Spis tresci

Przedmowa do drugiego wydania ...........ceceeurcuecunnee ORI  SRTNRIN 11
Przedmowa dopIenwsTRgOWYIRNER (iiisisiominismismsmsissss i s 14
WDIOWAAZENIE i mmiriaiaimisssms s ismessmnti sy A s s R 17
Znaczenie danych 17
Czym jest analiza danych? 17
Hipotetyczna motywacja 18

Okreélanie najwazniejszych weztow 19

Analitycy, ktérych mozesz znac 21

Wynagrodzenie i do$wiadczenie 23

Platne konta 25

Tematy interesujgce uzytkownikow 26

Co dalej? 27
Biyskawiczny K PUIONG .c.cmcinincissmmidinsiniimissiialanasssnad
Zasady tworzenia kodu Pythona 29
Skad wzia¢ interpreter Pythona? 30
Srodowiska wirtualne 30
Formatowanie za pomoca biatych znakow 31
Moduty 32
Polskie znaki diakrytyczne 33
Funkcje 33
Fancuchy 34
Wyijatki 35
Listy 35
Krotki 36
Stowniki 37

defaultdict 38




Counter 39
Zbiory 39
Przeplyw sterowania 40
Wartosci logiczne 41
Sortowanie 42
Skladanie list 42
Testy automatyczne i instrukcja assert 43
Programowanie obiektowe 43
Obiekty iterowalne i generatory 45
Losowo$c 46
Wyrazenia regularne 47
Narzgdzia funkcyjne 48
Funkcja zip i rozpakowywanie argumentow 48
Argumenty nazwane i nienazwane 49
Adnotacje typow 50

Jak pisa¢ adnotacje typow 52
Witaj w firmie DataSciencester! 53
Dalsza eksploracja 53
Winllzada damydl cuscsmmimismnsamsishdatmani RO SVONIE SRS PR 55
Pakiet matplotlib 55
Wykres stupkowy 57
Wykresy liniowe 60
Wykresy punktowe 60
Dalsza eksploracja 63
Algebra liniowa ...........cc..... IEPR RS R ACTRUES QO PR S R
Wektory 65
Macierze 69
Dalsza eksploracja 71
SEAMYSIYNR. s comuaiiasmusa i 13
Opis pojedynczego zbioru danych 73

Tendencje centralne 74

Dyspersja 76
Korelacja 78
Paradoks Simpsona 80
Inne putapki zwigzane z korelacja 81
Korelacja i przyczynowos¢ 81
Dalsza eksploracja 82

4

Spis tresci



0: ErawdopodobienstWo it i i i b e as oD ionii 83

Zalezno$¢ i niezaleznoéc 83
Prawdopodobienistwo warunkowe 84
Twierdzenie Bayesa 85
Zmienne losowe 87
Ciagty rozklad prawdopodobienstwa 87
Rozktad normalny 89
Centralne twierdzenie graniczne 91
Dalsza eksploracja 93
1. Hipoteay iwnloski o ininiauminiie SNSRI S (PR St Aridiasin 93
Sprawdzanie hipotez 95
Przyktad: rzut monetg 95
Wartodci p 98
Przedzialy ufnoéci 99
Hakowanie wartosci p 100
Przyklad: przeprowadzanie testu A-B 101
Whnioskowanie bayesowskie 102
Dalsza eksploracja 105
8. Metoda gradientu prosteqo .............. S SUREIE V. S S S S 107
Podstawy metody gradientu prostego 107
Szacowanie gradientu 108
Korzystanie z gradientu 111
Dobér wlasciwego rozmiaru kroku 111
Uzywanie metody gradientu do dopasowywania modeli 112
Metody gradientu prostego: stochastyczna i minibatch 113
Dalsza eksploracja 114
9. Uzyskiwanie danych ................ SR s B 17
Strumienie stdin i stdout 117
Wezytywanie plikow 119
Podstawowe zagadnienia dotyczace plikéw tekstowych 119
Pliki zawierajgce dane rozdzielone separatorem 120
Pobieranie danych ze stron internetowych 122
HTML i parsowanie 122
Przyklad: wypowiedzi kongresmendow 124
Korzystanie z interfejsow programistycznych 126
Format JSON (i XML) 126
Korzystanie z interfejsu programistycznego bez uwierzytelniania 127
Poszukiwanie interfejséw programistycznych 128

Spistresc | 5



10.

il

12

13

Przyktad: korzystanie z interfejséw programistycznych serwisu Twitter
Uzyskiwanie danych uwierzytelniajacych
Dalsza eksploracja

PIACA 2 QAL i oo s S a G b Vs msmsasnssrs e s TSRS RS
Eksploracja danych

Eksploracja danych jednowymiarowych

Dwa wymiary

Wiele wymiaréw

Wykorzystanie klasy NamedTuple

Dekorator dataclass

Oczyszczanie i wstepne przetwarzanie danych
Przetwarzanie danych

Przeskalowanie

Dygresja: tqgdm

Redukgja liczby wymiaréw

Dalsza eksploracja

N TS MO i e b RS SAR e s nsea e

Modelowanie

Czym jest uczenie maszynowe?

Nadmierne i zbyt mate dopasowanie

Poprawnosé

Kompromis pomigdzy wartoscig progowa a wariancja
Ekstrakcja i selekcja cech

Dalsza eksploracja

Algorytm k najblizszych sasiadow ........cccocevecncmeennnrisscnsccnnnes D, Lo ey

Model

Przyktad: dane dotyczace iryséw
Przeklenstwo wymiarowosci
Dalsza eksploracja

Naiwny klasyfikator bayesowski ............ccceuveereereneerernseeesecserssssssascsenssnsssanes

Bardzo prosty filtr antyspamowy

Bardziej zaawansowany filtr antyspamowy
Implementacja

Testowanie modelu

Uzywanie modelu

Dalsza eksploracja

128
129
132

133
153
135
136
137
139
140
141
144
145
146
151

153
154
154
157
159
161
162

163
165
168
171

173
174
175
177
178
180

6

Spis tresci



14:. Prostaregresialinfowal ... ispimnpnianmangvmiiprianiseaipadmsns. ...181
Model 181
Korzystanie z algorytmu spadku gradientowego 184
Szacowanie maksymalnego prawdopodobienstwa 185
Dalsza eksploracja 185

15. Regresja wieloraka ..........ccoevueurcnnnee S s A T T B 187
Model 187
Dalsze zatozenia dotyczgce modelu najmniejszych kwadratow 188
Dopasowywanie modelu 189
Interpretacja modelu 190
Poprawnoé¢ dopasowania 191
Dygresja: fadowanie wstepne 192
Bledy standardowe wspolczynnikow regres;ji 193
Regularyzacja 194
Dalsza eksploracja 196

16:, Regresialogisty@ng ciniissismnaininbimmssesissss panssskatasinsionnsannabnsersnssass AN
Problem 197
Funkgja logistyczna 199
Stosowanie modelu 201
Poprawnos¢ dopasowania 202
Maszyny wektoréw noénych 203
Dalsza eksploracja 206

17. Drzewa decyzyjne .........ccceeevvannee T o R PR SR o 207
Czym jest drzewo decyzyjne? 207
Entropia 209
Entropia podzialu 211
Tworzenie drzewa decyzyjnego 211
Laczenie wszystkiego w caloéé 214
Lasy losowe 216
Dalsza eksploracja 217

18:; STUCZNE SIBG NEWONONE S umaasmmm s R R R T 219
Perceptrony 219
Jednokierunkowe sieci neuronowe 221
Propagacja wsteczna 224
Przyktad: Fizz Buzz 226
Dalsza eksploracja 228

Spistresci | 7



19 :Uezenie glebokiei.....ciiicwiiinimisai ST 0 < sl . 229

Tensor 229
Abstrakcja Layer 231
Warstwa Linear 233
Sieci neuronowe jako sekwencje warstw 235
Abstrakcja Loss i optymalizacja 235
Przyklad: kolejne podejécie do bramki XOR 237
Inne funkcje aktywacji 238
Przyktfad: kolejne podejscie do gry Fizz Buzz 239
Funkcja softmax i entropia krzyzowa 240
Dropout 242
Przyktad: MNIST 243
Zapisywanie i wczytywanie modeli 246
Dalsza eksploracja 247
20. Grupowanie ............... na— RO ErE Y AN s ]
Idea 249
Model 250
Przyktad: spotkania : 252
Wybér wartodci parametru k 253
Przyktad: grupowanie koloréow 255
Grupowanie hierarchiczne z podejéciem aglomeracyjnym 257
Dalsza eksploracja 261
21. Przetwarzanie jezyka naturalnego ................... e CIB i i e 263
Chmury wyrazowe 263
Modele n-gram 264
Gramatyka 267
Na marginesie: prébkowanie Gibbsa 269
Modelowanie tematu 271
Wektory stow 275
Rekurencyjne sieci neuronowe 283
Przyklad: uzywanie rekurencyjnej sieci neuronowej na poziomie pojedynczych znakéw 285
Dalsza eksploracja 288
22, ‘Analiza sied SPURENOSHIWYAN i.civsivuinismsiiisismmsmenssesessssassssssessssassasionassssssssss B9
Posrednictwo 289
Centralnosé¢ wektoréw wiasnych 294
Mnozenie macierzy 294
Centralno$¢ 295
Grafy skierowane i metoda PageRank 297
Dalsza eksploracja 299

8 | Spis tresci



23.

24,

25.

26.

Systemy rekomendujace .........coecvereesnrnernenenens T TR —- BB |11

Reczne rozwigzywanie problemu 301
Rekomendowanie tego, co jest popularne 302
Filtrowanie kolaboratywne oparte na uzytkownikach 303
Filtrowanie kolaboratywne oparte na zainteresowaniach 305
Faktoryzacja macierzy 307
Dalsza eksploracja 311
Bazydanyeh i S0L .ot RSOy NSRRI A0 et 13
Polecenia CREATE TABLE i INSERT 313
Polecenie UPDATE 316
Polecenie DELETE 316
Polecenie SELECT 317
Polecenie GROUP BY 319
Polecenie ORDER BY 321
Polecenie JOIN 322
Zapytania skfadowe 324
Indeksy 324
Optymalizacja zapytan 325
Bazy danych NoSQL 326
Dalsza eksploracja 326
Algorytm MapReduce ...........coucuucumccrcssssensnesssnnns PRI R S w327
Przyklad: liczenie stow 327
Dlaczego warto korzysta¢ z algorytmu MapReduce? 329
Algorytm MapReduce w ujeciu bardziej ogdlnym 330
Przykiad: analiza tresci statusow 331
Przyktad: mnozenie macierzy 332
Dodatkowe informacje: zespalanie 334
Dalsza eksploracja 334
Etyka przetwarzania danych .........ccccccvirinecnnrcerenne B TSR S N Y LN 5335
Czym jest etyka danych? 335
Ale tak naprawde to czym jest etyka danych? 336
Czy powinienem przejmowac sie etykg danych? 336
Tworzenie ztych produktéw wykorzystujacych dane 337
Kompromis migdzy dokladnoscig a uczciwoscia 337
Wspolpraca 339
Interpretowalnoéc 339
Rekomendacje 340
Tendencyjne dane 340

Spistresci | 9



Ochrona danych 341

Podsumowanie 342
Dalsza eksploracja 342
27. Praktyka czyni mistrza ...........coouuun.. i Chdatotnd T sk S 343
IPython 343
Matematyka 343
Korzystanie z gotowych rozwigzan 344
NumPy 344
pandas 344
scikit-learn 344
Wizualizacja 345

R 345
Uczenie glebokie 346
Szukanie danych 346
Zabierz si¢ za analize 346
Hacker News 347
Wozy strazy pozarnej 347
Koszulki 347
Tweety na kuli ziemskiej 348

A Ty? 348

10 | Spistresc



