
Machine Learning



ML Python

https://www.w3schools.com/python/python_ml_getting_started.asp

ML tutorial python

https://www.w3schools.com/python/python_ml_getting_started.asp
https://www.w3schools.com/python/python_ml_getting_started.asp


Visual Studio Code
wygodny edytor kodu

https://code.visualstudio.com/

https://code.visualstudio.com/
https://code.visualstudio.com/


Visual Studio Code
instalacja Pythona



VSC Auto Save
włączenie auto zapisu
w Visual Studio Code



Typy danych

Numerical

Categorical Ordinal

Discrete Data Continuous Data

dane liczbowe

liczby całkowite liczby rzeczywiste

10 , 20 ,345, 56789
liczba uczniów w klasie
liczba ławek w szkole
liczba szkół w Łodzi

3.14, 2.3456
średnia ocen
temperatura ciała

dane skategoryzowane 
(dane dzielą się na kategorie, 
których nie można 
porównywać ze sobą) 

biały, czerwony, niebieski
tak, nie
kobieta, mężczyzna

dane skategoryzowane
(dane dzielą się na kategorie, ale 
kategorie te są uporządkowane lub 
uszeregowane w określony sposób,
dzięki temu można je porównywać 
ze sobą) 

znajomość języka:
podstawowa, średnia, biegła
stopnie w szkole:
1,2,3,4,5,6

znając typ danych można zastosować odpowiednią technikę do ich analizy 



biblioteka NumPy
The fundamental package for scientific computing with Python

https://numpy.org/

biblioteka Pythona do 
wykonywania szybkich operacji 
na tablicach (Python nie ma 
zaimplementowanych tablic)

https://analityk.edu.pl/python-numpy/

https://numpy.org/
https://numpy.org/
https://analityk.edu.pl/python-numpy/


biblioteka NumPy

instalacja biblioteki NumPy w VSC



Mean (średnia arytmetyczna)

wyliczenie średniej z tablicy ocen za pomocą biblioteki NumPy

średnia ocen

tablica z ocenami

w3schools

suma liczb podzielona przez ich liczbę 

https://www.w3schools.com/python/python_ml_mean_median_mode.asp


Mean (średnia arytmetyczna)

Zadanie

Napisz program mean.py wyliczający średnią 
arytmetyczną wymyślonego przez Ciebie 
zbioru liczb



Median (mediana)

wartość środkowa posortowanego zbioru liczb

w3schools

wyliczenie mediany z tablicy ocen
za pomocą biblioteki NumPy

liczba ocen jest nieparzysta –
można znaleźć wartość środkową 
posortowanego zbioru

https://www.w3schools.com/python/python_ml_mean_median_mode.asp


Median (mediana)

liczba ocen jest parzysta – nie ma 
jednej wartości środkowej 
posortowanego zbioru

w tym przypadku medianą jest 
średnia arytmetyczna dwóch 
środkowych liczb:
(2+4)/2=3.5



Median (mediana)

Zadanie

Napisz program median.py wyliczający medianę 
(2 przypadki) wymyślonego przez Ciebie 
zbioru liczb



biblioteka SciPy
Fundamental algorithms for scientific computing in Python

https://www.w3schools.com/python/scipy/scipy_intro.php

SciPy to biblioteka służąca do obliczeń, 
która opiera się na bibliotece NumPy

https://scipy.org/

https://scipy.org/
https://www.w3schools.com/python/scipy/scipy_intro.php
https://scipy.org/


biblioteka SciPy

instalacja biblioteki SciPy w VSC



Mode (moda)

najczęściej występująca wartość liczbowa

najczęściej występująca ocena to 5 5 występuje 4 razy
wyliczenie najczęściej 
występującej wartości liczbowej w 
zbiorze za pomocą biblioteki SciPy

w3schools

https://www.w3schools.com/python/python_ml_mean_median_mode.asp


Mode (moda)

Zadanie

Napisz program mode.py wyliczający modę 
wymyślonego przez Ciebie zbioru liczb



Standard Deviation (Odchylenie standardowe)

Odchylenie standardowe opisuje rozłożenie 
danej wielkości (np. wzrostu uczniów) wokół 
średniej

duże odchylenie standardowe

małe odchylenie standardowe

średnia

średnia



Standard Deviation (Odchylenie standardowe)

https://www.matemaks.pl/odchylenie-standardowe.html

wariancja

sigma

odchylenie standardowe jest 
pierwiastkiem z wariancji

https://www.matemaks.pl/odchylenie-standardowe.html


Standard Deviation (Odchylenie standardowe)

wariancja:

(180-160)2 + (120-160)2 + (150-160)2 + (210-160)2 + (140-160)2 = 5000

5000/5 = 1000

odchylenie standardowe wzrostu uczniów od średniej arytmetycznej ich wzrostu:

σ = 1000 = 31,62277660168379

większość wartości mieści się w przedziale (średnia – σ, średnia + σ), 
czyli około (128.4 , 191.6)

liczymy odchylenie standardowe „ręcznie” ze wzoru (pierwiastek z wariancji)



Standard Deviation (Odchylenie standardowe)

wariancja:

(180-181)2 + (182-181)2 + (185-181)2 + (181-181)2 + (177-181)2 = 34

34/5 = 6,8

odchylenie standardowe wzrostu uczniów od średniej arytmetycznej ich wzrostu:

σ = 6,8 = 2,607680962081059

większość wartości mieści się w przedziale (średnia – σ, średnia + σ), 
czyli około (178.4 , 183.6)

liczymy odchylenie standardowe „ręcznie” ze wzoru (pierwiastek z wariancji)



Standard Deviation (Odchylenie standardowe)

wyniki działania programu 
zgadzają się z obliczeniami duże odchylenie standardowe

małe odchylenie standardowe

w3schools

https://www.w3schools.com/python/python_ml_standard_deviation.asp


Zadanie

Napisz program standardDeviation.py 
wyliczający odchylenie standardowe 
wymyślonego przez Ciebie zbioru liczb 
za pomocą biblioteki numpy oraz „ręcznie” 
ze wzoru (pierwiastek z wariancji)  
i porównaj oba wyniki.

Standard Deviation (Odchylenie standardowe)



jednostka statystyczną opisującą położenie danego wyniku 
względem całej grupy wyników

55,64,67,68,69,71,73,75,75,76,80,81,81,82,83,84

percentyl 70 wynosi 80.5

70% ma wagę mniejszą lub równą 80.5 30% ma wagę większą lub równą 80.5 

waga uczniów w klasie

55,64,67,68,69,71,73,75,75,76,80,81,81,82,83,84

percentyl 30 wynosi 70

30% ma wagę mniejszą lub równą 70 70% ma wagę większą lub równą 70 

w3schools

Percentile (percentyl, centyl)

https://www.w3schools.com/python/python_ml_percentile.asp


Percentile (percentyl, centyl)



Percentile (percentyl, centyl)

3% dzieci w wieku 3 miesięcy waży 
5kg lub mniej, a 97% waży w tym 
wieku 5kg lub więcej

siatki centylowe

centyle

http://siatkicentylowe.edziecko.pl/


Percentile (percentyl, centyl)

Zadanie

Napisz program percentile.py 
wyliczający percentyle (np. 30, 70, 90)  
wymyślonego przez Ciebie zbioru liczb. 



Data Distribution
generowanie 
większych 
zestawów 
danych o 
losowych 
wartościach z 
zadanego 
przedziału



Matplotlib

Matplotlib Tutorial

instalacja biblioteki do 
wizualizacji danych
(polecenie konsoli VSC)

https://matplotlib.org/

biblioteka do 
wizualizacji danych

https://www.w3schools.com/python/matplotlib_intro.asp
https://matplotlib.org/
https://matplotlib.org/


Histogram
wizualizacja danych

wartości liczb

ilo
ść

 li
cz

b
 o

 d
an

ej
 w

ar
to

śc
i

interpretacja wykresu:

Wartość 
liczb

Ilość 
liczb o 
danej 
wartości

0-1 9

1-2 9

2-3 10

3-4 8

4-5 16

5-6 11

6-7 10

7-8 6

8-9 7

9-10 14

9

1

9 liczb w przedziale od 0 do 1

w sumie 100 liczb

w3schools

https://www.w3schools.com/python/python_ml_data_distribution.asp


Histogram

Zadanie

Wygeneruj większy zestaw danych 
i przedstaw go na wykresie.
Zinterpretuj dane na wykresie (opisz wykres).



Normal Data Distribution 
(rozkład normalny, krzywa Gaussa)

34.1% 34.1%

13.6% 13.6%

2.1%2.1%
0.1% 0.1%

1σ 2σ 3σ-1σ-2σ-3σ

średnia

68.2% liczb znajduje się w zakresie pomiędzy (μ-σ, μ +σ)
95.4% liczb znajduje się w zakresie pomiędzy (μ-2σ, μ +2σ)
99.7% liczb znajduje się w zakresie pomiędzy (μ-3σ, μ +3σ)

σ – odchylenie standardowe (sigma)
μ – średnia (mi)

μ

odchylenie standardowe

reguła 3 sigm

krzywa ma kształt dzwonu (krzywa dzwonowa)



Normal Data Distribution 
(rozkład normalny, krzywa Gaussa)

Rozkład normalny spotykamy w życiu codziennym np.:
• poziom inteligencji człowieka - najwięcej osób posiada średni poziom inteligencji, IQ = 100. 

Dużo mniej osób posiada poziom inteligencji równy IQ = 80, czy IQ = 120, a jeszcze mniej, IQ = 65, czy IQ = 135.
Inteligencja mierzona testami inteligencji uważana jest za zmienną o rozkładzie normalnym.

• wzrost człowieka może być uznany w przybliżeniu za zmienną o rozkładzie normalnym

https://pl.wikipedia.org/wiki/Rozk%C5%82ad_normalny

https://pl.wikipedia.org/wiki/Rozk%C5%82ad_normalny


Zadanie

Wygeneruj losowy zestaw danych,
którego wartości tworzą rozkład normalny.
Wygeneruj krzywą dzwonową rozkładu.

Normal Data Distribution 
(rozkład normalny, krzywa Gaussa)



Scatter Plot (wykres punktowy)

dane pobrane ze strony ZUS

https://www.zus.pl/baza-wiedzy/skladki-wskazniki-odsetki/wskazniki/przecietne-wynagrodzenie-w-latach


Scatter Plot (wykres punktowy)

przeciętne zarobki miesięczne w 
Polsce od 1995 roku wg. ZUS

przeciętne zarobki roczne w 
Polsce od 1995 roku wg. ZUS



Scatter Plot (wykres punktowy)

σ (odchylenie standardowe - sigma)

μ (średnia – mi)
ilość liczb 
wygenerowanych 
losowo

μ

μ

kropki koncentrują się po osi x wokół wartości 20 
(średnia) oraz po osi y wokół wartości 10 (średnia).
Wartości liczb są bardziej rozstrzelone po osi y (większe 
odchylenie standardowe - bardziej odbiegają od 
średniej)

x oraz y są 
rozkładami 
normalnymi

x

y



Model

aproksymacja danych za pomocą funkcji

tworzenie
modelu

zbiór 
danych

zbiór 
danych

model liniowy
(Linear Regression )

model wielomianowy
(Polynomial Regression )



zależność pomiędzy zmiennymi wykorzystywana do 
przewidywania wyniku przyszłych zdarzeń. 

liniowa zależność pomiędzy zmiennymi 

Linear Regression (Regresja liniowa)

https://pl.wikipedia.org/wiki/Regresja_liniowa

wartości na osi x

wartości na osi y

wyliczenie 
kluczowych 
wartości regresji 
liniowej

definicja funkcji 
dopasowującej 
wartości y w 
zależności od x

tworzenie modelu – tablicy 
z dopasowanymi wartościami y

rysowanie wykresów

https://pl.wikipedia.org/wiki/Regresja_liniowa


Linear Regression (Regresja liniowa)

dopasowany model liniowy
(model regresji liniowej)

dane 
(kropki)

lata

przeciętna 
pensja w 
Polsce



coefficient of correlation r 
(współczynnik korelacji r Pearsona)

liczba określająca stopień zależności liniowej 
pomiędzy zmiennymi (czy taka zależność 
jest i w jakim stopniu)

r jak relationship (relacja)

https://pl.wikipedia.org/wiki/Wsp%C3%B3%C5%82czynnik_korelacji_Pearsona

Wartość r waha się od -1 do 1: 
• 0 oznacza brak zależności liniowej
• 1 oraz -1 oznacza 100% zależność linową

r został opracowany przez angielskiego 
matematyka Karla Pearsona. 

za pomocą r można badać zależność danych,
(czy można utworzyć regresję liniową)

silna zależność brak zależności

https://pl.wikipedia.org/wiki/Wsp%C3%B3%C5%82czynnik_korelacji_Pearsona
https://pl.wikipedia.org/wiki/Karl_Pearson


coefficient of correlation r 
(współczynnik korelacji r Pearsona)

duża zależność liniowa y od x (model liniowy przeciętnej pensji w 
Polsce wydaje się być dobrze dopasowanym)



Linear Regression (Regresja liniowa)

2024

liczymy jaka będzie przeciętna pensja w Polsce w 2024 roku

5775.2

jeśli r jest bliskie jedynki, możemy przewidzieć przyszłość



Linear Regression (Regresja liniowa)

współczynnik korelacji r Pearsona jest bliski zeru – słaba 
zależność liniowa między zmiennymi x oraz y

ten zestaw danych nie nadaje się do 
regresji liniowej.

słabe dopasowanie 
danych



Zadanie

Znajdź dane, które nadają się do przedstawienia
w formie wykresu punktowego i zastosuj 
do nich regresję liniową (możesz skorzystać z danych ZUS )

Wylicz współczynnik korelacji r Pearsona, oceń
stopień zależności liniowej pomiędzy zmiennymi,
znajdź nowe dane na podstawie regresji liniowej.

Scatter Plot, Linear Regression, r

https://www.zus.pl/baza-wiedzy/skladki-wskazniki-odsetki/wskazniki/przecietne-wynagrodzenie-w-latach


Dane pogodowe

https://pl.wikipedia.org/wiki/Aproksymacja_wielomianowa
https://opensensemap.org/

mapa czujników wilgotności, temperatury, ciśnienia, zanieczyszczeń powietrza itp..

dane pobrane z jednego 
czujnika w Łodzi 
(temperatura w nocy 
5.04.23)

data, godzina wartość 
temperatury

https://pl.wikipedia.org/wiki/Aproksymacja_wielomianowa
https://opensensemap.org/explore/5fd523e6e55e0e001b531a32
https://opensensemap.org/explore/5fd523e6e55e0e001b531a32


Polynomial Regression
(Aproksymacja wielomianowa)

wyliczenie wielomianowego modelu

parametry określające dopasowanie modelu, 
czym większe, tym lepsze dopasowanie

time rozciąga się od 1 do 101

czas od 12.00 w 
nocy do 4.45 nad 
ranem 
(przeliczony na 
system 
dziesiętny)

wartości 
temperatur

R-Squared (R-Kwadrat) - określa stopień 
zależności wielomianowej  pomiędzy 
zmiennymi:
• 0 oznacza brak zależności
• 1 oznacza 100% zależność

ponieważ 
dopasowanie modelu 
do danych jest dobre 
(R-Squared = 0.999)
można na tej 
podstawie określić 
temperaturę w czasie 
późniejszym, niż 
pobrane dane 
(godzina ok. 4.48) temperatura o godz. ok. 4.48

wyrysowanie diagramów

określenie 
rozciągłości liczb po 
osi x – od 1 do 101



Polynomial Regression
(Aproksymacja wielomianowa)

dopasowany model 
wielomianowy

dane 
(kropki)

czas

temperatura



Zadanie

Znajdź dane, które nadają się do przedstawienia
w formie wykresu punktowego i zastosuj 
do nich regresję wielomianową. 
Wylicz współczynnik korelacji R-Squared, oceń
stopień zależności wielomianowej pomiędzy 
zmiennymi, znajdź nowe dane na podstawie 
wyliczonego modelu.

Polynomial Regression



Multiple Regression
(Regresja wielokrotna)

Regresja wielokrotna jest podobna do regresji liniowej, ale z więcej niż jedną niezależną wartością, co oznacza, 
że próbujemy przewidzieć wartość na podstawie dwóch lub więcej zmiennych

http://swaid.stat.gov.pl/Lesnictwo_dashboards/Raporty_predefiniowane/RAP_DBD_LES_6.aspx

dana na stronie Głównego Urzędu 
Statystycznego:
Użytkowanie lasu - pozyskanie drewna

import danych 
w postaci pliku csv

https://www.w3schools.com/python/python_ml_multiple_regression.asp
te dane zaimportujemu do słownika

http://swaid.stat.gov.pl/Lesnictwo_dashboards/Raporty_predefiniowane/RAP_DBD_LES_6.aspx
http://swaid.stat.gov.pl/Lesnictwo_dashboards/Raporty_predefiniowane/RAP_DBD_LES_6.aspx
https://www.w3schools.com/python/python_ml_multiple_regression.asp


Multiple Regression

Dane ze strony Urzędu 
Statystycznego 
„Użytkowanie lasu -
pozyskanie drewna”
zostały zaimportowane 
do słownika w module 
multiRegressionModule

słownik ma budowę:
wood = {
[klucz: wartość],
„years”:[2010,2011,…],
„ogółem”:[35467471,…],
„grubizna”:[33568291,..]
}

moduł Pandas jest używany do 
analizowania danych.
pandas tutorial

[42801232.27077913]

https://www.w3schools.com/python/pandas/default.asp


Multiple Regression

zawartość obiektu 
DataFrame
(dane statystyczne
dotyczące 
pozyskiwania 
drewna)

wyliczona wartość
(ile drewna będzie ogółem w roku 2024, jeśli Drewna małowymiarowego opałowego pozyskano 1785030 m3)



Zadanie

Znajdź dane, które mają wiele zmiennych.
Z pomocą Regresji Wielokrotnej spróbuj 
zbudować model oraz na jego podstawie
przewidzieć nową wartość korzystając z dwóch 
lub więcej zmiennych. 

Multiple Regression



Scale

https://www.w3schools.com/python/python_ml_scale.asp

Jeśli porównywane dane występują w różnych jednostkach np. 
metry i sekundy, albo mają dużą różnicę w wartościach np. 
10000 oraz 1,  można je przeskalować do wartości, które są 
łatwiejsze do porównania.

z = (x - μ) / σ

nowa, przeskalowana wartość

oryginalna wartość

średnia
arytmetyczna
danych

odchylenie standardowe 
danych

wzór na skalowanie danych 
metodą standardization
(normalizacja)

skalowanie danych

https://www.w3schools.com/python/python_ml_scale.asp


Scale

biblioteki pomocne przy 
skalowaniu danych

skalujemy dane



Scale

wyliczona wartość
przy użyciu skalowania 
danych jest prawie 
identyczna z tą wyliczoną 
bez skalowania

wyliczamy za pomocą skalowania ile drewna będzie ogółem 
w roku 2024, jeśli Drewna małowymiarowego opałowego 
pozyskano 1785030 m3



Zadanie

Znajdź dane, które mają wiele zmiennych.
Z pomocą Regresji Wielokrotnej i skalowania 
danych spróbuj zbudować model oraz 
na jego podstawie przewidzieć nową wartość 
korzystając z dwóch lub więcej zmiennych. 

Scale



Train/Test

metoda ewaluacji (oceny) modelu polegająca na podziale zbioru danych na dwie części: dane 
treningowe(training set) oraz testowe(testing set)

data set

training set

te
st

in
g

se
t

80%

20%

model jest trenowany (czyli tworzony) za 
pomocą zestawu treningowego (uczącego).

model jest testowany (czyli sprawdzany pod kątem 
dokładności) za pomocą zestawu testowego.



Train/Test

https://www.w3schools.com/python/python_ml_train_test.asp

wzrost drzewa cm/rok

w
ie

k 
d

rz
ew

a

Uwaga! Dane są losowe i nie mają nic 
wspólnego z rzeczywistością!

https://www.w3schools.com/python/python_ml_train_test.asp


Train/Test



Train/Test

model - regresja 
wielomianowa
(krzywa) 

dane treningowe
(kropki)

R2 (R-squared) zarówno danych testowych jak i treningowych jest bliski jedności, czyli 
regresja wielomianowa jest  dobrze dopasowana – model jest OK



Train/Test

0.5

ponieważ model dobrze odwzorowuje dane,
można przewidzieć, że dla drzewa mającego ok. 
520 lat jego wzrost wyniesie 0.5 cm/rok



Zadanie

Podziel dane na część treningowa oraz testową, 
zbuduj model korzystając z aproksymacji 
liniowej lub wielomianowej, określ  stopień 
odwzorowania modelu za pomocą współczynnika 
korelacji r lub R-Kwadrat  oraz (jeśli model dobrze 
odwzorowuje dane) wylicz nową, nieznaną 
wcześniej wartość.

Train/Test



Titanic

Image Source: Kaggle
dane dotyczące pasażerów Titanica można pobrać 
ze strony Kaggle (po zalogowaniu)

https://www.kaggle.com/competitions/titanic/data
https://www.kaggle.com/c/titanic/data
https://www.kaggle.com/c/titanic/data


Titanic

Image Source: Kaggle

opis danych dotyczących pasażerów Titanica

https://www.kaggle.com/c/titanic/data
https://www.kaggle.com/competitions/titanic/data
https://www.kaggle.com/competitions/titanic/data


Titanic
program 
analizujący czy 
pasażer przeżył 
w zależności od 
płci, wieku oraz 
klasy biletu.
Program 
korzysta z 
Multiple
Regression.

przy założeniu, że 
pasażerem byłaby 
kobieta w wieku 20 
lat w klasie 1,  
miałaby duże szanse 
przeżycia



Titanic
dane 
pasażerów 
Titanica nie są 
kompletne, np. 
kolumna Age 
ma puste 
wartości, które 
wypełniamy 
wartościami 
randomowymi



Titanic

zamiana danych 
typu string dane 
typu numerycznego 
w kolumnie płeć

Categorical Data

https://www.w3schools.com/python/python_ml_preprocessing.asp


Decision Tree

Drzewo decyzyjne to schemat blokowy, który może pomóc w 
podejmowaniu decyzji na podstawie wcześniejszych 
doświadczeń. Stosowane jest w uczeniu maszynowym do 
pozyskiwania wiedzy na podstawie danych.

https://pl.wikipedia.org/wiki/Drzewo_decyzyjne

https://www.w3schools.com/python/python_ml_decision_tree.asp

https://pl.wikipedia.org/wiki/Drzewo_decyzyjne
https://www.w3schools.com/python/python_ml_decision_tree.asp


Decision Tree

tworzymy drzewo decyzyjne 
na podstawie danych 
pasażerów z Titanica

zakładamy, że zmiennymi 
niezależnymi są:'Fare’ 
(oplata) , 'Embarked’ 
(miejsce zaokrętowania), 
a zmienną zależną 
'Survived’ (czy pasażer 
przeżył)

mapowanie 
zaokrętowania:
0 = Cherbourg, 
1 = Queenstown, 
2 = Southampton



Decision Tree

True False

True TrueFalse

False

pasażerowie, którzy płacili poniżej 10.481 
są rozpatrywani po lewej (True), reszta 
po prawej (False)

pasażerowie, którzy zaokrętowali się w 0 
(Cherbourg) lub 1 (Queenstown) są 
rozpatrywani dalej po lewej (True)

jest 891 pasażerów spełniajacych
warunek Fare <= 10.481
w tym 549 nie przeżyło, 342 przeżyło 

gini = 1 - (x/n)2 - (y/n)2 =
= 1 – (549/891) 2 - (342/891) 2 =
= 1 – 0.379 – 0.147 = 0.473

obliczenie współczynnika gini

gini jest liczbą z przedziału od 0.0 do 0.5, 
gdzie 0.0 oznacza, że wszystkie próbki 
uzyskały ten sam wynik, a 0.5 oznacza, że 
podział odbywa się dokładnie w środku. 

nie przeżyli przeżyli



Decision Tree
po stworzeniu drzewa decyzyjnego 
można na jego podstawie przewidzieć 
przeżycie pasażera o założonych 
parametrach 

osoba płacąca 80000 oraz zaokrętowana 
w Queenstown najprawdopodobniej by 
przeżyła.



Zadanie

Przeanalizuj dane pasażerów Titanica według 
własnego pomysłu.

Analiza danych pasażerów Titanica w Internecie:

Titanic

https://ttsteiger.github.io/projects/titanic_report.html#Feature-description

https://betterprogramming.pub/titanic-survival-prediction-using-machine-learning-4c5ff1e3fa16

https://medium.com/@melodyyip_/titanic-survival-prediction-using-machine-learning-89a779656113

https://www.analyticsvidhya.com/blog/2021/05/titanic-survivors-a-guide-for-your-first-data-science-project/

https://ttsteiger.github.io/projects/titanic_report.html#Feature-description
https://betterprogramming.pub/titanic-survival-prediction-using-machine-learning-4c5ff1e3fa16
https://medium.com/@melodyyip_/titanic-survival-prediction-using-machine-learning-89a779656113
https://www.analyticsvidhya.com/blog/2021/05/titanic-survivors-a-guide-for-your-first-data-science-project/


Confusion Matrix

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 1 1 1 1 1 1 0 0 0

numer pacjenta

stan zdrowia:
1: chory
0: zdrowy

rzeczywisty stan pacjentów

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 1 0 0 1 1 1 1 0 0

TP TP FN FN TP TP TP FP TN TN

numer pacjenta

stan zdrowia:
1: chory
0: zdrowy

przewidywany stan pacjentów
(przykład działania 
hipotetycznego modelu))

TP: True Positive
TN: True Negative

https://en.wikipedia.org/wiki/Confusion_matrix

tabela z wizualną oceną dotyczącą błędów w modelu.

FP: False Positive
FN: False Negative

https://en.wikipedia.org/wiki/Confusion_matrix


Przewidywany stan pacjenta

Wszyscy 7+3=10
Chory

6 
Zdrowy

4 

Rzeczywisty stan pacjenta

Chory
7 

5 2 

Zdrowy
3 

1 2 

Confusion Matrix

Predicted condition

Total population
= P + N 

Positive (PP) Negative (PN)

Actual condition

Positive (P)
True positive (TP) False negative (FN) 

Negative (N)
False positive (FP) 

True negative (TN) 

https://en.wikipedia.org/wiki/Confusion_matrix

tabela z wizualną oceną dotyczącą błędów w modelu
(Confusion Matrix wg. wikipedii)

wartości prawdziwe
wartości błędne

https://en.wikipedia.org/wiki/Confusion_matrix
https://en.wikipedia.org/wiki/Confusion_matrix


Confusion Matrix

# dokładność modelu
Accuracy = (True Positive + True Negative) / Total Predictions

# jakość pozytywnych prognoz
Precision = True Positive / (True Positive + False Positive)

# na ile model jest dokładny w przewidywaniu pozytywnych prognoz TP
Sensitivity (Recall) = True Positive / (True Positive + False Negative)

# na ile model jest dokładny w przewidywaniu negatywnych prognoz
Specificity = True Negative / (True Negative + False Positive)

# średnia harmoniczna Precision oraz Sensitivity
F-score = 2 * ((Precision * Sensitivity) / (Precision + Sensitivity))

Wskaźniki wydajności



Confusion Matrix

https://www.w3schools.com/python/python_ml_confusion_matrix.asp

lista z rzeczywistym stanem zdrowia pacjentów 

lista z przewidywanym stanem zdrowia pacjentów 

wskaźniki wydajności 

https://www.w3schools.com/python/python_ml_confusion_matrix.asp


Confusion Matrix

TP

FP

FN

TN

tabela z wizualną 
oceną dotyczącą 
błędów w modelu
(Confusion Matrix wg. 
w3schools)

https://www.w3schools.com/python/python_ml_confusion_matrix.asp


Zadanie

Oblicz Confusion Matrix oraz wskaźniki 
wydajności dla wybranych danych oraz 
zastosowanego modelu. 

Confusion Matrix



ML js

ML tutorial js

https://www.w3schools.com/ai/default.asp

https://www.w3schools.com/ai/default.asp
https://www.w3schools.com/ai/default.asp


ML js

https://developers.google.com/learn/topics/on-device-ml

różne zastosowania ML

https://developers.google.com/learn/topics/on-device-ml
https://developers.google.com/learn/topics/on-device-ml


https://developers.google.com/learn/pathways/on-device-ml-6

detektor spamu w js

ML js

https://developers.google.com/learn/pathways/on-device-ml-6
https://developers.google.com/learn/pathways/on-device-ml-6


Czym jest uczenie maszynowe (machine learning)?

www.w3schools.com/źródło: 

https://forbot.pl/blog/czym-jest-uczenie-maszynowe-machine-learning-id49542
https://www.w3schools.com/python/python_ml_getting_started.asp
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