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Biblioteka NumPy - cd.

Biblioteka NumPy - cd.
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Biblioteka NumPy - cd.

Mnozenie macierzy - wyjasnienie

1D array 2D array 3Darray
axic 1 axis 2
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Rysunek 1
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Biblioteka NumPy - cd.

import numpy as np

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

b = np.array([[-2], [3], [511)
c = np.dot(a, b)

print(c)

## [[25]]

c=ax*xb
print(c)

## [[-4 -6 -8]
# [ 6 9 12]
## [10 15 20]1]
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Biblioteka NumPy - cd.

¢ = np.matmul(a, b)
print(c)

## [[25]]

¢ = np.multiply(a, b)
print(c)

## [[-4 -6 -8]
# [ 6 9 12]
## [10 15 20]]
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Biblioteka NumPy - cd.

Matrix

A = np.mat('[1 2;3 4]"')
print (4)

## [[1 2]
## [3 4]]

print(A.I)

## [[-2. 1. ]
## [ 1.5 -0.5]]

b = np.mat('[5 6]")
print (b)

## [[5 6]]
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Biblioteka NumPy - cd.

print(b.T)

## [[5]
# [6]]

print (A*b.T)

## [[17]
#  [39]]

dr Piotr Jastrzebski Wizualizacja danych - wyktad 4



Biblioteka NumPy - cd.

Broadcasting

np. arangel 3)+3

123
= 123
123
0|12
- 123
2 4

Rysunek 2
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Biblioteka NumPy - cd.

Funkcje uniwersalne

a = np.array([23, 3, 0, 2, 5])

b = np.sqrt(a)

print(b)

## [4.79583152 1.73205081 0. 1.41421356 2.23606798!
¢ = np.array([-1, 2, 3, 4, -5])

d = np.maximum(a, c)

print(d)

## [23 3 3 4 5]
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Biblioteka NumPy - cd.

Lista dostepnych funkgji: link.
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https://docs.scipy.org/doc/numpy/reference/ufuncs.html

Biblioteka NumPy - cd.

Funkcje statystyczne

Lista funkgcji - link.

arr = np.array([[0, 1, 2], [3, 4, 5], [6, 7, 8]1)
print(arr.mean())

## 4.0

print (np.mean(arr))

## 4.0

print (arr.sum())

## 36
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https://docs.scipy.org/doc/numpy-1.16.0/reference/routines.statistics.html#averages-and-variances

Biblioteka NumPy - cd.

print (arr.mean(axis=1))

## [1. 4. 7.]

print (arr.sum(axis=0))

# [ 9 12 15]
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Biblioteka NumPy - cd.

a = np.array([[0, 6, 2], [-3, 4, 1], [16, -17, -8]1])
b = a.sort()
print(a)

# [[ 0 2 6]
# [ -3 1 4]
# [-17 -8 16]]

¢ = np.array([2, 3, 6, -7, -2, 3])

d = np.sort(c)
print(d)

## [-7 -2 2 3 3 6]
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Biblioteka NumPy - cd.

a = np.array([3, 3, 3, 2, 4, 4])
b = np.unique(a)
print(a)

## [3 3 3 2 4 4]

¢ = np.array(['Jan', 'Tomek', 'Anna', 'Anna'])
d = np.unique(c)
print(d)

## ['Anna' 'Jan' 'Tomek']
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Biblioteka NumPy - cd.

Poprawna transpozycja

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

## [[2 3 4]]

b =a.T
print (b)

## [[2]
#  [3]
# o [4]]
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Biblioteka NumPy - cd.

Zapis tablic

arr = np.arange(10)
np.save('some_array', arr)

¢ = np.load('some_array.npy')
print(c)
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Biblioteka NumPy - cd.

tabl = np.arange(10)

tab2 = np.eye(b)
np.savez('array_archive.npz', a=tabl, b=tab2)
arch = np.load('array_archive.npz')
print(arch['b'])
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SciPy
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SciPy jest to wieloplatformowe, otwartozrédfowe oprogramowanie
przeznaczone do obliczen naukowych i inzynierskich w jezyku
Python. Wykorzystujac typy danych i funkcje biblioteki NumPy,
pozwala na bardzo szybki i wygodny dostep do ztozonych i
réznorodnych algorytméw.

dr Piotr Jastrzebski Wizualizacja danych - wyktad 4



SciPy oferuje bogata kolekcje efektywnych procedur numerycznych
w postaci modutéw przeznaczonych do:

@ algorytméw genetycznych,
@ jednostek i statych matematycznych /fizycznych,
@ transformat Fouriera,
@ catkowania i rézniczkowania zwyczajnego,
@ interpolacji,

@ algebry liniowej,
@ maksymalnej entropii,

@ przetwarzania wielowymiarowych macierzy,

@ regresji ortogonalnej,

@ wyznaczania ekstreméw i pierwiastkow funkgji,

o funkcji specjalnych, statystycznych czy obstugujacych
zapis/odczyt danych.

https://docs.scipy.org/doc/scipy/reference /tutorial /index.html
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import numpy as np
from scipy import linalg

A = np.array([[1, 2], [3, 411)
print (A4)

## [[1 2]
#  [3 4]1]

print(linalg.inv(A))

## [[-2. 1. 1]
## [ 1.5 -0.5]]
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What is the difference between NumPy and SciPy?

In an ideal world, NumPy would contain nothing but the array data
type and the most basic operations: indexing, sorting, reshaping,
basic elementwise functions, et cetera. All numerical code would
reside in SciPy. However, one of NumPy's important goals is
compatibility, so NumPy tries to retain all features supported by
either of its predecessors. Thus NumPy contains some linear algebra
functions and Fourier transforms, even though these more properly
belong in SciPy. In any case, SciPy contains more fully-featured
versions of the linear algebra modules, as well as many other
numerical algorithms. If you are doing scientific computing with
Python, you should probably install both NumPy and SciPy. Most
new features belong in SciPy rather than NumPy.

https://www.scipy.org/scipylib/faq.html#
numpy-vs-scipy-vs-other-packages
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https://www.scipy.org/scipylib/faq.html#numpy-vs-scipy-vs-other-packages

import numpy as np
import scipy as sp

a = np.logl0(-1)
print(a)

## nan

a = sp.logl0(-1)
print(a)

## 1.3643763538418412j

https://pl.wikipedia.org/wiki/Logarytm+Liczby_zespolone
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Analiza danych - podstawowe pojecia

Analiza danych - podstawowe pojecia
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Analiza danych - podstawowe pojecia

Analiza danych - podstawowe pojecia

Wspotczesne znaczenia stowa “statystyka':

zbiér danych liczbowych pokazujacy ksztattowanie proceséw i
zjawisk np. statystyka ludnosci. wszelkie czynnosci zwigzane z
gromadzeniem i opracowywaniem danych liczbowych np. statystyka
pewnego problemu dokonywana przez GUS. charakterystyki liczbowe
np. statystyki préby np. Srednia arytmetyczna, odchylenie
standardowe itp. dyscyplina naukowa - nauka o metodach badania
zjawisk masowych.
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Analiza danych - podstawowe pojecia

Zjawisko/procesy masowe - badaniu podlega duza liczba jednostek.
Dziela sig¢ na:

@ gospodarcze (np. produkcja, konsumpcja, ustugi reklama),
@ spoteczne (np. wypadki drogowe, poglady polityczne),
@ demograficzne (np. urodzenia, starzenie, migracje).
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Analiza danych - podstawowe pojecia

Statystyka - dyscyplina naukowa - podziat:

@ statystyka opisowa - zajmuje sie sprawami zwigzanymi z
gromadzeniem, prezentacja, analiza i interpretacja danych
liczbowych. Obserwacja obejmuje cata badang zbiorowos¢.

@ statystyka matematyczna - uogdlnienie wynikéw badania czesci
zbiorowosci (préby) na cata zbiorowos¢.
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Analiza danych - podstawowe pojecia

Zbiorowos$¢ statystyczna, populacja statystyczna: zbiér obiektow
podlegajacych badaniu statystycznemu. Tworza je jednostki
podobne do siebie, logicznie powigzane, lecz nie identyczne. Maja
pewne cechy wspdlne oraz pewne wtasciwosci pozwalajace je
réznicowac.
@ przyktady:
o badanie wzrostu Polakéw - mieszkancy Polski

@ poziom nauczania w szkotach woj. warminsko-mazurskiego -
szkoty woj. warminsko-mazurskiego.

@ podziat:
o zbiorowo$¢/populacja generalna - obejmuje cato$é,
o zbiorowo$¢/populacja prébna (préba) - obejmuje czesé
populacji.
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Analiza danych - podstawowe pojecia

Jednostka statystyczna: kazdy z elementéw zbiorowosci
statystyczne;.

@ przyktady:
o studenci UWM - student UWM
o mieszkancy Polski - kazda osoba mieszkajaca w Polsce
e maszyny produkowane w fabryce - kazda maszyna
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Analiza danych - podstawowe pojecia

Cechy statystyczne

@ wiasciwosci charakteryzujace jednostki statystyczne w danej
zbiorowosci statystycznej.
@ dzielimy je na state i zmienne.
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Analiza danych - podstawowe pojecia

Cechy state

o takie wiasciwosci, ktére s3 wspdlne wszystkim jednostkom
danej zbiorowosci statystyczne;j.
@ podziat:
o rzeczowe - kto lub co jest przedmiotem badania statystycznego,
o czasowe - kiedy zostato przeprowadzone badanie lub jakiego
okresu czasu dotyczy badanie,
e przestrzenne - jakiego terytorium (miejsce lub obszar) dotyczy
badanie.
@ przyktad: studenci WMil UWM w Olsztynie w roku akad.
2017/2018:
e cecha rzeczowa: posiadanie legitymacji studenckiej,
e cecha czasowa - studenci studiujacy w roku akad. 2017/2018
o cecha przestrzenna - miejsce: WMil UWM w Olsztynie.
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Analiza danych - podstawowe pojecia

Cechy zmienne

@ witasciwosci réznicujace jednostki statystyczne w danej
zbiorowosci.

@ przyktfad: studenci UWM - cechy zmienne: wiek, pte¢, rodzaj
ukonczonej szkoty éredniej, kolor oczu, wzrost.

Wazne:

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

Przyktad: studenci UWM maja legitymacje wydang przez UWM.
Studenci wszystkich uczelni w Polsce maja legitymacje wydane przez
rézne szkoty.
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Podziat cech zmiennych:

@ cechy mierzalne (ilosciowe) - mozna je wyrazi¢ liczba wraz z
okreslong jednostka miary.

@ cechy niemierzalne (jako$ciowe) - okreslane stownie,
reprezentuja pewne kategorie.

Przyktad: zbiorowos¢ studentéw. Cechy mierzalne: wiek, waga,
wzrost, liczba nieobecnosci. Cechy niemierzalne: pteé, kolor oczu,
kierunek studiéw.

Czesto ze wzgledbéw praktycznych cechom niemierzalnym
przypisywane s3 kody liczbowe. Nie nalezy ich jednak myli¢ z
cechami mierzalnymi. Np. 1 - wyksztatcenie podstawowe, 2 -
wyksztatcenie zasadnicze, itd. . .
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Analiza danych - podstawowe pojecia

Podziat cech mierzalnych:

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

@ skokowe - mogace przyjmowac konkretne (dyskretne) wartosci
liczbowe bez wartosci posrednich np. liczba oséb w
gospodarstwie domowych, liczba oséb zatrudnionych w danej
firmie.

Cechy skokowe zazwyczaj maja wartosci catkowite cho¢ nie zawsze
jest to wymagane np. liczba etatéw w firmie (z uwzglednieniem
czedci etatdw).
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Analiza danych - podstawowe pojecia

Skale

Skala pomiarowa

@ to system, pozwalajacy w pewien sposdb usystematyzowaé
wyniki pomiaréw statystycznych.
@ podziat:
e skala nominalna,
o skala porzadkowa,
o skala przedziatowa (interwatowa),
o skala ilorazowa (stosunkowa).
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Skala nominalna

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

@ przyktad:
Religia Kod
Chrzescijanstwo 1
Islam 2
Buddyzm 3
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Skala porzadkowa

@ wartoSci maja jasno okre$lony porzadek, ale nie s3 dane
odlegtosci miedzy nimi,

@ pozwala na uszeregowanie elementoéw.

@ przyktady:

Wyksztatcenie Kod

Podstawowe 1
Srednie 2
Wyzsze 3

Dochéd Kod

Niski 1
Sredni 2
Wysoki 3
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Analiza danych - podstawowe pojecia

Skala przedziatowa (interwatowa)

@ warto$ci cechy wyrazone sg poprzez konkretne wartosci
liczbowe,

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

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

@ przyktad:
Miasto Temperatura w °C  Temperatura w °F
Warszawa 15 59
Olsztyn 10 50
Gdansk 5 41
Szczecin 20 68
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Skala ilorazowa (stosunkowa)

wartosci wyrazone s3 przez wartosci liczbowe,

mozliwe okreslenie jest relacji mniejsza lub wieksza miedzy
wartosciami,

mozliwe jest okreslenie stosunku (ilorazu) miedzy wartosciami,
wystepuje zero absolutne.

przyktad:

Produkt Cena w zt

Chleb 3
Masto 8
Gruszki 5
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Analiza danych - podstawowe pojecia

Rodzaje badan statystycznych

@ badanie petne - obejmuja wszystkie jednostki zbiorowosci
statystycznej.
@ spis statystyczny,
@ rejestracja biezaca,
o sprawozdawczo$¢ statystyczna.

@ badania czedciowe - obserwowana jest cze$¢ populacji.
Przeprowadza sie wtedy gdy badanie petne jest niecelowe lub
niemozliwe.

e metoda monograficzna,
e metoda reprezentacyjna.
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Analiza danych - podstawowe pojecia

Etapy badania statystycznego

@ projektowanie i organizacja badania: ustalenie celu, podmiotu,
przedmiotu, zakresu, zrédta i czasu trwania badania;

@ obserwacja statystyczna;

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

@ analiza statystyczna.
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Analiza danych zastanych

Analiza danych zastanych — proces przetwarzania danych w celu
uzyskania na ich podstawie uzytecznych informacji i wnioskéw. W
zaleznos$ci od rodzaju danych i stawianych probleméw, moze to
oznacza¢ uzycie metod statystycznych, eksploracyjnych i innych.

Korzystanie z danych zastanych jest przyktadem badan
niereaktywnych - metod badan zachowan spotecznych, ktére nie
wptywaja na te zachowania. Dane takie to: dokumenty, archiwa,
sprawozdania, kroniki, spisy ludnosci, ksiegi parafialne, dzienniki,
pamietniki, blogi internetowe, audio-pamiegtniki, archiwa historii
méwionej i inne. (Wikipedia)
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Dane zastane mozemy podzieli¢ ze wzgledu na (Makowska red.
2013):

Charakter: llosciowe, JakoSciowe

Forme: Dane opracowane, Dane surowe

Sposéb powstania: Pierwotne, Wtérne

Dynamike: Ciagta rejestracja zdarzen, Rejestracja w
interwatach czasowych, Rejestracja jednorazowa
Poziom obiektywizmu: Obiektywne, Subiektywne
Zrédta pochodzenia: Dane publiczne, Dane prywatne
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Analiza danych to proces polegajacy na sprawdzaniu, porzadkowaniu,
przeksztatcaniu i modelowaniu danych w celu zdobycia uzytecznych
informacji, wypracowania wnioskéw i wspierania procesu
decyzyjnego. Analiza danych ma wiele aspektéw i podejsé,
obejmujacych rézne techniki pod réznymi nazwami, w réznych
obszarach biznesowych, naukowych i spotecznych. Praktyczne
podejscie do definiowania danych polega na tym, ze dane to liczby,
znaki, obrazy lub inne metody zapisu, w formie, ktérg mozna ocenié¢
w celu okredlenia lub podjecia decyzji o konkretnym dziataniu. Wiele
os6b uwaza, ze dane same w sobie nie maja znaczenia — dopiero
dane przetworzone i zinterpretowane staja sie informacja.
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Proces analizy danych

Analiza odnosi sie do rozbicia cato$ci posiadanych informacji na jej
odrebne komponenty w celu indywidualnego badania. Analiza
danych to proces uzyskiwania nieprzetworzonych danych i
przeksztatcania ich w informacje przydatne do podejmowania decyzji
przez uzytkownikéw. Dane s3 zbierane i analizowane, aby
odpowiadac na pytania, testowaé hipotezy lub obala¢ teorie. Istnigje
kilka faz, ktére mozna wyszczegdlni¢ w procesie analizy danych.
Fazy s3 iteracyjne, poniewaz informacje zwrotne z faz kolejnych
moga spowodowaé dodatkowa prace w fazach wcze$niejszych.
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Analiza danych - podstawowe pojecia

Zdefiniowanie wymagan

Przed przystapieniem do analizy danych, nalezy doktadnie okresli¢
wymagania jakosciowe dotyczace danych. Dane wejsciowe, ktére
maja by¢ przedmiotem analizy, sg okreslone na podstawie wymagan
oséb kierujacych analiza lub klientéw (ktérzy beda uzywaé finalnego
produktu analizy). Ogdlny typ jednostki, na podstawie ktérej dane
beda zbierane, jest okreslany jako jednostka eksperymentalna (np.
osoba lub populacja ludzi. Dane moga by¢ liczbowe lub
kategoryczne (tj. Etykiety tekstowe). Faza definiowania wymagan
powinna da¢ odpowiedz na 2 zasadnicze pytania:

@ co chcemy zmierzy¢?
@ w jaki sposdb chcemy to zmierzy¢?
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Gromadzenie danych

Dane s3 gromadzone z réznych zrédet. Wymogi, co do rodzaju i
jakosci danych moga by¢ przekazywane przez analitykéw do
“opiekundéw danych”, takich jak personel technologii informacyjnych
w organizacji. Dane ponadto moga by¢ réwniez gromadzone
automatycznie z réznego rodzaju czujnikéw znajdujacych sie w
otoczeniu - takich jak kamery drogowe, satelity, urzadzenia
rejestrujace obraz, dZzwiek oraz parametry fizyczne. Kolejng metoda
jest réwniez pozyskiwanie danych w drodze wywiadéw, gromadzenie
ze zrédet internetowych lub bezposrednio z dokumentacji.
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Przetwarzanie danych

Zgromadzone dane muszg zostaé przetworzone lub zorganizowane w
sposéb logiczny do analizy. Na przyktad, moga one zostac
umieszczone w tabelach w celu dalszej analizy - w arkuszu
kalkulacyjnym lub innym oprogramowaniu. Oczyszczanie danych Po
fazie przetworzenia i uporzadkowania, dane moga by¢ niekompletne,
zawiera¢ duplikaty lub zawieraé btedy. Konieczno$¢ czyszczenia
danych wynika z probleméw zwigzanych z wprowadzaniem i
przechowywaniem danych. Czyszczenie danych to proces
zapobiegania powstawaniu i korygowania wykrytych btedéw. Typowe
zadania obejmuja dopasowywanie rekordéw, identyfikowanie
niedcistosci, ogdlny przeglad jakos¢ istniejacych danych, usuwanie
duplikatéw i segmentacje kolumn. Niezwykfe istotne jest tez
zwracanie uwagi na dane ktérych wartosci s3 powyzej lub ponizej
ustalonych wczesniej progéw (ekstrema).
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WHtasciwa analiza danych

Istnieje kilka metod, ktére mozna wykorzystaé do tego celu, na
przyktad 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 zosta¢ wykorzystane do
przetestowania pierwotnej hipotezy. Statystyki opisowe to kolejna
metoda analizy zebranych informacji. Dane s3 badane, aby znalez¢
najwazniejsze ich cechy. W statystykach opisowych analitycy
uzywaja kilku podstawowych narzedzi - mozna uzy¢ $redniej 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 réwniez modelowanie i
tworzenie formut matematycznych - stosowane s3 w celu
identyfikacji zaleznosci miedzy zmiennymi, takich jak korelacja lub
przyczynowos¢.
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Raportowanie i dystrybucja wynikéw

Ta faza polega na ustalaniu w jakiej formie przekazywa¢ wyniki.
Analityk moze rozwazy¢ réze techniki wizualizacji danych, aby w
sposéb wyraznym i skuteczny przekaza¢ wnioski z analizy
odbiorcom. Wizualizacja danych wykorzystuje formy graficzne jak
wykresy i tabele. Tabele s3 przydatne dla uzytkownika, ktéry moze
wyszukiwaé konkretne rekordy, podczas gdy wykresy (np. wykresy
stupkowe lub liniowe) daja spojrzenie iloSciowych na zbiér
analizowanych danych.
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