

plt.hist(x, bins=4)
plt.show(block=True)
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2.5 5.0 7.5 10.0 125 15.0 175

import pandas as pd
import matplotlib.pyplot as plt

ages = [20, 22, 25, 27, 21, 23, 37, 31, 61, 45, 41, 32]
bins = [18, 25, 35, 60, 100]
cats2 = pd.cut(ages, [18, 26, 36, 61, 100], right=False)
print(cats2)
group_names = ['Youth', 'YoungAdult',

'MiddleAged', 'Senior']
data = pd.cut(ages, bins, labels=group_names)
plt.hist(data)
plt.show(block=True)

[[18, 26), [18, 26), [18, 26), [26, 36), [18, 26), ..., [26, 36), [61, 100), [36, 61), [36,
Length: 12
Categories (4, intervallint64, left]): [[18, 26) < [26, 36) < [36, 61) < [61, 100)]
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1.

Youth YoungAdult MiddleAged Senior

import matplotlib.pyplot as plt

(20, 22, 25, 27, 21, 23, 37, 31, 61, 45, 41, 32]
[18, 25, 35, 60, 100]

plt.hist(ages, bins=bins)

plt.show(block=True)

ages
bins

20 40 60 80 100
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import matplotlib.pyplot as plt

x=1[1,1,2,3,3,5,7,38,9, 10,
10, 11, 11, 13, 13, 15, 14, 12, 18, 18]

plt.hist(x, bins=[0, 5, 10, 15, 201)
plt.xticks([0, 5, 10, 15, 20])
plt.show(block=True)

0 5 10 15 20

import matplotlib.pyplot as plt

x=1I1,1,2,3,3,5,7, 8,9, 10,
10, 11, 11, 13, 13, 15, 14, 12, 18, 18]

plt.hist(x, bins=[0, 5, 10, 15, 20], cumulative=True)

plt.xticks([0, 5, 10, 15, 20])
plt.show(block=True)
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20.0 A
17.5 A
15.0
12.5
10.0 A

7.5 1

5.0

2.5 1

0.0 -

import matplotlib.pyplot as plt

x=1[1,1,2,3,3,5,7,38,9, 10,
10, 11, 11, 13, 13, 15, 14, 12, 18, 18]

plt.hist(x, bins=[0, 5, 10, 15, 20], density=True)

plt.xticks([0, 5, 10, 15, 20])
plt.show(block=True)
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0.08 -
0.07 -
0.06 -
0.05 -
0.04 -
0.03 -
0.02 A
0.01 A

0.00 -

import pandas as pd
import matplotlib.pyplot as plt

# 1. Tworzymy ramke danych
dane = pd.DataFrame ({
'Dzien': list(range(1l, 17)),
'Czas dojazdu (min)': [25, 30, 20, 35, 40, 22, 28, 33,
27, 32, 29, 31, 26, 24, 34, 36]
b

# 2. Rysujemy histogram
plt.figure(figsize=(8, 6))

plt.hist(

dane['Czas dojazdu (min)'],

bins=8, # liczba siupkoéw

edgecolor='black', # obramowanie stupkéw

alpha=0.7 # przezroczystoS¢ dla lepszej estetyki
)

# 3. Oznaczenia i estetyka

plt.title('Histogram czasu dojazdu do pracy')

plt.xlabel('Czas dojazdu (minuty)')

plt.ylabel('Liczba dni')

plt.xticks(range(20, 45, 5)) # dostosowane podziatki na osi X
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plt.grid(axis='y', alpha=0.75)

plt.tight_layout()
plt.show()

Histogram czasu dojazdu do pracy

3.0

2.5

2.0

=
(6]
1

Liczba dni

1.0 1

0.5 4

0.0 -

20 25 30 35 40
Czas dojazdu (minuty)

import pandas as pd
import matplotlib.pyplot as plt

# 1. Ramka danych
dane = pd.DataFrame ({

'Dzien': list(range(1l, 15)),

'Ilo&¢ kaw dziemnie': [1, 2, 3, 3, 2, 4, 5, 3, 2, 1, 4, 3, 2, 3]
b

# 2. Rysujemy histogram z nowymi argumentami:
plt.figure(figsize=(8, 6))
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plt.hist(
dane['Ilo8¢ kaw dziennie'l,
bins=[0.5, 1.5, 2.5, 3.5, 4.5, 5.5], # precyzyjne przedzialy wokdr wartosci 1-5

color="'lightblue', # kolor sZupka
edgecolor='black', # obramowanie kazdego siupka
alpha=0.7 # przezroczystosc¢

# 3. Podpisy i estetyka

plt.title('Histogram: liczba kaw wypitych dziennie')
plt.xlabel('Ilos¢ kaw')

plt.ylabel('Liczba dni')

plt.xticks(range(l, 6)) # od 1 do 5 kaw
plt.grid(axis='y', linestyle='--', alpha=0.7)

plt.tight_layout()
plt.show()
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Histogram: liczba kaw wypitych dziennie

Liczba dni

0 T T r
1 2 3

llos¢ kaw

37.4 Wykresy w przestrzeni

37.4.1 Helisa
x = acos(t)
y = asin(t)
z=at

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

fig = plt.figure()

ax = plt.axes(projection='3d"')
t = np.linspace(0, 15, 1000)
a=3
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xline = a * np.sin(t)

a * np.cos(t)

zline ax*xt

ax.plot3D(xline, yline, zline)
plt.show(block=True)

yline

[ 40
30
20
10
0

2
_2 0
0 -2
2
37.4.2 Torus

pla, B) = ((R—l—rcosoz) cos 3, (R + rcosa)sin f3, rsina)

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

fig = plt.figure()

ax = plt.axes(projection='3d')

iz =l

R=5

alpha = np.arange(0, 2 * np.pi, 0.1)

beta = np.arange(0, 2 * np.pi, 0.1)

alpha, beta = np.meshgrid(alpha, beta)

x = (R + r * np.cos(alpha)) * np.cos(beta)
y = (R + r * np.cos(alpha)) * np.sin(beta)
z = r * np.sin(alpha)
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ax.plot_wireframe(x, y, z)
plt.show(block=True)

10
L 0.5
0.0
~0.5
~1.0
5.0
25
‘5'0—2.50 0 —2.050
P25, 50
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38 Matplotlib - mapa ciepta

Mapa ciepta (ang. heatmap) to dwuwymiarowa wizualizacja, w ktorej wartosci liczbowe sa
reprezentowane za pomoca koloréw. Intensywnosé koloru odpowiada natezeniu (wartosci) w
konkretnym punkcie siatki.

Gloéwne zastosowania map ciepta
1. Macierze korelacji
o Pozwalaja szybko zidentyfikowaé silne i stabe powiazania miedzy zmiennymi w
zbiorze danych.
o Ulatwiaja wstepna selekcje cech np. w modelowaniu predykcyjnym.
2. Analiza czasowo-przestrzenna
o Wizualizacja natezenia zdarzen (np. sprzedazy, ruchu sieciowego) na osi czasu
versus kategorie lub strefy.
e Pomaga wykrywaé¢ wzorce sezonowe, dobowe lub tygodniowe.
3. Mapy geograficzne
o Prezentacja gestosci zdarzen lub wartoéci (np. zachorowan, wypadkéw) na obsza-
rach geograficznych.
o Umozliwiaja szybkie wylonienie , goracych punktéw” (ang. hotspots).
4. Analiza zachowan uzytkownika

o Sledzenie kliknie¢, ruchu myszki lub przewijania na stronach WWW /aplikacjach.

¢ Optymalizacja ukladu elementéw interfejsu pod katem uzytecznosci.
5. Monitorowanie zasob6w i wydajnosci

o Wizualizacja obciazenia serwerdw, zuzycia pamieci czy obrotow produkcji w czasie
rzeczywistym.

e Pomaga wylapaé¢ anomalie lub przeciazenia.
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6. Wykrywanie anomalii i odchylen

o Identyfikacja nietypowych odczytéw np. w danych medycznych, finansowych czy
sieciowych.

e Szybkie wskazanie obszaréw wymagajacych dalszej analizy.

import pandas as pd
import matplotlib.pyplot as plt

data = {
'Dzien': ['Poniedziatek', 'Wtorek', 'Sroda', 'Czwartek', 'Pigtek'] * 3,
'Pora dnia': ['Rano']l*5 + ['Popotudnie']*5 + ['Wieczdr']l*5,
'Liczba klientéw': [50, 60, 55, 65, 80, # Rano
120, 130, 125, 140, 160, # Popo%udnie
90, 100, 95, 110, 120] # Wieczor

df = pd.DataFrame(data)

heatmap_data = df.pivot(index='Dzien', columns='Pora dnia', values='Liczba klientow')

plt.imshow(heatmap_data,
cmap='Y10rRd', # paleta od zditego (nisko) do czerwonego (wysoko)
aspect='auto') # automatyczne dopasowanie proporcji

cbar = plt.colorbar()
cbar.set_label('Liczba klientdéw', rotation=270, labelpad=15)

plt.xticks(ticks=range(len(heatmap_data.columns)),
labels=heatmap_data.columns,
rotation=45,
ha='right')
plt.yticks(ticks=range(len(heatmap_data.index)),
labels=heatmap_data.index)

plt.xlabel('Pora dnia')
plt.ylabel('Dzien tygodnia')
plt.title('Srednia liczba klientéw w sklepie')

plt.tight_layout ()
plt.show()
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import pandas as pd
import matplotlib.pyplot as plt

data = {
'Dzien': ['Poniedziatek', 'Wtorek', ‘Sroda‘, 'Czwartek', 'Piatek'] * 3,
'Pora dnia': ['Rano']*5 + ['Popotudnie'l*5 + ['Wieczdr']*5,
'Liczba klientéw': [50, 60, 55, 65, 80, # Rano
120, 130, 125, 140, 160, # Popotudnie
90, 100, 95, 110, 120] # Wieczor

df = pd.DataFrame(data)
heatmap_data = df.pivot(index='Dzien', columns='Pora dnia', values='Liczba klientow')
fig, ax = plt.subplots()
im = ax.imshow(
heatmap_data,

cmap='Y10rRd', # paleta od zdéttego (nisko) do czerwonego (wysoko)
aspect='auto' # automatyczne dopasowanie proporcji
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cbar = fig.colorbar(im, ax=ax)
cbar.set_label('Liczba klientdéw', rotation=270, labelpad=15)

ax.set_xticks(range(len(heatmap_data.columns)))
ax.set_xticklabels(heatmap_data.columns, rotation=45, ha='right')
ax.set_yticks(range(len(heatmap_data.index)))
ax.set_yticklabels(heatmap_data.index)

ax.set_xlabel('Pora dnia')
ax.set_ylabel('Dzien tygodnia')

ax.set_title('Srednia liczba klientéw w sklepie')

fig.tight_layout ()

plt.show()
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import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

# Dane przykiadowe

data = np.array([
[23, 45, 12, 34, 56],
[33, 54, 22, 43, 66],
[12, 34, 15, 28, 39],
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[44, 55, 31, 47, 62]
D

# Etykiety osi
days = ['Poniedziatek', 'Wtorek', 'Sroda', 'Czwartek']
hours = ['9-11', '11-13', '13-15', '15-17', '17-19']

# Tworzenie mapy ciepia
plt.figure(figsize=(8, 6))
cax = plt.imshow(data, cmap='Greens')

# Etykiety osi
plt.xticks(ticks=np.arange(len(hours)), labels=hours, rotation=45, ha='right')
plt.yticks(ticks=np.arange(len(days)), labels=days)

# Dodanie wartosci liczbowych
for i in range(data.shapel[0]):
for j in range(data.shape[1]):
plt.text(j, i, str(datali, jl), ha='center', va='center', color='black')

# Pasek kolordw
plt.colorbar(cax, orientation='vertical', label='Liczba klientéw')

# Tytur i uktad
plt.title('Liczba klientéw w sklepie wg dnia i godziny')
plt.tight_layout()

# WySwietlenie wykresu
plt.show()
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Liczba klientéw w sklepie wg dnia i godziny
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import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

data = np.array([
[23, 45, 12, 34, 56],
[33, 54, 22, 43, 66],
[12, 34, 15, 28, 39],
(44, 55, 31, 47, 62]
D

days = ['Poniedzia%ek', 'Wtorek', 'Sroda', 'Czwartek']
hours = ['9-11', '11-13', '13-15', '15-17', '17-19']

fig, ax = plt.subplots(figsize=(8, 6))
cax = ax.imshow(data, cmap='Greens')

ax.set_xticks(np.arange(len(hours)))
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ax.set_xticklabels(hours, rotation=45, ha='right')
ax.set_yticks(np.arange(len(days)))
ax.set_yticklabels(days)

for i in range(data.shape[0]):
for j in range(data.shape[1]):
ax.text(j, i, str(datali, jl), ha='center', va='center', color='black')

fig.colorbar(cax, ax=ax, orientation='vertical', label='Liczba klientow')

ax.set_title('Liczba klientdw w sklepie wg dnia i godziny')
fig.tight_layout()

plt.show()
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39 Matplotlib - wykres warstwowy

Wykres warstwowy to rodzaj wizualizacji, w ktorej kolejne serie danych sa przedstawione jako
nakladajace si¢ obszary/warstwy. Wysokosé¢ kazdej warstwy odpowiada wartosci danej katego-
rii, a suma wysokosSci wszystkich warstw pokazuje warto$é¢ taczna.

39.1 Gftéwne zastosowania wykreséw warstwowych

1. Analiza skladu catkowitego w czasie
o Pozwala zobaczyé, jak poszczegdlne komponenty (np. Zrédla przychodéw, wydatki,
segmenty rynku) przyczyniaja sie do wartosci catkowitej w kolejnych momentach.
e Przydatne przy monitoringu udziatéw procentowych i zmian w proporcjach.
2. Por6éwnanie trendéw wielowymiarowych
o Umozliwia jednoczesne $Sledzenie wielu serii czasowych (,warstw”) w jednej prze-

strzeni, co utatwia wykrycie wzajemnych korelacji i momentéw przetomowych.

« Idealne do prezentacji wielokanalowych danych (np. ruch na stronie z réznych zré-
del).

3. Prezentacja udzialéw rynkowych lub segmentéw
o Pokazuje, jak udzialy poszczegdélnych produktéw, regiondéw czy grup klientéow
zmieniaja sie w czasie.
o Utlatwia identyfikacje ,rosnacych” i ,malejacych” segmentéw.
4. Budzetowanie i rozliczenia

o Wizualizuje strukture kosztéow lub przychodéw wedlug kategorii na przestrzeni
cyklu budzetowego.

e Pomaga w szybkim wychwyceniu nadmiernych wydatkéw lub Zrédel wzrostu przy-
chodéw.

5. Monitorowanie zasob6w i obciazen
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o Sledzenie wykorzystania zasobéw (np. personelu, maszyn) pod katem réznych
projektow lub dzialéw.

o Umozliwia planowanie i réwnowazenie obciazenia.
6. Poréwnanie scenariuszy lub wariantéw

o Nakladanie prognozowanych danych obok historycznych utatwia pordwnanie
»,Spodziewanego” vs. ,rzeczywistego” przebiegu wskaznikéw.

o Wspiera decyzje strategiczne przez zobrazowanie odchylen.

import pandas as pd
import matplotlib.pyplot as plt

data = {
'Miesigc': ['Styczein', 'Luty', 'Marzec', 'Kwieciena', 'Maj'l,
'Sprzedaz': [1000, 1200, 900, 1100, 1300],
'Ustugi': [200, 250, 230, 260, 300],
'Reklama': [150, 180, 170, 160, 190]

df = pd.DataFrame(data)

df ['Miesiac']
yl = df ['Sprzedaz']
y2 = df ['Ustugi']
y3 = df ['Reklama’]

i
]

plt.figure(figsize=(10,6))

plt.stackplot(x, yl, y2, y3, labels=['Sprzedaz', 'Ustugi', 'Reklama'])
plt.legend(loc="'upper left')

plt.title('Przychody firmy w podziale na Zrédta')
plt.xlabel('Miesiac')

plt.ylabel('Kwota (PLN)')

plt.xticks(rotation=45)

plt.tight_layout ()

plt.show()
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Przychody firmy w podziale na zrédta
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import pandas as pd
import matplotlib.pyplot as plt

data = {
'Miesigc': ['Styczein', 'Luty', 'Marzec', 'Kwiecien', 'Maj'l,
'Sprzedaz': [1000, 1200, 900, 1100, 1300],
'Ustugi': [200, 250, 230, 260, 300],
'Reklama': [150, 180, 170, 160, 190]

df = pd.DataFrame(data)

X = df['Miesiac']

yl = df ['Sprzedaz']
y2 = df ['Ustugi']
y3 = df ['Reklama']

fig, ax = plt.subplots(figsize=(10,6))

ax.stackplot(x, y1, y2, y3, labels=['Sprzedaz', 'Ustugi', 'Reklama'l])
ax.legend(loc="upper left')

ax.set_title('Przychody firmy w podziale na Zrddia')
ax.set_xlabel('Miesigc')
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ax.set_ylabel ('Kwota (PLN)')
plt.xticks(rotation=45)
fig.tight_layout ()
plt.show()

Przychody firmy w podziale na Zrddta
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import pandas as pd
import matplotlib.pyplot as plt

data = {
'Dzien': ['Poniedziatek', 'Wtorek', 'Sroda', 'Czwartek', 'Pigtek'],
'Mobilne': [1500, 1800, 1600, 1700, 2000],
'Desktop': [1200, 1100, 1300, 1250, 1400],
'Tablet': [300, 350, 320, 310, 360]

df = pd.DataFrame(data)

x = df ['Dzien']

y1l = df ['Mobilne']
y2 = df['Desktop']
y3 = df ['Tablet']
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Liczba odwiedz

g1
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.figure(figsize=(10,6))

stackplot(

x, yl, y2, y3,

labels=['Mobilne', 'Desktop', 'Tablet'],
colors=['SteelBlue', 'MediumSeaGreen', 'IndianRed'],
alpha=0.8

title('Ruch na stronie wedlug urzadzei w ciagu tygodnia')
xlabel('Dzien tygodnia')

ylabel('Liczba odwiedzin')

legend(loc="upper left')

grid(axis='y', linestyle='--', alpha=0.7)
xticks(rotation=45)

tight_layout ()

show ()
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Czesé VII

Seaborn
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40 Seaborn - podstawy

https://seaborn.pydata.org/

import seaborn as sns

Biblioteka Seaborn, bedaca nakladka na Matplotlib, utatwia tworzenie “pieknych i czytelnych”
wykreséw statystycznych w jezyku Python.

1.

Eksploracyjna analiza danych (EDA): Seaborn jest czesto uzywany do wizualizacji da-
nych podczas eksploracyjnej analizy danych, co pomaga zrozumieé¢ strukture, trendy i
relacje miedzy zmiennymi w danych. Pozwala to na identyfikacje wzorcéw, wykrywanie
wartosci odstajacych oraz ewentualnych probleméw z danymi.

. Wizualizacja danych kategorialnych: Seaborn oferuje wiele rodzajéw wykreséow katego-

rialnych, takich jak wykresy stupkowe, pudetkowe, skrzypcowe, czy punktowe. Dzieki
temu latwo porownaé wartosci miedzy réznymi kategoriami, co pomaga lepiej zrozumieé
dane.

. Wizualizacja danych wielowymiarowych: Seaborn pozwala na tworzenie wykresow z wie-

loma zmiennymi jednoczes$nie. Funkcje takie jak pairplot i heatmap sa uzyteczne do
analizy wielowymiarowych danych i identyfikacji korelacji miedzy zmiennymi.

Wizualizacja rozktadow statystycznych: Seaborn umozliwia tworzenie histogramow, wy-
kreséw estymacji gestosci jadra (KDE) oraz dystrybuanty empirycznej. Dzigki tym na-
rzedziom mozna zrozumieé rozktad danych, co jest niezbedne w analizie statystycznej i
modelowaniu.

. Wizualizacja regresji: Seaborn oferuje narzedzia do analizy regresji, takie jak regplot i

lmplot. Te funkcje pozwalaja na wizualizacje linii regresji, co utatwia zrozumienie relacji
miedzy zmiennymi oraz ocene dopasowania modeli.

. Tworzenie siatek wykreséw: Seaborn pozwala na tworzenie siatek wykreséw za pomocy

funkcji takich jak FacetGrid i PairGrid. Utatwia to analize i poréwnanie danych dla
roznych podgrup, warstw czy kombinacji zmiennych.

. Personalizacja wykreséw: Seaborn umozliwia personalizacje wykresow poprzez zmiang

styli, palet koloréw oraz innych parametréw wykreséw. Dzieki temu mozna tworzy¢ atrak-
cyjne i profesjonalnie wygladajace wizualizacje danych.
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10.

11.

. Prezentacje i raporty: Seaborn moze by¢ uzywany do tworzenia wysokiej jakosci wizuali-

zacji danych w celach prezentacji, raportow czy publikacji naukowych. Estetyka i tatwosé¢
w personalizacji wykreséw sprawiaja, ze wizualizacje stworzone w Seaborn sa czytelne i
angazujace dla odbiorcow.

. Analiza czasowa: Seaborn moze by¢ uzywany do analizy danych czasowych, takich jak

szeregi czasowe czy dane sezonowe. Funkcje takie jak lineplot czy relplot pozwalaja
na wizualizacje trendéw oraz ewentualnych zmian w danych na przestrzeni czasu.

Poréwnanie modeli i algorytmoéw: Wizualizacje danych stworzone za pomoca Seaborn
mogg by¢ uzyte do poréwnywania wynikéw roéznych modeli uczenia maszynowego czy
algorytméw. Mozna w ten sposéb prezentowaé wyniki analizy, jakosé klasyfikacji, esty-
macji czy prognozowania.

Nauczanie i edukacja: Seaborn jest czesto stosowany jako narzedzie do nauczania i edu-
kacji, zwlaszcza w kontekscie nauki statystyki, analizy danych i uczenia maszynowego.
Wizualizacje danych ulatwiaja zrozumienie ztozonych koncepcji i relacji miedzy zmien-
nymi.

40.1 tadowanie wbudowanych danych

Funkcja sns.load_dataset () pozwala na tadowanie wbudowanych zestawéw danych w biblio-
tece Seaborn. Wszystkie wbudowane zestawy danych sa przechowywane jako ramki danych
Pandas.

1.

Ladowanie zestawu danych “iris”:

import seaborn as sns

iris_data = sns.load_dataset('iris')
print(iris_data.head())

S W NN E-r, O

sepal_length sepal_width petal_length petal_width species

2.

5.1 3.5 1.4 0.2 setosa
4.9 3.0 1.4 0.2 setosa
4.7 3.2 1.3 0.2 setosa
4.6 3.1 1.5 0.2 setosa
5.0 3.6 1.4 0.2 setosa

F.adowanie zestawu danych “titanic”:
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import seaborn as sns

titanic_data = sns.load_dataset('titanic')
print(titanic_data.head())
survived pclass sex age sibsp parch

0 0 3 male 22.0 1 o 7.
1 1 1 female 38.0 1 0 T1.
2 1 3 female 26.0 0 o 7
3 1 1 female 35.0 1 0 53.
4 0 3 male 35.0 0 0 8

who adult_male deck embark town alive alone
0 man True NaN Southampton no False
1 woman False C Cherbourg yes False
2 woman False NaN Southampton yes  True
3 woman False C Southampton yes False
4 man True NaN Southampton no True

3. Ladowanie zestawu danych “tips”:

import seaborn as sns

tips_data = sns.load_dataset('tips')
print(tips_data.head())

total_bill tip sex smoker day
0 16.99 1.01 Female No Sun
1 10.34 1.66 Male No Sun
2 21.01 3.50 Male No Sun
3 23.68 3.31 Male No Sun
4 24.59 3.61 Female No Sun

40.2 Wykres punktowy

import seaborn as sns
import matplotlib.pyplot as plt

# Ladowanie danych
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iris _data = sns.load_dataset('iris')

# Tworzenie wykresu punktowego

sns.scatterplot(x='sepal_length', y='sepal_width', data=iris_data)

# Dodanie tytutu i etykiet osi

plt.title('Wykres punktowy dtugoS§ci i szerokosci kielicha (sepal)')

plt.xlabel('Dtugos&é kielicha (cm)')
plt.ylabel('Szerokos¢ kielicha (cm)')

# WySwietlenie wykresu
plt.show()

Wykres punktowy dtugosci i szerokosci kielicha (sepal)
5 -
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Funkcja sns.scatterplot() oferuje dodatkowe parametry, ktore pozwalaja na modyfikacje

wykresu. Przyktady obejmuja:

1. Parametr hue: pozwala na dodanie kolorowania punktéw na podstawie wartosci zmiennej

kategorialnej.

import seaborn as sns
import matplotlib.pyplot as plt
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# tadowanie danych
iris_data = sns.load_dataset('iris')

# Tworzenie wykresu punktowego z parametrem 'hue'
sns.scatterplot(x='sepal_length', y='sepal_width', hue='species', data=iris_data)

# Dodanie tytutu i etykiet osi

plt.title('Wykres punktowy dtugoSci i szerokosci kielicha (sepal) z parametrem hue')
plt.xlabel('Dtugosé kielicha (cm)')

plt.ylabel('Szerokos¢ kielicha (cm)')

# WySwietlenie wykresu
plt.show()

Wykres punktowy dfugosci i szerokosci kielicha (sepal) z parametrem hue
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2. Parametr size: pozwala na zmiane wielkosci punktéw na podstawie wartosci zmiennej

numerycznej.

import seaborn as sns
import matplotlib.pyplot as plt

# radowanie danych
iris_data

sns.load_dataset('iris')
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# Tworzenie wykresu punktowego z parametrem 'size'
sns.scatterplot(x='sepal_length', y='sepal width', size='petal_length', data=iris_data)

# Dodanie tytutu i etykiet osi

plt.title('Wykres punktowy dtugoSci i szerokosci kielicha (sepal) z parametrem size')
plt.xlabel('Dtugos§é kielicha (cm)')

plt.ylabel('Szerokos¢ ielicha (cm)')

# WySwietlenie wykresu
plt.show()

Wykres punktowy dtugosci i szerokosci kielicha (sepal) z parametrem size
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3. Parametr style: pozwala na zmiane stylu punktéw na podstawie wartosci zmiennej
kategorialnej.

import seaborn as sns
import matplotlib.pyplot as plt

# tadowanie danych
iris_data = sns.load _dataset('iris')

# Tworzenie wykresu punktowego z parametrem 'size'
sns.scatterplot(x='sepal_length', y='sepal width', size='petal_length', data=iris_data)

310



# Dodanie tytutu i etykiet osi

plt.title('Wykres punktowy dtugosci i szerokosci kielicha (sepal) z parametrem size')
plt.xlabel('Dtugos§é kielicha (cm)')

plt.ylabel('Szerokos¢ kielicha (cm)')

# WySwietlenie wykresu
plt.show()

Wykres punktowy dtugosci i szerokosci kielicha (sepal) z parametrem size
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40.3 Wykres liniowy

Funkcja sns.lineplot () w bibliotece Seaborn stuzy do tworzenia wykreséw liniowych, ktore
pozwalaja na wizualizacje zwigzku miedzy dwiema zmiennymi, zwlaszcza w przypadku da-
nych czasowych. Wykres liniowy jest uzyteczny do prezentacji trendéw i zmian w danych na
przestrzeni czasu lub innej zmiennej ciagle;j.

Oto przyktad uzycia funkcji sns.lineplot():

import seaborn as sns
import matplotlib.pyplot as plt

# Przyktadowe dane
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data = {
'year': [2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019],
'value': [100, 110, 105, 120, 130, 140, 150, 170, 180, 200]

# tadowanie danych jako ramki danych Pandas
import pandas as pd
df = pd.DataFrame(data)

# Tworzenie wykresu liniowego
sns.lineplot(x='year', y='value', data=df)

# Dodanie tytutu i etykiet osi
plt.title('Przyktad wykresu liniowego')
plt.xlabel('Rok')

plt.ylabel('Wartosc')

# WySwietlenie wykresu
plt.show()

Przyktad wykresu liniowego

2010 2012 2014 2016 2018
Rok

W powyzszym przyktadzie tworzymy wykres liniowy na podstawie ramki danych df. Parametry
x 1 y okreslaja zmienne, ktére maja byé przedstawione na osiach wykresu. Parametr data
wskazuje zrédlo danych, w tym przypadku ramke danych Pandas.
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Funkcja sns.lineplot() oferuje dodatkowe parametry, ktore pozwalaja na modyfikacje wy-
kresu. Przyktady obejmuja:

1. Parametr hue: pozwala na dodanie kolorowania linii na podstawie wartosci zmiennej
kategorialnej.

import seaborn as sns
import matplotlib.pyplot as plt
import pandas as pd

# Przyktadowe dane
data = {
'year': [2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019] * 2,
'value': [100, 110, 105, 120, 130, 140, 150, 170, 180, 200] +
(200, 180, 170, 160, 150, 140, 130, 120, 110, 100],
'category': ['A'] * 10 + ['B'] * 10

# badowanie danych jako ramki danych Pandas
df = pd.DataFrame(data)

# Tworzenie wykresu liniowego z parametrem 'hue'
sns.lineplot(x='year', y='value', hue='category', data=df)

# Dodanie tytutu i etykiet osi

plt.title('Przyktad wykresu liniowego z parametrem hue')
plt.xlabel('Rok')

plt.ylabel('Wartosé')

# WySwietlenie wykresu
plt.show()
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Przyktad wykresu liniowego z parametrem hue
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2. Parametr style: pozwala na zmiane stylu linii na podstawie wartosci zmiennej katego-
rialne;j.

sns.lineplot(x='year', y='value', style='category', data=df)
3. Parametr markers: pozwala na dodanie znacznikéw do punktéw danych.
sns.lineplot(x='year', y='value', markers=True, data=df)

4. Parametr ci: pozwala na dodanie przedzialu ufnosci (confidence interval) dla wykresu,
ktory moze byé uzyteczny w przypadku wielokrotnych pomiaréw dla tych samych war-
tosci na osi X.

sns.lineplot(x='year', y='value', ci=95, data=df)

40.4 Wykres kotowy

Nie jest bezposrednio wspierany.
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40.5 Wykres stupkowy

import pandas as pd
import seaborn as sns
import matplotlib.pyplot as plt

# Przyktadowa ramka danych

data = {'Kategoria': ['A', 'B', 'C', 'D', 'A', 'B', 'C', 'D'],
'Wartogé': [10, 15, 8, 12, 11, 14, 9, 13],
'Grupa': ['X', 'X', 'X', 'X', 'Y', 'y', 'y', 'v']}

df = pd.DataFrame(data)

Podstawowy wykres stupkowy:
sns.barplot (x='Kategoria', y='Wartosc¢', data=df)

plt.title('Podstawowy wykres stupkowy')
plt.show()

Podstawowy wykres stupkowy

Y4

Wartosc¢

Kategoria

1. Przyklad z estimator:
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sns.barplot (x='Kategoria', y='Wartos¢', data=df, estimator=max)
plt.title("Wykres siupkowy z 'estimator=max'")
plt.show()

Wykres stupkowy z 'estimator=max’

Y4

Wartosc¢

Kategoria

W tym przykladzie estimator=max powoduje, ze wysoko$¢ stupkéw bedzie maksymalng war-
toscia dla kazdej kategorii.

2. Przyktad z errorbar:

sns.barplot (x='Kategoria', y='Wartos¢', data=df, errorbar=None)
plt.title("Wykres stupkowy z 'errorbar=None'")
plt.show()

316



Wykres stupkowy z 'errorbar=None'

Y4

Wartosc¢

Kategoria

Tutaj errorbar=None powoduje, ze nie beda wyéwietlane przedzialy ufnosci na wykresie.

3. Przyklad z palette:

sns.barplot (x='Kategoria', y='Wartos¢', data=df, palette='Greens', hue='Kategoria')
plt.title("Wykres siupkowy z 'palette=Greens'")
plt.show()
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Wykres stupkowy z 'palette=Greens'
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Argument palette='Greens' ustawia palete koloréw na odcienie zielonego.
4. Przyklad z hue:
sns.barplot (x='Kategoria', y='Warto§¢', hue='Grupa', data=df)

plt.title("Wykres siupkowy z 'hue=Grupa'")
plt.show()
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Wykres stupkowy z 'hue=Grupa'
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W tym przykladzie argument hue="'Grupa' dzieli stupki dla kazdej kategorii wedtug wartosci
z kolumny ‘Grupa’

5. Przyklad z orient:
sns.barplot (x='Wartos¢', y='Kategoria', data=df, orient='h')

plt.title("Wykres stupkowy z 'orient=h'")
plt.show()
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Wykres stupkowy z 'orient=h'
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Tutaj orient='h' zmienia orientacje wykresu na pozioms.

6. Przyklad z order:
sns.barplot (x='Kategoria', y='Warto§¢', data=df, order=['B', 'D', 'A', 'C'])

plt.title("Wykres stupkowy z 'order=['B', 'D', 'A', 'C']'")
plt.show()
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Wykres stupkowy z 'order=['B', 'D', 'A’', 'C']"
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Argument order=['B', 'D', 'A', 'C'] okresla kolejnosé¢ kategorii na osi x.
40.6 Style

Biblioteka Seaborn pozwala na dostosowywanie estetyki wykreséw za pomoca palet koloréw i
styli, co pozwala na uzyskanie atrakcyjnych i czytelnych wizualizacji danych. Oto kilka przy-
ktadéw, jak mozemy dostosowaé estetyke wykreséw w Seaborn:

1. Palety koloréw:

Palety koloréw pozwalaja na zmiane kolorystyki wykreséw. Seaborn oferuje kilka wbudowanych
palet koloréw, ktére mozna tatwo zastosowaé do wykreséw.

Przyktad uzycia palety koloréw ‘coolwarm’ w wykresie punktowym:

import seaborn as sns
import matplotlib.pyplot as plt

iris_data = sns.load_dataset('iris')

# Ustawienie palety kolordéw 'coolwarm'
sns.set_palette('coolwarm')
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sns.scatterplot(x='sepal_length', y='sepal_width', hue='species', data=iris_data)

plt.show()
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Aby zresetowaé palete koloréw do domyélnej, uzyj sns.set_palette('deep').
2. Style wykreséw:

Seaborn pozwala na zmiane stylu wykresoéw, co moze wplynaé¢ na ogdlny wyglad i czytelnosé
wizualizacji. Biblioteka oferuje kilka wbudowanych styli.

Przyktad uzycia stylu ‘whitegrid’ w wykresie punktowym:

import seaborn as sns
import matplotlib.pyplot as plt

iris_data = sns.load dataset('iris')

# Ustawienie stylu 'whitegrid'
sns.set_style('whitegrid')

sns.scatterplot(x='sepal_length', y='sepal_width', hue='species', data=iris_data)

plt.show()
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Inne dostepne style to: ‘darkgrid’, ‘white’, ‘ticks’ i ‘dark’. Aby zresetowaé styl do domy$lnego,
uzyj sns.set_style('darkgrid').

3. Skalowanie elementow graficznych:

Seaborn pozwala na skalowanie elementow graficznych, co moze by¢ przydatne w przypadku
réznych rozdzielczosci ekranéw lub potrzeby zmiany rozmiaru wykreséw.

Przyktad uzycia kontekstu ‘poster’ w wykresie punktowym:

import seaborn as sns
import matplotlib.pyplot as plt

iris_data = sns.load_dataset('iris')

# Ustawienie kontekstu 'poster'
sns.set_context ('poster')

sns.scatterplot(x='sepal_length', y='sepal_width', hue='species', data=iris_data)

plt.show()
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Inne dostepne konteksty to: ‘paper’, ‘notebook’ i ‘talk’. Aby zresetowaé kontekst do domy$lnego,
uzyj sns.set_context('notebook').

Kombinujac te metody, mozna tworzy¢ réznorodne, atrakcyjne i czytelne wizualizacje da-
nych.
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Czesé VIII

Co dalej?
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41 Jakosc¢ kodu

41.1 Flake8

Flake8 to popularne narzedzie do analizy statycznej kodu Python, ktére taczy w sobie kilka
narzedzi: PyFlakes (wykrywanie bledéw logicznych), pycodestyle (sprawdzanie zgodnosci z
PEP 8) oraz McCabe (mierzenie zlozonosci cyklomatyczne;j).

Dokumentacja https://flake8.pycqa.org/en/latest/

Instalacja flake8 z terminala

pip install flake8

Sprawdzenie pojedynczego pliku:

flake8 plik.py

Sprawdzenie catego katalogu:

flake8 moj_projekt/

7 okreslonymi regutami:

flake8 --select E111,E121 --max-line-length=120 plik.py

Typowe btedy wykrywane przez flake8

o E101: Wcigcia zawieraja mieszanke spacji i tabulatorow
o E111: Wciecia nie sa wielokrotnoscia 4 spacji
o E501: Linia za dluga (przekracza domyslne 79 znakdéw)
o F401: Zaimportowany modut, ale nieuzywany
e F841: Zmienna zdefiniowana, ale nieuzywana
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https://flake8.pycqa.org/en/latest /user/error-codes.html
https://pycodestyle.pycqa.org/en/latest /intro.html#error-codes
Konfiguracja

Mozna skonfigurowaé flake8 tworzac plik setup.cfg lub .flake8 w gléwnym katalogu projektu:

[flake8]
max-line-length = 100
exclude = .git,__pycache__,build,dist, .venv

ignore = E203,W503

41.2 pandas-vet

pandas-vet to bardzo przydatny plugin do flake8, ktory dziata jak “cyfrowy mentor” dla oséb
pracujacych z biblioteka pandas w Pythonie.

pip install pandas-vet

41.3 pylint

Pylint to zaawansowane narzedzie do analizy statycznej kodu Python, ktére pomaga wykrywaé
bledy, egzekwowac standardy kodowania i szukaé¢ potencjalnych probleméw. Ocenia kod w skali
od 0 do 10, gdzie 10 oznacza kod idealny.

Dokumentacja https://docs.pylint.org/

Instalacja pylint z terminala
pip install pylint
Sprawdzenie pojedynczego pliku:
pylint plik.py

Sprawdzenie catego pakietu:

pylint moj_pakiet
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Generowanie raportu:

pylint --reports=y plik.py
Filtrowanie wedlug kategorii:
pylint --disable=C,R plik.py

Typowe komunikaty pylint

o C: Konwencje (style kodowania)

o R: Refaktoring (sugestie ulepszen)

o W: Ostrzezenia (potencjalne problemy)

E: Bledy (definite problems)

o F: Bledy krytyczne (uniemozliwiajace dalsza analize)

Przyktady:

e (CO0111: Brak docstringa

e WO0611: Nieuzywany import

e E1101: Odwotanie do nieistniejacego atrybutu
o R0903: Zbyt mato metod publicznych

Lista bledéw https://pylint.readthedocs.io/en/stable/user_guide/messages/messages_overv
iew.html

Konfiguracja

Mozesz skonfigurowaé pylint tworzac plik .pylintrc w katalogu projektu:

[MESSAGES CONTROL]
disable=C0111,W0611

[FORMAT]
max-line-length=100

Ew w pliku setup.cfg
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[pylint]

max-line-length = 100
disable = C0111,W0611,R0903
ignore = migrations, .venv

[pylint.FORMAT]
max-line-length = 100

[pylint.MESSAGES CONTROL]
disable = CO111,W0611

[pylint.SIMILARITIES]
min-similarity-lines = 7
ignore-comments = yes
ignore-docstrings = yes

41.4 Black

Black to automatyczny formater kodu dla jezyka Python. Jego gtéwnym zadaniem jest for-
matowanie kodu Python wedlug okreslonych zasad, co eliminuje dyskusje na temat stylu w
zespotach programistycznych. Black jest nazywany “bezkompromisowym formatem kodu” po-
niewaz oferuje bardzo niewiele opcji konfiguracyjnych, wymuszajac spéjny styl.

Instalacja modutu Black

pip install black

Formatowanie pojedynczego pliku:

black nazwa_pliku.py

Formatowanie wszystkich plikow w katalogu:

black katalog/

Sprawdzenie, ktére pliki zostatyby zmodyfikowane bez faktycznego ich formatowania:

black --check nazwa_pliku.py
black --diff nazwa_pliku.py
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Kod przed formatowaniem:

def funkcja_testowa( argumentl,argument2, argument3) :
return argumentl+argument2+argument3d

lista = [1,2,3,4,
5,6,7]

stownik = {"kluczil": "wartog§él",
"klucz2":"wartosé2"}

Kod po zastosowaniu Black:

def funkcja_testowa(argumentl, argument2, argument3):
return argumentl + argument2 + argument3

lista = [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7]

stownik = {"kluczl": "warto§él", "klucz2": "warto§é2"}

Mimo ze Black ma niewiele opcji konfiguracyjnych, mozesz ustawi¢ podstawowe parametry w
pliku pyproject.toml:

[tool.black]

line-length = 88
target-version = ['py312']
include = '\.pyi?$'
exclude = '''

/(

\

\
\.hg
\.mypy_cache
\.tox

\.venv
_build
buck-out
build

dist

)/
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Mozna dodaé ustawienia w setup.cfg jednak tworcy modutu tego nie zalecaja.

[tool:black]

line-length = 100

target-version = py312

include = \.pyi?$

exclude = /(\.eggs|\.git|\.hg|\.mypy_cache|\.tox|\.venv|_build|buck-out|build|dist)/
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42 Markdown

GitHub Flavored Markdown (GFM) to rozszerzona wersja standardowego Markdown, stwo-
rzona przez GitHub, ktéra dodaje kilka uzytecznych funkcji do podstawowej sktadni. Zacznijmy
od zrozumienia podstaw i systematycznie przejdzmy przez wszystkie elementy.

42.1 Czym sie r6zni GFM od standardowego Markdown?

GFM zachowuje wszystkie podstawowe funkcje Markdown, ale dodaje kilka kluczowych ulep-
szen, ktére czynia go bardziej praktycznym w uzyciu, szczegdlnie w kontekscie programistycz-
nym. Te dodatki powstaly z rzeczywistych potrzeb uzytkownikéw GitHub.

42.2 Podstawowe elementy formatowania

Nagtéwki tworzymy uzywajac symboli kratki. Liczba kratek okresla poziom nagtéwka:

# Nagtéwek poziomu 1
## Nagtdéwek poziomu 2
### Nagtowek poziomu 3

Formatowanie tekstu dziala intuicyjnie. Pojedyncze gwiazdki lub podkreslniki tworza kur-
sywe (¥tekst* daje tekst), podczas gdy podwdjne tworza pogrubienie (**tekst** daje tekst).
W GFM mozemy takze uzywaé przekreslenia przez podwéjna tylde (~~tekst~~ daje tekst).

42.3 Listy i ich zaawansowane mozliwosci

GFM obstuguje zaréwno listy numerowane jak i punktowane. Co ciekawe, w listach punkto-
wanych mozemy uzywac réoznych symboli:

- Element listy (my$lnik)

* Element listy (gwiazdka)
+ Element listy (plus)
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Szczegblnie uzyteczna funkcja GFM sa listy zadan (task lists), ktére pozwalaja tworzy¢ inte-
raktywne checkboxy:

[x] Zadanie wykonane
- [ ] Zadanie do zrobienia
[ 1 Kolejne zadanie

42.4 Bloki kodu - potega GFM

Jedna z najwazniejszych innowacji GFM sa ulepszone bloki kodu. Oprécz standardowych blo-
kéw z trzema grawisami, GFM dodaje podswietlanie skladni:

" javascript
function powitanie(imie) {

console.log( Czesé, ${imie}!");

}

System automatycznie rozpoznaje jezyk i odpowiednio koloruje sktadnie. Obstuguje dziesigtki
jezykéw programowania, od JavaScript przez Python po SQL.

42.5 Tabele - wizualna organizacja danych

GFM wprowadza skladnie tabel, ktérej brakuje w standardowym Markdown:

| Kolumna 1 | Kolumna 2 | Kolumna 3 |

Mozemy réwniez kontrolowaé¢ wyréwnanie tekstu w kolumnach uzywajac dwukropkow:
| Lewo | Srodek | Prawo |

| = | i = - t| = 2 |
| tekst | tekst | tekst |
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42.6 Automatyczne linkowanie

GFM automatycznie przeksztatca URL-e w klikalny link. Gdy napiszesz https://github.com,
zostanie to automatycznie zamienione na dzialajacy link. To znacznie upraszcza dodawanie
odnosnikéw w szybkich notatkach.

42.7 Emoji i ich praktyczne zastosowanie

GFM obstuguje emoji przez specjalng skladnig z dwukropkami: :smile: staje si¢ , a :rocket:
zamienia sie w . To moze wydawadé sie trywialne, ale emoji pomagaja uczyni¢ dokumentacje
bardziej przystepna i wizualnie atrakcyjna.

42.8 Cytaty i ich zagniezdzanie

Cytaty tworzymy za pomoca znaku > na poczatku linii:

> To jest cytat.
> Moze by¢ wielolinijkowy.

> Mozemy takze tworzyd

>> cytaty zagniezdzone
>>> na réznych poziomach

42.9 Linki referencyjne dla czytelnosci

Gdy dokument zawiera wiele linkéw, mozemy uzywaé sktadni referencyjnej, ktéra znacznie
poprawia czytelno$é¢ kodu zréodtowego:

Przejdz do [GitHub][1] lub sprawdz [dokumentacje] [docs].

[1]: https://github.com
[docs]: https://docs.github.com
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42.10 Specjalne funkcje GitHub

W kontekécie GitHub, GFM oferuje dodatkowe mozliwosci. Mozemy linkowaé do konkretnych
commitéw uzywajac SHA (sha: a5c3785), odwolywaé sie do issues (#123) czy wspominaé
uzytkownikéw (Qusername).

Wiecej info: https://docs.github.com/en/get-started /writing-on-github/getting-started-with-
writing-and-formatting-on-github/basic-writing-and-formatting-syntax
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43 LaTeX

43.1 Wprowadzenie do sktadni

LaTeX w Markdown pozwala na eleganckie przedstawienie wzorow matematycznych i staty-
stycznych. Kluczowg réznica, ktéra musisz zrozumieé na poczatku, sa dwa sposoby wlaczania
wzoréw: inline (w linii tekstu) i block (jako osobny blok).

43.2 Podstawowa sktadnia - inline vs block

43.2.1 Réwnania inline (w linii tekstu)

Wzory w linii tekstu otaczamy pojedynczymi znakami dolara:
Kod: $\bar{x} = \frac{1}{n}X\sum_{i=1}"{n} x_i$

Rezultat: Srednia arytmetyczna to & = % Z?Zl x; w tej linii tekstu.

43.2.2 Réwnania blokowe (wycentrowane)

Wzory jako osobne bloki otaczamy podwdéjnymi dolarami:

Kod:
$$\bar{x} = \frac{1}{n}\sum_{i=1}"{n} x_i$$

Rezultat:

8
I
SRS
1
—

43.3 Podstawowe symbole matematyczne

Zacznijmy od fundamentéw - podstawowych operatoréw i symboli, ktore bedziesz uzywaé
najczesciej.
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43.3.1 Operatory arytmetyczne

Kod Rezultat  Opis

$a + b3 a+b Dodawanie

$a - b$ a—1b Odejmowanie

$a \times b$ axb Mnozenie (krzyzyk)
$a \cdot b$ a-b Mnozenie (kropka)
$a \div b$ a—+b Dzielenie
$\frac{a}{b}$ ¢ Utamek

43.3.2 Symbole specjalne w analizie danych

Kod Rezultat Zastosowanie

$\infty$ oo Nieskonczono$¢ w granicach
$\pm$ + Przedzialy ufnosci

$\neq$ + Hipotezy alternatywne
$\1leqg$ < Nieréwnosci w testach
$\geq$ > Warunki brzegowe
$\propto$ Proporcjonalnosé
$\approx$ =~ Przyblizenia

43.4 Potegi, indeksy i pierwiastki - podstawy notacji

43.4.1 Potegi i indeksy

Potegi zapisujemy uzywajac ~, a indeksy dolne _. To fundamentalna skladnia w statystyce:
Pojedyncze znaki: - Kod: $x~2$ — Rezultat: 22 - Kod: $x_1$ — Rezultat: x,

Wieloznakowe wyrazenia (zawsze w nawiasach klamrowych): - Kod: $x"{n+1}$ —
Rezultat: 2" - Kod: $x_{i,j}$ — Rezultat: z,

Kombinowane: - Kod: $\sigma~2_x$ — Rezultat: o2 (wariancja zmiennej x)

337



43.4.2 Pierwiastki

Kod: $\sqrt{x}$ — Rezultat: /z
Kod: $\sqrt[n]{x}$ — Rezultat: {/x
Kod: $\sqrt{x~2 + y~2}$ — Rezultat: \/x2 + y? (odleglosé¢ euklidesowa)

43.5 Frakcje i utamki - serce wzoréw statystycznych

43.5.1 Podstawowa sktadnia frakcji

Uzywamy polecenia \frac{licznik}{mianownik}:

Kod:
$$\frac{at{b}, \quad \frac{x+1}{x-1}, \quad \frac{\partial f}{\partial x}$$

Rezultat:
a z+1 Of

b x—1 Oz

Zwrdé uwage na \quad - to polecenie dodaje odstep miedzy wyrazeniami.

43.5.2 Frakcje zagniezdzone

Kod:
$$\frac{1}{1 + \frac{1}{1 + \frac{1}{1 + \cdots}}}$$

Rezultat: )

1 1
+ 4+

43.6 Sumy, iloczyny i catki - notacja agregatéw

Te konstrukcje sa kluczowe w analizie danych, wiec przyjrzyjmy sie im szczegdtowo.
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43.6.1 Sumy

Podstawowa suma inline:
Kod: $\sum_{i=1}"{n} x_i$ — Rezultat: 3.  x,
Suma w bloku z pelng notacja:

Kod:
$$\sum_{i=1}"{n} x i = x_ 1 + x_2 + \cdots + x_n$$

Rezultat:

n
E T, =%+ 2yt +T,
i—1

43.6.2 lloczyny

Kod:
$$\prod_{i=1}"{n} x_i = x_1 \times x_2 \times \cdots \times x_n$$

Rezultat:

n

H:ci:a:l X Tg X =+ X X,
i=1

43.6.3 Catki (w analizie ciagtej)

Catka nieoznaczona:

Kod: $\int £(x) dx$ — Rezultat: [ f(z)dz

Catka oznaczona:

Kod: $\int_a"b f(x) dx$ — Rezultat: fab f(z)dx

Calka podwdjna:

Kod: $\iint D £(x,y) \, dx \, dy$ — Rezultat: [[, f(z,y)dzdy

Zwrdé uwage na \, - to male odstepy przed dx i dy.
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43.7 Granice - podstawa analizy matematycznej

Kod:
$$\1lim_{n \to \infty} \frac{i}{n} = 0$$

Rezultat:

Kod:
$$\1im {x \to 0} \frac{\sin x}{x} = 1$$

Rezultat:

43.8 Macierze i wektory - algebra liniowa w praktyce

43.8.1 Wektory kolumnowe

Kod:
$$\vec{v} = \begin{pmatrix} v_1 \\ v_2 \\ v_3 \end{pmatrix}$$

Rezultat:
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43.8.2 Macierze podstawowe

Macierz 2x2:

Kod:

$$A = \begin{pmatrix}
a_ {11} & a_{12} \\

a {21} & a_{22}
\end{pmatrix}$$

Rezultat:
A= (all a12)
Qg1 Q29
Macierz identycznosciowa:

Kod:

$$I = \begin{pmatrix}
1& & 0 \\

0& 1 & 0\\
0&0¢&1

\end{pmatrix}$$

= O |

Rezultat:
1 00
I=]10 1 0
0 01

43.9 Praktyczne przyktady z analizy danych

Teraz przejdzmy do rzeczywistych wzordéw, ktére uzywasz w codziennej pracy z danymi.
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43.9.1 Statystyka opisowa

Srednia arytmetyczna:

Kod:
$$\bar{x} = \frac{1}{n}\sum_{i=1}"{n} x_i$$

Rezultat:

S|

Wariancja populacyjna:

Kod:
$$\sigma~2 = \frac{i}{nM\sum_{i=1}"{n} (x_i - \bar{x}) "2$$

Rezultat:

Odchylenie standardowe:

Kod:
$$\sigma = \sqrt{\frac{i}{n*\sum_{i=1}"{n} (x_i - \bar{x})~2}$$

Rezultat:

Wspdtczynnik korelacji Pearsona:

Kod:
$$r = \frac{\sum_{i=1}"{n}(x_i - \bar{x}) (y_i - \bar{y}) H\sqrt{\sum_{i=1}"{n}(x_i - \bar{x}
Rezultat:

r— Z?ﬂ(ﬂfi —Z)(y; —Y)
Vo 22 (- 92
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43.9.2 Prawdopodobienstwo i rozktady

Prawo prawdopodobienstwa caltkowitego:

Kod:
$$P(A) = \sum_{i=1}"{n} P(AIB_i)P(B_1i)$$

Rezultat:
P(A) = Z P(A|B;)P(B;)

Wz6r Bayesa:
Kod:

$$P(AIB) = \frac{P(BIA)P(A)}HP(B)}$$

Rezultat:
P(B|A)P(A)

PAIB) = =5

Rozklad normalny (funkcja gestosci):
Kod:

$$f (x) = \frac{1}{\sigma\sqrt{2\pi}} e~ {-\frac{1}{2}\left (\frac{x-\mul}{\sigmal}\right) "2}$$

Rezultat:
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43.9.3 Regresja liniowa
Model regresji prostej:
Kod:

$$y = \beta_0 + \beta_1 x + \epsilon$$

Rezultat:
y=PBy+ Bz +e

Estymator najmniejszych kwadratow dla 5;:
Kod:

$$\hat{\beta_1} = \frac{\sum_{i=1}"{n}(x_i - \bar{x}) (y_i - \bar{y})}{\sum_{i=1}"{n}(x_i - \

Rezultat: .
B IR

Wspdtczynnik determinacji R2:

Kod:
$$R"2 = 1 - \frac{SS_{res}}{SS_{tot}} = 1 - \frac{\sum_i (y_i - \hat{y_i})"2}{\sum_i (y_i -

Rezultat:
Ssres =1 Ez i)2

R?=1-— -
SSiot Zl<yz —y)?

43.9.4 Analiza szeregéw czasowych

Funkcja autokorelacji:

Kod:

$$\rho_k = \frac{\sum_{t=k+1}"{n}(y_t - \bar{yl}) (y_{t-k} - \bar{y})}{\sum_{t=1}"{n}(y_t - \b
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Rezultat: . - -
e W= )W —Y)

Pr = n —
Zt:1<yt - y>2

Model ARIMA (p,d,q):
Kod:

$$\phi(B) (1-B)"d X_t = \theta(B)\epsilon_t$$

Rezultat:
¢(B)(1—B)*X, = 0(B)e,

gdzie B to operator przesuniecia wstecz.

43.10 Uczenie maszynowe - wzory optymalizacji

43.10.1 Funkcje kosztu

Blad Sredniokwadratowy (MSE):
Kod:

$$MSE = \frac{1}{n}\sum_{i=1}"{n}(y_i - \hat{y_i}) 2$%$

Rezultat:

n

1 A
MSE =~ (4;—,)°
i=1

Cross-entropy loss:

Kod:
$$H(p,q) = -\sum_{i=1}"{n} p_i \log q_i$$

Rezultat:
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43.10.2 Funkcje aktywacji

Sigmoid:
Kod:

$$\sigma(x) = \frac{1}{1 + e {-x}}$$

Rezultat:
(2) = —
7 14w
ReLU:
Kod:

$$\text{RelLU}(x) = \max(0, x)$$

Rezultat:
ReLU(z) = max(0, x)

Softmax:

Kod:
$$\text{softmax}(x_i) = \frac{e {x_i}}{\sum_{j=1}"{n} e {x_j}}3$$
Rezultat:

softmax(z;) =

43.10.3 Optymalizacja

Gradient descent:

Kod:
$$\theta_{t+1} = \theta_t - \alpha \nabla_\theta J(\theta)$$

Rezultat:
Opp1 =10, —aVyJ(0)

gdzie a to learning rate, a J(6) to funkcja kosztu.
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43.11 Transformacje danych w wizualizacji

43.11.1 Standaryzacja i normalizacja

Standaryzacja (z-score):

Kod: $z = \frac{x - \mu}{\sigmal}$
Rezultat: z = ==£

Normalizacja min-max:

Kod:
$$x_{norm} = \frac{x - x_{min}}{x_{max} - x_{min}}$$

Rezultat:

43.11.2 Metryki podobienstwa

Odleglosé¢ euklidesowa:

Kod:
$$d(p,q) = \sqrt{\sum_{i=1}"{n}(p_i - q_i)"2}$$

Rezultat:

d(p,q) = Z(Pz —q;)?
i=1
Odleglos¢é Manhattan:

Kod:
$$d(p,q) = \sum_{i=1}"{n}lp_i - q_il$$

Rezultat:

d(p,q) = Ip; — 4l
=1

Podobienstwo kosinusowe:

Kod:
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$$\cos(\theta) = \frac{A \cdot B}{|IA|| \cdot |IB|I} = \frac{\sum_{i=1}"{n} A_i B_i}{\sqrt{\:

Rezultat: .
A-B Zi:l AZB’L

R VI A B

cos(0)

43.12 Zaawansowane techniki formatowania

43.12.1 Kontrola odstepow

Aby wzory byty czytelne, kontroluj odstepy za pomocg tych polecen:

Kod Rezultat Opis

$a \, b$ ab Maly odstep
$a \: b$ ab Sredni odstep
$a \; b$ ab Wickszy odstep
$a \quad b$ a b Duzy odstep

$a \qquad b$ a b Bardzo duzy odstep

43.12.2 Wyréwnywanie réwnan
Dla uktadéw réwnan uzywamy srodowiska align:

Kod:

\begin{align}
x +y &= 5 \\
2x -~y &= 1
\end{align}

Rezultat:

T+y=>5 (43.1)
20 —y=1 (43.2)

Znak & okresla punkt wyréwnania, a \\ konczy linie.

348



43.12.3 Tekst w rownaniach

Uzywamy \text{} dla zwyklego tekstu w réwnaniach:
Kod:

$$P (\text{sukces}) = \frac{\text{liczba sukcesdéw}}{\text{liczba préb}}$$

Rezultat:
liczba sukcesow

P(sukces) =
(sukees) = = prdb

43.12.4 Przypadki i definicje po kawatkach

Kod:

$$f (x) = \begin{cases}

x"2 & \text{gdy } x \geq 0 \\
-x"2 & \text{gdy } x < 0
\end{cases}$$

Rezultat:

x? gdy £ >0
flz) = 2
—z¢ gdyxz <0

43.13 Czesto uzywane greckie litery w analizie danych

Greckie litery sg powszechnie uzywane w statystyce i uczeniu maszynowym:

Kod Mata Duza Zastosowanie

\alpha Q A Learning rate, poziom istotnosci
\beta B B Wspédlezynniki regres;ji

\gamma vy r Funkcja gamma

\delta ) A Roznice, gradienty

\epsilon ¢ E Bledy, tolerancja

\theta 0 C] Parametry modelu

\lambda A A Regularyzacja, eigenvalues

\mu I M Srednia populacyjna

\sigma o by Odchylenie standardowe, sumy
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Kod Mala Duza Zastosowanie

\rho p P Korelacja
\phi 10) ® Funkcja standardowego rozktadu normalnego

43.14 Praktyczne wskazdéwki dla analitykéw danych

Gdy tworzysz dokumentacje analityczna, pamietaj o kilku kluczowych zasadach, ktére sprawia,
ze Twoje wzory beda nie tylko poprawne, ale takze profesjonalnie wygladajace i czytelne.

Pierwsza zasada jest konsekwentno$é w uzywaniu notacji. Jesli raz zdecydujesz sie uzywaé x
dla $redniej, trzymaj sie tego przez caly dokument. Nie mieszaj z p bez wyjasnienia roznicy.
Podobnie z oznaczeniami indekséw - jesli uzywasz ¢ dla obserwacji, nie zmieniaj nagle na j bez
powodu.

Druga kluczowa sprawg jest kontekst. Zawsze wyjasnij, co oznaczajg Twoje symbole. Po pierw-
szym uzyciu wzoru dodaj definicje typu “gdzie n to liczba obserwacji, a x, to i-ta obserwacja”.
Czytelnik doceni jasnosé, nawet jesli wydaje mu sie to oczywiste.

Trzecia zasada jest umiejetne taczenie wzoréw z kodem. W Jupyter Notebook czy R Mark-
down czesto pokazujesz wzér teoretyczny, a potem jego implementacje. Dbaj o spéjnosé nazw
zmiennych miedzy wzorem a kodem - jeéli w wzorze masz o2, to w kodzie uzyj sigma_squared
lub variance, nie var2 czy s.

Czwarta praktyczna wskazéwka jest uzywanie numerowania wzoréw dla referencji. W diuz-
szych dokumentach oznaczaj wazne wzory numerami, zeby méc sie do nich pézniej odwoty-
wac.

43.15 Rozwigzywanie typowych problemoéw

Podczas pracy z LaTeX w Markdown mozesz napotkaé¢ kilka typowych probleméw. Najczest-
szym bledem jest zapominanie o nawiasach klamrowych w indeksach i potegach. Pamiegtaj:
pojedyncze znaki nie wymagaja nawiaséw ($x72$), ale wyrazenia juz tak ($x~{n+1}$).

Kolejnym czestym problemem sg spacje w nazwach funkcji. LaTeX nie rozpoznaje sin jako
funkeji - musisz uzy¢ \sin. To samo dotyczy \log, \exp, \max, \min itp.

Trzecim problemem jest mieszanie styléw inline i blokowych. Jedli wzér jest skomplikowany,
lepiej uzyj bloku ($$), nawet jesli jest krétki. Czytelnosé jest najwazniejsza.
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44 Notatniki
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45 Notatki w Pythonie - Ekosystem Jupyter

45.1 Wprowadzenie do notebookéw

Notatniki (notebooks) w Pythonie to interaktywne dokumenty, ktore lacza kod, wyniki jego
wykonania, tekst opisowy i wizualizacje w jednym miejscu. Stanowig one fundamentalne narze-
dzie w analizie danych, prototypowaniu algorytméw i dokumentowaniu proceséw badawczych.
Gléownym ekosystemem obstugujacym notatniki jest Jupyter, ktory oferuje kilka réznych im-
plementacji dostosowanych do réznych potrzeb uzytkownikéw.

45.2 Projekt Jupyter - fundament ekosystemu

Projekt Jupyter powstal w 2014 roku jako rozwinigcie wczedniejszego projektu IPython. Na-
zwa “Jupyter” pochodzi od trzech gltéwnych jezykéw programowania: Julia, Python i R, cho¢
obecnie obshuguje ponad 40 réznych jezykéw programowania.

Architektura Jupyter opiera sie na protokole komunikacyjnym miedzy interfejsem uzytkow-
nika (frontend) a kernelem (backend), ktéry wykonuje kod. Kernel to proces odpowiedzialny
za interpretacje i wykonywanie kodu w okre$lonym jezyku programowania. Dzigki tej archi-
tekturze mozliwe jest tworzenie réznych interfejsow uzytkownika przy zachowaniu tej samej
funkcjonalnosci wykonawczej.

Projekt Jupyter wprowadzil format .ipynb (IPython Notebook), ktéry przechowuje strukture
notatnika w formacie JSON. Kazdy notatnik sktada sie z komérek, ktére moga zawieraé¢ kod,
tekst w formacie Markdown, lub surowe dane. Ta struktura pozwala na tworzenie dokumentow,
ktore sa jednoczesnie wykonywalne i czytelne dla cztowieka.

45.3 Jupyter Lab - nowoczesne Srodowisko rozwojowe

Jupyter Lab reprezentuje najnowsza generacje interfejsow w ekosystemie Jupyter. Zostal za-
projektowany jako nastepca klasycznego Jupyter Notebook i oferuje znacznie bardziej zaawan-
sowane mozliwosci.

Glowna cecha Jupyter Lab jest jego modularna architektura oparta na extensjach. Interfejs
przypomina nowoczesne IDE (Integrated Development Environment) z mozliwoscia otwierania
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wielu kart, dzielenia ekranu i zarzadzania r6znymi typami plikow w jednym oknie. Uzytkownicy
moga jednoczesnie pracowaé z notatnikami, plikami tekstowymi, terminalem i przegladarka
plikéw.

Jupyter Lab wprowadza takze ulepszone mozliwodci debugowania, lepsza integracje z syste-
mami kontroli wersji jak Git, oraz bardziej zaawansowane narzedzia do wizualizacji danych.
System extensji pozwala na dostosowanie srodowiska do specyficznych potrzeb poprzez insta-
lowanie dodatkowych wtyczek.

Srodowisko to szczegdlnie dobrze sprawdza sie¢ w przypadku wickszych projektéw, gdzie ko-
nieczne jest zarzadzanie wieloma plikami i zasobami jednoczesnie. Jupyter Lab oferuje rowniez
lepsza wydajno$¢ przy pracy z duzymi notatnikami zawierajacymi wiele komérek z kodem i
wizualizacjami.

45.4 Klasyczny Jupyter Notebook - prostota i funkcjonalnosé

Klasyczny Jupyter Notebook to pierwsza i najbardziej rozpowszechniona implementacja inter-
fejsu dla notatnikéw Jupyter. Charakteryzuje sie prostym, liniowym ukladem, gdzie uzytkow-
nik pracuje z jednym notatnikiem w czasie, przegladajac go od gory do dotu.

Interfejs klasycznego notebooka jest intuicyjny i tatwy w nauce, co czyni go idealnym wyborem
dla 0s6b rozpoczynajacych prace z notatnikami. Kazdy notatnik otwiera sie w osobnej karcie
przegladarki, a nawigacja odbywa si¢ gléwnie za pomoca klawiatury z wykorzystaniem skrétéw
klawiaturowych.

Klasyczny Jupyter Notebook oferuje wszystkie podstawowe funkcjonalnosci potrzebne do efek-
tywnej pracy: wykonywanie kodu komorka po komorce, tworzenie wizualizacji, formatowanie
tekstu w Markdown, oraz eksportowanie notatnikéw do réznych formatéw takich jak HTML,
PDF czy Python script.

Mimo ze Jupyter Lab oferuje wiecej mozliwosci, klasyczny Notebook pozostaje popularny ze
wzgledu na swoja stabilno$¢, mniejsze zuzycie zasobéw systemowych i prostote obstugi. Wiele
organizacji i kurséw edukacyjnych nadal preferuje ten interfejs ze wzgledu na jego przewidy-
walnos¢ i tatwosé¢ wdrozenia.

45.5 JupyterLite - Jupyter w przegladarce

JupyterLite to rewolucyjna implementacja Jupyter, ktora dziata w caloéci w przegladarce inter-
netowej bez koniecznosci instalowania jakiegokolwiek oprogramowania na lokalnym kompute-
rze. Wykorzystuje technologie WebAssembly (WASM) do uruchamiania interpretera Pythona
bezposérednio w przegladarce.
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Ta implementacja otwiera nowe mozliwosci w zakresie edukacji i szybkiego prototypowania.
Instruktorzy moga udostepniaé¢ interaktywne materialy edukacyjne poprzez zwykly link, a
studenci moga natychmiast rozpoczaé prace bez skomplikowanego procesu instalacji $rodowi-
ska programistycznego.

JupyterLite obstuguje wigkszo$¢ standardowych bibliotek Pythona, wlaczajac NumPy, Pandas,
Matplotlib czy Scikit-learn. Dane sa przetwarzane lokalnie w przegladarce, co oznacza, ze nie
ma koniecznosci przesytania kodu lub danych na zewnetrzne serwery, co zwieksza prywatnosé
i bezpieczenstwo.

Ograniczenia JupyterLite wynikaja glownie z architektury przegladarek internetowych. Nie-
ktoére biblioteki wymagajace dostepu do zasobéw systemowych moga nie dziala¢, a wydajnosé
moze by¢ nizsza w przypadku bardzo zasobochtonnych obliczen. Niemniej jednak, dla wiekszo-
Sci zastosowan edukacyjnych i prototypowych JupyterLite stanowi doskonate rozwigzanie.

45.6 Google Colab - chmurowa moc obliczeniowa

Google Colaboratory, powszechnie znane jako Colab, to ushuga chmurowa oferowana przez
Google, ktora umozliwia uruchamianie notatnikéw Jupyter bez koniecznosci lokalnej instala-
cji. Colab integruje sie z ekosystemem Google, umozliwiajac tatwe zapisywanie notatnikéw w
Google Drive i wspotdzielenie ich z innymi uzytkownikami.

Najwieksza zaletg Colab jest dostep do darmowych zasobow obliczeniowych, wlaczajac proce-
sory graficzne (GPU) i jednostki przetwarzania tensorowego (TPU). To czyni Colab szczegdlnie
atrakcyjnym dla projektéow zwiazanych z uczeniem maszynowym i gltebokim, gdzie potrzebna
jest znaczna moc obliczeniowa.

Srodowisko Colab jest wstepnie skonfigurowane z najpopularniejszymi bibliotekami do ana-
lizy danych i uczenia maszynowego, takimi jak TensorFlow, PyTorch, scikit-learn czy pandas.
Uzytkownicy moga natychmiast rozpoczaé prace bez koniecznosci instalowania i konfigurowa-
nia srodowiska programistycznego.

Colab oferuje réwniez zaawansowane funkcje wspdtpracy, umozliwiajac wielu uzytkownikom
jednoczesng prace nad tym samym notatnikiem, podobnie jak w Google Docs. Komentarze
i sugestie moga by¢ dodawane bezposrednio do komérek, co utatwia proces recenzji kodu i
wspolpracy zespotowej.

Ograniczenia Colab dotycza gléwnie czasu sesji (ktory jest limitowany dla uzytkownikéw dar-
mowych), ograniczen w dostepie do lokalnego systemu plikéw, oraz koniecznosci posiadania
polaczenia internetowego. Dla uzytkownikéw wymagajacych wiekszej mocy obliczeniowej lub
dtuzszych sesji dostepne sa ptatne plany Colab Pro.
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46 Procesy w analizie danych

46.1 Wprowadzenie

Analiza danych to zlozony proces, ktéry wymaga systematycznego podejécia do przeksztatca-
nia surowych danych w uzyteczng wiedze. W celu standaryzacji i usprawnienia tego procesu,
specjalisci opracowali kilka metodologii, ktore stuza jako mapy drogowe dla projektéw anali-
tycznych. Kazda z tych metodologii ma swoje unikalne cechy, ale wszystkie dzielg wspdlny cel:
zapewnienie strukturalnego podejscia do odkrywania wzorcow i generowania wartosciowych
wnioskéw z danych.

46.2 Proces KDD (Knowledge Discovery from Data)

Knowledge Discovery from Data to jedna z pierwszych formalnych metodologii analizy danych,
ktoéra zostala opracowana w latach 90. XX wieku. KDD koncentruje si¢ na calosciowym procesie
odkrywania wiedzy, traktujac data mining jako jeden z etapow w szerszym kontekscie.

46.2.1 Etapy procesu KDD

Proces KDD sktada sie z pieciu gtéwnych etapow, ktore tworzg logiczng sekwencje dziatan
prowadzacych od surowych danych do uzytecznej wiedzy:

¢ Selekcja danych: okreslenie celu analizy i identyfikacja odpowiednich Zrédet danych. Na
tym etapie podejmujemy decyzje o tym, ktére dane sg istotne dla naszego problemu
badawczego i jakie ograniczenia moga wplynaé¢ na analize.

o Preprocessing: wstepne przetwarzanie danych obejmujace czyszczenie, usuwanie duplika-
téw, radzenie sobie z brakujacymi wartosciami oraz przeksztatcanie danych do formatu
odpowiedniego dla dalszej analizy. Ten etap czesto zajmuje najwiecej czasu w calym
procesie.

o Transformacja danych: przeprowadzanie bardziej zaawansowanych przeksztalcen, takich
jak normalizacja, standaryzacja, agregacja czy tworzenie nowych zmiennych. Celem jest
przygotowanie danych w formie optymalnej dla algorytméw data mining.
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Data mining: stosowanie algorytmoéw uczenia maszynowego lub statystycznych metod
analizy w celu odkrycia wzorcow, regut lub modeli w danych. To tutaj nastepuje wlasciwe

“wydobycie” informacji z danych.

Interpretacja i ewaluacja: ocena jakosci odkrytych wzorcow, sprawdzenie ich przydatnosci
biznesowej i prezentacja wynikow w zrozumiatej formie dla uzytkownikéw koncowych.

46.3 Proces SEMMA

SEMMA to metodologia opracowana przez firme SAS, ktérej nazwa stanowi akronim angiel-
skich stéw: Sample, Explore, Modify, Model, Assess. Proces ten zostal zaprojektowany z myéla
o praktycznych zastosowaniach biznesowych i charakteryzuje sie duza elastycznoscia.

46.3.1 Etapy procesu SEMMA

Proces SEMMA sklada sie z pieciu gtéwnych faz, ktére moga by¢ realizowane w sposob itera-
cyjny, co oznacza, ze mozemy wraca¢ do wczesniejszych etapéw w miare zdobywania nowych
informacji:

Sample (Prébkowanie): wybér reprezentatywnego podzbioru danych do analizy. Klu-
czowe jest zapewnienie, ze prébka bedzie wystarczajaco duza i reprezentatywna, aby
wyniki analizy byly wiarygodne i mozliwe do uogélnienia.

Explore (Eksploracja): eksploracyjna analiza danych, gdzie badamy strukture danych,
identyfikujemy wzorce, anomalie i zalezno$ci miedzy zmiennymi. Uzywamy technik wi-
zualizacji i statystyk opisowych, aby lepiej zrozumieé¢ nasze dane.

Modify (Modyfikacja): modyfikacja i przygotowanie danych do modelowania. Tworzymy
nowe zmienne, przeksztalcamy istniejace i wybieramy najwazniejsze cechy dla naszego
modelu. Ten etap czesto wymaga iteracyjnego podejscia.

Model (Modelowanie): budowanie modeli predykcyjnych lub opisowych. Testujemy rézne
algorytmy i techniki, aby znalezé najlepsze rozwiazanie dla naszego problemu. Czesto
budujemy kilka modeli i poréwnujemy ich wydajnosc.

Assess (Ocena): ocena i walidacja modeli. Sprawdzamy ich dokladnosé, niezawodno$é i
przydatnos¢ biznesowa. Uzywamy réznych metryk i technik walidacji, aby upewni¢ sie,
ze model bedzie dziatat dobrze na nowych danych.

356



46.4 Proces CRISP-DM

Cross-Industry Standard Process for Data Mining to najbardziej popularna i szeroko stoso-
wana metodologia analizy danych. Zostala opracowana przez konsorcjum firm i instytutéw
badawczych jako standard branzowy, niezalezny od konkretnych narzedzi czy technologii.

46.4.1 Etapy procesu CRISP-DM

CRISP-DM sktada si¢ z szesciu gtéwnych faz, ktére tworzg cykl zycia projektu analizy danych.
Proces ten jest iteracyjny i elastyczny, co oznacza, ze mozemy wraca¢ do wezesniejszych faz w

miare potrzeb:

(]

Business Understanding: koncentracja na zrozumieniu celéw biznesowych i wymagan
projektu. Definiujemy problem biznesowy, ktory chcemy rozwigzaé, oraz okreslamy kry-
teria sukcesu. Ta faza jest fundamentalna dla catego projektu, poniewaz ustala kierunek
dalszych dziatan.

Data Understanding: zbieranie i wstepna eksploracja danych. Identyfikujemy dostepne
zrodta danych, oceniamy ich jako$¢ i kompletno$¢ oraz przeprowadzamy wstepna analize,
aby lepiej zrozumie¢ strukture i charakterystyke danych.

Data Preparation: przygotowanie danych do analizy, ktére jest najczesciej najbardziej
czasochlonna czescia procesu. Obejmuje to czyszczenie danych, integracje z réznych zré-
det, transformacje i selekcje odpowiednich zmiennych.

Modeling: zastosowanie technik modelowania do przygotowanych danych. Wybieramy
odpowiednie algorytmy, konfigurujemy ich parametry i budujemy modele. Czesto testu-
jemy kilka réznych podejsé, aby znalezé najlepsze rozwiazanie.

Evaluation: ocena jakosci modeli z perspektywy biznesowej. Sprawdzamy, czy model
rzeczywiscie rozwiazuje pierwotny problem biznesowy oraz czy spetnia ustalone kryteria
sukcesu. Ta faza moze prowadzi¢ do powrotu do wczesniejszych etapow, jesli wyniki nie
sg zadowalajace.

Deployment: wdrozenie modelu w §rodowisku produkcyjnym. Planujemy sposéb monito-
rowania modelu, jego utrzymania i ewentualnej aktualizacji. Ta faza jest kluczowa dla
praktycznego wykorzystania wynikéw analizy.
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Czesé IX
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47 Problem #1

Pliki sa dostepne tutaj https://github.com/pjastr/aiwd-book/tree/main/dataset
Cel: wykres liniowy

Cel dodatkowy: réznice miedzy danymi szerokimi a dtugimi

import pandas as pd

import matplotlib.pyplot as plt
import matplotlib as mpl

# Wczytanie danych
dane = pd.read_csv('dataset/sprzedaz.csv')

# Dostosowanie kolordéw dla lepszej czytelnoSci
colors = ['steelblue', 'crimson', 'forestgreen']
markers = ['o', 's', '"']

# Utworzenie wykresu dla kazdego regionu
for i, region in enumerate(dane['Region']):

wartosci = dane.loc[dane['Region'] == region, ['Styczen', 'Luty', 'Marzec', 'Kwiecien']]
miesiace = ['Styczen', 'Luty', 'Marzec', 'Kwiecien']
plt.plot(miesiace, wartosci, marker=markers[i], linestyle='-', linewidth=2.5,

color=colors[i], label=region, markersize=8)

# Dostosowanie wykresu

plt.title('Sprzedaz w poszczegdlnych regionach w pierwszym kwartale', fontsize=16, pad=20)
plt.xlabel('Miesigc', fontsize=12)

plt.ylabel('Warto§¢ sprzedazy', fontsize=12)

plt.grid(True, linestyle='--', alpha=0.7)

# Poprawienie legendy
plt.legend(title='Region', fontsize=10, title_fontsize=12)
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# Dostosowanie zakresu osi Y dla lepszej prezentacji
plt.ylim(min(dane[['Styczen', 'Luty', 'Marzec', 'Kwiecien'l]].values.flatten()) - 20,
max(dane[['Styczen', 'Luty', 'Marzec', 'Kwiecien']].values.flatten()) + 30)

# Poprawienie uk*adu
plt.tight_layout ()

# WySwietlenie wykresu
plt.show()

Sprzedaz w poszczegdblnych regionach w pierwszym kwartale

260
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© 160 - /
; /

140 -

Styczen Luty Marzec Kwiecien
Miesigc

import seaborn as sns
import matplotlib.pyplot as plt
import pandas as pd

df = pd.read_csv('dataset/sprzedaz.csv')

df _long = df.melt(
id_vars='Region',
var_name='Miesiac',
value_name='Sprzedaz'

)

print(df_long)

sns.lineplot(
data=df_long,
x='Miesiac',
y='Sprzedaz',
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plt.
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hue='Region'

show ()

Region Miesigc Sprzedaz

Pé*noc Styczen 200
Potudnie  Styczen 180

Zachdéd  Styczen 150

Pé%noc Luty 220
Potudnie Luty 170

Zachéd Luty 160

P6Inoc Marzec 210
Po%udnie Marzec 175

Zachod Marzec 155

P6tnoc Kwiecien 230
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48 Problem #2

Pliki sa dostepne tutaj https://github.com/pjastr/aiwd-book/tree/main/dataset
Cel: wykres liniowy

Cel dodatkowy: uzycie funkcji pivot

import pandas as pd

import matplotlib.pyplot as plt
import seaborn as sns

import io

# Wczytaj dane do DataFrame
df = pd.read_csv('dataset/economic_data.csv')

# WySwietl pierwsze kilka wierszy oryginalnego DataFrame
print ("Oryginalny DataFrame:")
print(df.head())

# Uzyj pivot do przeksztatcenia danych
# Dla kazdego wskaznika tworzymy osobny pivot, aby otrzyma¢ dane w formie odpowiedniej do wyl

# Przeksztalcenie danych za pomoca pivot dla kazdego wskaznika

gdp_growth_pivot = df [df['Indicator'] == 'GDP Growth'].pivot(index='Year', columns='Country'
inflation_pivot = df[df['Indicator'] == 'Inflation'].pivot(index='Year', columns='Country',
unemployment_pivot = df [df ['Indicator'] == 'Unemployment'].pivot(index='Year', columns='Coun

# WySwietl przeksztatcone DataFrames
print ("\nDataFrame GDP Growth po transformacji pivot:")
print (gdp_growth_pivot)

print ("\nDataFrame Inflation po transformacji pivot:")
print(inflation_pivot)

print ("\nDataFrame Unemployment po transformacji pivot:")
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print (unemployment_pivot)

# Ustawienie stylu dla lepszej estetyki
sns.set_style("whitegrid")
plt.figure(figsize=(18, 12))

# Lista kolordw dla lepszego rozrdznienia krajow
colors = ['#1f77b4', '#f£f7f0e', '#2cal2c']

# Wykres wzrostu PKB
plt.subplot(3, 1, 1)
for i, country in enumerate(gdp_growth_pivot.columns) :
plt.plot(gdp_growth_pivot.index, gdp_growth_pivot[country], marker='o',
linewidth=2.5, label=country, color=colors[i])

plt.title('Wzrost PKB (%) wediug krajow (2018-2023)', fontsize=16, fontweight='bold')
plt.ylabel('Wzrost PKB (%)', fontsize=14)

plt.grid(True, alpha=0.3)

plt.legend(loc="'upper left', fontsize=12)

plt.axhline(y=0, color='black', linestyle='-', alpha=0.2) # Linia na poziomie 0%

# Wykres inflacji
plt.subplot(3, 1, 2)
for i, country in enumerate(inflation_pivot.columns):
plt.plot(inflation_pivot.index, inflation_pivot[country], marker='s',
linewidth=2.5, label=country, color=colors[i])

plt.title('Stopa inflacji (%) wedtug krajow (2018-2023)', fontsize=16, fontweight='bold')
plt.ylabel('Stopa inflacji (%)', fontsize=14)

plt.grid(True, alpha=0.3)

plt.legend(loc='upper left', fontsize=12)

# Wykres bezrobocia
plt.subplot(3, 1, 3)
for i, country in enumerate(unemployment_pivot.columns) :
plt.plot(unemployment_pivot.index, unemployment_pivot[country], marker='"",
linewidth=2.5, label=country, color=colors[i])

plt.title('Stopa bezrobocia (%) wedtug krajoéw (2018-2023)', fontsize=16, fontweight='bold')
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plt.xlabel('Rok', fontsize=14)
plt.ylabel('Stopa bezrobocia (%)', fontsize=14)
plt.grid(True, alpha=0.3)

plt.legend(loc="'upper left', fontsize=12)

plt.tight_layout(pad=3.0)

plt.savefig('wskazniki_ekonomiczne.png', dpi=300, bbox_inches='tight')
plt.show()

Oryginalny DataFrame:

Year Country Indicator Value
0 2018 USA GDP Growth 2.9
1 2018 USA Inflation 2.4
2 2018 USA Unemployment 3.9
3 2018 Germany GDP Growth 1.1
4 2018 Germany Inflation 1.9

DataFrame GDP Growth po transformacji pivot:
Country Germany Japan USA

Year

2018 1.1 0.6 2.9
2019 0.6 0.3 2.3
2020 -4.6 -4.5 -3.4
2021 2.9 1.6 5.7
2022 1.8 1.0 2.1
2023 0.3 1.9 2.5

DataFrame Inflation po transformacji pivot:
Country Germany Japan USA

Year
2018
2019
2020
2021
2022
2023
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DataFrame Unemployment po transformacji pivot:
Country Germany Japan USA

Year
2018 3.4 2.4 3.9
2019 3.2 2.4 3.7
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2020 4.2 2.8 8.1
2021 3.6 2.8 5.4
2022 3.0 2.6 3.6
2023 3.1 2.5 3.7

Wzrost PKB (%) wedtug krajéw (2018-2023)
¢ —e— Germany
—e— Japan
—e— USA
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49 Problem #3

Pliki sa dostepne tutaj https://github.com/pjastr/aiwd-book/tree/main/dataset

Cel: piramida wieku

import pandas as pd
import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

# Wczytanie danych
df = pd.read_csv('dataset/wiek.csv')

# Przygotowanie wartosci

male = -df['Mezczyzni']

female = df['Kobiety']
age_groups = df['Grupa wiekowa']

# Rysowanie wykresu przy uzyciu
plt.figure(figsize=(8, 6))
plt.barh(age_groups, male, label='Mezczyzni')
plt.barh(age_groups, female, label='Kobiety')
plt.xlabel('Liczba oséb')

plt.ylabel('Grupa wiekowa')
plt.title('Piramida wieku populacji')

# Definicja tickdéw co 2000, od -8000 do +8000, i wySwietlenie ich jako wartoSci bezwzglednycl
ticks = np.arange(-8000, 8001, 2000)

labels = np.abs(ticks)

plt.xticks(ticks, labels)

plt.legend()

plt.grid(axis='x"', linestyle='--', alpha=0.5)
plt.tight_layout ()
plt.show()
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import pandas as pd
import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

# Wczytanie danych
df = pd.read_csv('dataset/wiek.csv')

# Przygotowanie wartoSci
male = -df['Mezczyzni']

female =

df ['Kobiety']

age_groups = df ['Grupa wiekowa']

fig, ax

plt.subplots(figsize=(8, 6))

ax.barh(age_groups, male, label='Mezczyzni')
ax.barh(age_groups, female, label='Kobiety')
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ax.set_xlabel('Liczba osdéb')
ax.set_ylabel ('Grupa wiekowa')
ax.set_title('Piramida wieku populacji')

# Definicja tickdéw co 2000, od -8000 do +8000, i wySwietlenie ich jako wartoSci bezwzglednycl
ticks = np.arange(-8000, 8001, 2000)

labels = np.abs(ticks)

ax.set_xticks(ticks)

ax.set_xticklabels(labels)

ax.legend()
ax.grid(axis='x', linestyle='--', alpha=0.5)

fig.tight_layout ()

plt.show()
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50 Problem #4

Pliki sa dostepne tutaj https://github.com/pjastr/aiwd-book/tree/main/dataset
Cel: szeregi czasowe.

import pandas as pd

import matplotlib.pyplot as plt

import matplotlib.dates as mdates

df = pd.read_csv("dataset/kawa.csv", parse_dates=["Data"], dayfirst=False)

df ["Data"]
y = df ["Liczba sprzedanych kaw"]

i
1]

plt.figure(figsize=(10, 6))
plt.plot(x, y, marker='o', linestyle='-', linewidth=2)

plt.title("Liczba sprzedanych kaw w dniach 1-7 czerwca 2025", fontsize=14)
plt.xlabel("Data", fontsize=12)
plt.ylabel("Liczba sprzedanych kaw", fontsize=12)

plt.grid(True, linestyle='--', alpha=0.7)

# zapisanie daty na podziaitce X w fromacie dd.mm.yyyy

plt.gca() .xaxis.set_major_formatter (mdates.DateFormatter('’d.%m.%Y"'))
plt.gca() .xaxis.set_major_locator (mdates.DayLocator())

plt.gcf () .autofmt_xdate ()

plt.tight_layout ()
plt.show()
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import pandas as pd
import matplotlib.pyplot as plt
import matplotlib.dates as mdates

df = pd.read_csv("dataset/kawa.csv", parse_dates=["Data"], dayfirst=False)

df ["Data"]
df ["Liczba sprzedanych kaw"]

X
y

fig, ax = plt.subplots(figsize=(10, 6))

ax.plot(x, y, marker='o', linestyle='-', linewidth=2)
ax.set_title("Liczba sprzedanych kaw w dniach 1-7 czerwca 2025", fontsize=14)
ax.set_xlabel("Data", fontsize=12)

ax.set_ylabel("Liczba sprzedanych kaw", fontsize=12)
ax.grid(True, linestyle='--', alpha=0.7)
ax.xaxis.set_major_locator(mdates.DayLocator())
ax.xaxis.set_major_formatter(mdates.DateFormatter('’%d.%m.%Y"))
fig.autofmt_xdate()

fig.tight_layout()

plt.show()
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51 Problem #5

Pliki sa dostepne tutaj https://github.com/pjastr/aiwd-book/tree/main/dataset

Cel: szeregi czasowe.

import pandas as pd
import matplotlib.pyplot as plt

df = pd.read_csv('dataset/sprzedaz2.csv', sep=';")
df ['Data'] = pd.to_datetime(df['Data'l], format='%d-%m-%Y"')
df = df.sort_values('Data')

plt.figure(figsize=(10, 6))

plt.barh(
df ['Data'].dt.strftime('%d-%m-%Y"'),
df ['Liczba sprzedanych sztuk'],
color="'skyblue',
edgecolor='gray'

plt.xlabel('Liczba sprzedanych sztuk', fontsize=12)
plt.ylabel('Data', fontsize=12)
plt.title('Sprzedaz produktéw w wybrane dni', fontsize=14, pad=15)

plt.xticks(fontsize=10)
plt.yticks(fontsize=10)
plt.grid(axis='x"', linestyle='--', alpha=0.5)

plt.tight_layout ()
plt.show()
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import pandas as pd
import matplotlib.pyplot as plt
import matplotlib.dates as mdates

df = pd.read_csv('dataset/sprzedaz2.csv', sep=';"')
df ['Data'] = pd.to_datetime(df['Data'], format='%d-%m-%Y")

plt.figure(figsize=(10, 6))
plt.barh(
df ['Data'],
df ['Liczba sprzedanych sztuk'],
color="'skyblue',
edgecolor='gray'
)
plt.xlabel('Liczba sprzedanych sztuk', fontsize=12)
plt.ylabel('Data', fontsize=12)
plt.title('Sprzedaz produktdéw w wybrane dni', fontsize=14, pad=15)

ax = plt.gca()

ax.yaxis_date()

ax.yaxis.set_major_locator (mdates.AutoDateLocator())
ax.yaxis.set_major_formatter(mdates.DateFormatter ('’%d-7%m-%Y"))
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plt.xticks(fontsize=10)
plt.grid(axis='x', linestyle='--', alpha=0.5)

plt.tight_layout()
plt.show()

Sprzedaz produktéw w wybrane dni
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