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1 Wizualizacja Danych 2024

Materialy na semestr letni - rok akademicki 2023/24.



2 Troche teorii...

2.1 Test racjonalnego myslenia

e Jesli 5 maszyn w ciagu 5 minut produkuje 5 urzadzen, ile czasu zajmie 100 maszynom
zrobienie 100 urzadzen?

o 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 centéow. Kij kosztuje o dolara wiecej
niz pitka. Ile kosztuje pitka?

Wizualizacja — ogdlna nazwa graficznych metod tworzenia, analizy i przekazywania informa-
cji. Za pomoca srodkéw wizualnych ludzie wymieniaja sie zaréwno ideami abstrakcyjnymi, jak
i komunikatami majacymi bezposrednie oparcie w rzeczywistosci. W dzisiejszych czasach wizu-
alizacja wplywa na sposob prowadzenia badan naukowych, jest rutynowo wykorzystywana w
dyscyplinach technicznych i medycynie, stuzy celom dydaktycznym, a takze bywa pojmowana
jako érodek wyrazu artystycznego.

2.2 Analiza danych - podstawowe pojecia

2.2.1 Wspobiczesne znaczenia sfowa “statystyka”:

e zbior danych liczbowych pokazujacy ksztaltowanie proceséw i zjawisk np. statystyka
ludnoéci.

o wszelkie czynnosci zwigzane z gromadzeniem i opracowywaniem danych liczbowych np.
statystyka pewnego problemu dokonywana przez GUS.

o charakterystyki liczbowe np. statystyki préby np. $rednia arytmetyczna, odchylenie
standardowe itp.

o dyscyplina naukowa - nauka o metodach badania zjawisk masowych.



2.2.2 “Masowos¢”

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

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

2.2.3 Podziat statystyki

Statystyka - dyscyplina naukowa - podziat:

o statystyka opisowa - zajmuje sie sprawami zwigzanymi z gromadzeniem, prezentacja,
analiza 1 interpretacja danych liczbowych. Obserwacja obejmuje cala badang zbiorowosé.

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

2.2.4 Zbiorowosc¢/populacja

Zbiorowo$¢ statystyczna, populacja statystyczna: zbioér obiektow podlegajacych badaniu sta-
tystycznemu. Tworza je jednostki podobne do siebie, logicznie powiazane, lecz nie identyczne.
Maja pewne cechy wspolne oraz pewne wlasciwosci pozwalajace je réznicowaé.

o przyklady:

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

e podzial:

— zbiorowo$é¢/populacja generalna - obejmuje calosé,
— zbiorowosé¢ /populacja probna (préoba) - obejmuje cze$é populacji.

2.2.5 Jednostka statyczna

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

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



2.2.6 Cechy statystyczne

Cechy statystyczne

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

Cechy state

o takie wlasciwodci, ktore 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 wlasciwosci réznicujace jednostki statystyczne w danej zbiorowosci.
o przyktad: studenci UWM - cechy zmienne: wiek, pteé¢, rodzaj ukonczonej szkoty $redniej,
kolor oczu, wzrost.

Wazne:

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

Przyktad: studenci UWM maja legitymacje wydang 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.



Przyktad: zbiorowo$é¢ studentéw. Cechy mierzalne: wiek, waga, wzrost, liczba nieobecnosci.
Cechy niemierzalne: pteé¢, kolor oczu, kierunek studiow.

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 ciagle - mogace przybra¢ kazda warto$¢ z okreslonego przedziatu, np. wzrost, wiek,
powierzchnia mieszkania.

o skokowe - mogace przyjmowaé konkretne (dyskretne) wartosci liczbowe bez wartoéci
posrednich np. liczba oséb w gospodarstwie domowych, liczba o0s6b zatrudnionych w
danej firmie.

Cechy skokowe zazwyczaj maja wartosci catkowite choé¢ nie zawsze jest to wymagane np. liczba
etatéw w firmie (z uwzglednieniem czesci etatéw).

2.2.7 Skale

Skala pomiarowa

e to system, pozwalajacy w pewien sposob 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
Chrzescijanstwo 1
Islam 2
Buddyzm 3

Skala porzadkowa



o wartosci maja jasno okreslony porzadek, ale nie sg dane odleglo$ci miedzy nimi,
e pozwala na uszeregowanie elementéw.
o przyktady:

Wyksztalcenie Kod

Podstawowe 1
Srednie 2
Wyzsze 3

Dochéd 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 przykiad:
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 przykiad:
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Produkt Cena w zl

Chleb 3
Masto 8
Gruszki 5

2.3 Rodzaje badan statystycznych

e badanie pelne - obejmuja wszystkie jednostki zbiorowosci statystyczne;j.

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

e badania czeSciowe - obserwowana jest cze$¢ populacji. Przeprowadza sie wtedy gdy
badanie pelne jest niecelowe lub niemozliwe.

— metoda monograficzna,
— metoda reprezentacyjna.

2.4 Etapy badania statystycznego

e projektowanie i organizacja badania: ustalenie celu, podmiotu, przedmiotu, zakresu,
zrodla i czasu trwania badania;

e obserwacja statystyczna;

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

o analiza statystyczna.

2.5 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 problemoéw,
moze to oznaczaé uzycie metod statystycznych, eksploracyjnych i innych.

Korzystanie z danych zastanych jest przykladem badan niereaktywnych - metod badan zacho-
wan spotecznych, ktére nie wpltywaja 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):
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o Charakter: Ilosciowe, Jako$ciowe

o Forme: Dane opracowane, Dane surowe

e Sposéb powstania: Pierwotne, Wtérne

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

e Poziom obiektywizmu: Obiektywne, Subiektywne

o Zrédla pochodzenia: Dane publiczne, Dane prywatne

Analiza danych to proces polegajacy na sprawdzaniu, porzadkowaniu, przeksztalcaniu i mo-
delowaniu danych w celu zdobycia uzytecznych informacji, wypracowania wnioskdéw i wspiera-
nia procesu decyzyjnego. Analiza danych ma wiele aspektéw i podejsé, obejmujacych rézne
techniki pod réznymi nazwami, w réznych obszarach biznesowych, naukowych i spotecznych.
Praktyczne podejécie do definiowania danych polega na tym, ze dane to liczby, znaki, obrazy
lub inne metody zapisu, w formie, ktéra mozna oceni¢ w celu okreslenia lub podjecia decyzji o
konkretnym dzialaniu. Wiele os6b uwaza, ze dane same w sobie nie majg znaczenia — dopiero
dane przetworzone i zinterpretowane staja sie informacja.

2.6 Proces analizy danych

Analiza odnosi sie do rozbicia catosci 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 sa
iteracyjne, poniewaz informacje zwrotne z faz kolejnych moga spowodowaé¢ dodatkowa prace
w fazach wczeéniejszych.

2.6.1 Zdefiniowanie wymagan

Przed przystapieniem do analizy danych, nalezy dokladnie okresli¢ wymagania jakosciowe
dotyczace danych. Dane wejSciowe, ktore maja by¢ przedmiotem analizy, sa okreslone na
podstawie wymagan oséb kierujacych analiza lub klientéow (ktérzy beda uzywaé finalnego pro-
duktu analizy). Og6lny typ jednostki, na podstawie ktérej dane beda zbierane, jest okre§lany
jako jednostka eksperymentalna (np. osoba lub populacja ludzi. Dane moga by¢ liczbowe lub
kategoryczne (tj. Etykiety tekstowe). Faza definiowania wymagan powinna daé¢ odpowiedZ na
2 zasadnicze pytania:

e co chcemy zmierzy¢?
e w jaki sposéb chcemy to zmierzyc¢?
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2.6.2 Gromadzenie danych

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

2.6.3 Przetwarzanie danych

Zgromadzone dane musza zostaé przetworzone lub zorganizowane w sposéb logiczny do analizy.
Na przyktad, 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¢ btedy. 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 niescistosci, ogdlny
przeglad jako$¢ istniejacych danych, usuwanie duplikatéw i segmentacje kolumn. Niezwykte
istotne jest tez zwracanie uwagi na dane ktorych wartoéci sa powyzej lub ponizej ustalonych
wcezesniej progéw (ekstrema).

2.6.4 Wtasciwa 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
metoda analizy zebranych informacji. Dane sa badane, aby znalezé 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 ogdlnego obrazu zebranych danych. W tej fazie ma miejsce rowniez
modelowanie i tworzenie formut matematycznych - stosowane sa w celu identyfikacji zaleznosci
miedzy zmiennymi, takich jak korelacja lub przyczynowosé.

2.6.5 Raportowanie i dystrybucja wynikéw

Ta faza polega na ustalaniu w jakiej formie przekazywaé¢ wyniki. Analityk moze rozwazyé
réze techniki wizualizacji danych, aby w sposéb wyraznym i skuteczny przekazaé¢ wnioski z
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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.

2.7 Skad braé¢ dane?

Darmowa repozytoria danych:

¢ Bank danych lokalnych GUS - link
o Otwarte dane - link
« Bank Swiatowy - link

2.8 Koncepcja “Tidy data”

Koncepcja czyszczenia danych (ang. tidy data):

« 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.

2.8.1 Zasady “czystych danych”

Idealne dane sa zaprezentowane w tabeli:

Imie Wiek Wzrost Kolor oczu

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

Na co powinnidmy zwroci¢ uwage?

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

o wartodci danej cechy znajduja si¢ w kolumnach

« jeden typ/rodzaj obserwacji w jednej tabeli/macierzy /ramce danych
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https://bdl.stat.gov.pl/BDL/start
https://dane.gov.pl/
https://data.worldbank.org/

2.8.2 Przykfady 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.

2.9 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 posiadaé¢ jak najmniejszy wspolczynnik ktamstwa (lie-factor).
6

. Powerpoint to zto!

2.9.1 Wspoétczynnik ktamstwa

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

15



2.9.2 Wspoétczynnik ktamstwa

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

Fuel Economy Standards for Autos

Sel by Congress and supplemenled by the Transporiation
Department. In miles per gallon.

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.

. rozmiar efektu widocznego na wykresie
LieFactor =

rozmiar efektu wynikajacego z danych

) |druga warto$¢ — pierwsza wartos¢|
rozmiar efektu =

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

Fuel Economy Standards for Autos
- gy Sel by Congress and supplemented by the Transportation
i 24 Deparlment. In miles per gallon.

- i 26

This line, representing 27.5 miles per
gallon in 198s, is 5.3 inches long.

5.3-0.6

: _ 0.6 .
LieFactor = Sroig ~ 14.8
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3 NumPy

NumPy jest biblioteka Pythona stuzaca do obliczen naukowych.

Zastosowania:

o algebra liniowa

o zaawansowane obliczenia matematyczne (numeryczne)
o calkowania

e rozwigzywanie réwnan

3.1 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

o 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)
print("typ a:", type(a)) @

18



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.mat('1l 2; 3 4')) @
print("f:", f)
g = np.array(np.mat('1l 2; 3 4'), subok=True)

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

(» Standardowe domyslne.

(2) Sprawdzenie typu.

(3@ Jeden z elementéw jest innege 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]1]
d: [[1 2 3]]
e: [1.40.j 2.+0.j 3.+0.j]
f: [[1 2]
[3 4]]
g: [[1 2]
[3 4]1]

<class 'numpy.matrix'>

3.2 Lista a tablica
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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 = time.time()

my_list2 = [x * 2 for x in my_list]
print("--- %s seconds ---" % (time.time(

--- 0.0 seconds ---
-—- 0.18249988555908203 seconds ---

3.3 Atrybuty tablic ndarray

) - start_time))

) - start_time))

Atrybut Opis

shape krotka z informacja liczbe elementow dla
kazdego z wymiaréw

size liczba elementéw w tablicy (laczna)

ndim liczba wymiaréw tablicy

nbytes liczba bajtow jaka tablica zajmuje w pamieci

dtype typ danych

https://numpy.org/doc/stable /reference/arrays

import numpy as np

tabl = np.array([2, -3, 4, -8, 11)
print("typ:", type(tabl))

print ("shape:", tabl.shape)
print("size:", tabl.size)
print("ndim:", tabl.ndim)
print("nbytes:", tabl.nbytes)

print("dtype:", tabl.dtype)

20
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https://numpy.org/doc/stable/reference/arrays.ndarray.html#array-attributes

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

size: 5

ndim: 1

nbytes: 20

dtype: int32

import numpy as np

tab2 = np.array([[2, -3], [4, -8]])
print("typ:", type(tab2))

print ("shape:", tab2.shape)
print("size:", tab2.size)
print("ndim:", tab2.ndim)
print("nbytes:", tab2.nbytes)
print("dtype:", tab2.dtype)

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

size: 4
ndim: 2
nbytes: 16

dtype: int32

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

tab3 = np.array([[2, -3], [4, -8, 5], [31])

3.4 Typy danych

https://numpy.org/doc/stable/reference/arrays.scalars.html

https://numpy.org/doc/stable/reference/arrays.dtypes.html#arrays-dtypes-constructing

Typy catkowitoliczbowe int,int8,int16,int32,int64
Typy calkowitoliczbowe (bez znaku) uint,uint8,uint16,uint32,uint64
Typ logiczny bool
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Typy zmiennoprzecinkowe float, float16, float32, float64,

float128
Typy zmiennoprzecinkowe zespolone complex, complex64, complex128
complex256

Napis str
import numpy as np
tab = np.array([[2, -3], [4, -8]])
print (tab)
tab2 = np.array([[2, -3], [4, -8]], dtype=int)
print (tab2)
tab3 = np.array([[2, -3], [4, -8]], dtype=float)
print (tab3)
tab4 = np.array([[2, -3], [4, -8]], dtype=complex)
print (tab4)

([ 2-3]

[ 4 -8]]

([ 2-3]

[ 4 -8]]

([ 2. -3.]

[ 4. -8.]]

([ 2.+0.j -3.+0.]]

[ 4.40.j -8.+0.3]1]

3.5 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)

rint("size:", tab2.size)
p
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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)

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. O.
[0. 0. O.
[0. 0. O.

o
o o ©
RN

[([0. 0. O.
[0. 0. O.

o o
ol
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[0. 0. 0. 0.11]
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.]1]

(2, 3)

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

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

(2, 3, 4

=
—_
| M-
| N—

np.diag - tworzy tablice odpowiadajaca macierzy diagonalnej
import numpy as np

print("tab0")

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

print (tab0)

print("tabli")

tabl = np.array([[2, 3, 4], [3, -4, 5], [3, 4, -511)
print(tabl)
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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")

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

tabO0

[[3 0 0]
[0 4 0]
[0 0 5]1]

tabl

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

tab2

[ 2 -4 -5]

tab3

[3 5]

tabd

[3]

tabb

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

np.arange - tablica wypelniona réwnomiernymi wartosciami
Skladnia: numpy.arange([start, Jstop, [step, ldtype=None)

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

a = np.arange(3)
print(a)
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b =
print(b)
np.arange (3,
print(c)
d = np.arange(3,
print(d)
np.arange (0,
print(e)
f = np.arange(3,
print (£f)
g = np.arange(3,
print(g)

c =

e =

[0
(0.
(3
(3
(0.
(3.
(3

1 2]

1. 2.]
4 5 6]
57 9]

5. 7. 9.]
57 9]

0.1 0.20.3

np.arange(3.0)

7)

11, 2)

1, 0.1)

11, 2, dtype=float)

10, 2)

0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9]

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

import numpy as np

a =
print(a)
b =
print(b)
c =
print(c)
d =
print(d)

[2.
(2.
[10.
[10 13 16 20]

np.linspace(2.0, 3.0, num=5)
np.linspace(2.0, 3.0, num=5, endpoint=False)
np.linspace(10, 20, num=4)

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

2.25 2.5 2.75 3. ]
2.2 2.4 2.6 2.8]
13.33333333 16.66666667 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. 1. 2.]
[0 1 2]

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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3.6 Indeksowanie, “krojenie”

import numpy as np

a = np.array([2, 5, -2, 4, -7, 8, 9, 11, -23, -4, -7, 16, 1])
print("1:", a[b])

print("2:", a[-2])

print("3:", a[3:6])

print("4:", al:])

print("5:", al0:-1])

print("6:", al:5])

@O®EOE

(@ 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 elementéw z wylaczeniem ostatniego.

(& Dostep od poczatku do elementu o indeksie 4.

8

16

[ 4 -7 8]

[ 2 5 -2 4 -7 8 9 11 -23 -4 -7 16 1]
[ 2 5 -2 4 -7 8 9 11 -23 -4 -7 16]
[2 5 -2 4 -T7]

O WN -

import numpy as np

print("1:", al4:1)
print("2:", a[4:-1])
print("3:", al4:10:2])
print("4:", al::-1])
print("5:", al::2])
print("6:", al::-2])

@O®EEE

(® Dostep do elementéw od indeksu 4 do konca.

(@ Dostep do elementéw od indeksu 4 do konca bez ostatniego.

(3 Dostep do elementéw o indeksach stanowiacych ciag arytmetyczny od 4 do 10 (z czéwrka,
ale bez dziesiatki) z krokiem réwnym 2
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@ Dostep do elementéw od tylu do poczatku.
(®) Dostep do elementéw o indeksach parzystych od poczatku.
(6) Dostep do elementéw o indeksach “nieparzystych ujemnych” od poczatku.

1: [-7 8 9 11 -23 -4 -7 16 1]

2: [ -7 8 9 11 -23 -4 -7 16]

3: [ -7 9 -23]

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

6: [ 1 -7-23 9 -7 -2 2]

import numpy as np

a = np.array([[3, 4, 5], [-3, 4, 81, [3, 2, 911D

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

print (np.shape (b))
c = afl1]

print(c)

print (np.shape(c))
d = al1, :]
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]1)
al1:2, :]
print(e)
print (np.shape(e))
f =al:, :2]
print (£)
print (np.shape(f))

e =
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g = al1l, :2]
print(g)

print (np.shape(g))
h = a[1:2, :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, 2)

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

import numpy as np

a = np.array([[3, 4, 5], [-3, 4, 8], [3, 2, 9]])
b al1:2, 1:]

print(b)

al11[11 =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]]

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

[[-11  8]]
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Naprawa:

import numpy as np

a = np.array([[3, 4, 5], [-3, 4, 81, [3, 2, 911D

b =all:2, 1:].copy(

print (b)
al1]1[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)

import numpy as np

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

b = alnp.array([1, 3, 7])]
print(b)

c = all1, 3, 711

print(c)

import numpy as np

(o2
nn

a>0
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print(b)
c = ala > 0]
print(c)

[ True True False True False True True True False False False

True]
[2 5 4 8 911 8 1]

import numpy as np

a = np.array([2, 5, -2, 4, -7, 8, 9, 11, -23, -4, -7, 8, 11)
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 -T 8 9 11 -23 -4 -7 8 1]
-5 5 4 8 911 8 1]
[ 2 20 -2 4 -7 8 9 11 -23 -4 -7 8 1]
-5 5 4 8 911 8 1]

3.7 Modyfikacja ksztaftu i rozmiaru

https://numpy.org/doc/stable/reference/routines.array-manipulation.html
import numpy as np

print("a")

a = np.array([[3, 4, 5], [-3, 4, 8], [3, 2, 911)
print(a)

print("b")

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

print (b)

print("c")
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https://numpy.org/doc/stable/reference/routines.array-manipulation.html

¢ = a.reshape(9)
print(c)

5]
8]
[ 3 2 9]]

[ |

| 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, 911)
print(a)
print("d")

d = a.flatten()
print(d)
print("e")

e = a.ravel()
print(e)

print ("£f")

f = np.ravel(a)
print (f)

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
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print("g")

g = [[1, 3, 41
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)

(f1, 3, 4]]
[1 3 4]

i

[[ 3 -3 3]

[4 4 2]
[ 5 8 9]]

— .

[ e W |
o> W

-3 3]
4 2]
8 911

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)
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[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]111]

import numpy as np

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

b = np.array([[5, 61])

print("ri")

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

print("r2")

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

print("r3")

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

print("rd")

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

print(rd)

rl

[[1 2]
[3 4]
(5 611

r2

[[1 2]
[3 4]
(5 6]]

r3

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

r4
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[1 2345 6]
import numpy as np

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

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

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]]

import numpy as np

a = np.array([[1, 2], [3, 4]1])
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 6]]
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import numpy as np

a = np.array([[1, 2], [3, 7]11)
print("ri")

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

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(r4)

rl
[14237]
r2
[1243T7]
r3

[[1 2]

[4 4]

[3 711
r4

[[1 4 2]

[3 4 7]]

import numpy as np

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

print("ri")

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

print ("r2")

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

ri
[[1 3 4]
[ 56 7 8]
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[ 9 11 12]]
r2
[[1 2 3 4]
[65 6 7 8]]

3.8 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]]
([ 2 4]
[ 32 64]
[ 512 1024]]

&
'"}I_ = P ~—

2 Eﬂ-; > LG |
sle [ 4 4y, _ |aho]
i b - =
3 po (1A, (4211
vl 3£ 34

Wariant 2 - dwie tablice - “gdy jedna z tablic moze by¢ rozszerzona” (oba wymiary sa réwne
lub jeden z nich jest réwny 1)

https://numpy.org/doc/stable/user /basics.broadcasting.html
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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]1]

“ b ALS™ 1S
s]sisisi’s| BlAtala] [g[z]c]F]3
2]22]22 1+ 132142 = [S[O[3]4]cC
[3F3-3313 1312l [0 )S]2H 4

3.9 Funkcje uniwersalne

https://numpy.org/doc/stable/reference/ufuncs.html#methods

3.10 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

np.any

Skumulowana suma wszystkich elementow.

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

Indeks minimalnej/maksymalnej wartosci w tablicy.

Sprawdza czy wszystki elementy sa rézne od zera.

Sprawdza czy co najmniej jeden z elementow jest rézny od zera.
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3.11 Wyrazenia warunkowe

https://numpy.org/doc/stable/reference/generated /numpy.where https://numpy.org/doc/st
able/reference/generated /numpy.choose https://numpy.org/doc/stable/reference/generated
/numpy.select https://numpy.org/doc/stable/reference/generated /numpy.nonzero

3.12 Dziatania na zbiorach

https://numpy.org/doc/stable/reference/routines.set.html

3.13 Operacje tablicowe

https://numpy.org/doc/stable/reference/generated /numpy.transpose

https://numpy.org/doc/stable/reference /generated /numpy.flip https://numpy.org/doc/stab
le/reference/generated /numpy.fliplr https://numpy.org/doc/stable/reference/generated/n
umpy.flipud

https://numpy.org/doc/stable/reference/generated /numpy.sort

3.14 Alegbra liniowa

https://numpy.org/doc/stable /reference /routines.linalg.html

3.15 Funkcja na stringach

https://numpy.org/doc/stable/reference/routines.char.html

3.16 Data i czas

https://numpy.org/doc/stable/reference/arrays.datetime.html
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https://numpy.org/doc/stable/reference/routines.char.html
https://numpy.org/doc/stable/reference/arrays.datetime.html

3.17 Pseudolosowe

https://numpy.org/doc/stable/reference /random/index.html
Bibliografia:
o Dokumentacja biblioteki, https://numpy.org/doc/stable/, dostep online 5.03.2021.
¢ Robert Jahansson, Matematyczny Python. Obliczenia naukowe i analiza danych z uzy-

ciem NumPy, SciPy i Matplotlib, Wyd. Helion, 2021.
o https://www.tutorialspoint.com/numpy /index.htm, dostep online 20.03.2019.
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4 NumPy - zadania

1. Utworz tablice NumPy o wymiarach 3x2, a nastepnie zmien jej ksztalt na 2x3 bez zmiany
danych.

2. Dla danej tablicy NumPy zawierajacej co najmniej 10 elementéw, wykonaj indeksowanie,
aby uzyskaé trzeci element, a nastepnie “krojenie”, aby uzyska¢ elementy od trzeciego
do szdbstego.

3. Utwoérz tablice zawierajaca 10 réwno rozmieszczonych punktéw miedzy 0 a 100. Nastep-
nie, wykorzystujac utworzona tablice, oblicz wartoéci funkcji kwadratowej y = 22 dla
kazdego punktu. Wyniki zapisz w nowej tablicy.

4. Wygeneruj tablice zawierajaca 20 punktéow réwnomiernie roztozonych w zakresie od 7
do 27 i uzyj tej tablicy do obliczenia i wysSwietlenia sinusa dla kazdego punktu. Wyniki
zapisz w osobnej tablicy.

5. Stworz tablice sktadajaca sie z 15 punktéw réwnomiernie roztozonych miedzy -5 a 5. Na-
stepnie, na podstawie tej tablicy, utworz dwie nowe tablice: jedna zawierajaca wartosci
funkcji eksponencjalnej e* dla kazdego z punktow, a druga zawierajaca logarytm natu-
ralny dla tych punktéw, gdzie punkty rownoznaczne z wartoscia mniejszg lub réwna 0
sq pomijane.

6. Stworz tablice logArray, uzywajac funkcji logspace, ktéra zawiera 30 punktéw rozto-
zonych logarytmicznie miedzy 10' a 10°. Nastepnie oblicz érednig wartosé¢ wszystkich
elementéw w tej tablicy.

7. Wygeneruj tablice frequencies, korzystajac z funkcji logspace, aby otrzymacé 25 punk-
tow logarytmicznie réwnomiernie roztozonych miedzy czestotliwosciami 102 Hz a 10° Hz.
Uzyj tej tablicy do symulacji wartodci pewnego sygnalu w zaleznosci od czestotliwosci i
zapisz wyniki w nowej tablicy signalValues.

8. Korzystajac z funkcji logspace, utworz tablice resistances reprezentujaca wartosci
rezystancji, ktére sg roztozone logarytmicznie w zakresie od 12 do 1M €2 wlacznie, z 40
punktami.
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5 Pandas

Pandas jest biblioteka Pythona stuzaca do analizy i manipulowania danymi

Import:

import pandas as pd

5.1 Podstawowe byty

Seria - Series

Ramka danych - DataFrame

Columns
[Countey] Capital TPopulation]
Belgium | Brussels § 11190845 1
{

Index
Brazil Brasilia [J 207847528

import pandas as pd
import numpy as np

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

print (type(s.values))
t = np.sort(s.values)
print (t)
print(s.index)

print (type(s.index))

w N = O
~

dtype: int64

values

[3-5 7 4]

<class 'numpy.ndarray'>

[-6 3 4 7]

RangeIndex(start=0, stop=4, step=1)

<class 'pandas.core.indexes.range.RangelIndex'>

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(ap.sin(s))

a 3

b -5

c 7

d 4
dtype: int64
-5

a 3

b 8

48



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
s = pd.Series(d)
print(s)

keyl 350
key2 700
key3 70
dtype: int64

import pandas as pd

d = {'keyl': 350, 'key2': 700, 'key3':
k = ['key0', 'key2', 'key3', 'keyl'l
s = pd.Series(d, index=k)

print(s)
pd.isnull(s)
pd.notnull(s)
s.isnull()
s.notnull ()

s.name = "Wartosc"
s.index.name = "Klucz"
print(s)

{'keyl': 350, 'key2': 700, 'key3':

70}

703}
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keyO NaN
key2 700.0
key3 70.0
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)
df = pd.DataFrame(data, columns=['Country', 'Population', 'Capital'])
print (df)

Country Capital Population
Belgium  Brussels 11190846
India New Delhi 1303171035

2 Brazil Brasilia 207847528
Country Population Capital

0 Belgium 11190846  Brussels
India 1303171035 New Delhi
Brazil 207847528 Brasilia

= O

N~

import pandas as pd

data = {'Country': ['Belgium', 'India', 'Brazil'l],
'Capital': ['Brussels', 'New Delhi', 'Brasilia'],
'"Population': [11190846, 1303171035, 207847528]%
df = pd.DataFrame(data, columns=['Country', 'Population', 'Capital'])
print(df.iloc[[0], [011)

print ( nm__mn )
print(df.loc[[0], ['Country'll)
print("--")

print(df.loc[2])
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print("--")
print(df.loc[:, 'Capital'l)
print("--")
print(df.loc[1, 'Capital'l)

Country
0 Belgium

Country
0 Belgium
Country Brazil
Population 207847528
Capital Brasilia

Name: 2, dtype: object

0 Brussels
1 New Delhi
2 Brasilia

Name: Capital, dtype: object

New Delhi

1. loc:

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

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

e Obsluguje zaréwno jednostkowe etykiety, jak i zakresy etykiet.

e Dziala roéwniez z etykietami nieliczbowymi.

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

2. iloc:

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

o Dziala na podstawie liczbowych indekséw zaréwno dla wierszy, jak i kolumn.

e Obsluguje jednostkowe indeksy oraz zakresy indekséw.

o W przypadku uzywania zakresow indeksow, zakres jest pototwarty, co oznacza, ze prawy
kraniec nie jest uwzgledniany.
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o Przyklad 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', 'Brasilia'l],
'"Population': [11190846, 1303171035, 207847528]%

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

print (df ['Population'])

print("--")

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

print("--")

print(df.drop('Country', axis=1))

print("--")

0 11190846

1 1303171035

2 207847528

Name: Population, dtype: int64
Country Population Capital

1 India 1303171035 New Delhi
Population Capital

0 11190846  Brussels

1 1303171035 New Delhi

2 207847528 Brasilia

import pandas as pd

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

print("--")

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

print("columns:", df.columns)
print("--")
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df.info ()
print ( n__n )
print(df.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'>

RangeIndex: 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

5.2 Uzupetnianie brakow

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

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

a 10.0
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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

5.3 Obstuga plikéw csv

Funkcja pandas.read_csv
Dokumentacja: link

Wybrane argumenty:

o filepath - $ciezka dostepu

e sep=_NoDefault.no_default, delimiter=None - separator

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

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

e thousands=None - separator tysieczny

e decimal="'."' - separator dziesietny

Zapis pandas.DataFrame.to_csv

Dokumentacja: link

5.4 Obstuga plikéw z Excela

Funkcja pandas.read_excel

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

e io - Sciezka dostepu

e sheet_name=0 - nazwa arkusza

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

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

e thousands=None - separator tysieczny

e decimal='."' - separator dziesietny

5.5 Repozytorium z testowymi plikami

o https://github.com/pjastr/SamleTestFilesVD

5.6 Operacje manipulacyjne

Sciagawka https://pandas.pydata.org/Pandas Cheat_ Sheet.pdf
e merge

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

Funkcja merge stuzy do taczenia dwoch ramek danych wzdtuz wspélnej kolumny, podobnie jak
operacje JOIN w SQL.

DataFrame.merge(right, how='inner', on=None, left_on=None, right_on=None, left_index=False, :

Gdzie:

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

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

e on: nazwa lub lista nazw, ktére maja by¢ uzywane do laczenia. Musi to byé 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 taczenia. Mozna to uzy¢, jesli nazwy kolumn nie sg takie same.

e left_indexiright_index: czy indeksy z lewej i prawej ramki danych maja by¢ uzywane
do laczenia.
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e sort: czy wynikowa ramka danych ma by¢ posortowany wedtug laczonych kluczy.
o suffixes: sufiksy, ktére maja by¢ dodane do nazw kolumn, ktoére nachodza na siebie.

Domysélnie to ("_x’, ’_y’).

e copy: czy zawsze kopiowaé dane, nawet jesli nie sg potrzebne.
e indicator: dodaj kolumne do wynikowej ramki danych, ktéra pokazuje zrédto kazdego

wiersza.

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

imp

df1

b

df2

pri
pri

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

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

pri

w N = O

w N = O

nt (merged_df)

A B key
A0 BO KO
A1 B1 K1
A2 B2 KO
A3 B3 Ki

cC D

CO DO

Ci1 D1

A Bkey C D
A0 BO KO CO DO
Al B1 K1 Ci1 D1
A2 B2 KO CO DO
A3 B3 K1 C1 D1
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R | X gt/

[ 4 rows I f e 2 rows 8
v o+ oAv o+ oBT  ¢foke) v = A P P
0 AD BO Ko
1 A1 B1 K1 Ko ce Do
2 A2 B2 Ko K1 c1 D1
3 A3 B3 K1

/ mCrge

v AV BV keyf :@cv @DV
0 AD BO Ko co Do
1A1 Bl K1 Cl1 D1
2 A2 B2 Ko co ]¢]

3 A3 B3 iKl C1 D1

import pandas as pd

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

b

df2 = pd.DataFrame ({
'key': ['KO', 'K1', 'K4', 'K5'],
c [ICOI, ICll’ IC2|’ |03|]’
'D'Z [IDOI, IDll, 'D2', |D3|]
b

print(df1)
print (df2)
inner_merged_df = dfl.merge(df2, how='inner', on='key', suffixes=('_left', '_right'), indica

outer_merged_df = dfl.merge(df2, how='outer', on='key', suffixes=('_left', '_right'), indica
left_merged_df = dfl.merge(df2, how='left', on='key', suffixes=('_left', '_right'), indicato
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right_merged_df = dfl.merge(df2, how='right', on='key', suffixes=('_left', '_right'), indica

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

KO A0 BO

K1 A1 B1

K2 A2 B2

K3 A3 B3
key C D
0 KO CO DO
1 K1 Ci1 D1
2 K4 C2 D2
3 K5 C3 D3
Inner join

key A B C D _merge
0O KO A0 BO CO DO both
1 K1 A1 B1 C1 D1 both
Outer join

key A B C D _merge
0O KO A0 BO CO DO both
1 KI A1 BT Ci1 D1 both
2 K2 A2 B2 NaN NaN 1left_only
3 K3 A3 B3 NaN NaN left_only
4
5

w N = O

K4 NaN NaN C2 D2 right_only
K5 NaN NaN C3 D3 right_only

Left join

key A B C D _merge
0 KO A0 BO CO DO both
1 K1 A1 B1 C1 D1 both
2 K2 A2 B2 NaN NaN 1left_only
3 K3 A3 B3 NaN NaN 1left_only
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Right join
key A
KO A0
K1 Al
K4 NaN
K5 NaN

w NN = O

BO
B1
NaN
NaN

_merge
both
both

right_only

right_only

Co DO
Cl1 D1
Cc2 D2
C3 D3

df/

AQ BB

Al Bl

A2 B2

A3 B3

2 rows ~ Eg‘
key v +: @AY = @BY

Ko AO BO
K1 Al B1

C DV
ce Do
cl D1
c2 D2
C3 D3

(
[M(i’/va e
L | ANy
cCv DY : ' _merge 7V
co DO both
c1 D1 both
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i Bty

'key
0JKo
1K1
2|K2

WS

dt/

&

JAY
AB
Al
A2
A3

BV cCY D7
BO co DO
B1 c1 D1
B2 c2 D2

c3 D3
B3 (
\ w&vge
\ L dutey
@BV : @CV : @DV : ©_merge V
both
both
left_only
left_only
right_only
right_only
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AT
AD
Al
A2
A3

BV

BO
Bl
B2
B3

BV
BO
B1
B2
B3

2CY : DY
co DO
c1 D1 .
Nah NaN
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D1
D2
D3

mevg e

lef t

: O _merge V

both
both
left_only
left_only



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, ktora chcesz dotaczy¢ do oryginalnej ramki danych.

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

e how: okresla typ laczenia. 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. Wartoéci sg uzupelniane wartosciag NaN, jesli nie ma
dopasowania.
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e lsuffixirsuffix: sufiksy do dodania do kolumn, ktore sie powtarzaja. DomySlnie 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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il 3 row i ! ‘

: AV B i v CV DV
KO AD BO Ko Coe 1]7]
K1 Al B1 K2 c2 D2
K2 A2 B2 K3 C3 D3

- 1
: A BY : C : D
Koe AD BB co DO
K1 Al Bl NaN NaN
K2 A2 B2 c2 D2
e concat

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

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

Podstawowe uzycie tej metody wyglada nastepujaco:

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

Gdzie:

e objs: sekwencja ramek danych, ktére chcesz potaczyc.
o axis: oS, wzdluz ktérej cheesz taczyé ramki danych. Domyslnie to 0 (laczenie wierszy,
pionowo), ale mozna takze ustawi¢ na 1 (laczenie kolumn, poziomo).
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e 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.

e 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.

e keys: wartodci do skojarzenia z obiektami.

e levels: okreslone indeksy dla nowej ramki danych.

e names: nazwy dla pozioméw indekséw (jesli sa wielopoziomowe).

e verify_integrity: sprawdza, czy nowy, skonkatenowana ramka danych nie ma powta-

rzajacych sie indeksow.

o sort: czy sortowaé¢ niekonkatenacyjna o$ (np. indeksy, jesli axis=0), niezaleznie od

danych.

e copy: czy zawsze kopiowaé¢ dane, nawet jesli nie sg 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

65



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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i 3rows v -8 il 3 rows

v v TV J))
co Do
c1 D1
c2 D2

i 3 rows v
v CVv 'D
Co Do
C1 D1
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”.
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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 staé si¢ indeksem w nowej
ramce danych.

e columns: nazwa kolumny, z ktérej unikalne wartosci maja sta¢ sie kolumnami w nowej
ramce danych.

e values: nazwa kolumny lub lista nazw kolumn, ktore maja sta¢ sie warto$ciami 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 * Zpaz Vv + ©zoo 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, ktore sg 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 majg zostaé przeksztatcone.

e i: Nazwa kolumny lub lista kolumn, ktére identyfikuja poszczegdlne 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]

df = pd.DataFrame(data)

# PrzeksztaXcenie do formatu diugiego

df_long = pd.wide_to_long(df, stubnames=['height', 'weight'], i='id',

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()
VvV :@2idV ¢ year V ¢ “height ¥ : “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, ktora 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 zawierata nazwy kolumn przeksztatconych
na pary klucz-warto$é. DomyS$lnie to ‘variable’.

e value_name: nazwa nowej kolumny, ktéra bedzie zawierata wartoéci kolumn przeksztal-
conych na pary klucz-warto$é. Domy$lnie to ‘value’.

e col_level: jezeli kolumny sg wielopoziomowe, to jest poziom, ktéry bedzie uzyty do
przeksztalcania kolumn na pary klucz-warto$é.

import pandas as pd

df = 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 (df)
melted_df = df.melt(id_vars=['A', 'B'], value_vars=['C', 'D'], var_name='My_Var', value_name:
print (melted_df)

A B C D
0 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 omne C 2.0
1 bar one C 1.0
2 baz two C 3.0
3 foo onmne D 3.0
4 bar one D 2.0
5 baz two D 1.0
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i 3rows <

v : AV : BV : CV : DV :
1 bar one 1.0 2.0
df.melt(id_vars=['A', 'B'], value_vars=['C', 'D'], var_name='My_Var',6 value_name='My_Val')
A = 6 rows o8
v oo AT t: @B Y s WMy_Var ¥ : =My_Val v
8 foo one C 2.0
1 bar one C 1.0
2 baz two C
3 foo one D
4 bar one D 2.0
5 baz two D 1.0

5.7 “Tidy data”

Imie Wiek Wzrost Kolor oczu

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

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

o wartosci danej cechy znajduja sie w kolumnach

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

5.8 Obstuga brakujacych danych

import numpy as np
import pandas as pd
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string_data = pd.Series(['aardvark', 'artichoke', np.nan, 'avocado'])
print(string_data)

print(string_data.isnull())

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

from numpy import nan as NA
import pandas as pd

data = pd.DataFrame([[1., 6.5, 3.], [1., NA, NAJ,
[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: 03}))

o (@]
= =
O O O o
(@)
g = 01 =
w
O N O N

(0]
w
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1 1.0 NaN NaN
3 NaN 6.5 3.0
0 1 2

1.0 6.5 3.0
1.0 NaN NaN
NaN
NaN 6.5 3.0

w N -k O
=
)
=
=
)
=

1.0 6.5 3.0 NaN
1.0 NaN NaN NaN

w N - 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

0O 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

5.9 Usuwanie duplikatéw

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
one
two
one
two
one
two

ad w NN = O
D wwN e e

7



two 4
False
False
False
False
False
False

True
dtype: bool
k1 k2
one
two

OOk WO, OO

one
two
one
two

a s> w NN = O
D wwN e -

5.10 Zastepowanie wartos$ciami

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: 03}))

0 1.0
1 -999.0
2 2.0
3 -999.0
4 -1000.0
5 3.0
dtype: float64
0 1.0
1 NaN
2 2.0
3 NaN
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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

5.11 Dyskretyzacja i podziat na koszyki

import pandas as pd

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

cats = pd.cut(ages, bins)

print(cats)

print(cats.codes)

print(cats.categories)

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

ages
bins

[(18, 25], (18, 25], (18, 25], (25, 35], (18, 251, ..., (25, 35], (60, 100], (35, 601, (35,
Length: 12
Categories (4, intervallint64, right]): [(18, 25] < (25, 35] < (35, 60] < (60, 100]]
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[O0O0O100213221]
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, intervallint64, 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))

[(0.084, 0.3], (0.52, 0.74], (0.74, 0.95], (0.52, 0.74], (0.52, 0.74], ..., (0.084, 0.3], (O
Length: 20
Categories (4, interval[float64, right]): [(0.084, 0.3] < (0.3, 0.52] < (0.52, 0.74] < (0.74
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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())

[(-0.578, 0.0699], (-0.578, 0.0699], (0.0699, 0.753], (-0.578, 0.0699], (-3.6229999999999998
Length: 1000

Categories (4, interval([float64, right]): [(-3.6229999999999998, -0.578] < (-0.578, 0.0699]
(-3.6229999999999998, -0.578] 250

(-0.578, 0.0699] 250
(0.0699, 0.753] 250
(0.753, 3.016] 250

Name: count, dtype: int64

5.12 Wykrywanie i filtrowanie elementéw odstajacych

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 0.033995 -0.038513 -0.008199 0.006638
std 1.021564 0.990153 0.998205 1.033140
min -3.668393 -3.473281 -3.907895 -3.368085
25% -0.704660 -0.712097 -0.640935 -0.674416
50% 0.053011 -0.039750 -0.005393 0.083986
75% 0.731975 0.618288 0.598810 0.688834
max 3.067177 3.048039 3.013180 3.012393

81



231  -3.907895
327 -3.017626
435 3.013180
Name: 2, dtype: float64

0 1 2 3
31 0.509514 3.026171 1.136580 .805220
74 0.927522 0.016731 1.414608 .012393

87 -3.668393

|
[are

0
3
.499215 0.510968 0.376370
.234808 -3.907895 0.653183
0
1
1

231 1.561041 O

254 3.067177 0.201747 -0.574823 .383618
323 3.035696 0.625728 0.416394 .364970
327 -2.127532 2.0563714 -3.017626 .396027
435 -0.792728 0.075655 3.013180 -0.801218
469 .686752 3.048039 1.190006 -1.722641
502 .029970 1.823973 -0.820479 -1.900602
515 .624037 3.045828 -0.125125 -0.112246

725 .528699 -1.095973 -0.344483 -3.069690
829 .705436 -0.485711 0.030907 -3.368085
991 -1.327377 1.329965 -1.927810 -3.018560

1
3
0
529 2.036427 -3.473281 -0.825208 1.962134
0
0

5.13 Zmiana typu w kolumnie

import pandas as pd

data = {
oG [E0Al0, 9RO, 090, 00 SEI, 0E),
'B': ['7.5', '8.5', '9.5', '10.5', '11.5', '12.5'],
'c': ['x', 'y', 'z', 'x', 'y', 'z']

+

df = pd.DataFrame(data)

# WySwietlenie oryginalnej ramki danych
print ("Oryginalna ramka danych:")

print (df)

# Zmiana typu danych kolumny 'A' na int
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df['A'] = pd.Series(df['A'], dtype=int)

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

# WySwietlenie ramki danych po zmianie typdw
print ("\nRamka danych po zmianie typdw:")
print (df)

Oryginalna ramka danych:
A B

O © 00 N
g o 01 01 01O

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

ad WN - O
O W
=

[N
N

Ramka danych po zmianie typdw:
A B C

O O O O O O
N < XM N< X

ad WN - O
O O W
Ok W

import pandas as pd

data = {
AT [Ill’ rgr 131 140 1Bt '6'],
'B': ['7.5', '8.5', '9.5', '10.5', '11.5', '12.5'],
lC’: [‘X', lyl’ lz’, ‘X', Iyl’ ’zl]

}

df = pd.DataFrame(data)

# WySwietlenie oryginalnej ramki danych

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

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

# WySwietlenie ramki danych po zmianie typdw
print ("\nRamka danych po zmianie typow:")
print(df)

Oryginalna ramka danych:
A B

O © 00 N

[ES
[ES

o oo ool
N< X N<S X Q

ad WN - O
U W
=

-
N

Ramka danych po zmianie typodw:

A B C
o 1 7.5 x
1 2 8.5 vy
2 3 9.5 =z
3 4 10.5 x
4 5 11.5 y
5 6 12.5 z

5.14 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']

+

df = pd.DataFrame(data)
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# WySwietlenie oryginalnej ramki danych
print("Oryginalna ramka danych:")
print (df)

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

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

# WySwietlenie ramki danych po modyfikacji

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

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

Bibliografia:

o Dokumentacja biblioteki, https://pandas.pydata.org/, dostep online 5.03.2021.
e Hannah Stepanek, Thinking in Pandas, How to Use the Python Data Analysis Library
the Right Way, Apress, 2020.
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6 Matplotlib

https://matplotlib.org/

@ Anaw of a figure

Title

|
|
Major tick :
I

D

Minor tick

Major tick label

5 label

Y axis label

Figure

1O 5

- Axes (line plot)

(=]

I
I
I
I
I
I
| I
| |
| |
I I
I I
| I I
I I I
| | |
T T | T T T | T T T | T T T
0.2t 2.75 1 1.25 1.50 2 2.25 2.50 2.75 3 3.25 3.50 3.75 4

) - s label )
Minor tick label Made with http://matplotlib.org

X axis label

86


https://matplotlib.org/

Import

import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np
import pandas as pd

6.1 Galerie wykreséw

https://matplotlib.org/gallery/index.html
https://python-graph-gallery.com/
https://github.com/rasbt /matplotlib-gallery

https://seaborn.pydata.org/examples/index.html

Dyeh R

A) IMPORT © BLIGTEK

7—) JNHOORGBNIThE " vecwtodw N LSRR RIEPNVE
Y RAES

2) (OPCIC L MRRESOY

u) \FUNWIC  RUsUIA k"

5) ,Ox0anY

G\ 22P\S Qo PLIkUV

#h) S rOa )

6.2 Wykres liniowy

Wykres liniowy jest stosowany, gdy chcemy przedstawié¢ zmiany wartoéci w czasie lub w funkcji
innej zmiennej. Wykres liniowy jest odpowiedni dla danych ciaglych, gdzie istnieje zwiazek

87


https://matplotlib.org/gallery/index.html
https://python-graph-gallery.com/
https://github.com/rasbt/matplotlib-gallery
https://seaborn.pydata.org/examples/index.html

miedzy punktami danych. Stuzy do ilustrowania trendéw, wzorcéw i poréwnywania miedzy
roznymi zestawami danych.

Oto niektére sytuacje, w ktérych wykresy liniowe sg stosowane:

1. Prezentowanie zmian wartosci w czasie, na przyklad wzrostu gospodarczego, ceny akcji,
zmiany temperatury itp.

2. Ukazywanie zwiazku miedzy dwiema zmiennymi, np. zwigzek miedzy poziomem edukacji
a zarobkami.

3. Poréwnywanie trendow dla réznych grup lub kategorii, na przyklad analiza sprzedazy
réznych produktéw w czasie.

4. Analiza korelacji miedzy zmiennymi, na przyklad zwigzek miedzy rosngcymi cenami
paliwa a spadkiem sprzedazy samochodéw.

5. Eksploracja danych, aby zrozumieé¢ strukture danych i znalezé wzorce lub anomalie.

Wykresy liniowe sa szczegdlnie przydatne, gdy mamy do czynienia z danymi ciagtymi, a relacje
miedzy punktami danych sa istotne. Jednak moga by¢ rowniez uzywane do prezentowania
danych dyskretnych, o ile istnieje zrozumialy zwiazek miedzy punktami danych.

import matplotlib.pyplot as plt

x = [0, 7, 4, 5, 8, -9]
plt.plot(x)
plt.show()

7.5 A

5.0 A

2.5 A

0.0 -

—2.5 1

_5.0 .

_7.5 .
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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')
plt.plot(x, x *x 3, label='cubic')
plt.xlabel('x label')

plt.ylabel('y label')
plt.title("Simple Plot")

plt.legend()

plt.show()

©@EQEPEO®WEE

(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 warto$ciami 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.

(®) 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.
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Simple Plot

— linear

7 4 — quadratic

— cubic

y label
S

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00

X label

6.3 Parametry legendy

Location String

Location Code

'best’ 0
‘'upper right' 1
‘upper left 2
"lower left’ 3
"lower right' 4 a ram etr
'right 5 ¥ P ——
‘center left’ 6
‘center right' 7
'lower center’ 8
'upper center' 9
1

‘center’

import matplotlib.pyplot as plt

import numpy as np

x = np.linspace(0, 2, 100)
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plt.
plt.
plt.
plt.
plt.
plt.
plt.
plt.

y label

plot(x, x, label='linear')

plot(x, x *x 2, label='quadratic')
plot(x, x ** 3, label='cubic')
xlabel('x label')

ylabel('y label')

title("Simple Plot")

legend(loc = 5)

show ()

Simple Plot

— linear
4 - —— quadratic
—— cubic

0.00 0.25 0,50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00
X label

6.4 Style, kolory linii

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

ct

pl
pl
plt

ct

= np.arange(14)

np.cos(5 * x)

.plot(x, y + 2, 'blue', linestyle="-", label="niebieski")
.plot(x, y + 1, 'red', linestyle=":", label="czerwony")
.plot(x, y, 'green', linestyle="--", label="zielony")

91

@®EOE



plt.legend(title='Legenda: ')
plt.show()

@ x
@y

np.arange(14): tworzy tablice x z warto$ciami od 0 do 13 (lacznie z 13), korzystajac

funkcji arange z biblioteki numpy.

np.cos(5 * x): oblicza wartosci funkcji cosinus dla kazdej wartosci x, przemnozonej
przez 5. Wynikowe wartosci sa zapisane w tablicy y.

3 plt.plot(x, y + 2, 'blue', linestyle="-", label="niebieski"): rysuje niebieski
wykres z wartoSciami z tablicy x, a wartosci y przesunigte o 2 w goére. Linia jest ciagla
(linestyle="-").

N

® plt.plot(x, y + 1, 'red', linestyle=":", label="czerwony"): rysuje czerwony
wykres z warto$ciami z tablicy x, a wartodci y przesuniete o 1 w gore. Linia jest
punktowana (linestyle=":").
(®) plt.plot(x, y, 'green', linestyle="--", label="zielony"): rysuje zielony wykres
z warto$ciami z tablicy x i warto$ciami y. Linia jest przerywana (linestyle="--").
3.01 Legenda:
2.5 A — niebieski
----- czerwony
2.0 1 —-—=- zielony
1.5 \/
1.0 A A -
\
0.5 A \
\
0.0 A \
\
—0.5 A \ ,
~1.0 - N
T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12

92



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 @ = - =« = + = - = ¢ = 4 e e e e e e e et et =t = = e = e = = e m = e =
(0, (3, 5, 1, 5))

densely dashdotted
9. (3, 1, 1. 1}

dashdotdotted R e R
(8, (3, 5,1, 5, 1, 5))
loosely dashdotdotted R T 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, (on_off_seq))

(D, (3,10,1,15)) - (3p+ live, 10pt space, Apt live, 15pt space)
7 AHEREN A\
U\Wh- MP Gl @d.AQP

6.5 Wykresy jako obiekty

import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

x = np.arange(0, 10, 0.2)
y = np.sin(x)

fig, ax = plt.subplots()
ax.plot(x, y)

plt.show()

@®EOE

(D x = np.arange(0, 10, 0.2): tworzy tablice x z warto$ciami od 0 do 10 (bez 10) z krokiem
0.2, korzystajac z funkcji arange z biblioteki numpy.

(2 y = np.sin(x): oblicza wartosci funkcji sinus dla kazdej wartosci x. Wynikowe wartosci
sg zapisane w tablicy y.

(3@ fig, ax = plt.subplots(): tworzy nowa figure (fig) i osie (ax) za pomoca funkcji
subplots z biblioteki matplotlib.pyplot. Figura to obiekt zawierajacy wszystkie ele-
menty wykresu, takie jak osie, linie wykresu, tekst itp. Osie to obiekt, ktéry definiuje
uklad wspotrzednych, na ktérym rysowany jest wykres.

(@ ax.plot(x, y): rysuje wykres wartosci y w funkcji x na osiach ax utworzonych wczesniej.

(B plt.show(): wysSwietla wykres.
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1.00 A
0.75 A
0.50 A
0.25 A
0.00 A
—0.25 A
—0.50 A
—0.75 A

—1.00 A

6.6 Wykres liniowy i punktowy

Wykres punktowy (scatter plot) jest stosowany, gdy chcemy przedstawi¢ zwiazek miedzy
dwiema zmiennymi lub rozktad punktéw danych w przestrzeni dwuwymiarowej. Wykres punk-
towy jest odpowiedni dla danych zaréwno ciagtych, jak i dyskretnych, gdy chcemy zobrazowaé
wzory, korelacje lub zwigzki miedzy zmiennymi.

Oto niektére sytuacje, w ktérych wykresy punktowe sg stosowane:

1. Analiza korelacji miedzy dwiema zmiennymi, na przyktad zwiazek miedzy wiekiem a
dochodem.

2. Prezentowanie rozkladu punktéw danych, na przyklad 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.
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import matplotlib.pyplot as plt

fig = plt.figure()

ax = fig.add_subplot(111)

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='""') (2
ax.set_x1im(0.5, 4.5)
plt.show()

@O O

G)

@ fig = plt.figure(): tworzy nowa figure (fig). Figura to obiekt zawierajacy wszystkie
elementy wykresu, takie jak osie, linie wykresu, tekst itp.

(2 ax = fig.add_subplot(111): dodaje nowy zestaw osi (ax) do figury fig za pomoca me-
tody add_subplot. Argument 111 oznacza, ze chcemy stworzy¢ siatke 1x1 i umiescié
nasz wykres na pierwszym (i jedynym) polu tej siatki.

(3 ax.plot([1, 2, 3, 4], [10, 20, 25, 30], color='lightblue', linewidth=3): ry-
suje niebieski wykres liniowy o szerokosci linii réwnej 3 na osiach ax, uzywajac listy
wartosci [1, 2, 3, 4] dlaosi X i [10, 20, 25, 30] dlaosi Y.

(@ ax.scatter([0.3, 3.8, 1.2, 2.5], [11, 25, 9, 26], color='darkgreen',
marker='""'): dodaje punkty w ksztalcie trojkatow (‘') na osiach ax w miej-
scach okreslonych przez listy wartosci [0.3, 3.8, 1.2, 2.5] dlaosi X i [11, 25, 9,
26] dla osi Y. Punkty sa w kolorze ciemnozielonym.

(5 ax.set_x1im(0.5, 4.5): ustawia zakres wartosci osi X na osiach ax od 0.5 do 4.5.

30 A

25 A A

20 A

15 A

10 -

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5
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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 cenag domu')

plt.show()

(@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").

Zwigzek miedzy metrazem a ceng domu

600000 - *
°

550000 -
500000 -
450000 1
400000 1

350000 A (]

Cena domu [PLN]
[

300000 A
o

250000 A
o

100 125 150 175 200 225 250
Metraz [m2]

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()
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@ Kod plt.scatter(x, y, marker=">", color="brown", alpha=0.5, s=area) tworzy

6

impo
impo

# Fi
np.r

N
x =
y
colo
area

plt.

wykres punktowy (scatter plot) x: lista lub tablica wspélrzednych x punktéw na
wykresie. y: lista lub tablica wspélrzednych y punktéw na wykresie. Wartosci x i
y musza mie¢ te sama dlugosé, aby przedstawi¢ kazdy punkt na wykresie. marker:
symbol reprezentujacy ksztalt punktéw na wykresie. W tym przypadku, uzywamy ">"
co oznacza strzatke skierowana w prawo. color: kolor punktéow na wykresie. W tym
przypadku, uzywamy koloru “brown” (brazowy). alpha: przezroczystos¢ punktéw na
wykresie, gdzie wartos¢ 1 oznacza calkowity nieprzezroczysto$é, a 0 catkowita przezro-
czystosé. W tym przypadku, uzywamy wartosci 0.5 co oznacza pOlprzezroczystosé
punktéw. s: rozmiar punktéw na wykresie, ktéry moze byé pojedyncza wartodcia lub
lista/tablica wartosci o dlugosci takiej samej jak wspolrzedne x i y.

1 P

=2 0 2 4 6

rt numpy as np
rt matplotlib.pyplot as plt

xing random state for reproducibility
andom. seed (19680801)

50

np.random. rand (N)

np.random.rand (N)

rs = np.random.rand(N)

= (30 * np.random.rand(N)) ** 2 # O to 15 point radii

scatter(x, y, s=area, c=colors, alpha=0.5)
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plt.show()

1.0

0.8 1

0.6 1

0.4 1

0.2 A

0'0 B T T T T T

6.7 Kolory

 https://matplotlib.org/stable/gallery/color /named__colors.html
e https://pl.wikipedia.org/wiki/Lista_ kolor%C3%B3w

I » . I «
I v I L w
. ey

I tab:blue I tab:brown

[ tab:orange [ tab:pink

I tab:green P tab:gray

B tab:red [ tab:olive

I tab:purple I tab:cyan
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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 kolordéw dla wykresu punktowego')
plt.show()

(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 -
C I °
°
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° i o
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0.6 0.6
. °
o) o® o @ °
047 o o © 0.4
° o
0.2 - *
° 0.2
' 0..
o o @
0.0 1 <«
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
0¢ X

6.8 Mapy koloréw

Lista wbudowanych map koloréw: https://matplotlib.org/stable/tutorials/colors/colormaps
html
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https://matplotlib.org/stable/tutorials/colors/colormaps.html
https://matplotlib.org/stable/tutorials/colors/colormaps.html

Perceptually Uniform Sequential colormaps

viridis [
plasma [
nferno [
magma [
cvidis [N RS

Sequential colormaps

Greys
Purples
Blues
Greens
Oranges
Reds
YIOrBr
YIOrRd
OrRd
PuRd
RdPu
BuPu
GnBu
PuBu
YIGnBu
PuBuGn
BuGn
YIGn
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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 | o

Set3 [

tab20 O BB
-y - B T - =
wococ [N EEEN EES S B
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Miscellaneous colormap

fag | I
prism |1 . TR

ceon
gt cortn [N

terrain I
gt stern NN
gwpo: [
oupor>
ooy
cbcrei [N
oo I
gist_rainbow [N T
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()

Mapa koloréw dla wykresu punktowego
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6.9 Markery

https://matplotlib.org/stable/api/markers_ api.html
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https://matplotlib.org/stable/api/markers_api.html

marker

=

symbol

YV A > 4 o

description
point

pixel

circle
triangle_down
triangle_up
triangle_left
triangle_right
tri_down
tri_up

tri_left
tri_right

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” OF "None" nothing
'lor|"" nothing
"$...3" f Render the string using mathtext. E.g "$f$" for marker showing
the letter .

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()

@ plt.plot([1, 2, 3, 4], [10, 20, 25, 30], color='lightblue', linewidth=3) -
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Tworzy wykres liniowy z podanymi wspélrzednymi punktéw (1, 10), (2, 20), (3, 25) i (4,
30). Kolor linii to jasnoniebieski (lightblue), a jej grubo$é wynosi 3.

(@ plt.scatter([0.3, 3.8, 1.2, 2.5], [11, 25, 9, 26], color='darkgreen',
marker='""') - Tworzy wykres punktowy 2z podanymi wspélrzednymi punktéw
(0.3, 11), (3.8, 25), (1.2, 9) i (2.5, 26). - Kolor punktéw to ciemnozielony (darkgreen), a
ich ksztalt to tréjkaty wypekione w gére (7).

(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 -

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5

6.10 Zapis do pliku

1. PNG (Portable Network Graphics) - plik rasterowy, popularny format do zapisywania
obrazéw w Internecie.

2. JPEG (Joint Photographic Experts Group) - plik rasterowy, popularny format do zapi-
sywania obrazéw fotograficznych.

3. SVG (Scalable Vector Graphics) - plik wektorowy, dobrze skalujacy sie i zachowujacy
jako$¢ na réznych rozdzielczosciach.

4. PDF (Portable Document Format) - format dokumentéw wektorowych, popularny w
druku i przegladaniu dokumentéw.

5. EPS (Encapsulated PostScript) - plik wektorowy, czesto uzywany w publikacjach nauko-
wych i materiatlach drukowanych.

6. TIFF (Tagged Image File Format) - plik rasterowy, popularny w profesjonalnym druku
i grafice.

7. WebP to nowoczesny format obrazéw opracowany przez Google, ktory oferuje lepsza
kompresje oraz nizsze straty jakosci w poréwnaniu do popularnych formatéow JPEG
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i PNG, co przyczynia si¢ do szybszego ladowania stron internetowych i oszczednosci
transferu danych.

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

x = np.arange(0, 10)

y=x_ 2

# Labeling the Axes and Title
plt.title("Graph Drawing")
plt.xlabel("Time")
plt.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')

Graph Drawing

10 A

Distance
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2715 DO Wiy

pit.savefig('timevsdist.pdf’, format="pdf")
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6.11 Linie poziome i pionowe

Funkcje axhline i axvline sluza do dodawania poziomych (horyzontalnych) i pionowych
(wertykalnych) linii do wykresu, odpowiednio.

axhline rysuje horyzontalna linie przechodzaca przez okreslona wartos¢ na osi Y, niezaleznie
od wartosci na osi X. Sktadnia funkcji to axhline(y, xmin, xmax, **kwargs), gdzie:

o y - warto$¢ na osi Y, przez ktora przechodzi linia (domy$lnie 0)

o 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 pionowa linie przechodzaca przez okreslona wartos¢ na osi X, niezaleznie od
wartoéci na osi Y. Skladnia funkcji to axvline(x, ymin, ymax, **kwargs), gdzie:

o x - warto$¢ na osi X, przez ktéra przechodzi linia (domyslnie 0)

e 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
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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='--"')

plt.show()

# Pionowa linia przechodzaca przez X=3, styl

I
I
I
1
]
I
I
I
I
I
I
I
I
!
3

W powyzszym przykladzie, axhline rysuje czerwona linie horyzontalng przechodzaca przez
wartos¢ 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(x1, y1)

x2 = x[x > 0]

y2 =1/ x2

plt.plot(x2, y2)

plt.ylim(-10, 10)
plt.axhline(y=0, linestyle="--")
plt.axvline(x=0, linestyle=":")
plt.show()
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6.12 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.

Skladnia funkcji to annotate(text, xy, xytext, arrowprops, **xkwargs), 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 wy$wietlony bezposrednio przy wspoétrzednych
Xy.

arrowprops - stownik zawierajacy opcje rysowania strzatki, takie jak arrowstyle, color
czy linewidth. Jesli nie podano, strzatka nie zostanie narysowana

x*kwargs - dodatkowe argumenty dotyczace formatowania tekstu, takie jak fontsize,
color czy fontweight.

import matplotlib.pyplot as plt

plt.plot([1, 2, 3, 41, [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), # Wspéirzedne punktu do zaznaczenia
xytext=(2.5, 6), # Wspdéirzedne poczatku tekstu
arrowprops=dict(facecolor='red'), # WraSciwoSci strzarki (kolor)
fontsize=12, # Rozmiar czcionki
color="'blue', # Kolor tekstu
fontweight="'bold') # GruboS¢ czcionki
plt.show()
16 A
14 A
12 A
» 10 1
X
©
> 8-

azny punkt (2, 4)

6 .
4 .
2 .
1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
X-axis

Jedli chcesz dodaé adnotacje tylko z tekstem, skladnia funkcji to annotate(text, xy,
xxkwargs), gdzie:

e text - ciag znakéw reprezentujacy tekst adnotacji.

o xy - krotka (x, y) okreslajaca wspolrzedne, w ktérych tekst adnotacji powinien sie 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()
16 -
14
12 A
n 10 1
X
©
> 8-
6 -
Waizny punkt (2, 4
2 -
1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
X-axis

6.13 Etykiety osi

Funkcje x1abel i ylabel tuza 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()

1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
0s X

Funkcja annotate pozwala na uzycie skladni LaTeX w teksécie adnotacji, co jest szczegdlnie
przydatne, gdy chcemy dodaé¢ na wykresie rownania matematyczne lub symbole. Aby uzy¢
sktadni LaTeX, nalezy umiesci¢ tekst w znacznikach dolara ($).

import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

np.linspace(0, 2 * np.pi, 100)
np.sin(x)

< ™
non

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 wokdr tekstu (kolor tia)
plt.show()
) V3
1.00 sin(3) =2
0.75 A
0.50 ~
0.25 A
=X
c 0.00 -
©
—0.25 A
—0.50 A
—0.75 A
—1.00 A
0 1 2 3 4 5 6
X

6.14 Etykiety podziatki osi

Funkcje xticks i yticks stuza do manipulowania etykietami osi X i Y oraz wartoSciami na
osi, odpowiednio. Pozwalaja na kontrolowanie wys$wietlania 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, **kwargs) lub yticks(ticks, labels, **kwargs), gdzie:
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e ticks - lista wartosci, dla ktérych majg by¢ umieszczone etykiety na osi. Jesli nie podano,
pozostaja aktualne wartodci.

e labels - lista ciggdéw znakéw, ktore 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 [I=a0, '=1/920, 1Q°, '4/21, "4d°]

plt.xticks(xtick_vals, xtick_labels, fontsize=12, color='red')
plt.yticks(ytick_vals, ytick_labels, fontsize=12, rotation=45)

plt.show()
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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()

14 A

12 A

10 -

abc

cos tam

6.15 Wykres kotowy

Wykres kotowy (pie chart) jest stosowany, gdy chcemy przedstawié proporcje réznych kategorii
lub segmentéw w stosunku do calosci. Jest szczegélnie uzyteczny, gdy mamy niewielka liczbe
kategorii (zazwyczaj nie wiecej niz 5-7) oraz gdy dane sa jakosciowe (kategoryczne). Wykres
kotowy pozwala na wizualne zrozumienie udzialéw procentowych poszczegdlnych kategorii w
ramach catego zbioru danych.

Przyktady danych, dla ktérych stosuje si¢ wykres kotowy:

1. Struktura wydatkéw domowych, gdzie kategorie to: mieszkanie, jedzenie, transport, roz-
rywka, inne.
2. Procentowy udzial w rynku réznych firm w danej branzy.

120



3. Rozklad gloséw na partie polityczne w wyborach.
4. Procentowy udzial réznych rodzajéw energii w produkcji energii elektrycznej (wegiel, gaz,
energia odnawialna, energia jadrowa itp.).

Chociaz wykresy kolowe maja swoje zastosowania, sa rowniez krytykowane za ograniczong
precyzje w ocenie proporcji. Dlatego czesto zaleca sie stosowanie innych rodzajéow 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
proporcji réznych 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 warto$ci numerycznych, reprezentujaca dane dla kazdego segmentu. Funkcja pie
automatycznie obliczy procentowe udzialy kazdej warto$ci wzgledem sumy wszystkich
wartosci.

o explode - lista wartosci, ktére okreslaja, czy (i jak bardzo) kazdy segment ma byé
oddzielony 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 wyswietlane na wykresie (np.
AT Y/YARN

o shadow - warto$¢ logiczna (True/False), ktéra okresla, czy wykres ma mieé¢ cien. Do-
my$lnie ustawione na False.

e startangle - kat poczatkowy wykresu kotowego, mierzony w stopniach przeciwnie do
ruchu wskazéwek zegara od osi X.

e counterclock - warto$é¢ logiczna (True/False), ktora okresla, czy segmenty maja byé
rysowane zgodnie z ruchem wskazéwek zegara. Domyslnie ustawione na True.

ko Pesunsts  elyluety $rvut

o J LETE
NS 4
\@b plt.pie(sizes, explode=explode, labels=labels, antopet="71.1f"%0"%",

shadow=True, startangle=4ao)
1E

Cstani "ﬂo.vlm?) (WY
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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 kotowego
plt.pie(sizes, explode=explode, labels=labels, colors=colors, autopct='%1.1f%%"', shadow=True

# Dodanie tytutu
plt.title('Przyktad wykresu koZowego')

# Rownomierne skalowanie osi X i Y, aby koZo byto okragte
plt.axis('equal')

plt.show()
Przyktad wykresu kotowego
Kategoria D
Kategoria A
Kategoria C
Kategoria B

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]
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explode = [0, 0.1, O, 0] # only "explode" the 2nd slice (i.e. 'Hogs')

figl, axl = plt.subplots()

axl.pie(sizes, explode=explode, labels=labels, autopct='%1.1£f%%"',
shadow=True, startangle=90)

axl.axis('equal') # Equal aspect ratio ensures that pie is drawn as a circle.

plt.show()

Hogs

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, 0, 0] # only "explode" the 2nd slice (i.e. 'Hogs')

plt.pie(sizes, explode=explode, labels=labels, autopct='%1.1f%%",
shadow=True, startangle=90)

plt.axis('equal')

plt.show()
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Hogs

import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

# Dane

sizes = [20, 30, 40, 10]

labels = ['Kategoria A', 'Kategoria B', 'Kategoria C', 'Kategoria D']
n = len(sizes)

# Tworzenie mapy kolordw
cmap = plt.get_cmap('viridis')

colors = [cmap(i) for i in np.linspace(0, 1, n)]

# Tworzenie wykresu kotowego
plt.pie(sizes, labels=labels, colors=colors, autopct='%1.1£f%%"', startangle=90)

# Dodanie tytutu
plt.title('Przyktad wykresu kotowego z mapa kolordw')

# Rownomierne skalowanie osi X i Y, aby koZo byto okragte
plt.axis('equal')

plt.show()
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Przyktad wykresu kotowego z mapa koloréw
Kategoria D

Kategoria A

Kategoria C

Kategoria B

6.16 Podwykresy
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Funkcja subplot pozwala na tworzenie wielu wykreséw w pojedynczym oknie lub figurze.
Dzieki temu mozna poréwnacé rézne wykresy, ktére maja wspoélny kontekst lub prezentowaé
rozne aspekty danych.

Skladnia funkcji to plt.subplot(nrows, ncols, index, **kwargs), gdzie:

e nrows - liczba wierszy w siatce wykresow.
e ncols - liczba kolumn w siatce wykreséw.
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o index - indeks biezacego wykresu, ktéry ma byé utworzony (indeksacja zaczyna si¢ od
1). Indeksy sa numerowane wierszami, tzn. kolejny wykres w rzedzie bedzie mial indeks
o jeden wiekszy.

o xxkwargs - dodatkowe argumenty dotyczace formatowania wykresu.

import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

x = np.linspace(0, 2 * np.pi, 100)

# Tworzenie siatki wykresow 2x2

# Pierwszy wykres (w lewym gdrnym rogu)
plt.subplot(2, 2, 1)

plt.plot(x, np.sin(x))
plt.title('sin(x)")

# 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 odstepéw miedzy wykresami
plt.tight_layout ()

# WySwietlenie wykresow
plt.show()
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sin(x) cos(x)
1 1 1
0 0
_1 L T T T _1 L T
0 2 4 0 4
tan(x) -sin(x)
1 .
50
0 0
_50 | T T T _l L T
0 2 4 0 4

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

X =

plt.
plt.
plt.
plt.
plt.
plt.
plt.
plt.
plt.
plt.

np.arange(0, 3, 0.1)
subplot(2, 2, 1)
plot(x, x)
subplot (2, 2, 2)
plot(x, x * 2)
subplot(2, 2, 3)
plot(x, x * x)
subplot(2, 2, 4)
plot(x, x ** 3)
tight_layout ()
show ()
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6.17 Siatka

Funkcja grid pozwala na dodanie siatki na wykresie, co utatwia ocene wartosci na osiach i
ich poréwnywanie. Mozna kontrolowaé kolor, grubos¢ i styl linii siatki, a takze okresla¢, ktére
osie majg mieé siatke.

Sktadnia funkcji to plt.grid(b=None, which='major', axis='both', **kwargs), gdzie:

e b - wartosé¢ logiczna (True/False), ktéra okresla, czy siatka ma byé wys$wietlana. Do-
my$lnie ustawione na None, co oznacza, ze Matplotlib automatycznie okreéla, czy siatka
powinna by¢ wyswietlana na podstawie konfiguracji.

o which - okrefla, ktére linie siatki maja byé¢ wys$wietlane: ‘major’ (tylko linie siatki dla
gléwnych podzialek), ‘minor’ (linie siatki dla podziatek pomocniczych), lub ‘both’ (do-
my$lnie - linie siatki dla obu rodzajéw podzialek).

o axis - okresla, ktére osie maja mieé siatke: ‘both’ (obie osie), ‘x’ (tylko 0§ X), lub ‘y’
(tylko 08 Y).

e xxkwargs - dodatkowe argumenty dotyczace formatowania siatki.

import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

o
I

np.linspace(0, 2 * np.pi, 100)
np.sin(x)

<
]
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# 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()

Wykres funkcji sin(x)
1.00
/N
0.75 / \
wsol /N
0.25 / \ \
0.00
-0.25 \ /
-0.50 \ /
-0.75 4/

-1.00

sin(x)

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)
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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()

6.18 Wykres dwuosiowy

Funkcja twinx w bibliotece Matplotlib pozwala na utworzenie drugiej osi Y, ktéra bedzie
wspdéldzieli¢ 0§ X z pierwsza osig Y. Dzieki temu, mozna w prosty sposob przedstawié¢ dwie
serie danych, ktére sg 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.
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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()
100 A - 1.00
- 0.75
80 A
- 0.50
60 - - 0.25
- 0.00
401 L —0.25
20 4 - —0.50
- —0.75
0- L ~1.00
0 2 4 6 8 10

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, si1, 'b-')
axl.set_xlabel('time (s)')
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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()
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6.19 Wykres stupkowy

Wykres stupkowy jest stosowany do przedstawiania danych kategorialnych lub dyskretnych.
Jest to powszechnie uzywany rodzaj wykresu, ktéry pomaga wizualnie poréwnaé wartosci lub
iloéci dla réznych kategorii. Oto kilka typéw danych, dla ktorych 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.
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2.

Proporcje: Mozna go stosowaé do przedstawiania udzialu procentowego poszczegdlnych
kategorii w caltosci, np. udziat 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 produktéow, przychody z réznych zrédel czy srednia
temperature w réznych miastach.

Danych szeregdéw 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 stupkow na wykresie moze sprawié¢, ze stanie sie on trudny
do interpretacji. W takich przypadkach warto rozwazy¢ inne typy wykreséw, 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 pordéwnaé wartosci réznych kategorii.

Sktadnia funkcji to plt.bar(x, height, width=0.8, bottom=None, align='center',
data=None, *xkwargs), gdzie:

x - pozycje stupkéw na osi X. Moze to byé sekwencja warto$ci numerycznych lub lista
etykiet, ktore beda umieszczone na osi X.

height - wysokos¢ stupkow.

width - szeroko$é¢ stupkdw.

bottom - potozenie dolnej krawedzi stupkéw. Domyslnie ustawione na None, co oznacza,
ze shupki zaczynaja sie od zera.

align - sposéb wyérodkowania stupkow wzdtuz osi X. Domyélnie ustawione na ‘center’.
data - obiekt DataFrame, ktéry zawiera dane do wykresu.

*xkwargs - dodatkowe argumenty dotyczace formatowania wykresu, takie jak kolor, prze-
zroczystosé, etykiety osi, tytul i legende.

import matplotlib.pyplot as plt

# Dane
kategorie = ['Kategoria 1', 'Kategoria 2', 'Kategoria 3']
wartosci = [10, 20, 15]

# Tworzenie wykresu stupkowego
plt.bar(kategorie, wartosci, color='green', alpha=0.5)

# Dodanie tytutu i etykiet osi
plt.title('Wykres stupkowy')
plt.xlabel('Kategorie')
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plt.ylabel('Wartos§ci')

# WySwietlenie wykresu
plt.show()

Wykres stupkowy

20.0 1
17.5 A
15.0 A
12.5 A

10.0 A

Wartosci

7.5 A
5.0 A

2.5 A

0.0 -

Kategoria 1 Kategoria 2 Kategoria 3
Kategorie

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

wys = [10, 15, 18, 22, 27]

x = np.arange(0, len(wys))

k = ["black", "red", "green", "yellow", "pink"]
plt.bar(x, wys, color=k, width=0.75)

etyk = ["Kategoria A", "Kategoria B", "Kategoria C", "Kategoria D", "Kategoria E"]
plt.xticks(x, etyk, rotation=45)

y2 = [20, 30, 40, 50, 60]

plt.plot(x, y2)

plt.title("tytulik")

plt.tight_layout ()

plt.show()
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import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

height = [3, 12, 5, 18, 45]

bars = ('A', 'B', 'C', 'D', 'E')

y_pos = np.arange(len(bars))

plt.bar(y_pos, height, color=['black', 'red', 'green', 'blue', 'cyan'])
plt.xticks(y_pos, bars)

plt.show()
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40 -

30 A

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

data = [[30, 25, 50, 20],
(40, 23, 51, 171,
[35, 22, 45, 19]]
X = np.arange(4)

plt.bar(X + 0.00, datal[0], color='b', width=0.25, label="A")
plt.bar(X + 0.25, data[l], color='g', width=0.25, label="B")
plt.bar(X + 0.50, datal[2], color='r', width=0.25, label="C")
labelsbar = np.arange(2015, 2019)

plt.xticks(X + 0.25, labelsbar)

plt.legend()

plt.show()
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2015 2016 2017 2018

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

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()
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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 stupkéw. Domyélnie 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-
zroczystosdé, 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('Wartosci')
plt.ylabel('Kategorie')

# WySwietlenie wykresu
plt.show()

Wykres stupkowy horyzontalny

Kategoria 3

Kategoria 2

Kategorie

Kategoria 1

0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 20.0
Wartosci
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import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

width = [3, 12, 5, 18, 45]

bars = ('A', 'B', 'C', 'D', 'E')

x_pos = np.arange(len(bars))

plt.barh(x_pos, width, color=['black', 'red', 'green', 'blue', 'cyan'])
plt.yticks(x_pos, bars)

plt.show()

0 10 20 30 40

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

data = [[30, 25, 50, 20],
(40, 23, 51, 171,
[35, 22, 45, 19]]
Y = np.arange(4)

plt.barh(Y + 0.00, data[0], color='b', height=0.25, label="A")
plt.barh(Y + 0.25, datal[l], color='g', height=0.25, label="B")
plt.barh(Y + 0.50, data[2], color='r', height=0.25, label="C")
labelsbar = np.arange(2015, 2019)

plt.yticks(Y + 0.25, labelsbar)

plt.legend ()

141



plt.show()
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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)

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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import pandas as pd
import matplotlib.pyplot as plt

# Tworzenie przykiadowej ramki danych

data = {
'Grupa': ['Grupa A', 'Grupa B', 'Grupa C', 'Grupa D'],
'"Mezczyzni': [20, 35, 30, 35],
'Kobiety': [25, 32, 34, 20]

}

df = pd.DataFrame(data)

# Ustawienie indeksu na kolumne 'Grupa'
df .set_index('Grupa', inplace=True)

# Tworzenie wykresu
ax = df.plot(kind='bar', width=0.8)

# Dodanie etykiet, tytuiu i legendy
ax.set_ylabel ('Wyniki')
ax.set_title('Wyniki wedtug grup i pZci')
ax.set_xticklabels(df.index, rotation=0)
ax.legend(title='Ptec')
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plt.tight_layout()
plt.show()

Wyniki wedtug grup i pfci

35 1 Ptec
B Mezczyzni
[ Kobiety

Grupa A Grupa B Grupa C Grupa D
Grupa

import pandas as pd
import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

# Tworzenie przyktadowej ramki danych

data = {
'"Grupa': ['Grupa A', 'Grupa B', 'Grupa C', 'Grupa D'],
'"Mezczyzni': [20, 35, 30, 35],
'Kobiety': [25, 32, 34, 20]

}

df = pd.DataFrame(data)

# Ustawienie indeksu na kolumne 'Grupa'
df .set_index('Grupa', inplace=True)

# Tworzenie wykresu
fig, ax = plt.subplots()

# Stupki dla mezczyzn
rectsl = ax.bar(df.index, df['Mezczyzni'], label='Mezczyzni')
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# Stupki dla kobiet, natozone na stupki dla mezczyzn
rects2 = ax.bar(df.index, df['Kobiety'], bottom=df ['Mezczyzni'], label='Kobiety"')

# Dodanie etykiet, tytutu i legendy
ax.set_ylabel ('Wyniki')
ax.set_title('Wyniki wedtug grup i pZci')
ax.legend()

plt.tight_layout ()
plt.show()

Wyniki wedtug grup i pfci

B Mezczyzni
[ Kobiety

Grupa A Grupa B Grupa C Grupa D

6.20 Wykres pudetkowy

Wykres pudetkowy (inaczej box plot) jest stosowany do przedstawiania informacji o rozkladzie
danych liczbowych oraz do identyfikacji wartoéci odstajacych. Jest szczegdlnie przydatny w
przypadku analizy danych ciaglych, ktére majg rézne wartosci i rozklady. Oto kilka typdéw
danych, dla ktérych wykres pudetkowy moze by¢ stosowany:

1. Poréwnanie grup: Wykres pudetkowy jest uzywany do poréwnywania rozktadu danych
miedzy réznymi grupami. Na przyktad, mozna go uzyé¢ do poréwnania wynikow testow
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uczniow z réznych szkél, wynagrodzen w réznych sektorach czy wartosci sprzedazy réz-
nych produktéw.

. Identyfikacja wartoéci odstajacych: Wykres pudetkowy jest uzywany do identyfikacji

wartosci odstajacych (outlier6w) w danych, ktére moga wskazywaé na bledy pomiarowe,
nietypowe obserwacje lub wartosci ekstremalne. Na przyktad, moze to by¢ uzyte do
wykrywania anomalii w danych meteorologicznych, wartosciach gietdowych czy danych
medycznych.

. Analiza rozkladu: Wykres pudetkowy pomaga zrozumie¢ rozklad danych, takich jak

mediana, kwartyle, zakres wartosci i potencjalne wartosci odstajace. Moze to by¢ uzyte
w analizie danych takich jak oceny, wzrost ludnosci, wartos¢ akcji czy ceny nieruchomosci.

. Wizualizacja wielowymiarowych danych: Wykres pudetkowy moze by¢ uzywany do wizu-

alizacji wielowymiarowych danych, przedstawiajac rozktad wielu zmiennych na jednym
wykresie. Na przykltad, mozna poréwnac¢ 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 wykresow, takie jak wykres punktowy,
moga by¢ bardziej odpowiednie.

Wykres pudetkowy pokazuje pie¢ statystyk opisowych danych: minimum, pierwszy kwartyl

(Q1),

mediang, 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 opisdw

ax.set_title('Boxplot')
ax.set_ylabel('Wartosci')
ax.set_xticklabels(['Przyktadowe dane'])

# WySwietlanie wykresu
plt.show()
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Wartosci

Boxplot

1.0

0.8 A
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Przyktadowe dane
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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()

140 A

120 A

100 A

80 A

60 -

40 -

=10 OI

6.21 Histogram

Wykres histogramu jest stosowany do przedstawiania rozkladu danych liczbowych, zaréwno
cigglych, jak i dyskretnych. Histogram pokazuje czestos¢ wystepowania danych w okreslonych
przedzialach (binach), co pozwala na analize dystrybucji i identyfikacje wzorcow. Oto kilka
typéw danych, dla ktérych histogram moze by¢ stosowany:

1. Analiza rozkladu: Histogram moze byé¢ uzywany do analizy rozkladu danych, takich
jak oceny, ceny, wartoéci akcji, wzrost ludnosci czy dane meteorologiczne. Pozwala to
zrozumieé, jak dane sa rozlozone, czy sa skoncentrowane wokétl pewnych wartosci, czy
maja dtugi ogon (tj. czy wystepuja wartosci odstajace).

2. Identyfikacja tendencji: Histogram moze pomoéc w identyfikacji tendencji lub wzorcéw
w danych. Na przykiad, mozna uzy¢ histogramu do identyfikacji sezonowych wzorcow
sprzedazy, zmian w wartosciach gieldowych czy wzorcéow migracji ludnosci.

3. Poréwnanie grup: Histogram moze by¢ réwniez uzywany do poréwnywania rozktadu
danych miedzy réznymi grupami. Na przyklad, mozna go uzy¢ do poréwnania wynikéw
testéw uczniow z réznych szkot, wynagrodzen w réznych sektorach czy wartosci sprzedazy
réznych produktow.
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4. Szacowanie parametréw: Histogram moze pomdc w szacowaniu parametréw rozkladu,
takich jak Srednia, mediana czy wariancja, co moze by¢ uzyteczne w analizie statystycz-
nej.

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[1,1,2,3,3,5,7, 8,9, 10,
10, 11, 11, 13, 13, 15, 16, 17, 18, 18]

plt.hist(x, bins=4)
plt.show()

2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5

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']
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data = pd.cut(ages, bins, labels=group_names)
plt.hist(data)
plt.show()

[[18, 26), [18, 26), [18, 26), [26, 36), [18, 26), ..., [26, 36), [61, 100), [36, 61), [36,
Length: 12
Categories (4, intervall[int64, left]): [[18, 26) < [26, 36) < [36, 61) < [61, 100)]

Youth YoungAdult MiddleAged Senior

import matplotlib.pyplot as plt

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

plt.hist(ages, bins=bins)

plt.show()
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20 40 60 80 100

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])

plt.xticks([0, 5, 10, 15, 20])
plt.show()
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0 5 10 15 20

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], cumulative=True)

plt.xticks([0, 5, 10, 15, 20])
plt.show()

153




20.0 A
17.5 1
15.0 A1
12.5 A
10.0 A

7.5 1

5.0 A1

2.5 A

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()
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6.22 Wykres warstwowy

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

import pandas as pd

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

np.random. seed (123)

df = pd.DataFrame(np.random.rand(10, 4), columns=['a', 'b', 'c', 'd'])

df.plot.area()
plt.show()
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6.23 Woykres 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()
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26.19

7.67 11.64

12.96

6.24 Wykresy w przestrzeni

6.24.1 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

xline = a * np.sin(t)

yline = a * np.cos(t)

zline = a * t

ax.plot3D(xline, yline, zline)
plt.show()
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6.24.2 Torus

pla, B) = ((R—i—rcosa) cos 3, (R + rcosa)sin f3, rsina)

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

fig = plt.figure()

ax = plt.axes(projection='3d")

r=1

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)

ax.plot_wireframe(x, y, z)

plt.show()
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Zrédlo:

o https://www.geeksforgeeks.org/bar-plot-in-matplotlib/

o Dokumentacja https://matplotlib.org/

 https://datatofish.com/plot-histogram-python/

o https://jakevdp.github.io/PythonDataScienceHandbook /04.12-three-dimensional-
plotting.html
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7 Seaborn

https://seaborn.pydata.org/

import seaborn as sns

Biblioteka Seaborn, bedaca naktadka 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 rodzajow wykresow 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 wykreséw z wie-

loma zmiennymi jednoczesnie. Funkcje takie jak pairplot i heatmap sa uzyteczne do
analizy wielowymiarowych danych i identyfikacji korelacji miedzy zmiennymi.

. Wizualizacja rozkladéw statystycznych: Seaborn umozliwia tworzenie histograméw, 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 wykreséw poprzez zmiang

styli, palet koloréw oraz innych parametréw wykreséw. Dzigki temu mozna tworzyé
atrakcyjne i profesjonalnie wygladajace wizualizacje danych.
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10.

11.

. Prezentacje i raporty: Seaborn moze by¢ uzywany do tworzenia wysokiej jakosci wizu-

alizacji danych w celach prezentacji, raportéw czy publikacji naukowych. Estetyka i
tatwo$¢ w personalizacji wykreséw sprawiaja, ze wizualizacje stworzone w Seaborn sa
czytelne i angazujace dla odbiorcéw.

. Analiza czasowa: Seaborn moze by¢ uzywany do analizy danych czasowych, takich jak

szeregi czasowe czy dane sezonowe. Funkcje takie jak 1ineplot czy relplot pozwalaja
na wizualizacje trendéw oraz ewentualnych zmian w danych na przestrzeni czasu.

Poréwnanie modeli i algorytméw: Wizualizacje danych stworzone za pomoca Seaborn
mogg by¢ uzyte do poréwnywania wynikéw roéznych modeli uczenia maszynowego czy
algorytméw. Mozna w ten sposdb prezentowaé wyniki analizy, jakos¢ 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.

7.1 tadowanie wbudowanych danych

Funkcja sns.load_dataset () pozwala na tadowanie wbudowanych zestawéw danych w biblio-
tece Seaborn. Wszystkie wbudowane zestawy danych sg 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

7.2 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 1
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Funkcja sns.scatterplot() oferuje dodatkowe parametry, ktére pozwalaja na modyfikacje
wykresu. Przyklady obejmuja:

1. Parametr hue: pozwala na dodanie kolorowania punktéw na podstawie wartosci zmiennej
kategorialnej.

import seaborn as sns
import matplotlib.pyplot as plt

# tadowanie danych
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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 dtugo§ci i szerokosci kielicha (sepal) z parametrem hue')
plt.xlabel('Dtugos&é kielicha (cm)')

plt.ylabel('Szerokos¢ kielicha (cm)')

# WySwietlenie wykresu
plt.show()

Wykres punktowy dtugosci i szerokosci kielicha (sepal) z parametrem hue
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2. Parametr size: pozwala na zmiane wielkoéci punktéw na podstawie wartodci zmiennej
numeryczne;j.

import seaborn as sns
import matplotlib.pyplot as plt

# tadowanie danych
iris_data = sns.load_dataset('iris')

# Tworzenie wykresu punktowego z parametrem 'size'
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sns.scatterplot(x='sepal_length', y='sepal_width', size='petal_length', data=iris_data)

# Dodanie tytutu i etykiet osi

plt.title('Wykres punktowy diugoS§ci i szerokosci kielicha (sepal) z parametrem size')

plt.xlabel('Dtugosé kielicha (cm)')
plt.ylabel('Szerokosé¢ 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 wartodci zmiennej

kategorialnej.

import seaborn as sns
import matplotlib.pyplot as plt

# btadowanie 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)

# Dodanie tytutu i etykiet osi
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plt.title('Wykres punktowy dtugoSci i szerokosci kielicha (sepal) z parametrem size')
plt.xlabel('Diugosé kielicha (cm)')
plt.ylabel('Szerokosé kielicha (cm)')

# WySwietlenie wykresu
plt.show()

Wykres punktowy dtugosci i szerokosci kielicha (sepal) z parametrem size
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7.3 Wykres liniowy

Funkcja sns.lineplot() w bibliotece Seaborn stuzy do tworzenia wykreséw liniowych, ktére
pozwalaja na wizualizacje zwiazku 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 ciagtej.

Oto przyktad uzycia funkcji sns.lineplot():

import seaborn as sns
import matplotlib.pyplot as plt

# Przyktadowe dane
data = {
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'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

200 A

180 A

160 A

7 7

Wartos¢

140 A

120 A

100 A

2010 2012 2014 2016 2018
Rok

W powyzszym przykladzie tworzymy wykres liniowy na podstawie ramki danych df. Parame-
try x i y okreslaja zmienne, ktére majg by¢ przedstawione na osiach wykresu. Parametr data
wskazuje Zzrédlo danych, w tym przypadku ramke danych Pandas.
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Funkcja sns.lineplot() oferuje dodatkowe parametry, ktore pozwalaja na modyfikacje wy-
kresu. Przyklady 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)

7.4 Wykres kotowy

Nie jest bezposrednio wspierany.
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7.5 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

7 7

Wartosé

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'
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W tym przykladzie estimator=max powoduje, ze wysoko$¢ stupkéw bedzie maksymalng war-
toscig dla kazdej kategorii.

2. Przyklad z errorbar:

sns.barplot(x='Kategoria‘, y='Wartos¢', data=df, errorbar=None)
plt.title("Wykres stupkowy z 'errorbar=None'")
plt.show()
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Wykres stupkowy z ‘errorbar=None'
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Tutaj errorbar=None powoduje, ze nie beda wyswietlane przedzialy ufnoéci na wykresie.

3. Przyklad z palette:

sns.barplot (x='Kategoria', y='Warto§¢', 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 stupkowy 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 pozioma.

6. Przyklad z order:
sns.barplot (x='Kategoria', y='Warto§¢', data=df, order=['B', 'D', 'A', 'C'])

plt.title("Wykres siupkowy 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.
7.6 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
przyktadéw, jak mozemy dostosowaé estetyke wykresow w Seaborn:

1. Palety koloréw:

Palety koloréw pozwalaja na zmiane kolorystyki wykresow. Seaborn oferuje kilka wbudowa-
nych palet koloréw, ktére mozna tatwo zastosowaé do wykresow.

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()

177



4.5

°
°
°
4.0 ®
°
° °
o oo
e oo
< 35 e0o0 'Y
© e © 000 ©
s o0
l e o0 o
© Y )
230 —eo eeo
3 °
species
25 ® setosa
® versicolor
20 virginica

4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0
sepal_length

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 domyél-
nego, uzyj sns.set_context ('notebook').

Kombinujac te metody, mozna tworzy¢ réznorodne, atrakcyjne i czytelne wizualizacje da-
nych.
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