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คคานคา

เทคโนโลยธีสารสนเทศสมบัยใหมม่ททาใหด้โลกเกวิดการปฏวิวบัตวิททาใหด้มนนุษยย์พบัฒนานวบัตกรรม  ไมม่วม่าจะ
เปป็นสวิสิ่งประดวิษฐย์ทธีสิ่สามารถจบับตด้องไดด้  ไปจนซอฟตย์แวรย์ทธีสิ่สามารถใชด้กบันอยม่างแพรม่หลายผม่านระบบเครรือ
ขม่ายอวินเทอรย์เนป็ต  ททาใหด้เกวิดระบบทธีสิ่ททางานผม่านโลกออนไลนย์มธีอบัตราการเจรวิญเตวิบโตสสูงขฝึขึ้นอยม่างกด้าว
กระโดดในทนุกปธี  อธีกทบัขึ้งยบังเกวิดขด้อมสูลมหาศาลทธีสิ่อยม่สูบนโลกออนไลนย์  ดบังนบั ขึ้น  จฝึงททาใหด้สามารถนทาขด้อมสูล
เหลม่านบั ขึ้นมาววิเคราะหย์  และประมวลผล  (Data  Analytics)  เพรืสิ่อนทาแบบจทาลองไปใชด้เปป็นตบัวชม่วยในการ
ววิเคราะหย์และพบัฒนาธนุรกวิจ  ททาใหด้สามารถมธีสารสนเทศทธีสิ่จะใชด้สทาหรบับแขม่งขบันกบับคม่สูแขม่งทางธนุรกวิจ  การ
ววิเคราะหย์ขด้อมสูลนบัขึ้นตด้องอาศบัยความรด้สูทางดด้านตม่าง ๆ มากมาย เชม่น เหมรืองขด้อมสูล (Data Mining) การ
เรธียนรด้สูเครรืสิ่องจบักร  (Machine  Learning)  และววิทยาการขด้อมสูล  (Data  Science)  ซฝึสิ่งเปป็นแนวโนด้ม
(Trend)  ใหมม่ของโลกในยนุคปบัจจนุบบัน  ซฝึสิ่งความรด้สูเหลม่านธีขึ้มธีสม่วนชม่วยใหด้สามารถเลรือกใชด้อบัลกอรวิธฝึสิ่มไดด้
ถสูกตด้อง  ตรงกบับปบัญหา  และตอบโจทยย์ทางธนุรกวิจมากทธีสิ่สนุด  ในหนบังสรือเลม่มนธีขึ้ไดด้นทาเสนอเกธีสิ่ยวกบับการใชด้
โปรแกรมภาษาไพธอน  (Python)  ซฝึสิ่งเปป็นภาษาทธีสิ่นวิยมใชด้งานกบันในกลม่นุมนบักววิเคราะหย์ขด้อมสูล  (Data
Analyst) ซฝึสิ่งมธีไลบรารธีสิ่ (Library) และเครรืสิ่องมรือ (Tool) ใหด้เลรือกใชด้มากมาย  
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 บทททท 1
Jupyter Notebook

Jupyter  หรพอ Jupyter Notebook  เปกนเคอรลนอล (Kernel)  ของโปรแกรมภาษา Python ทธพ
 ทนาใหตสามารถคนานวณและตวดตพอสพพอสารกตบสพวนตวดตพอกตบผมตใชตงาน (Frontend)  ไดตสะดวก และ

 เปกนการทนางานผพานเวกบบราวเซอรล (Browser)

 ววธทการตวดตต ขงโปรแกรม Jupyter Notebook

 การตวดตต ตงโปรแกรม Jupyter Notebook  สามารถตวดตต ตงผพานเทอรลมวนต ล (Terminal) โดยใชต
คนาสต พง

$ pip install jupyter

 ภาพประกอบททท 1:  ลตกษณะการทนางานของโปรแกรม Jupyter Notebook



2  ความรมตพพตนฐานทางดตานการเรธยนรมตเครพพองจตกร และการววเคราะหลขตอมมลดตวยโปรแกรมภาษาไพธอน

 ตตวอยพางขตางตตนเปกนการตวดตต ตงส นาหรต บ Python  เวอรลชตน 2  แตพส นาหรต บ Python  เวอรลชตน 3 จะ
 ตตองใชตคนาสต พง ดต งนธต

$ pip3 install jupyter

 ววธทการเรทยกใชขโปรแกรม Jupyter Notebook

 เมพพอตวดตต ตงโปรแกรม Jupyter   เสรกจเรธยบรตอย สามารถเรธยกใชตโปรแกรม Jupyter โดยพวมพล
 คนาสต พงผพาน Terminal ดตงนธต

$ jupyter notebook

 เมพพอเรธยกใชตคนาสต พง $ jupyter notebook  จากนต ตนโปรแกรมจะทนาการจนาลองเปกนเซวรลฟเวอรล
(Server)    เพพพอใหตสามารถทนางานผพานเวกบบราวเซอรล โดยจะเปวดเวกบบราวเซอรล ณ ตนาแหนพงทธพอยม พ

   ปต จจกบตน ดต งนต ตน หากตตองการทธพจะใหตโปรแกรม Jupyter   ทนางานในโฟลเดอรลทธพตตองการ ใหตเปวด
Terminal   และไปยตงตนาแหนพงทธพตตองการ จากนต ตนจทงจะเรธยกใชตคนาสต พง $ jupyter notebook (ดต งภาพ

 ประกอบทธพ 2) เชพน
$ cd /home/user/work_space
$ jupyter notebook

  จากตตวอยพาง เมพพอเรธยกใชตโปรแกรม jupyter   โปรแกรมจะเปวดเวกบบราวเซอรลและทนางาน ณ
 ตนาแหนพง /home/user/work_space  โดย user   เปกนโฟลเดอรลทธพเปลธพยนไปตามชพพอผมตใชตงาน โดย

jupyter notebook  จะจนาลองตตวเปกนเซวรลฟเวอรลเพพพอใหตสามารถเปวดและทนางานผพานเวกบบราวเซอรล
(  ดต งภาพประกอบทธพ 3)

 ภาพประกอบททท 2:  ตตวอยพางการเรธยกใชต jupyter notebook 
 ผพานหนตาจอ Terminal
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 ไฟลหนามสกชล (File Extension)  ของโปรแกรม Jupyter 

โปรแกรม Jupyter  จะมธนามสกกล (Extension)  เปกน .ipynb ซทพงจะแตกตพางจากโปรแกรม
 ภาษา Python  ทต พวไปทธพจะใชตนามสกกล .py  โดยโปรแกรม Jupyter จะเกกบขตอมมลทต ตงหมดในรมปแบบ

 ของ JSON  แสดงดตงภาพประกอบทธพ 4

{
 "cells": [
  {
   "attachments": {},
   "cell_type": "markdown",
   "metadata": {},
   "source": [
    "# Jupyter\n",
    "\n",
    "Jupyter Notebook  เปกน Kernel  ของโปรแกรม Python  ทธพทนาใหตสามารถคนานวณ และตวดตพอสพพอสาร
 กตบ frontend interface โดยเปกนการทนางานผพานเวกบบราวเซอรล\n",

    "\n",
    "![alt text]
(http://jupyter.readthedocs.io/en/latest/_images/notebook_components.png \
"Kernel\")"
   ]
  },

 ภาพประกอบททท 4:  ตตวอยพางโครงสรตางการเกกบขตอมมลของ Jupyter  โดยจตดเกกบในรมปแบบ JSON

 ภาพประกอบททท 3:  ตตวอยพางโปรแกรม Jupyter
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 บทททท 2
 การโหลดขขอมมล (Loading Data)

  ในบทนธต นนาเสนอชกดขตอมมล (Dataset) ทธพใชตกตนอยพางแพรพหลายในงานดตานการเรธยนรมต
 เครพพองจตกร (Machine Learning)   โดยขตอมมลดต งกลพาว ประกอบดตวย Iris  และ MNSIT dataset ซทพง

  ไดตนนาเสนอลตกษณะของขตอมมล และววธธการเรธยกใชตขตอมมล

Iris Dataset

 ชกดขตอมมลดอกไมต Iris (Iris Dataset) เปกนชกดขตอมมลพพตนฐานทธพใชตอยพางแพรพหลายทต ตงทางดตาน
  การเรธยนรมตเครพพองจตกร และทางสถวตว (Statistics)  หากตวดตต ตงโปรแกรม scikit-learn จะสามารถเรธยก

 ใชตชกดขตอมมล Iris   ไดตทตนทธ ตตวอยพางรมปภาพดอกไมต Iris  แสดงดตงภาพประกอบทธพ 5

 ภาพประกอบททท 5:  ชกดขตอมมลดอกไมต Iris  ประกอบดตวยดอกไมต 3   สายพตนธก ล ไดตแกพ Versicolor, Setosa  และ
Virginica
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 หากตวดตต ตงโปรแกรม scikit-learn  สามารถเรธยกใชตชกดขตอมมล Iris  ซทพงเปกนชกดขตอมมลดอกไมต
ทนาไดตดต งตพอไปนธต

 ววธธทธพ 1

from sklearn import datasets
iris_dataset = datasets.load_iris()

 ววธธทธพ 2 

from sklearn.datasets import load_iris
iris_dataset = load_iris()

 จากตตวอยพางขตางตตนฟต งกลชตน (Function) load_iris()  เปกนฟต งกลชตนทธพอยม พในโมดมล (Module) 
 สามารถเรธยกใชตไดตเมพพอตวดตต ตงและอวมพอรลต (Import) scikit-learn   มาใชตงาน เมพพอเรธยกใชตฟต งกลชตน

load_iris()  จะคพอคพา (Return)  ออกมาเปกน Bunch object  ซทพงเปกนโครงสรตางแบบ dictionary ใน
 ภาษา Python  ประกอบไปดตวย keys  และ values การใชตงานสามารถทนาไดตดต งตพอไปนธต

print("Keys of iris_dataset: \
\n{}".format(iris_dataset.keys()))

Keys of iris_dataset: 

['target_names', 'data', 'target', 'DESCR', 'feature_names']

 จากตตวอยพาง DESCR  คพอ key  ทธพเกกบคพา (Value)  โดยคพานต ตนคพอรายละเอธยดของชกดขตอมมล
iris แสดงดตงตพออยพางตพอไปนธต

print(iris_dataset['DESCR'])

Iris Plants Database

====================

Notes
-----
Data Set Characteristics:
    :Number of Instances: 150 (50 in each of three classes)
    :Number of Attributes: 4 numeric, predictive attributes and the class
    :Attribute Information:
        - sepal length in cm
        - sepal width in cm
        - petal length in cm
        - petal width in cm
        - class:
                - Iris-Setosa
                - Iris-Versicolour
                - Iris-Virginica
    :Summary Statistics:
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    ============== ==== ==== ======= ===== ====================
                    Min  Max   Mean    SD   Class Correlation
    ============== ==== ==== ======= ===== ====================
    sepal length:   4.3  7.9   5.84   0.83    0.7826
    sepal width:    2.0  4.4   3.05   0.43   -0.4194
    petal length:   1.0  6.9   3.76   1.76    0.9490  (high!)
    petal width:    0.1  2.5   1.20  0.76     0.9565  (high!)
    ============== ==== ==== ======= ===== ====================

    :Missing Attribute Values: None
    :Class Distribution: 33.3% for each of 3 classes.
    :Creator: R.A. Fisher
    :Donor: Michael Marshall (MARSHALL%PLU@io.arc.nasa.gov)
    :Date: July, 1988

 ลตกษณะของชชดขขอมมล Iris

 ชกดขตอมมล iris   มธเอาทลพกท หรพอ target  อยม พ 3   กลกพม ประกอบดตวย versicolor, setosa  และ
virginica สามารถเรธยกดมโดยใชตคนาสต พง

print("Target names: \    
\n{}".format(iris_dataset['target_names']))

Target names: 

['setosa' 'versicolor' 'virginica']

 หากตตองการแสดงรายชพพอของ feature  หรพอ attribute  ของชกดขตอมมล iris สามารถทนาไดตโดย

print("Feature names:  \
\n{}".format(iris_dataset['feature_names']))

Feature names: 

['sepal length (cm)', 'sepal width (cm)', 'petal length (cm)', 'petal width 
(cm)']

 ในแตพละ feature  ทธพปรากฎในชกดขตอมมล iris คพอการวตดความกวตางและความยาวของกลธบใบทธพ
 เรธยกวพา Sepal  และ Petal  โดยมธหนพวยเปกนเซกนตวเมตร (cm.) ตตวอยพางของการเกกบขตอมมลแสดงดต ง

 ภาพประกอบ 6



8  ความรมตพพตนฐานทางดตานการเรธยนรมตเครพพองจตกร และการววเคราะหลขตอมมลดตวยโปรแกรมภาษาไพธอน

 การเรธยกดมขตอมมลสามารถทนาไดตโดยเรธยกใชต Key  ทธพชพพอ data  โดยตตวอยพางดต งตพอไปนธต แสดงใหตเหกนถทงการเรธยก
 ใชตขตอมมลจนานวน 10 ชกด

print("First ten rows of data:\n \ 
{}".format(iris_dataset['data'][0:10]))

First ten rows of data:

 [[5.1 3.5 1.4 0.2]
 [4.9 3.  1.4 0.2]
 [4.7 3.2 1.3 0.2]
 [4.6 3.1 1.5 0.2]
 [5.  3.6 1.4 0.2]
 [5.4 3.9 1.7 0.4]
 [4.6 3.4 1.4 0.3]
 [5.  3.4 1.5 0.2]
 [4.4 2.9 1.4 0.2]
 [4.9 3.1 1.5 0.1]]

 หากตตองการเรธยกดมขตอมมล class  สามารถทนาไดตโดยเรธยกใชต key  ทธพชพพอ target  ดตงตตวอยพางตพอไปนธต

#   ตตวอยพางผลลตพธล หรพอ class ของขตอมมล
print("Target:\n{}".format(iris_dataset['target']))

Target:

[0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
 2 2]

 ภาพประกอบททท 6:  ตตวอยพางการเกกบขตอมมลของชกดขตอมมล iris
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จากตตวอยพางขตางตตน
0  หมายถทง iris setosa
1  หมายถทง iris versicolor
2  หมายถทง virginica

 หากตตองการเรธยกดมขนาดของ target หรพอจนานวนของขตอมมลสามารถทนาไดตโดย

# แสดงจนานวนของผลลตพธล
print("shape of target: \ 

{}".format(iris_dataset['target'].shape))

shape of target: (150,)

หากตตองการเรธยกดมประเภทของขตอมมลทธพใชตจตดเกกบสามารถทนาไดตโดย

#  ประเภทขตอมมลของ target
print("Type of target: \ 

{}".format(type(iris_dataset['target'])))

Type of target: <type 'numpy.ndarray'>

 ประเภทของขตอมมล (Data Type)  ทธพใชตจตดเกกบคพอ numpy.ndarray  ซทพง numpy เปกนไลบรารธพ
 ทธพใชตจตดการขตอมมลประเภทตตวเลขมธการจตดเกกบแบบอารลเรยล (Array)

MNIST Dataset

 ขตอมมลชกด MNIST  เปกนชกดขตอมมลลายมพอตตวเลขอารบวก (  ตตวเลข 0-9)  โดยรมปภาพมธขนาด
28x28   พวกเซล และมธขตอมมลในชกดเรธยนรมตจ นานวน 60,000   รมปภาพ และขตอมมลชกดทดสอบจนานวน
10,000   รมปภาพ สนาหรต บ scikit-learn  นต ตน MNIST เปกนชกดขตอมมลตตวอยพางทธพกนาหนดใหตรมปภาพตตว

 อตกษรลายมพอตตวเลขอารบวกในแตพละรมปมธขนาด 8x8   พวกเซล และมธจนานวน 5,620  ชกดเทพานต ตน ตตวอยพาง
 ขตอมมลชกด MNIST  แสดงดตงภาพประกอบทธพ 7
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 การเรธยกใชตชกดขตอมมล MNIST  ทธพมาพรตอมกตบ scikit-learn สามารถทนาไดตดต งตพอไปนธต

from sklearn import datasets
 digits = datasets.load_digits()

  ดต งนต ตน หากตตองการดมรายชพพอของ key  ของชกดขตอมมล MNSIT สามารถทนาไดตโดย

print("Keys of digits: \ 
\n{}".format(digits.keys()))

Keys of digits: 

['images', 'data', 'target_names', 'DESCR', 'target']

 หากตตองการดมรายละเอธยดของชกดขตอมมล MNIST ทนาไดตโดย

print(digits['DESCR'])

Optical Recognition of Handwritten Digits Data Set

===================================================

Notes
-----
Data Set Characteristics:
    :Number of Instances: 5620
    :Number of Attributes: 64
    :Attribute Information: 8x8 image of integer pixels in the range 0..16.
    :Missing Attribute Values: None

 ภาพประกอบททท 7:  ตตวอยพางของขตอมมลชกด MNSIT
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    :Creator: E. Alpaydin (alpaydin '@' boun.edu.tr)
    :Date: July; 1998

This is a copy of the test set of the UCI ML hand-written digits datasets
http://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/Optical+Recognition+of+Handwritten+Digits

The data set contains images of hand-written digits: 10 classes where
each class refers to a digit.

 หากตตองการดมขนาดของชกดขตอมมล MNIST  สามารถใชตคนาสต พง shape  ซทพงเปกนเมธอด
(Method)  หนทพ งทธพใชตรพวมกตบไลบรารธพ numpy 

print("size of the MNIST dataset", digits.images.shape)

('size of the MNIST dataset', (1797, 8, 8))

 สามารถเรธยกดมขตอมมลชพพอของ target ไดตดต งนธต

print("target name", digits.target_names)

('target name', array([0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]))

 รมปภาพตตวเลขอารบวกทธพจตดเกกบมธขนาด 8x8  พวกเซล หากตตองการตรวจสอบขตอมมลของ
แตพละตตวเลขสามารถเรธยกดมไดตดต งนธต

print("Shape of each image", \ 
digits.images[0].shape)

digits.images[0]

('Shape of each image', (8, 8))

array([[ 0.,  0.,  5., 13.,  9.,  1.,  0.,  0.],

       [ 0.,  0., 13., 15., 10., 15.,  5.,  0.],
       [ 0.,  3., 15.,  2.,  0., 11.,  8.,  0.],
       [ 0.,  4., 12.,  0.,  0.,  8.,  8.,  0.],
       [ 0.,  5.,  8.,  0.,  0.,  9.,  8.,  0.],
       [ 0.,  4., 11.,  0.,  1., 12.,  7.,  0.],
       [ 0.,  2., 14.,  5., 10., 12.,  0.,  0.],
       [ 0.,  0.,  6., 13., 10.,  0.,  0.,  0.]])

 คนาสต พง digits.images[0].shape  ใชตเพพพอดมขนาดของตตวเลขในตนาแหนพงทธพ 0  และคนาสต พง
digits.images[0]  เปกนการแสดงขตอมมลทต ตงหมดของตตวเลขในตนาแหนพงทธพ 0    ดต งนต ตน หากตตองการดม

 รายละเอธยดของขตอมมลมากกวพา 1  ชกด สามารถใชตคนาสต พงดต งตพอไปนธต
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#  แสดงตต วอยทางขขอมมลจจานวน 2   ชชด ตต ขงแตทชชดททท 0  ถธง 2
print("Sample image 0 to 2")
digits.images[0:2]

Sample image 0 to 2

array([[[ 0.,  0.,  5., 13.,  9.,  1.,  0.,  0.],

        [ 0.,  0., 13., 15., 10., 15.,  5.,  0.],
        [ 0.,  3., 15.,  2.,  0., 11.,  8.,  0.],
        [ 0.,  4., 12.,  0.,  0.,  8.,  8.,  0.],
        [ 0.,  5.,  8.,  0.,  0.,  9.,  8.,  0.],
        [ 0.,  4., 11.,  0.,  1., 12.,  7.,  0.],
        [ 0.,  2., 14.,  5., 10., 12.,  0.,  0.],
        [ 0.,  0.,  6., 13., 10.,  0.,  0.,  0.]],

       [[ 0.,  0.,  0.,  4., 15., 12.,  0.,  0.],
        [ 0.,  0.,  3., 16., 15., 14.,  0.,  0.],
        [ 0.,  0.,  8., 13.,  8., 16.,  0.,  0.],
        [ 0.,  0.,  1.,  6., 15., 11.,  0.,  0.],
        [ 0.,  1.,  8., 13., 15.,  1.,  0.,  0.],
        [ 0.,  9., 16., 16.,  5.,  0.,  0.,  0.],
        [ 0.,  3., 13., 16., 16., 11.,  5.,  0.],
        [ 0.,  0.,  0.,  3., 11., 16.,  9.,  0.]]])

 การดมขตอมมล target ทต ตงหมดสามารถทนาไดตโดยใชตคนาสต พง

print("target (y / label / class) from 0 to 20") 

digits.target[:20]

target (y / label / class) from 0 to 20

array([0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9])

  จากตตวอยพางขตางตตน คนาสต พง digits.target[:20]  หมายถทงเรธยกดมขตอมมลตต ตงแตพตนาแหนพงทธพ 0 ถทง
 ตนาแหนพงทธพ 20
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 การ Visualization เพพทอดมรมปภาพตต วเลข
 การแสดงขตอมมล (Visualization)    สามารถทนาไดตหลากหลายววธธ เชพน ใชตฟต งกลชตนจาก scikit-

image, matplotlib  และ pylab การแสดงขตอมมลสามารถทนาไดตดต งตพอไปนธต

 การแสดงขขอมมลดขวย pylab

import pylab
pylab.imshow(digits.images[0], cmap=pylab.cm.gray_r) 
pylab.show()

 การแสดงขขอมมลดขวย matplotlib

import matplotlib.pyplot as plt
plt.imshow(digits.images[0], cmap=plt.get_cmap('gray'))
plt.show()
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import matplotlib.pyplot as plt
plt.imshow(digits.images[0], cmap=plt.cm.gray_r)
plt.show()

 ขขอมมลทททนจาไปใชขใน scikit-learn

 ขตอมมลทธพจะนนาไปใชตใน scikit-learn  จะตตองแปลงใหตเปกนเวกกเตอรล (Vector)  ใน 1 ตตวเลขชอง
 ชกดขตอมมล MNIST  จตดเกกบแบบ array 2   มวตว จทงตตองแปลงใหตอยม พในรมปแบบของ vector  ดต งนต ตน

 รมปภาพขนาด 8x8   พวกเซล เมพพอแปลงใหตเปกน vector  จทงเปกนเวกกเตอรลขนาด 64 การแปลงใหตเปกนเวกก
 เตอรลในกรณธนธต ใชตคนาสต พง reshape สามารถทนาไดตดต งตพอไปนธต

data = digits.images.reshape((digits.images.shape[0], -1))
print("size of the data", data.shape)

('size of the data', (1797, 64))

  จากตตวอยพางขตางตตน การปรต บเปลธพยนรมปรพางขตอมมลทนาไดตโดยใชตคนาสต พง reshape จากนต ตนสามารถ
 ใชตคนาสต พง data.shape   เพพพอดมขนาดของขตอมมลหลต งจากการปรต บเปลธพยน โดยขตอมมลใหมพจะมธขนาดเปกน

(1797, 64) สามารถเรธยกดมขตอมมลในแตพละแถวดตงตพอไปนธต

print("size of each row", data[0].shape)

data[0]

('size of each row', (64,))

array([ 0.,  0.,  5., 13.,  9.,  1.,  0.,  0.,  0.,  0., 13., 15., 10.,

       15.,  5.,  0.,  0.,  3., 15.,  2.,  0., 11.,  8.,  0.,  0.,  4.,
       12.,  0.,  0.,  8.,  8.,  0.,  0.,  5.,  8.,  0.,  0.,  9.,  8.,
        0.,  0.,  4., 11.,  0.,  1., 12.,  7.,  0.,  0.,  2., 14.,  5.,
       10., 12.,  0.,  0.,  0.,  0.,  6., 13., 10.,  0.,  0.,  0.])
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 โหลดชชดขขอมมล MNIST  ดขวย Scipy

 เนพพ องจากการโหลดชกดขตอมมล MNIST  จาก scikit-learn สามารถใชตไดตเพธยงชกดขตอมมล
 ตตวอยพางทธพมธขนาดของรมปภาพเพธยง 8x8   พวกเซล และมธจนานวน 5,620   ชกดขตอมมลเทพานต ตน ดต งนต ตน หาก

 ตตองการใชตชกดขตอมมล MNIST   ชกดสมบมรณลจะตตองใชตขตอมมลจากแหลพงอพพน สามารถดาวนลโหลด MNIST

ไดตจากลวงกลตพอไปนธต

https://github.com/amplab/datascience-sp14/blob/master/lab7/mldata/mnist-
original.mat

 ไฟลลทธพโหลดจะมธนามสกกล .mat  ซทพงจตดเกกบอยม พในฟอรลแมต (Format)  ของโปรแกรม
MATLAB  ไฟลลมธขนาด 55.4 MB  ซทพงมธขนาดใหญพพอสมควร เมพพอดาวนลโหลดไฟลลเสรกจเรธยบรตอย

 สามารถเรธยกใชต ดต งคนาสต พงดต งตพอไปนธต

from scipy.io import loadmat
mnist_raw = loadmat("mldata/mnist-original.mat")
mnist = {
    "data": mnist_raw["data"].T,
    "target": mnist_raw["label"][0],
    "COL_NAMES": ["label", "data"],
    "DESCR": "mldata.org dataset: mnist-original",
    }

 จากคนาสต พง loadmat("mldata/mnist-original.mat") จะตตองระบกตนาแหนพงของไฟลลใหต
  ถมกตตอง ในตตวอยพางไฟลล .mat  จตดเกกบอยม พทธพโฟลเดอรล mldata

 สามารถดมรายละเอธยดของขตอมมล MNSIT  โดยพวมพลคนาสต พง mnist ดต งตตวอยพางตพอไปนธต

mnist

{'COL_NAMES': ['label', 'data'],
 'DESCR': 'mldata.org dataset: mnist-original',
 'data': array([[0, 0, 0, ..., 0, 0, 0],
        [0, 0, 0, ..., 0, 0, 0],
        [0, 0, 0, ..., 0, 0, 0],
        ...,
        [0, 0, 0, ..., 0, 0, 0],
        [0, 0, 0, ..., 0, 0, 0],
        [0, 0, 0, ..., 0, 0, 0]], dtype=uint8),
 'target': array([0., 0., 0., ..., 9., 9., 9.])}

https://github.com/amplab/datascience-sp14/blob/master/lab7/mldata/mnist-original.mat
https://github.com/amplab/datascience-sp14/blob/master/lab7/mldata/mnist-original.mat
https://github.com/amplab/datascience-sp14/blob/master/lab7/mldata/mnist-
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 ตตวแปร mnist  จตดเกกบในรมปแบบของ dictionary  โดยจะใหตเกกบขตอมมลทธพมธจ นานวน 70,000 

  รมปภาพ โดยทธพรมปภาพทธพ 1-60,000  ใชตส นาหรต บการเรธยนรมต (Training Set)  และรมปภาพทธพ 60,001-

70,000  ใชตส นาหรต บการทดสอบ (Test Set)  แตพละรมปภาพถมกกนาหนดใหตมธขนาด 28x28  พวกเซล และ
 แตพละพวกเซลจะเกกบคพา 0 (white)  และ 255 (black) 

 รายละเอธยดของ key  ทธพอยม พในตตวแปร mnsit แสดงดตงตพอไปนธต

data ใชตเกกบขตอมมลพวกเซลของรมปภาพทต ตงหมด
target  ใชตเกกบ target / class / label ของรมปภาพตตวเลข

 จากนต ตนสรตางตตวแปร X,y  เพพพอจตดเกกบขตอมมลจากตตวแปร mnsit  เพพพอนนาไปใชตงาน

X,y = mnist['data'], mnist['target']
X.shape, y.shape

((70000, 784), (70000,))

 โดยตตวแปร X  ใชตส นาหรต บจตดเกกบขตอมมล (data)   ตตวเลขทต ตงหมด และตตวแปร y ใชตส นาหรต บเกกบ
 ขตอมมล label 

  จากตตวอยพางขตางตตน ตตวแปร x  จะมธขนาด (70000, 784)  นต พนหมายถทงมธจ นานวน 70,000 

  ตตวเลข แตพละตตวเลขมธขนาด 784 attribute (28x28)  และตตวแปร y  มธขนาด 70000 label ซทพงตตอง
 สตมพตนธลกตบจนานวนของตตวแปร x

 ตตวเลขแตพละตตวถมกจตดเกกบเปกนแบบ vector   ดตงนต ตน การแสดงขตอมมลจะตตองแปลงกลตบใหตเปกน
array 2  มวตวโดยใชตคนาสต พง reshape  จากนต ตนจทงจะสามารถแสดงขตอมมลแบบ Visualization  ไดต

import matplotlib.pyplot as plt
some_digit = X[36000]
some_digit_image = some_digit.reshape(28, 28)

plt.imshow(
    some_digit_image, 
    cmap = plt.cm.binary,
    interpolation="nearest")

plt.axis("off")
plt.show()

y[36000]
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5.0

  เพพพอสะดวกตพอการแสดงผล สามารถสรตางเปกนฟต งกลชตนในการ Visualization            ขตอมมล
ดต งตตวอยพางตพอไปนธต

import matplotlib.pyplot as plt

def plot_digit(X, y):
    digit_image = X.reshape(28, 28)

    plt.imshow(
        digit_image, 
        cmap = plt.cm.binary,
        interpolation="nearest")

    plt.axis("off")
    plt.show()

    
    print("Label", y)

 โดย
def  คพอการประกาศฟต งกลชตนในภาษา Python

plot_digit คพอชพพอของฟต งกลชตน
plot_digit(X, y)  คพอการประกาศวพาฟต งกลชตน plot_digit กนาหนดใหตรต บคพา

 พารามวเตอรลจ นานวน 2   คพา คพอ X  และ y
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 จากนต ตนสามารถเรธยกใชตฟต งกลชตน plot_digit ดตงตตวอยพางตพอไปนธต

plot_digit(X[15000], y[15000])
plot_digit(X[2000], y[2000])

('Label', 2.0)

('Label', 0.0)

 การ Visualization  ชชดขขอมมล MNIST

 ชกดขตอมมล MNIST   เปกนชกดขตอมมลตตวเลขอารบวก ทธพมธจ นานวน 70,000   ตตวเลข หากตตองการทธพจะ Visualization 
   เพพพอใหตเหกนขตอมมลไดตอยพางชตดเจน และงพายตพอการเขตาใจสามารถทนาไดตโดย คนาสต พงตพอไปนธต
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import matplotlib.pyplot as plt
fig, axes = plt.subplots(10, 10, figsize=(8, 8),

                        subplot_kw={'xticks':[], 'yticks':[]},
                        gridspec_kw=dict(hspace=0.1, wspace=0.1))

for i, ax in enumerate(axes.flat):
    ax.imshow(X_train[i].reshape((28,28)), cmap='binary', 
interpolation='nearest')
    ax.text(0.05, 0.05, str(int(y_train[i])),
           transform=ax.transAxes, color='blue')

 จากภาพประกอบทธพ 8  แสดงใหตเหกนถทงการ Visualization  ขตอมมลตตวเลขทต ตงสวตน 100  รมปภาพ
 พรตอมทต ตงแสดง target/class ทธพถมกตตองของขตอมมลทต ตงหมด

 ภาพประกอบททท 8:  การ Visualization  ชกดขตอมมล MNIST พรตอมทต ตง
 แสดง label ของแตพละตตวเลข
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 บทททท 3
ขขอมมลชชดเรทยนรมขและขขอมมลชชดทดสอบ

(Training and Test Data)

  กระบวนการเรธยนรมตของเครพพองจตกรจะตตองแบพงขตอมมลออกเปกนสองสพวน ประกอบดตวย ขตอมมลชกด
 เรธยนรมต (Training Set)  และขตอมมลชกดทดสอบ (Test Set) ซทพงขตอมมลชกดเรธยนรมตจะถมกนนาไปเรธยนดตวย

 ดตวยววธธการเรธยนรมตเครพพองจตกรเพพพอสรตางออกมาเปกนโมเดล (Model) จากนต ตนจทงทดสอบโมเดลทธพสรตาง
  ดตวยขตอมมลชกดทดสอบ หากโมเดลทธพสรตางมธประสวทธวภาพดธจทงนนาโมเดลนต ตนไปใชตงานจรวง บางชกดขตอมมล

 อาจไมพไดตแบพงขตอมมลออกเปกนสองชกดทธพชตดเจน ดตงนต ตนจทงมธความจนาเปกนทธพจะตตองเขธยนโปรแกรมเพพพอ
 แบพงขตอมมลออกเปกนสองสพวน

 โปรแกรม scikit-learn  มธเครพพองมพอทธพชพวยในการแบพง (Split)  และสลตบ (Shuffle)  ขตอมมล
โดยใชตฟต งกลชตนดต งตพอไปนธต

from sklearn.model_selection import train_test_split
# Loading iris dataset
from sklearn.datasets import load_iris
iris_dataset = load_iris()

# split and shuffle data
X_train, X_test, y_train, y_test =  \

train_test_split(iris_dataset['data'], \
iris_dataset['target'], random_state=0)

  จากตตวอยพางขตางตตน เมพพอใชตคนาสต พง train_test_split  โปรแกรมจะแบพงขตอมมล และนนามาจตดเกกบ
 ลงไปในตตวแปลจนานวน 4  ตตวประกอบดตวย X_train, X_test, y_train  และ y_test โดยเปกนขตอมมล

 ประเภท numpy.ndarray  โปรแกรมจะแบพงขตอมมลออกเปกน 75%  สนาหรต บเรธยนรมต และเกกบอยม พใน
 ตตวแปร X_train  และ y_train  สพวนทธพเหลพออธก 25%   สนาหรต บทดสอบ จะถมกจตดเกกบในตตวแปร

X_test  และ y_test  
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 สามารถเรธยกดมขนาดของขตอมมลดตวยคนาสต พง shape ดตงตตวอยพางตพอไปนธต

print("X_train shape: {}".format(X_train.shape))
print("y_train shape: {}".format(y_train.shape))
print("X_test shape: {}".format(X_test.shape))
print("y_test shape: {}".format(y_test.shape))

X_train shape: (112, 4)
y_train shape: (112,)
X_test shape: (38, 4)
y_test shape: (38,)

การกจาหนดอต ตราทททใชขสจาหรต บแบทงขขอมมล
 โปรแกรม scikit-learn  อนกญาตใหตผมตใชตแบพงขนาดของขตอมมลชกดเรธยนรมตและชกดทดสอบไดต โดย

 ใชต keyword  คพอ test_size สามารถทนาไดตดต งตพอไปนธต

#  กจาหนดใหข test set  มทจจานวนขขอมมล 50% จากขขอมมลทต ขงหมด
X_train, X_test, y_train, y_test = 

train_test_split(iris_dataset['data'], \ 
iris_dataset['target'], test_size=0.5, \

random_state=0)

 จากตตวอยพางกนาหนดใหต test_size = 0.5  คพอการระบกขนาดของ Train set  และ Test set ใหตมธ
 ขนาดเปกน 50% สามารถตรวจสอบขนาดของขตอมมลไดตดต งนธต

print("X_train shape: {}".format(X_train.shape))
print("y_train shape: {}\n".format(y_train.shape))
print("X_test shape: {}".format(X_test.shape))
print("y_test shape: {}".format(y_test.shape))

X_train shape: (75, 4)
y_train shape: (75,)
X_test shape: (75, 4)
y_test shape: (75,)

การแสดงขขอมมลในรมปแบบของกราฟ
 จากตตวอยพางขตางตตนไดตกนาหนด test_size = 50  ทนาใหตแบพงขตอมมลออกเปกน Training set  และ

Test set     ชกดละเทพา ๆ กตน ขตอมมลทต ตงสองสพวนสามารถ Visualization  ใหตเหกนขตอมมลเขตาใจขทตน โดย
  แสดงในลตกษณะของกราฟ โดยกราฟทธพจะนนาเสนอเปกนกราฟ 2   มวตว ประกอบดตวยแกน X  และแกน Y

  ดตงนต ตน จทงตตองเลพอกขตอมมลจากชกดขตอมมล iris  ทธพมธทต ตงหมด 4 attribute  มาแสดงเพธยง 2 attribute 
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 การแสดงขตอมมล Training set สามารถทนาไดตดต งนธต

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
from matplotlib.colors import ListedColormap

markers = ('s', 'x', 'o')
colors = ('red', 'blue', 'lightgreen')
cmap = ListedColormap(colors[:len(np.unique(y_test))])
plt.figure(figsize=(10, 8))

for idx, cl in enumerate(np.unique(y_train)):
    plt.scatter(x=X_train[y_train == cl, 0], 

 y=X_train[y_train == cl, 1], 
            c=cmap(idx), marker=markers[idx],  

 label=cl, s=100)

plt.title('Training set')
plt.legend()
plt.show()



24  ความรมตพพตนฐานทางดตานการเรธยนรมตเครพพองจตกร และการววเคราะหลขตอมมลดตวยโปรแกรมภาษาไพธอน

 เชพนเดธยวกตบขตอมมล Test set   สามารถแสดงในรมปแบบของกราฟ โดยตตองเปลธพยนตตวแปรจาก
X_train  และ y_train  ใหตเปกน X_test  และ y_test   ตามลนาดตบ การแสดงขตอมมล Test set แสดงดตง
ตตวอยพางตพอไปนธต



 บทททท 4
 ไลบรารทท Matplotlib 

(Matplotlib Library)

Matplotlib  เปกนไลบรารธพทธพใชตในโปรแกรมภาษา Python  สนาหรต บการ Visualize  ขตอมมล
(Data Visualization)  หรพอพลอต (Plot)  ขตอมมลทต ตงในรมปแบบ 2   มวตว และ 3   มวตว การตวดตต ตงไลบรารธพ
Matplotlib  ในลวนกกซล (Linux)  สามารถทนาไดตโดยพวมพลคนาสต พงลงไปในเทอรลมวนต ล ดต งนธต

$ pip install matplotlib

 ทต ตงนธต ยต งสามารถตวดตต ตงผพาน Jupyter โดยพวมพลคนาสต พงดต งตพอไปนธต

$ ! pip install matplotlib

 หลตงจากตวดตต ตง Matplotlib  เสรกจเรธยบรตอยสามารถเรธยกใชตภายในโปรแกรมภาษา Python 
 โดยใชตคนาสต พงดต งตพอไปนธต เพพพออวมพอรลตไลบรารธพ Matplotlib เขตามาใชตงาน

import matplotlib.pyplot as plt

 ตตวอยพางของการสรตางกราฟโดยใชต Matplotlib แสดงดต งตตวอยพางตพอไปนธต

# ----------file: my_plot.py ------------
import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

x = np.linspace(0, 10, 100)

plt.plot(x, np.sin(x))
plt.plot(x, np.cos(x))

plt.show()



26  ความรมตพพตนฐานทางดตานการเรธยนรมตเครพพองจตกร และการววเคราะหลขตอมมลดตวยโปรแกรมภาษาไพธอน

 จากตตวอยพางขตางตตนเปกนสครวปตล (Script)  ภาษา Python  ทธพบตนททกไวตในไฟลลชพพอ my_plot.py 
  ดตงนต ตน หากตตองการจะเรธยกใชตไฟลลภาษา Python  เพพพอทนางาน (Run)  จะตตองพวมพลคนาสต พงทธพ Terminal 

ดตงตตวอยพางตพอไปนธต

$ python my_plot.py

 โปรแกรมจะแสดงกราฟออกทางจอภาพ ดตงตตวอยพางตพอไปนธต

 โปรแกรม Matplotlib  อนกญาตใหตทนาการปรต บเปลธพยนรมปแบบของกราฟไดตตามตตองการ ดต ง
ตตวอยพางตพอไปนธต

import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

x = np.linspace(0, 10, 100)

fig = plt.figure()
plt.plot(x, np.sin(x), '-')
plt.plot(x, np.cos(x), '--')

plt.show()
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ผลลตพธลทธพไดตแสดงดต งตตวอยพางตพอไปนธต

 การบตนทธกกราฟ (Figure)

 ในโปรแกรม Matplotlib   สามารถบตนททกกราฟใหตเปกนรมปภาพ โดยใชตคนาสต พง savefig() โดย
  การบตนททก จะบตนททกในรมปแบบของไฟลล PNG ตตวอยพางการบตนททกแสดงดต งตตวอยพางตพอไปนธต

fig.savefig('my_figure.png')

  จากตตวอยพางขตางตตน เปกนการบตนททกรมปภาพเกกบลงไปในโฟลเดอรล หากตตองการทธพจะตรวจสอบ
 รมปภาพ (  ในกรณธนธต ชพพอทธพถมกกนาหนดคพอ my_figure.png)  จากนต ตนสามารถตรวจสอบรมปภาพ

my_figure.png   ทธพบตนททกลงไป สามารรถทนาไดตโดยใชตคนาสต พง ls  เพพพอดมขตอมมล แตพในกรณธทธพตตองการดม
 ผพาน Jupyter Notebook  จะตตองใชตเครพพองหมาย "!”    เขตามาชพวย ดต งนต ตน เครพพองหมาย "!” จทงเปรธยบ

เสมพอนการทนางานผพานหนตาจอเทอรลมวนต ล

! ls -lh my_figure.png

-rw-rw-r-- 1 mrolarik mrolarik 26K Jul 19 00:12 
my_figure.png



28  ความรมตพพตนฐานทางดตานการเรธยนรมตเครพพองจตกร และการววเคราะหลขตอมมลดตวยโปรแกรมภาษาไพธอน

 การแสดงรมปภาพ (Image Show)

 ในโปรแกรม Python    สามารถเลพอกใชตไลบรารธพตพาง ๆ เพพพอใชตส นาหรต บการเปวดรมปภาพจากไฟลล
แสดงดต งตพอไปนธต

from IPython.display import Image

Image('my_figure.png')

 ววธทการแสดงรมปภาพโดยใชขอวนเทอรหเฟซ (Interface) ทททตทางกตน

Matlab-style Interface

plt.figure()   #  สรตาง plot figure

#  สรตาง panel  แรกจากทต ตงหมด 2 panel  และเซกต axis ใหตกตบกราฟแรก
plt.subplot(2, 1, 1) # (rows, columns, panel number)
plt.plot(x, np.sin(x))

#  สรตาง panel  ทธพ 2  และเซกต axis
plt.subplot(2, 1, 2)
plt.plot(x, np.cos(x))

plt.show()
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Object-oriented Interface

#  สรตาง grid 
# ax  จะเปกน array  ของ Axes object
fig, ax = plt.subplots(2) #  สรตาง Axes  จนานวน 2 object

#  เรธยกใชตเมธอด (Method) plot()
ax[0].plot(x, np.sin(x))
ax[1].plot(x, np.cos(x))

plt.show()



30  ความรมตพพตนฐานทางดตานการเรธยนรมตเครพพองจตกร และการววเคราะหลขตอมมลดตวยโปรแกรมภาษาไพธอน

 การเพวทมเสขนตาราง (Grid) ในการพลอต

  การเพวพมเสตนตาราง หรพอ Grid  ในการพลอตทนาไดตโดยใชตคนาสต พง plt.style.use('seaborn-

whitegrid') แสดงดต งตพอไปนธต

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

plt.style.use('seaborn-whitegrid')
fig = plt.figure()
ax = plt.axes()

 ผลลตพธลทธพไดตคพอกราฟทธพแสดงจะมธเสตน Grid ทต ตงในแนวตต ตงและแนวนอน

 หากไมพตตองการแสดงเสตน Grid  สามารถใชตคนาสต พง plt.style.use('seaborn-white')           

ดตงตตวอยพางตพอไปนธต

plt.style.use('seaborn-white')
fig = plt.figure()
ax = plt.axes()

plt.show()
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 หากตตองการใหตพพตนหลต งมพด (Dark)  สามารถใชตคนาสต พตง plt.style.use('seaborn-dark') พพตน
หลต งของกราฟจะเปลธพยนจากสธขาวเปกนโทนสธฟต า

plt.style.use('seaborn-dark')
fig = plt.figure()
ax = plt.axes()

plt.show()



32  ความรมตพพตนฐานทางดตานการเรธยนรมตเครพพองจตกร และการววเคราะหลขตอมมลดตวยโปรแกรมภาษาไพธอน

 หากตตองการใหตพพตนหลต งมพด (Dark)  และมธเสตน Grid  สามารถใชตคนาสต พตง
plt.style.use('seaborn-darkgrid') 

plt.style.use('seaborn-darkgrid')
fig = plt.figure()
ax = plt.axes()

plt.show()
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ตตวอยพางการพลอตกราฟเสตน

plt.style.use('seaborn-whitegrid')
fig = plt.figure()
ax = plt.axes()

x = np.linspace(0, 10, 1000)
ax.plot(x, np.sin(x))
plt.show()

 หากตตองการใหตพลอตจนานวนสองเสตนใน Figure   เดธยวกตน สามารถทนาไดตโดยใชตคนาสต พง
plt.plot()  ไดตมากกวพา 1  ครต ตง ดต งตพอไปนธต

plt.style.use('seaborn-whitegrid')
plt.figure()
plt.axes()

x = np.linspace(0, 10, 1000)
plt.plot(x, np.sin(x))
plt.plot(x, np.cos(x))

plt.show()



34  ความรมตพพตนฐานทางดตานการเรธยนรมตเครพพองจตกร และการววเคราะหลขตอมมลดตวยโปรแกรมภาษาไพธอน

การกจาหนดววธทการพลอต: Line Color  และ Style
 กนาหนด Line Color

plt.style.use('seaborn-whitegrid')
plt.plot(x, np.sin(x-0), color='blue') 

# กนาหนดสธโดยใชตชพพอ
plt.plot(x, np.sin(x-1), color='g') 

#   กนาหนดสธโดยใชตชพพอยพอ จากโหมดสธ rgbcmyk
plt.plot(x, np.sin(x-2), color='0.75') 

#   กนาหนดสธโดยใชตคพาสธเทา ระหวพาง 0  ถทง 1
plt.plot(x, np.sin(x-3), color='#FFDD44') 

#  กนาหนดสธโดยใชต Hex code (RRGGBB  จาก 00  ถทง FF)
plt.plot(x, np.sin(x-4), color=(1.0,0.2,0.3)) 

#  กนาหนดสธโดยใชตคพาสธ RGB tuple,  คพาจาก 0  ถทง 1
plt.plot(x, np.sin(x-5), color='chartreuse') 

#  กนาหนดสธโดยใชตคพาสธ HTML
plt.show()
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 กนาหนด Line Style

plt.plot(x, x + 0, linestyle='solid')
plt.plot(x, x + 1, linestyle='dashed')
plt.plot(x, x + 2, linestyle='dashdot')
plt.plot(x, x + 3, linestyle='dotted')
plt.show()



36  ความรมตพพตนฐานทางดตานการเรธยนรมตเครพพองจตกร และการววเคราะหลขตอมมลดตวยโปรแกรมภาษาไพธอน

plt.plot(x, x + 0, linestyle='-') # solid
plt.plot(x, x + 1, linestyle='--') # dashed
plt.plot(x, x + 2, linestyle='-.') # dashdot
plt.plot(x, x + 3, linestyle=':') # dotted
plt.show()

plt.plot(x, x + 0, '-g') # solid green
plt.plot(x, x + 1, '--c') # dashed cyan
plt.plot(x, x + 2, '-.k') # dashdot black
plt.plot(x, x + 3, ':r') # dotted red
plt.show()
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 การกจาหนด Axes Limit

plt.plot(x, np.sin(x))
plt.show()

   จากตตวอยพางขตางตตน กราฟทธพแสดงจะมธขนาดพอดธกตบเสตนกราฟ หากตตองการกนาหนด Axes 

Limit  สามารถทนาไดตโดยใชตคนาสต พง plt.xlim(), plt.ylim() แสดงดตงตพอไปนธต

plt.plot(x, np.sin(x))
plt.xlim(-1,11)
plt.ylim(-1.5, 1.5)
plt.show()



38  ความรมตพพตนฐานทางดตานการเรธยนรมตเครพพองจตกร และการววเคราะหลขตอมมลดตวยโปรแกรมภาษาไพธอน

 จากตตวอยพางขตางตตน Scale  ของแกน X  และแกน Y  จะเปลธพยนไปตามทธพกนาหนดไวตใน
plt.xlim(-1, 11)  และ plt.ylim(-1.5, 1.5)
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 การพลอต Label
 หากตตองการเพวพม Label   ใหตกตบกราฟ เชพน title, x-axis, y-axis สามารถทนาไดตโดย

plt.plot(x, np.sin(x))
plt.title("A Sine Curve")
plt.xlabel("x")
plt.ylabel("sin(x)")
plt.show()

 การพลอต Legend
plt.plot(x, np.sin(x), '-g', label='sin(x)')
plt.plot(x, np.cos(x), ':b', label='cos(x)')
plt.title("A Sine and Cosine Curve")
plt.xlabel("x")
plt.legend()
plt.show()



40  ความรมตพพตนฐานทางดตานการเรธยนรมตเครพพองจตกร และการววเคราะหลขตอมมลดตวยโปรแกรมภาษาไพธอน

 การกจาหนดการพลอต Legend
 การเพวพมกรอบในกตบ Legeng

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
plt.style.use('seaborn-white')

x = np.linspace(0, 10, 1000)
fig, ax = plt.subplots()
ax.plot(x, np.sin(x), '-b', label='Sine')
ax.plot(x, np.cos(x), '--r', label='Cosine')
ax.axis('equal')
leg = ax.legend(frameon=True)
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 การเปลธพยนตนาแหนพง Legend ใหตอยม พมกมบนซตาย

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
plt.style.use('seaborn-whitegrid')

x = np.linspace(0, 10, 1000)
fig, ax = plt.subplots()
ax.plot(x, np.sin(x), '-b', label='Sine')
ax.plot(x, np.cos(x), '--r', label='Cosine')
ax.axis('equal')
ax.legend(loc='upper left', frameon=False)
plt.show()



42  ความรมตพพตนฐานทางดตานการเรธยนรมตเครพพองจตกร และการววเคราะหลขตอมมลดตวยโปรแกรมภาษาไพธอน

 การเปลธพยนตนาแหนพง Legend ใหตอยม พดตานลพางตรงกลาง

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
plt.style.use('seaborn-white')

x = np.linspace(0, 10, 1000)
fig, ax = plt.subplots()
ax.plot(x, np.sin(x), '-b', label='Sine')
ax.plot(x, np.cos(x), '--r', label='Cosine')
ax.axis('equal')
ax.legend(loc='lower center', frameon=False)
plt.show()



Fundamentals of Machine Learning and Analyzing Data with Python  43

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
plt.style.use('seaborn-white')

x = np.linspace(0, 10, 1000)
fig, ax = plt.subplots()
ax.plot(x, np.sin(x), '-b', label='Sine')
ax.plot(x, np.cos(x), '--r', label='Cosine')
ax.axis('equal')
ax.legend(loc='lower center', ncol=2, frameon=False)
plt.show()



44  ความรมตพพตนฐานทางดตานการเรธยนรมตเครพพองจตกร และการววเคราะหลขตอมมลดตวยโปรแกรมภาษาไพธอน

 การตกแตพง Legend 

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
plt.style.use('seaborn-white')

x = np.linspace(0, 10, 1000)
fig, ax = plt.subplots()
ax.plot(x, np.sin(x), '-b', label='Sine')
ax.plot(x, np.cos(x), '--r', label='Cosine')
ax.axis('equal')
leg = ax.legend(frameon=True, fancybox=True, framealpha=1, 

shadow=True, borderpad=1)
plt.show()
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 การพลอตแบบ Scatter

import numpy as np 

x = np.linspace(0, 10, 30)
y = np.sin(x)

plt.plot(x, y, 'o', color='black')
plt.show()



46  ความรมตพพตนฐานทางดตานการเรธยนรมตเครพพองจตกร และการววเคราะหลขตอมมลดตวยโปรแกรมภาษาไพธอน

import numpy as np 

x = np.linspace(0, 10, 30)
y = np.sin(x)
z = np.cos(x)

plt.plot(x, y, '-ok') # line (-), circle marker (0), black (k)
plt.plot(x, z, '-o', color='blue')
plt.show()



Fundamentals of Machine Learning and Analyzing Data with Python  47

import numpy as np 

x = np.linspace(0, 10, 30)
y = np.sin(x)
z = np.cos(x)

plt.plot(x, y, '-ok') # line (-), circle marker (0), black (k)
plt.plot(x, z, '-pb',
         markersize=15, linewidth=4,
         markerfacecolor='white',
         markeredgecolor='gray',
         markeredgewidth=2)

plt.show()



48  ความรมตพพตนฐานทางดตานการเรธยนรมตเครพพองจตกร และการววเคราะหลขตอมมลดตวยโปรแกรมภาษาไพธอน

x = np.linspace(0, 10, 30)
y = np.sin(x)

plt.scatter(x, y, marker='o')
plt.show()
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 การตกแตทง Scatter

rng = np.random.RandomState(0)

no_plot = 50
x = rng.randn(no_plot)
y = rng.randn(no_plot)
colors = rng.rand(no_plot)
sizes = 1000 * rng.rand(no_plot)

plt.scatter(x, y, c=colors, s=sizes, alpha=0.3,  
cmap='viridis')

plt.colorbar()
plt.show()



50  ความรมตพพตนฐานทางดตานการเรธยนรมตเครพพองจตกร และการววเคราะหลขตอมมลดตวยโปรแกรมภาษาไพธอน

from sklearn.datasets import load_iris

iris_dataset = load_iris()
features = iris_dataset.data.T   # T = Matrix Transpose

plt.scatter(features[0], features[1], alpha=0.2, 
           s=300*features[3], c=iris_dataset.target, 

  cmap='viridis')

plt.xlabel(iris_dataset.feature_names[0])
plt.ylabel(iris_dataset.feature_names[1])

 plt.show()



Fundamentals of Machine Learning and Analyzing Data with Python  51

from sklearn.datasets import load_iris

iris_dataset = load_iris()
features = iris_dataset.data.T   # T = Matrix Transpose

plt.scatter(features[0], features[2], alpha=0.2,
           s=300*features[3], c=iris_dataset.target,

  cmap='viridis')

plt.xlabel(iris_dataset.feature_names[0])
plt.ylabel(iris_dataset.feature_names[2])
 plt.show()



52  ความรมตพพตนฐานทางดตานการเรธยนรมตเครพพองจตกร และการววเคราะหลขตอมมลดตวยโปรแกรมภาษาไพธอน

 การพลอต Histograms, Binnings  และ Density

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

data = np.random.randn(1000)

# simple histogram
plt.hist(data)
plt.show()

plt.hist(data, bins=30, normed=True, alpha=0.5, 
        histtype='stepfilled', color='steelblue', 
        edgecolor='none')

plt.show()
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# over-plotting multiple histograms
x1 = np.random.normal(0, 0.8, 1000)
x2 = np.random.normal(-2, 1, 1000)
x3 = np.random.normal(3, 2, 1000)

kwargs = dict(histtype='stepfilled', alpha=0.3, 
normed=True, bins=40)

plt.hist(x1, **kwargs)
plt.hist(x2, **kwargs)
plt.hist(x3, **kwargs)
plt.show()

 การคจานวณคทา Histogram

counts, bin_edges = np.histogram(data, bins=5)
print(counts)

counts, bin_edges = np.histogram(data, bins=7)
print(counts)

[ 33 202 534 219  12]
[ 14  65 231 397 224  65   4]



54  ความรมตพพตนฐานทางดตานการเรธยนรมตเครพพองจตกร และการววเคราะหลขตอมมลดตวยโปรแกรมภาษาไพธอน

 การพลอตชชดขขอมมล MNSIT  ทททอยมทใน scikit-learn
 การพลอตชกดขตอมมล MNSIT  ทธพเรธยกใชตจากโปรแกรม scikit-learn สามารถทนาไดตดต งนธต

from sklearn import datasets

digits = datasets.load_digits()
fig, ax = plt.subplots(8, 8, figsize=(6,6))
for i, axi in enumerate(ax.flat):
    axi.imshow(digits.images[i], cmap='binary')
    axi.set(xticks=[], yticks=[])
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 การพลอตชชดขขอมมล MNIST  ในรมปแบบ 2   มวตว โดยใชขววธท IsoMap

from sklearn import datasets
digits = datasets.load_digits(n_class=5)

  ตตวอยพางขตางตตน แสดงววธธการดทงขตอมมล MNIST  โดยกนาหนดใหต n_class=5  นต พนหมายถทงโหลดเฉพาะ class 

0-4 เทพานต ตน

from sklearn.manifold import Isomap

iso = Isomap(n_components=2)
projection = iso.fit_transform(digits.data)

 จากนต ตนเรธยกใชตเมธอด Isomap  เพพพอคนานวณหาคพาสหสตมพตนธลโดยกนาหนดใหต components = 2

plt.scatter(projection[:, 0], projection[:, 1], lw=0.1,
           c=digits.target, 

cmap=plt.cm.get_cmap('cubehelix', 6))
plt.colorbar(ticks=range(6), label='digit value')
plt.clim(-0.5, 5.5)

plt.show()
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 บทททท 5
 ไลบรารทท Seaborn

(Seaborn Library)

Seaborn Library  เปกนไลบรารธพทธพใชตงานรพวมกตบ Python  เพพพอใชตแสดงขตอมมลทางสถวตว
(statistical data visualization)  การตวดตต ตงไลบรารธพ Seaborn  ทนาไดตโดยเปวดโปรแกรม Terminal 
และพวมพลคนาสต พงดต งตพอไปนธต

$ pip install seaborn

 หากตตองการตวดตต ตงผพาน Jupyter สามารถทนาไดตโดย

! pip install seaborn

 ไลบรารธพ seaborn  จะทนางานควบคกพกตบไลบรารธพ Pandas   ดต งนต ตน หากยต งไมพไดตตวดตต ตง Pandas 
สามารถทนาไดตโดยใชตคนาสต พงดต งตพอไปนธต

$ pip install pandas

 เมพพอตวดตต ตง seaborn   เปกนทธพเรธยบรตอย สามารถทดสอบโดยอวมพอรลตไลบรารธพ seaborn มาใชต
 งาน ดตงนธต

import seaborn as sns

 ทดสอบการใชตไลบรารธพ seaborn  โดยเรธยกใชตชกดขตอมมล Iris ทนาไดตดต งตพอไปนธต

import seaborn as sns 

iris_dataset = sns.load_dataset('iris')
iris_dataset.head()

 เมพพอโหลดชกดขตอมมล iris   เสรกจสวตน ตตวแปร iris_dataset  จะถมกจตดเกกบใหตอยม พในรมปแบบของ
pandas DataFrame  หากตตองการดมขตอมมลทธพอยม พใน DataFrame  สามารถใชตคนาสต พง head() เพพพอดมราย
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  ละเอธยด โดยคนาสต พง head()  จะแสดงตตวอยพางจนานวน 5   ตตวอยพางเทพานต ตน ผลลตพธลทธพไดตจากการใชตคนาสต พง
iris_dataset.head() แสดงดต งตพอไปนธต

 การแสดงชชดขขอมมล Iris  แบบ Visualization

import seaborn as sns
import matplotlib.pyplot as plt

sns.set()
sns.pairplot(iris_dataset, hue='species', size=2.5)
plt.show()
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 การทจางานรทวมกตนระหวทาง seaborn  และ scikit-learn

 ในกรณธทธพใชต seaborn   โหลดขตอมมลมาใชตงาน ขตอมมลจะถมกจตดเกกบในรมปแบบของ DataFrame 
 ดตงนต ตนหากตตองการดทงขตอมมล (Extract)  อารลเรยล feature  และ target  ออกมาจาก DataFrame 

สามารถทนาไดตดต งนธต

X_iris = iris_dataset.drop('species', axis=1)
X_iris.shape

(150, 4)

  จากตตวอยพางขตางตตน คนาสต พง iris_dataset.drop('species', axis=1)  เปกนการลบขตอมมลของ
'species'   ในแนวคอลตมนล ซทพงมธทต ตงหมด 1 attribute  ออกจาก iris_dataset

y_iris = iris_dataset['species']
y_iris.shape

(150,)

  จากตตวอยพางขตางตตน เลพอกคอลตมนล 'species'  ซทพงมธทต ตงหมด 1 attribute  เพพพอใชตเปกนขตอมมล y 
 หรพอ label

 หากตตองการดมประเภทของขตอมมลสามารถใชตคนาสต พง type() แสดงดตงตตวอยพางตพอไปนธต

type(X_iris)

pandas.core.frame.DataFrame

 จากตตวอยพางขตางตตนแสดงใหตเหกนวพาตตวแปร X_iris  เปกนขตอมมลประเภท DataFrame   ดต งนต ตน
 สามารถใชตคนาสต พง head()  เพพพอดมขตอมมลของ X_iris

X_iris.head()
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 หากตตองการเรธยกดมขตอมมลทธพละสพวน (Slice) สามารถทนาไดตดต งตพอไปนธต

X_iris.iloc[1]  # row 1

sepal_length    4.9
sepal_width     3.0
petal_length    1.4
petal_width     0.2
Name: 1, dtype: float64

 สามารถใชต index    ในการเรธยกดมขตอมมล ซทพงคลตายกตบอารลเรยล จากตตวอยพางตพอไปนธต คพอการเรธยกดม
 ขตอมมลทธพ row = 0  และ col = 0

X_iris.iloc[0,0]  # row 0, col 0
5.1

  หากตตองการเรธยกดมขตอมมลในทกก ๆ row  ทธพ col = 1 สามารถทนาไดตโดย

X_iris.iloc[:,1] 

0      3.5
1      3.0
2      3.2
3      3.1
4      3.6
5      3.9
      ... 
144    3.3
145    3.0
146    2.5
147    3.0
148    3.4
149    3.0
Name: sepal_width, dtype: float64



 บทททท 6
การววเคราะหหการถดถอยเชวงเสขน

(Linear Regression)

 การววเคราะหลการถดถอยเชวงเสตน (Linear Regression) เปกนการคนานวณหาความสตมพตนธล
 ระหวพางตตวแปรตต ตงแตพ 2   ตตวแปร โดยเปกนการประมาณการ (Predictor, X)  และตตวตอบสนอง

(Response, y)  ซทพงเปกนความสตมพตนธลแบบเชวงเสตน (Linear)  ซทพงเปกนการคนานวณจากคพา X  และ y ทธพ
   มธความสตมพตนธลกตน เพพพอคนานวณออกมาเปกนสมการความสตมพตนธล สมการของ Linear Regression 

แสดงดตงตพอไปนธต

y=ax+b

 ทธพมา : https://goo.gl/QL6rCo

 ภาพประกอบททท 9: แสดงสมการถดถอยเชวงเสตน Linear Regression 

https://goo.gl/QL6rCo
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 การจจาลองชชดขขอมมลเพพทอใชขในการคจานวณ Linear Regression

import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np
plt.style.use('seaborn-whitegrid')

# create random data
rng = np.random.RandomState(42)
x = 10 * rng.rand(50)
y = 2 * x - 1 + rng.randn(50)

plt.scatter(x,y)
plt.xlabel('x')
plt.ylabel('y')
plt.show()

 การเรทยกใชขโมดมล LinearRegression

 การเรธยกใชต Linear Regression  ในโปรแกรม scikit-learn สามารถทนาไดตดต งนธต

from sklearn.linear_model import LinearRegression

 จากนต ตนสามารถกนาหนดคพาพารามวเตอรล (Hyperparameter) เชพน

model = LinearRegression(fit_intercept=True)
print(model)

LinearRegression(copy_X=True, fit_intercept=True, n_jobs=1, normalize=False)
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จตดการขขอมมลเพพทอใชขในการคจานวณ

X = x[:, np.newaxis]
print(X.shape)

(50, 1)

 จากตตวอยพางขตางตตนขตอมมลทธพจะนนาไปใชตในการคนานวณ Linear Regression กนาหนดใหตมธ
 ขนาดเปกน (50, 1)  นต พนหมายถทงมธตตวแปร X   เพธยงตตวแปรเดธยว ซทพงเรธยกวพาการคนานวณแบบ Simple 

Linear Regression  หากมธตตวแปร X  มากกวพา 1  ตตวแปรจะเรธยกวพา Multiple Linear 
Regression

print X[:10]

[[ 3.74540119]
 [ 9.50714306]
 [ 7.31993942]
 [ 5.98658484]
 [ 1.5601864 ]
 [ 1.5599452 ]
 [ 0.58083612]
 [ 8.66176146]
 [ 6.01115012]
 [ 7.08072578]]

 หากตตองการแสดงขตอมมลของตตวแปร X  สามารถทนาไดตโดยใชตคนาสต พง print  และสามารถ Slice 
 ขตอมมลออกมาดมโดยกนาหนด index  ทธพตตองการเชพน X[:10]   หมายถทง การแสดงขตอมมล X  ตต ตงแตพ ขตอมมล

 ลนาดตบทธพ 0  ถทง 10

 การเรทยนรมข เพพทอสรขางโมเดล (Train the model)

model.fit(X,y)

LinearRegression(copy_X=True, fit_intercept=True, n_jobs=1, normalize=False)

 ในโปรแกรม scikit-learn  สามารถใชตคนาสต พง fit  เพพพอทธพจะสรตางโมเดลขทตนมาใชตงาน ดตงตตวอยพาง
ขตางตตน
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 การพยากรณหผลลตพธหจากขขอมมลใหมท (Predict Labels for 
Unknown Data)

 เนพพ องจากตตวอยพางขตางตตนไดตจ นาลองขตอมมลเพพพอนนามาใชตในการเรธยนรมตของ Linear Regression 
 ดตงนต ตนในสพวนของการพยากรณลขตอมมลจทงทนาการจนาลองขตอมมลชกดใหมพอธก 1  ชกด เพพพอใชตส นาหรต บการ

 พยากรณล การจนาลองขตอมมลสามารถทนาไดตดต งนธต

xfit = np.linspace(-1, 11)

# Xfit = unknown data
Xfit = xfit[:, np.newaxis]

print(Xfit.shape)
print(Xfit[:10])

(50, 1)

[[-1.        ]
 [-0.75510204]
 [-0.51020408]
 [-0.26530612]
 [-0.02040816]
 [ 0.2244898 ]
 [ 0.46938776]
 [ 0.71428571]
 [ 0.95918367]
 [ 1.20408163]]

 ตตวอยพางขตางตตนไดตจ นาลองขตอมมลจนานวน 50  จกดเพพพอใชตส นาหรต บการพยากรณล จากนต ตนนนาขตอมมลทธพ
 ไดตไปพยากรณลดตวยคนาสต พง predict ดต งตตวอยพางตพอไปนธต

yfit = model.predict(Xfit)

 ผลการพยากรณลจะถมกเกกบไวตในตตวแปร yfit  ดตงนต ตนสามารถนนาผลลตพธลทธพไดตมาพลอตกราฟ
 เพพพอแสดงเสตน Linear  ทธพไดตจากการพยากรณล ดต งตตวอยพางตพอไปนธต
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plt.scatter(x, y)
plt.plot(xfit, yfit)
plt.show()

 การพยากรณหขขอมมล Diabetes  ดขวย Linear Regression

 อวมพอรลตไลบรารธพทธพจ นาเปกนสนาหรต บการทนา Linear Regression

import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np
from sklearn import datasets, linear_model
from sklearn.metrics import mean_squared_error, r2_score

 โหลดชกดขตอมมล Diabetes

diabetes = datasets.load_diabetes()

ตรวจสอบขนาดของขตอมมล

print("shape of the dataset", diabetes.data.shape)

('shape of the dataset', (442, 10))

 ภาพประกอบททท 10:  เสตน Hyperplane ทธพไดตจากการคนานวณดตวยววธธ
Linear Regression
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 ตรวจสอบขตอมมลตต ตงแตพ row  ลนาดตบทธพ 0  ถทง 5  และ column  ลนาดตบทธพ 0  ถทง 5

diabetes.data[0:5,0:5]

array([[ 0.03807591,  0.05068012,  0.06169621,  0.02187235, -0.0442235 ],
       [-0.00188202, -0.04464164, -0.05147406, -0.02632783, -0.00844872],
       [ 0.08529891,  0.05068012,  0.04445121, -0.00567061, -0.04559945],
       [-0.08906294, -0.04464164, -0.01159501, -0.03665645,  0.01219057],
       [ 0.00538306, -0.04464164, -0.03638469,  0.02187235,  0.00393485]])

 ในกรณธนธต คพา X  จะถมกกนาหนดใหตใชตขตอมมล diabetes  ใน column  ทธพ 2 

diabetes_X = diabetes.data[:, np.newaxis, 2]  # coloumn 2
 diabetes_X[:10]

array([[ 0.06169621],
       [-0.05147406],
       [ 0.04445121],
       [-0.01159501],
       [-0.03638469],
       [-0.04069594],
       [-0.04716281],
       [-0.00189471],
       [ 0.06169621],
       [ 0.03906215]])

 เนพพ องจากขตอมมล diabetes  มธจนานวน 442 instance  และไมพไดตแบพงขตอมมลออกเปกนชกดทดสอบ
  และชกดเรธยนรมต จทงตตองแบพงขตอมมลออกเปกนสองสพวน

# Split the data into training/testing sets
diabetes_X_train = diabetes_X[:-20]
diabetes_X_test = diabetes_X[-20:]

# Split the targets into training/testing sets
diabetes_y_train = diabetes.target[:-20]
diabetes_y_test = diabetes.target[-20:]

 ในกรณธนธต ไมพไดตใชตฟต งกลชตน train_test_split   เพพพอแบพงขตอมมล แตพไดตกนาหนดใหตขตอมมลตต ตงแตพ
row  ลนาดตบทธพ 0  ถทงลนาดตบทธพ 422   เปกนขตอมมลส นาหรต บการเรธยนรมต และลนาดตบทธพ 423  ถทง 442 เปกนขตอมมล

  สนาหรต บการทดสอบ ดตงนต ตน [:-20]  จทงหมายถทงขตอมมลตต ตงแตพลนาดตบแรกไปจนถทงลนาดตบสกดทตาย แตพลบดตวย
20 (442-20 = 422)

  ขต ตนตอนตพอไป ทนาการสรตางโมเดลดตวยคนาสต พง LinearRegression()  และเรธยนรมต (Train) ดตวย
  ขตอมมลชกดเรธยนรมต ซทพงกกคพอ diabetes_X_train

regr = linear_model.LinearRegression()
regr.fit(diabetes_X_train, diabetes_y_train)
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LinearRegression(copy_X=True, fit_intercept=True, n_jobs=1, 
normalize=False)

  จากนต ตน ทนาการพยากรณลขตอมมลชกดทดสอบ diabetes_X_test ดตวยคนาสต พง predict()

diabetes_y_pred = regr.predict(diabetes_X_test)

  ทนาการพลอตกราฟเพพพอดมขตอมมล และเสตน Hyperplane ทธพไดตจากการคนานวณ

import matplotlib.pyplot as plt

plt.scatter(diabetes_X_test, diabetes_y_test,  color='black')
plt.plot(diabetes_X_test, diabetes_y_pred, color='blue', 

linewidth=2)
plt.legend(['Predicted line', 'Observed data'])

plt.show()
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 ปรต บแตพงกราฟใหตสวยงาม ทนาไดตดต งนธต

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

rng = np.random.RandomState(0)
colors = rng.rand(20)

fig = plt.figure()
plt.scatter(diabetes_X_test, diabetes_y_test,  c=colors, s=40,

alpha=0.6, cmap='viridis')
plt.plot(diabetes_X_test, diabetes_y_pred, color='blue', 

linewidth=1)
plt.legend(['Predicted line', 'Observed data'], frameon=True, 

loc='upper left')

plt.show()
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 หากตตองการเปรธยบเทธยบระหวพาง actual target  และ predict target  สามารถทนาไดต ดต งนธต

plt.plot(diabetes_y_test, '--r')
plt.plot(diabetes_y_pred, '-b', linewidth=1)
plt.legend(['Predicted output', 'Observed data'], 

frameon=True, loc='upper right')

plt.show()

 สามารถพวมพลคพา coefficients  และคพา Mean Squared Error (MSE) ออกมาเพพพอตรวจ
สอบไดตดต งนธต

# The coefficients
print('Coefficients: \n', regr.coef_)
# The mean squared error
print("Mean squared error: %.2f"
      % mean_squared_error(diabetes_y_test, diabetes_y_pred))
# Explained variance score: 1 is perfect prediction
print('Variance score: %.2f' % r2_score(diabetes_y_test, 

diabetes_y_pred))

('Coefficients: \n', array([ 938.23786125]))
Mean squared error: 2548.07
Variance score: 0.47

 ภาพประกอบททท 11:  แสดงการพลอตคพา target  จรวง (Actual Target) และ
 คพา target  ทธพไดตจากการพยากรณล (Predicted Target)
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 การพยากรณหขขอมมล Housing  ดขวย Linear Regression

 อวมพอรลตไลบรารธพทธพจ นาเปกนสนาหรต บการทนา Linear Regression

import pandas as pd
import numpy as np
from sklearn import linear_model
from sklearn.cross_validation import train_test_split
from sklearn.metrics import mean_squared_error, r2_score

 โหลดขตอมมล boston housing  ทธพอยม พใน scikit-learn มาใชตงาน

from sklearn.datasets import load_boston  # housing dataset
boston = load_boston()

ตตวแปร boston  ถมกจตดเกกบอยม พในรมปแบบ dictionary สามารถเรธยกดมรายละเอธยดของการจตด
 เกกบขตอมมลดตวยคนาสต พง keys()

print(boston.keys())

['data', 'feature_names', 'DESCR', 'target']

 หากตตองการดมรายละเอธยดของชกดขตอมมล Boston housing สามารถทนาไดตโดย

print(boston.DESCR)   หรพอคจาสต ทง print(boston['DESCR'])

Boston House Prices dataset

===========================

Notes
------
Data Set Characteristics:  

    :Number of Instances: 506 

    :Number of Attributes: 13 numeric/categorical predictive
    
    :Median Value (attribute 14) is usually the target

    :Attribute Information (in order):
        - CRIM     per capita crime rate by town
        - ZN       proportion of residential land zoned for lots over 25,000 
sq.ft.
        - INDUS    proportion of non-retail business acres per town
        - CHAS     Charles River dummy variable (= 1 if tract bounds river; 0 
otherwise)
        - NOX      nitric oxides concentration (parts per 10 million)
        - RM       average number of rooms per dwelling
        - AGE      proportion of owner-occupied units built prior to 1940
        - DIS      weighted distances to five Boston employment centres
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        - RAD      index of accessibility to radial highways
        - TAX      full-value property-tax rate per $10,000
        - PTRATIO  pupil-teacher ratio by town
        - B        1000(Bk - 0.63)^2 where Bk is the proportion of blacks by 
town
        - LSTAT    % lower status of the population
        - MEDV     Median value of owner-occupied homes in $1000's

    :Missing Attribute Values: None

 หากตตองการทราบขนาดของชกดขตอมมล Boston housing สามารถทนาไดตโดย

print("shape of the data", boston.data.shape)  
#print("shape of the data", boston['data'].shape)
boston['data'][:2,:] # row = 2, col = all

('shape of the data', (506, 13))

array([[  6.32000000e-03,   1.80000000e+01,   2.31000000e+00,
          0.00000000e+00,   5.38000000e-01,   6.57500000e+00,
          6.52000000e+01,   4.09000000e+00,   1.00000000e+00,
          2.96000000e+02,   1.53000000e+01,   3.96900000e+02,
          4.98000000e+00],
       [  2.73100000e-02,   0.00000000e+00,   7.07000000e+00,
          0.00000000e+00,   4.69000000e-01,   6.42100000e+00,
          7.89000000e+01,   4.96710000e+00,   2.00000000e+00,
          2.42000000e+02,   1.78000000e+01,   3.96900000e+02,
          9.14000000e+00]])

 ขตอมมลชกด Boston housing  มธจนานวน 506 instance  และมธ feature  ทต ตงสวตน 13 attribute 
 หากตตองการดม Label  ของขตอมมลสามารถทนาไดตโดยใชตคนาสต พง boston[‘target’]  และใชตคนาสต พง shape 

เพพพอดมขนาดของขตอมมล

print("shape of the target", boston['target'].shape)
boston['target'][:10]

('shape of the target', (506,))
array([ 24. ,  21.6,  34.7,  33.4,  36.2,  28.7,  22.9,  27.1,  16.5,  18.9])

 เพพพอชพวยในการแสดงขตอมมลสามารถแปลงขตอมมลใหตอยม พในรมปแบบของ pandas DataFrame 
ดตงตพอไปนธต

df_x = pd.DataFrame(boston.data, columns=boston.feature_names)
df_y = pd.DataFrame(boston.target)
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 สามารถดมรายละเอธยดของขตอมมลโดยเรธยกผพาน DataFrame ดตงตพอไปนธต

df_x.describe()

df_y.describe()

  เมพพอเตรธยมขตอมมลเรธยบรตอยแลตว จากนต ตนทนาการสรตางโมเดลของ Linear Regression 

import pandas as pd
import numpy as np
from sklearn import linear_model
from sklearn.cross_validation import train_test_split
from sklearn.datasets import load_boston  # housing dataset

boston = load_boston()

 ภาพประกอบททท 12:  ตตวอยพางขตอมมลทธพจตดเกกบในรมปแบบของ pandas DataFrame
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 ในกรณธนธต จะเลพอกใชตเพธยง 1 attribute/feature  เทพานต ตนเพพพอสรตาง Model ในกรณธนธต เลพอกใชต
 ขตอมมลจาก column  ลนาดตบทธพ 5  คพอ RM

# select column 5 = RM
y = boston['target']
X = boston['data']
x_train, x_test, y_train, y_test = train_test_split(X[:,5], y,
test_size=0.2, random_state=4)

# create a model
reg.fit(x_train.reshape(-1, 1), y_train.reshape(-1, 1))

# prediction
y_pred = reg.predict(x_test.reshape(-1, 1))

 คนาสต พง fit()   คพอการสรตางโมเดล และ predict()  คพอการพยากรณล ผลลตพธลทธพไดตจากการ
 พยากรณลถมกเกกบไวตในตตวแปร y_pred

import numpy as np
rng = np.random.RandomState(42)
colors = rng.rand(x_test.shape[0])
sizes = 800 * rng.rand(x_test.shape[0])

plt.figure(figsize=(10,8))
plt.scatter(x_test, y_test,  c=colors, s=sizes)
plt.plot(x_test, y_pred, '--r')

plt.xticks(())
plt.yticks(())

plt.show()
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 หากตตองการเปรธยบเทธยบระหวพางคพาจรวง (Actual)  และคพาทธพพยากรณล (Predicted) สามารถ
 สรตางกราฟเพพพอแสดงขตอมมลในลตกษณะของ Visualization ไดตดต งนธต

import matplotlib.pyplot as plt

plt.figure(figsize=(20, 8))
plt.plot(y_test, linewidth=1, linestyle='solid', 

color='blue', label='Observed data')
plt.plot(y_pred, '--r', linewidth=2, label='Predicted output')
plt.legend(frameon=True, loc='upper left')

plt.show()

 แสดงคพา Coefficients, MSE  และ Variance score

# The coefficients
print('Coefficients: \n', reg.coef_)
# The mean squared error
print("Mean squared error: %.2f"
      % mean_squared_error(y_test, y_pred))
# Explained variance score: 1 is perfect prediction
print('Variance score: %.2f' % r2_score(y_test, y_pred))

('Coefficients: \n', array([[ -1.14743504e-01,   4.70875035e-02,   8.70282354e-
03,
          3.23818824e+00,  -1.67240567e+01,   3.87662996e+00,
         -1.08218769e-02,  -1.54144627e+00,   2.92604151e-01,
         -1.33989537e-02,  -9.07306805e-01,   8.91271054e-03,
         -4.58747039e-01]]))
Mean squared error: 25.41
Variance score: 0.73
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 ในกรณธตพอไปจะใชต column  ลนาดตบทธพ 2  คพอ INDUS ในการสรตางโมเดล

X = boston['data']
x_train, x_test, y_train, y_test = 
train_test_split(X[:,2], y, test_size=0.2, 

random_state=4)

# create a model
reg.fit(x_train.reshape(-1, 1), y_train.reshape(-1, 1))

# prediction
y_pred = reg.predict(x_test.reshape(-1, 1))

  จากนต ตนพลอตกราฟ เพพพอแสดงในลตกษณะของการ Visualization

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

# Plot outputs
rng = np.random.RandomState(42)
colors = rng.rand(x_test.shape[0])
sizes = 800 * rng.rand(x_test.shape[0])

plt.figure(figsize=(10,8))
plt.scatter(x_test, y_test,  c=colors, s=sizes)
plt.plot(x_test, y_pred, '--r')

plt.xticks(())
plt.yticks(())

plt.show()

import matplotlib.pyplot as plt
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plt.figure(figsize=(20, 8))
plt.plot(y_test, linewidth=1, linestyle='solid', color='blue',

label='Observed data')
plt.plot(y_pred, '--r', linewidth=2, label='Predicted output')
plt.legend(frameon=True, loc='upper left')

plt.show()

# The coefficients
print('Coefficients: \n', reg.coef_)
# The mean squared error
print("Mean squared error: %.2f"

      % mean_squared_error(y_test, y_pred))
# Explained variance score: 1 is perfect prediction
print('Variance score: %.2f' % r2_score(y_test, y_pred))

('Coefficients: \n', array([[-0.65143285]]))
Mean squared error: 75.47
Variance score: 0.19
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 สรชปผลการทดลองดขวยววธท Liner Regression  กตบขขอมมลชชด
Boston housing

 จากการทดลองทต ตง 2   กรณธ คพอใชตคอลตมนล RM  และ INDUS  ปรากฎวพา
RM  มธคพา MSE 25.41  และ Variance score 0.73
INDUS  มธคพา MSE 75.47  และ Variance score 0.19

 โดยทธพคพา MSE  หากเขตาใกลต 0  จะมธคพา Error   นตอยทธพสกด และคพา Variance score หากมธคพา
 เปกน 1    จะเปกนการพยากรณลทธพแมพนยนาทธพสกด จทงสรกปไดตวพา หากใชตคอลตมนล RM  และ INDUS ในการ

 พยากรณลขตอมมล Boston housing  คอลตมนล RM   มธประสวทธวภาพในการพยากรณลสมงกวพา ดต งนต ตน หาก
  ตตองการนนาไปใชตในการสรตางโมเดล จทงแนะนนาใหตใชตคอลตมนล RM   ในการสรตาง ทต ตงนธต อาจจะตตองลอง

  ทนาการสรตางโมเดลดตวยววธธอพพน เชพน Multiple Linear Regression เพพพอทดสอบประสวทธวภาพตพอไป
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 บทททท 7
ตต วจจาแนกแบบไบนารทท
(ฺBinary Classifier)

 ตตวจนาแนกแบบไบนารธพ (Binary Classifier)  เปกนววธธการแบพงกลกพมขตอมมลออกเปกนสองกลกพม
(Binary Class)  จากตตวอยพางขตอมมลแบพงออกเปกนสองกลกพม (  สธนน ตาเงวน และสธแดง) โดยตตวจนาแนกแบบ

 ไบนารธจะสรตางเสตนสมมกตวหรพอเรธยกวพา hyperplane เพพพอใชตส นาหรต บการแบพงกลก พมขตอมมลทต ตงสองกลกพม
ออกจากกตน

 ภาพประกอบททท 13:  แสดงเสตน Hyperplane ทธพใชตแบพงขตอมมลออกเปกนสองสพวน
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  ในกรณธนธต จะทดสอบการจนาแนกแบบไบนารธ โดยใชตขตอมมล MNSIT  ในการทดสอบ

from scipy.io import loadmat

mnist_raw = loadmat("mldata/mnist-original.mat")
mnist = {
    "data": mnist_raw["data"].T,
    "target": mnist_raw["label"][0],
    "COL_NAMES": ["label", "data"],
    "DESCR": "mldata.org dataset: mnist-original",
    }

X,y = mnist['data'], mnist['target']

  จากตตวอยพางขตางตตน ใชตโปรแกรม scipy  ในการโหลดไฟลลนามสกกล .mat ซทพงบรรจกดตวยชกด
 ขตอมมล MNSIT โดยขตอมมลสามารถดาวนลโหลดไดตจาก

https://github.com/amplab/datascience-sp14/blob/master/lab7/mldata/mnist-
original.mat

เมพพอโหลดขตอมมลเสรกจเรธยบรตอยสามารถเรธยกดมรายละเอธยดของขตอมมลไดตดต งนธต

# 70K images, 28x28 pixels/image, each pixel = 0 (white) to 255 (black)
mnist # a dict object

{'COL_NAMES': ['label', 'data'],
 'DESCR': 'mldata.org dataset: mnist-original',
 'data': array([[0, 0, 0, ..., 0, 0, 0],
        [0, 0, 0, ..., 0, 0, 0],
        [0, 0, 0, ..., 0, 0, 0],
        ...,
        [0, 0, 0, ..., 0, 0, 0],
        [0, 0, 0, ..., 0, 0, 0],
        [0, 0, 0, ..., 0, 0, 0]], dtype=uint8),
 'target': array([0., 0., 0., ..., 9., 9., 9.])}

  ขตอมมลของตตวเลขจะถมกจตดเกกบอยม พในรมปแบบของเวกเตอรล ทธพมธขนาด 754 attribute (28x28) 
  ดตงนต ตน จทงกนาหนดใหตตตวแปร X  เกกบขตอมมล Feature  และ y  เกกบ label  ทธพมธจ นานวนทต ตงสวตน 70,000 ตตว

X,y = mnist['data'], mnist['target']
X.shape, y.shape

((70000, 784), (70000,))

https://github.com/amplab/datascience-sp14/blob/master/lab7/mldata/mnist-original.mat
https://github.com/amplab/datascience-sp14/blob/master/lab7/mldata/mnist-original.mat
https://github.com/amplab/datascience-sp14/blob/master/lab7/mldata/mnist-
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 จากนต ตนทนาการแยกชกดขตอมมลออกเปกน 2   ชกด คพอ Training set  และ Test set

import numpy as np

X_train, X_test, y_train, y_test = X[:60000], X[60000:], \ 
y[:60000], y[60000:]

shuffle_index = np.random.permutation(60000)
X_train, y_train = X_train[shuffle_index], \

y_train[shuffle_index]

print(X_train.shape, X_test.shape, y_train.shape, \
y_test.shape)

((60000, 784), (10000, 784), (60000,), (10000,))

 ชกดขตอมมล MNIST   ทธพโหลดมาไดตแบพงขตอมมลเปกนทธพเรธยบรตอย โดยขตอมมลชกดทธพ 1 – 60000 เปกน
    ชกดเรธยนรมต โดยขตอมมลจะเรธยงจาก กลกพม (Class) 0  ถทง Class 9   และตต ตงแตพ 60001 – 70000 เปกนชกด

  ทดสอบ ขตอมมลจะเรธยงลนาดตบจาก Class 0  ถทง Class 9   เชพนกตน ดต งนต ตน สามารถใชตคนาสต พงตพอไปนธต ส นาหรต บ
แบพงขตอมมล

X_train, X_test, y_train, y_test = X[:60000], X[60000:], \ 
y[:60000], y[60000:]

Stochastic Descent

 เรวพมตตนดตวยการกนาหนดขตอมมลใหตเปกน 2  กลกพม (Class)  โดยตตวอยพางกนาหนดใหตกลก พมของตตวเลข
5  มธคพาเปกน True  และกลก พมตตวเลขตต ตงแตพ 0-4  และ 6-9  มธคพาเปกน False

y_train_5 = (y_train == 5) # create target vectors
y_test_5  = (y_test == 5)

print(y_train_5.shape, y_train_5)
print(y_test_5.shape, y_test_5)

((60000,), array([False, False, False, ..., False, False, False]))
((10000,), array([False, False, False, ..., False, False, False]))
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 สรขางโมเดล Stochastic Descent

 สนาหรต บ scikit-learn  ใหตเรธยกใชตคนาสต พง SGDClassifier()  เพพพอกนาหนด hyperparameter ทธพ
  จนาเปกน และใชตคนาสต พง fit() เพพพอสรตางโมเดล

from sklearn.linear_model import SGDClassifier

sgd_clf = SGDClassifier(random_state=42)
sgd_clf.fit(X_train, y_train_5)

SGDClassifier(alpha=0.0001, average=False, class_weight=None, epsilon=0.1,
       eta0=0.0, fit_intercept=True, l1_ratio=0.15,
       learning_rate='optimal', loss='hinge', n_iter=5, n_jobs=1,
       penalty='l2', power_t=0.5, random_state=42, shuffle=True, verbose=0,
       warm_start=False)

 การพยากรณหดขวยโมเดล Stochastic Descent

 สนาหรต บโปรแกรม scikit-learn  สามารถใชตคนาสต พง predict()  สนาหรต บการพยากรณลขตอมมล ใน
 กรณธนธต ไดตสรตางฟต งกลชตน (Function)  ในภาษา Python  สามารถประกาศฟต งกลชตนดตวยคนาสต พง def 

 ประกอบดตวย plot_digit()  และ pred_data() เพพพอใหตเรธยกใชตงานไดตอยพางสะดวก

def plot_digit(X):
    plt.imshow(
    X.reshape(28, 28), 
    cmap = plt.cm.binary,
    interpolation="nearest")

    plt.axis("off")
    plt.show()

def print_pred_data(clf, actual_y, X):
    print("Actual : ", actual_y)
    print("Prediction : ", clf.predict([X])[0])

   ดต งนต ตน การพยากรณลขตอมมลตตวเลข และแสดงรมปภาพของตตวเลขแบบ Visualization สามารถ
ทนาไดตดต งตตวอยพางตพอไปนธต

pred_digit = 5500
plot_digit(X_test[pred_digit])
print_pred_data(sgd_clf, y_test_5[pred_digit], \ 

X_test[pred_digit])
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('Actual : ', True)
('Prediction : ', True)

  จากตตวอยพางขตางตตน ไดตพยากรณลขตอมมลในชกดทดสอบลนาดตบทธพ 5500 (X_test[5500])  ซทพง
Class  ทธพแทตจรวง (Actual Class)  คพอ True (  ตตวเลข 5)  และผลการพยากรณล (Prediction Class) 

 ไดตคนาตอบคพอ True นต พนแสดงวพาเปกนการพยากรณลทธพถมกตตอง

pred_digit = 1000
plot_digit(X_test[pred_digit])
print_pred_data(sgd_clf, y_test_5[pred_digit], \ 

X_test[pred_digit])

 
('Actual : ', False)
('Prediction : ', False)
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 การวตดประสวทธวภาพ (Performance Measurement)

  สนาหรต บการวตดประสวทธวภาพสามารถทนาไดตหลายววธธ ในตตวอยพางนธต จะใชตคนาสต พง
cross_val_score()  เพพพอทดสอบและวตดประสวทธวภาพของอตลกอรวธทม Stochastic Descent  แสดง
ดตงตตวอยพางตพอไปนธต

from sklearn.model_selection import cross_val_score

print(cross_val_score(
        sgd_clf, 
        X_train, 
        y_train_5, 
        cv=3, 
        scoring="accuracy"))

[0.9617  0.96315 0.95905]

 ตตวอยพางขตางตตนใชตคนาสต พง cross_val_score()   ในการวตดประสวทธวภาพ โดยคพามาตรฐาน
(Default)  ของคนาสต พงส นาหรต บการวตดคพาความถมกตตองไดตกนาหนดใหต k-fold  มธคพาเทพากตบ 3 (cross 
validation: cv=3)   ดต งนต ตน ผลลตพธลทธพไดตกกคพอ 0.9617, 0.96315  และ 0.95905 โดยเปกนผลลตพธล

 ของการทดลองครต ตงทธพ 1, 2  และ 3 ตามลนาดตบ

 การประเมวนประสวทธวภาพของอต ลกอรวธธมดขวย Confusion Matrix

 การประเมวนประสวทธวภาพของกตลกอรวธทมดตวย Confusion Matrix เปกนววธธทธพแสดงใหตเหกนถทง
      ผลลตพธลจากการพยากรณล และทนาใหตรมตไดตวพาหากผลลตพธลผวดพลาด ผวดพลาด ณ จกดใด การทนา

Confusion Matrix  ใน scikit-learn  ใชตคนาสต พง confusion_matrix() สามารถเรธยกใชตไดตดต งตพอไปนธต

from sklearn.metrics import confusion_matrix
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 ในกรณธนธต ไดตสรตางฟต งกลชตนเพพพอใชตส นาหรต บการแสดงผลของ Confusion Matrix  แบบ
Visualization  โดยสรตางฟต งกลชตนชพพอ plot_confusion_matrix() แสดงดตงตพอไปนธต

import matplotlib.pyplot as plt
import itertools

def plot_confusion_matrix(cm, classes, 
                          title='Confusion matrix', 
                          cmap=plt.cm.Blues):
    
    plt.imshow(cm, interpolation='nearest', cmap=cmap)
    plt.title(title)
    plt.colorbar()
    tick_marks = np.arange(len(classes))
    plt.xticks(tick_marks, classes, rotation=45)
    plt.yticks(tick_marks, classes)
    
    thresh = cm.max() / 2.
    for i, j in itertools.product(range(cm.shape[0]), \ 

range(cm.shape[1])):
        plt.text(j, i, format(cm[i, j], 'd'),
                horizontalalignment='center',
                color='white' if cm[i,j] > thresh else 'black')
        
    plt.tight_layout()
    plt.ylabel('True label')
    plt.xlabel('Predicted label')

 ในกรณธนธต ไดตทดสอบโมเดลของ Stochastic Descent  อธกครต ตงโดยใชตคนาสต พง
cross_val_predict()  ววธธการทดสอบ แสดงดตงตพอไปนธต

from sklearn.model_selection import cross_val_predict

y_train_pred = cross_val_predict(sgd_clf, X_train, \
y_train_5, cv=3)

  จากตตวอยพาง ทดสอบโดยใชตขตอมมลชกดทดสอบ (Train) เมพพอเสรกจสวตนการทดสอบผลลตพธลทธพไดต
 จากการพยากรณลจะถมกจตดเกกบทธพตต วแปร y_train_pred  จากนต ตนจทงนนาผลลตพธลจากการพยากรณล

(Prediction Class) y_train_pred  และผลลตพธลทธพแทตจรวง (Actual Class)  ไปคนานวณเพพพอหา
Confusion Matrix ดต งตตวอยพางตพอไปนธต
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from sklearn.metrics import confusion_matrix

cm = confusion_matrix(y_train_5, y_train_pred)
print(cm)

plt.figure()
classes = ['Digit all', 'Digit 5']
plot_confusion_matrix(cm, classes)

[[47700  6879]
 [  889  4532]]

 

  จากผลลตพธลขตางตตน แบพงออกเปกน 2   แถว และ 2   คอลตมนล เนพพ องจากมธทต ตงสวตน 2   กลกพม ขตอมมลทธพแสดงในแนวแถว
 แสดงถทงกลกพมทธพถมกตตอง (True label)   และขตอมมลทธพแสดงในแถวคอลตมนล แสดงถทงผลลตพธลจากการพยากรณล ตตวอยพาง

  เชพน ในแถวขตอมมลชกด Digit all  มธการพยากรณลถมกตตองจนานวน 47700  และพยากรณลผวดเปกน Digit 5  อยม พจ นานวน
6879   ตตวเลข และในแถวขตอมมลชกด Digit 5  มธการพยากรณลถมกตตองจนานวน 4532  และพยากรณลผวดเปกน Digit all 

 จนานวน 889 ตตวเลข
 จากนต ตนจทงนนาผลลตพธลทธพไดต y_train_pred  ไปคนานวณรพวมกตบ y_train_5  เพพพอคนานวณหาคพา Precision, 

Recall  และ F1 ดตงตพอไปนธต

from sklearn.metrics import precision_score, recall_score, \ 
f1_score

print("precision:",precision_score(y_train_5, y_train_pred))
print("recall:",recall_score(y_train_5, y_train_pred))
print("f1:",f1_score(y_train_5, y_train_pred))

('precision:', 0.3971606344755061)
('recall:', 0.8360081165836561)
('f1:', 0.5384980988593155)
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 สนาหรต บการทดสอบโดยใชต Training set  นต ตนจะเปกนการทดสอบเพพพอปรต บคพาพารามวเตอรล
(Tuning Parameter)   ใหตเหมาะสมกตบชกดขตอมมล และเพพพอใหตมธประสวทธวภาพสมงสกด จากนต ตนจทงนนา

 โมเดลทธพไดตไปทดสอบกตบขตอมมลชกด Test set หรพอนนาไปใชตงานจรวงตพอไป

การนจาโมเดลไปทดสอบกตบขขอมมลชชดทดสอบ

  จากตตวอยพางกพอนหนตานธต ใชตคนาสต พง precision_score, recall_score  และ fa_score เพพพอแสดง
   ผลลตพธล ทต ตงนธต สามารถใชตคนาสต พง classification_report()  เพพพอแสดงผลลตพธลไดตเชพนเดธยวกตน แสดงดต ง

ตตวอยพางตพอไปนธต

from sklearn.metrics import classification_report

y_test_pred = sgd_clf.predict(X_test)

classes = ['Digit all', 'Digit 5']
print(classification_report(y_test_5, y_test_pred, \ 

target_names=classes))

             precision    recall  f1-score   support

  Digit all       0.99      0.98      0.98      9108
    Digit 5       0.80      0.85      0.83       892

avg / total       0.97      0.97      0.97     10000

 จากนต ตนใชตเรธยกใชตฟต งกลชตน plot_confusion_matrix()  เพพพอทนาการ Visualization ขตอมมล

from sklearn.metrics import confusion_matrix

cm = confusion_matrix(y_test_5, y_test_pred)
print(cm)

plt.figure()
classes = ['Digit all', 'Digit 5']
plot_confusion_matrix(cm, classes)

[[8923  185]
 [ 135  757]]
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 เมพพอไดตทนาการพยากรณล Test set     จากนต ตนจทงตรวจสอบประสวทธวภาพของอตลกอรวธทมโดยใชต
 คนาสต พง accuracy_score() ดต งตตวอยพางตพอไปนธต

from sklearn.metrics import accuracy_score

print("Accuracy Score", accuracy_score(y_test_5, \ 
y_test_pred)*100)

('Accuracy Score', 96.8)

 ผลลตพธลทธพไดตจากการพยากรณลดตวยอตลกอรวธทม Stochastic Descent  มธความถมกตตอง
(Accuracy Score/ Accuracy Result) 96.8%



 บทททท 8
 การคจานวณเพพทอนบขานใกลขทททสชด k ตจาแหนทง

(ฺK-Nearest Neighbors)

 การคนานวณเพพพอนบตานใกลตทธพสกด k  ตนาแหนพง (K-Nearest Neighbors) เปกนววธธการเรธยนรมต
 เครพพองจตกรทธพใชตส นาหรต บจตดหมวดหมมพขตอมมล (Classification) และเปกนววธธทธพไมพซน ตาซตอน

 อตลกอรวธทมจะทนาการเปรธยบเทธยบจกดใหมพ (New point)  กตบจกด (Point)  ทต ตงหมดทธพอยม พใน
Training set  เพพพอหาจกดทธพใกลตเคธยงกตบจกดใหมพทธพสกด โดยกนาหนดจนานวนจกดทธพใกลตเคธยงกตบจกดใหมพ

 จนานวน K    จกด เชพน หากกนาหนดใหต K=3   ดต งนต ตน จกดทธพใกลตเคธยงกตบจกดใหมพทต ตงสวตนจนานวน 3 จกดจะถมก
  นนามาพวจารณา จากนต ตนทนาการกนาหนด Label/Class   ใหตกตบจกดใหมพ โดยตรวจสอบกตบ Label  ของทต ตง

3   จกด หากพบวพามธ Label  ไหนมากทธพสกด (Majority Vote)  กกจะกนาหนดเปกน Label ใหตกตบจกดใหมพนต ตน

 ภาพประกอบททท 14:  แสดงลตกษณะการทนางานของอตลกอรวธทม KNN
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จากตต วอยทาง

 หากกนาหนดใหต K=1  จกดทธพใกลตกตบจกดใหมพทธพสกดคพอ Class   สธพเหลธพยม ดต งนต ตน จกดใหมพนต ตนจะถมก
 กนาหนดใหตมธ Class  เปกน สธพเหลธพยม

 หากกนาหนดใหต K=3  จกดทธพใกลตกตบจกดใหมพทธพสกดสามลนาดตบคพอ Class  สธพเหลธพยม 1  จกด และ
 สามเหลธพยม 2   จกด ดต งนต ตนจกดใหมพจะถมกกนาหนดใหตมธ Class  เปกน สามเหลธพยม

 การสรขางโมเดลของ KNN

 ตตวอยพางดต งตพอไปนธต ทนาการสรตางโมเดลของอตลกอรวธทม KNN  โดยใชตชกดขตอมมล Iris ในการ
 ทดสอบ

from sklearn.datasets import load_iris
from sklearn.model_selection import train_test_split

iris_dataset = load_iris()
X_train, X_test, y_train, y_test = 
train_test_split(iris_dataset['data'], \

iris_dataset['target'], \
random_state=0)

  จากตตวอยพางขตางตตน ทนาการโหลดชกดขตอมมล Iris   มาเพพพอทดสอบ โดยใชตคนาสต พง load_iris() จาก
 นต ตนใชตคนาสต พง train_test_split()  เพพพอแบพงขตอมมลออกเปกน 2   ชกด โดยขตอมมล Feature/Attribute ทธพแบพง

 แลตวจะถมกจตดเกกบไวตทธพตต วแปร X_train  และ X_test  และขตอมมล Label/Class  จะถมกเกกบไวตทธพตต วแปร
y_train  และ y_test

 จากนต ตนใชตคนาสต พง KNeighborsClassifier()  เพพพอกนาหนดคพาพารามวเตอรล n_neighbors หาก
 ไมพกนาหนดคพาโปรแกรมจะใชตคพาเรวพมตตน (Default)  ซทพงกนาหนดใหตมธคพาเทพากตบ 5 

from sklearn.neighbors import KNeighborsClassifier

knn = KNeighborsClassifier(n_neighbors=1)

 จากตตวอยพางขตางตตนไดตกนาหนดใหต n_neighbors=1  โดยเกกบคพาทธพกนาหนดไวตทธพตต วแปร knn 
 จากนต ตนทนาการสรตางโมเดลโดยใชตคนาสต พง fit() ดตงตตวอยพางตพอไปนธต

knn.fit(X_train, y_train)

KNeighborsClassifier(algorithm='auto', leaf_size=30, metric='minkowski',

           metric_params=None, n_jobs=1, n_neighbors=1, p=2,
           weights='uniform')
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 การพยากรณหโดยใชขโมเดลของ KNN

 ในชกดขตอมมล Iris  นต ตนจะมธ Label  อยม พจ นานวน 3   กลกพม ประกอบดตวย

setosa  กลกพม 0
versicolor  กลกพม 1 
virginica  กลกพม 2

 ดต งนต ตน Label นธต จะใชตเปกนตตวตรวจสอบความถมกตตองของการพยากรณล

print("Test data: {}".format(X_test[1]))

print("Label: {}".format(y_test[1]))

Test data: [6.  2.2 4.  1. ]

Label: 1

 ตตวอยพางขตางตตนแสดงใหตเหกนขตอมมลทธพจะนนาไปทดสอบ (Test)  การพยากรณลดตวยโมเดลของ
KNN 

prediction = knn.predict([X_test[1]])

print("Prediction: {}".format(prediction))

print("Predicted target name: {}".format( \
iris_dataset['target_names'][prediction]))

Prediction: [1]

Predicted target name: ['versicolor']

 สนาหรต บการพยากรณลจะใชตคนาสต พง predict()  จากตตวอยพางไดตสพงขตอมมล X_test[1] เขตาไป
  คนานวณ และผลลตพธลทธพไดตจะจตดเกกบไวตทธพตต วแปร prediction   จากการทดลองพบวพา เมพพอสพงขตอมมล

X_test[1]   เขตาไปทดสอบ ผลลตพธลทธพไดตคพอ Prediction: [1]  คพอกลก พม 1  ซทพงกลก พม 1  กกคพอ versicolor 
ซทพงเปกนคนาตอบทธพถมกตตอง

 ทนาการทดสอบขตอมมล x_test[2]  เพพพอตรวจสอบความถมกตตอง

prediction = knn.predict([X_test[2])

print("Prediction: {}".format(prediction))
print("Predicted target name: {}".format( \

iris_dataset['target_names'][prediction]))

Prediction: [0]

Predicted target name: ['setosa']

 จากการทดสอบผลลตพธลทธพไดตคพอกลก พม 0  ซทพงกกคพอกลก พม setosa 
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การทดสอบประสวทธวภาพของโมเดล KNN

 การแสดงผลลตพธลของการจตดกลกพมขตอมมล (Classification Report) สามารถทนาไดตดต งตตวอยพาง
ตพอไปนธต

from sklearn.metrics import classification_report

print(classification_report(y_test, y_pred, 
target_names=iris_dataset['target_names']))

             precision    recall  f1-score   support

     setosa       1.00      1.00      1.00        13
 versicolor       1.00      0.94      0.97        16
  virginica       0.90      1.00      0.95         9

avg / total       0.98      0.97      0.97        38

from sklearn.metrics import accuracy_score

accuracy_score(y_test, y_pred)

0.9736842105263158

 ในการแสดงผลลตพธลจากการทดลองในโปรแกรม scikit-learn  สามารถทนาไดตโดยใชตคนาสต พง
 เชพน classification_report()  และ accuracy_score()   เปกนตตน จากการทดสอบโมเดลของ KNN 

 มธประสวทธวภาพทธพ 97.37%

การ  แสดงผลการทดลองดขวย Confusion Matrix

from sklearn.metrics import confusion_matrix

print("Confusion Matrix: \n{}".format(confusion_matrix( \ 
y_test, \ y_pred)))

Confusion Matrix: 
[[13  0  0]
 [ 0 15  1]
 [ 0  0  9]]
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 ในการแสดงผล Confusion Matrix  ใหตอยม พในรมปแบบของการ Visualization สามารถ
 ทนาไดตโดยการสรตางฟต งกลชตน plot_confusion_matrix() ดต งตตวอยพางตพอไปนธต

import matplotlib.pyplot as plt
import itertools

def plot_confusion_matrix(cm, classes, 
                          title='Confusion matrix', 
                          cmap=plt.cm.Blues):
    
    plt.imshow(cm, interpolation='nearest', cmap=cmap)
    plt.title(title)
    plt.colorbar()
    tick_marks = np.arange(len(classes))
    plt.xticks(tick_marks, classes, rotation=45)
    plt.yticks(tick_marks, classes)
    
    thresh = cm.max() / 2.
    for i, j in itertools.product(range(cm.shape[0]), \ 

range(cm.shape[1])):
        plt.text(j, i, format(cm[i, j], 'd'),
                horizontalalignment='center',
                color='white' if cm[i,j] > thresh else 'black')
        
    plt.tight_layout()
    plt.ylabel('True label')
    plt.xlabel('Predicted label')

 ในการคนานวณหาคพา Confusion Matrix  สามารถใชตคนาสต พง confusion_matrix() ดต ง
ตตวอยพางตพอไปนธต

cm = confusion_matrix(y_test, y_pred)
np.set_printoptions(precision=2)

print('Confusion matrix, without normalization')
print(cm)

plt.figure()
classes = iris_dataset.target_names
plot_confusion_matrix(cm, classes)

Confusion matrix, without normalization
[[13  0  0]
 [ 0 15  1]
 [ 0  0  9]]
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 ในการแสดง Confusion Matrix  นอกจากจะใชตโปรแกรม matplotlib ยต งสามารถใชต
 โปรแกรม Seaborn  เปกนอธกหนทพ งทางเลพอก แสดงดต งตพอไปนธต

import seaborn as sns

sns.heatmap(cm, square=True, annot=True, cbar=False)
plt.title('confusion Matrix')
plt.xlabel('predicted value')
plt.ylabel('actual value')
plt.show()

 ตตวอยพาง Classification Score  และ Confusion Matrix  ขตางตตนไดตมาจากการกนาหนดใหต
n_neighbors = 1   เพพพอทดสอบประสวทธวภาพ สามารถกนาหนดจนานวนของ n_neighbors  ใหตเปกน 3, 
5  หรพอ 7  เปกนตตน
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 การใชขงานอต ลกอรวธธม KNN  กตบขขอมมลโรคเบาหวาน (Diabetes 
Dataset)

 ตตวอยพางตพอไปจะนนาอตลกอรวธทม KNN  มาชพวยในการพยากรณลขตอมมลโรคเบาหวาน
(Diabetes)  วพาผมตปพ วย (patient)   เปกนโรคเบาหวาน หรพอไมพ ขตอมมลโรคเบาหวานสามารถดาวนลโหลด

 ไดตจากเวกบไซตล

https://www.kaggle.com/amolbhivarkar/knn-for-classification-using-scikit-learn/data

 ตตวอยพางการนนาอตลกอรวธทม KNN  ไปใชตพยากรณลขตอมมลผมตปพ วยโรคเบาหวาน สามารถทนาไดตดต ง
ตพอไปนธต

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

plt.style.use('ggplot')

df = pd.read_csv('mldata/diabetes.csv')
df.head()

  จากตตวอยพางขตางตตน ไฟลลทธพดาวนลโหลดจากเวกบไซตลอยม พในรมปแบบของ csv  จทงใชตโปรแกรม
pandas  เพพพอโหลดขตอมมลและแปลงใหตอยม พในรมปแบบของ DataFrame  โดยเกกบไวตทธพตต วแปร df หาก

 ตตองการแสดงขตอมมลโรคเบาหวานสามารถทนาไดตโดยพวมพลคนาสต พง head() 

 ขตอมมลโรคเบาหวานประกอบดตวย 8 Attribute  และผลลตพธลทธพไดตมธคพาเปกน 0  หรพอ 1  ซทพงอยม พใน
Attribute  ทธพชพพอ Outcome  ซทพงกกคพอ Output/Label/Class และหากตตองการทธพจะทราบจนานวนของ

 ขตอมมลสามารถทนาไดตโดยใชตคนาสต พง shape

df.shape

(768, 9)

 ขตอมมลโรคเบาหวานทธพใชตในการทดลองประกอบดตวย 768 instance  แตพละ instance มธ
 จนานวน 8 attribute  และอธก 1 attribute เปกนผลลตพธล

https://www.kaggle.com/amolbhivarkar/knn-for-classification-using-scikit-learn/data
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 กนาหนดขตอมมลทธพจะนนาไปใชตในอตลกอรวธทม KNN สามารถทนาไดตโดย

from sklearn.model_selection import train_test_split

X = df.drop('Outcome',axis=1).values
y = df['Outcome'].values
X_train,X_test,y_train,y_test = 
train_test_split(X,y,test_size=0.4, \

random_state=42, stratify=y)

 จากตตวอยพางขตอมมลทธพเปกน Feature  จะถมกเกกบไวตทธพตต วแปร X   และขตอมมลของ Class จะถมกเกกบ
 ไวตทธพตต วแปร y  จากนต ตนใชตคนาสต พง train_test_split()   เพพพอแบพงขตอมมลเปกนชกดเรธยนรมต และชกดทดสอบ โดย

 กนาหนดใหตขนาดของชกดทดสอบมธขนาดเปกน 40%  โดยการกนาหนด test_size=0.4

from sklearn.neighbors import KNeighborsClassifier

neighbors = np.arange(1,9)
train_accuracy =np.empty(len(neighbors))
test_accuracy = np.empty(len(neighbors))

for i,k in enumerate(neighbors):
    #Setup a knn classifier with k neighbors
    knn = KNeighborsClassifier(n_neighbors=k)

    
    #Fit the model
    knn.fit(X_train, y_train)

    
    #Compute accuracy on the training set
    train_accuracy[i] = knn.score(X_train, y_train)
    
    #Compute accuracy on the test set
    test_accuracy[i] = knn.score(X_test, y_test)

 จากตตวอยพางจะทนาการทดสอบประสวทธวภาพของอตลกอรวธทมโดยกนาหนดจนานวนของ
n_neighbors  โดยใชตคนาสต พง neighbors = np.arange(1,9) ซทพงผลลตพธลทธพไดตจากคนาสต พงนธต คพอ

array([1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8])

 โปรแกรมจะทดสอบทต ตงสวตนจนานวน 8   รอบ และเกกบผลลตพธลไวตทธพตต วแปร train_accuracy และ
test_accuracy เพพพอใชตในการแสดงผลลตพธล
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plt.title('KNN Varying number of neighbors')
 plt.plot(neighbors, test_accuracy, label='Testing Accuracy') 

plt.plot(neighbors, train_accuracy, label='Training accuracy')
plt.legend() 

 plt.xlabel('Number of neighbors')
 plt.ylabel('Accuracy')
 plt.show()

  จากกราฟขตางตตน ประกอบดตวยขตอมมลจนานวน 2    เสตน เสตนสธแดง แทน Testing Accuracy 
 และเสตนสธนน ตาเงวนแทน Training Accuracy  จะเหกนความแตกตพางระหวพางการทดสอบกตบ Training 

set  และ Test set   ดต งนต ตน ในการ Training  ยวพงกนาหนดใหตจนานวน n_neighbors มากเทพาไหรพผลทธพไดต
 จากการทดลองจะตนพาลงโดยกนาหนดใหต n_neighbors=2   จะมธประสวทธวภาพสมงทธพสกด ในทางกลตบกตน

 เมพพอทดสอบกตบ Test set  จนานวนของ n_neighbors  ทธพใหตประสวทธวภาพสมงทธพสกดมธคพาเทพากตบ 7  ดตงนต ตน
 การกนาหนดคพาพารามวเตอรล n_neighbors จทงขทตนอยม พกตบขตอมมลทธพนนาไปใชต

 สรขางโมเดล KNN  ดขวยคทา n_neighbor  ทททไดขจากการทดลอง
 จากการทดสอบทนาใหตไดตคพา n_neibhbor=7 ซทพงเปกนคพาทธพดธทธพสกดในการทดสอบกตบ Test set 

  ดตงนต ตน หากตตองการทราบประสวทธวภาพของอตลกอรวธทม KNN จทงตตองทดสอบโดยการสรตางโมเดลอธก
 ครต ตง ดต งตตวอยพางตพอไปนธต

knn = KneighborsClassifier(n_neighbors=7)
knn.fit(X_train,y_train)

KNeighborsClassifier(algorithm='auto', leaf_size=30, metric='minkowski', 
metric_params=None, n_jobs=1, n_neighbors=7, p=2,
 weights='uniform')

 ภาพประกอบททท 15:  กราฟแสดงประสวทธวภาพของอตลกอรวธทม KNN เมพพอ
 เปลธพยนคพาพารามวเตอรล n_neighbors
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 จากนต ตนใชตคนาสต พง score()  เพพพอแสดงคพาความถมกตตอง (Accuracy)  ซทพงผลลตพธลทธพไดตคพอ 73.05%

print("Accuracy", knn.score(X_test,y_test)*100)

('Accuracy', 73.05194805194806)

 หากตตองการแสดงผลการทดลองดตวย Confusion Matrix สามารถทนาไดตดต งนธต

from sklearn.metrics import confusion_matrix

y_pred = knn.predict(X_test)
confusion_matrix(y_test,y_pred)

array([[165,  36],
       [ 47,  60]])

 คจาสต ทง Pandas Crosstab
 ในโปรแกรม Pandas  สามารถใชตคนาสต พง crosstab()  เพพพอสรตาง Confusion Matrix      ไดต

 เชพนเดธยวกตน สามารถทนาไดตดต งตตวอยพางตพอไปนธต

pd.crosstab(y_test, y_pred, rownames=['True'], colnames=['Predicted'], margins=True)

 แสดงผลลตพธหจากการทดลองดขวย Classification Report

from sklearn.metrics import classification_report

print(classification_report(y_test,y_pred))

             precision    recall  f1-score   support

          0       0.78      0.82      0.80       201
          1       0.62      0.56      0.59       107

avg / total       0.73      0.73      0.73       308
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 การทดสอบคทาพารามวเตอรห (Hyperparameter Tuning)  ดขวยววธท
Grid Search

 จากการทดสอบขตางตตนทนาใหตไดตคพา n_neighbors=7  แตพการทดสอบสามารถทนาไดตหลายววธธ
 เชพนววธธ Grid Search   เปกนตตน ววธธการทนา Grid Search สามารถทนาไดตดต งนธต

from sklearn.model_selection import GridSearchCV
import numpy as np

param_grid = {'n_neighbors':np.arange(1,50,2)}

 ผลลตพธลทธพไดตจากคนาสต พง np.arange(1,50,2) แสดงดตงตพอไปนธต

array([ 1,  3,  5,  7,  9, 11, 13, 15, 17, 19, 21, 23, 25, 27, 29, 31, 33, 35, 
37, 39, 41, 43, 45, 47, 49])

knn = KNeighborsClassifier()
knn_cv= GridSearchCV(knn,param_grid,cv=5)
knn_cv.fit(X,y)

GridSearchCV(cv=5, error_score='raise',
       estimator=KNeighborsClassifier(algorithm='auto', leaf_size=30,  

     metric='minkowski',
           metric_params=None, n_jobs=1, n_neighbors=5, p=2,
           weights='uniform'),
       fit_params={}, iid=True, n_jobs=1,
       param_grid={'n_neighbors': array([ 1,  3,  5,  7,  9, 11, 13, 15, 17, 19,

21, 23, 25, 27, 29, 31, 33, 35, 37, 39, 41, 43, 45, 47, 49])},
       pre_dispatch='2*n_jobs', refit=True, return_train_score=True,
       scoring=None, verbose=0)

 เมพพอกระบวนการของการทนา Grid Search เสรกจสวตนสามารถใชตคนาสต พงดต งตพอไปนธต เพพพอแสดง
 ผลลตพธล

knn_cv.best_score_

0.7552083333333334

knn_cv.best_params_

{'n_neighbors': 13}

 ผลลตพธลทธพไดตคพอเมพพอกนาหนดใหตพารามวเตอรล n_neighbors=13  จะมธความถมกตตองทธพ 75.52% 
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 การจตดหมวดหมมทชชดขขอมมลMNIST  ดขวยอต ลกอรวธธม KNN

  ตตวอยพางตพอไปนธต เปกนการใชตอตลกอรวธทม KNN  เพพพอจตดหมวดหมมพชกดขตอมมล MNIST โดยใชต
 โปรแกรม scipy  ในการโหลดขตอมมล

from scipy.io import loadmat

mnist_raw = loadmat("mldata/mnist-original.mat")
mnist = {
    "data": mnist_raw["data"].T,
    "target": mnist_raw["label"][0],
    "COL_NAMES": ["label", "data"],
    "DESCR": "mldata.org dataset: mnist-original",
    }

X, y = mnist['data'], mnist['target']

 จากตตวอยพางขตางตตนใชตคนาสต พง loadmat()  ในการโหลดขตอมมลนามสกกล .mat และเกกบขตอมมลไวตทธพ
 ตตวแปร X  และ Label  ไวตทธพตต วแปร y  ในกรณธนธต จะทนาการสลตบขตอมมล (shuffle) เพพพอใหตขตอมมลทธพจะนนา

 มา Visualization มธความหลากหลาย

import numpy as np

shuffle_index = np.random.permutation(70000)
X, y = X[shuffle_index], y[shuffle_index]

 จากตตวอยพางทนาการสลตบขตอมมลทต ตงหมด 70,000   ชกด ดตวยคนาสต พง permutation() โปรแกรมจะ
 สลตบและคพนคพาตนาแหนพง (index)  เกกบไวตในตตวแปร shuffle_index

X_train, X_test, y_train, y_test = X[:20000], X[69000:], 
y[:20000], y[69000:]

print(X_train.shape, X_test.shape, y_train.shape, \ 
y_test.shape)

((20000, 784), (1000, 784), (20000,), (1000,))

  จากนต ตน เลพอกขตอมมลเพพพอใชตในการเรธยนรมต (X_train)  จนานวน 20,000  ชกด (x[:20000]) และ
 เลพอกขตอมมลเพพพอใชตในการทดสอบ (X_test)  จนานวน 1,000  ชกด (x[69000:]) โดยรมปภาพตตวเลขมธ

 ขนาด 28x28  จทงทนาใหต Feature  ทธพใชตมธทต ตงสวตน 784 attribute

 ในความเปกนจรวงขตอมมล mnist-origianl.mat  จะกนาหนดใหตขตอมมลชกดทธพ 1-60000 ใชตส นาหรต บ
  เรธยนรมต และชกดทธพ 60001-70000 ใชตส นาหรต บทดสอบ
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KNN Classifier

  ในขต ตนตอนนธต ทนาการเลพอกใชตโมเดล KNN  เพพพอทดสอบกตบชกดขตอมมล MNIST โดยมธขตอมมล
 สนาหรต บเรธยนรมตจ นานวน 20,000 instance   และ ขตอมมลส นาหรต บทดสอบจนานวน 1,000 instance        

 การเลพอกโมเดล KNN  และกนาหนดพารามวเตอรล n_neighbors=1 ทนาไดตดต งตตวอยพางตพอไปนธต

from sklearn.neighbors import KNeighborsClassifier

knn = KneighborsClassifier(n_neighbors=1)
knn.fit(X_train, y_train)

KNeighborsClassifier(algorithm='auto', leaf_size=30, metric='minkowski',
           metric_params=None, n_jobs=1, n_neighbors=1, p=2,
           weights='uniform')

 จากนต ตนจทงสรตางโมเดลดตวยคนาสต พง fit()  โมเดลทธพสรตางจะถมกเกกบไวตในตตวแปรทธพชพพอ knn 

from sklearn.metrics import accuracy_score

y_model = knn.predict(X_test)
accuracy_score(y_test, y_model)

0.97

  จากตตวอยพางขตางตตน นนาโมเดล knn  ไปพยากรณลขตอมมล X_test  ดตวยคนาสต พง predict() และ
 แสดงผลความถมกตตองดตวยคนาสต พง accuracy_score()  และมธความถมกตตองทธพ 0.97  หรพอ 97% สามารถ

  คนานวณคพา และแสดงตาราง Confusion Matrix ไดตดต งตพอไปนธต

from sklearn.metrics import confusion_matrix
import seaborn as sns

mat = confusion_matrix(y_test, y_model)

plt.figure(figsize=(7,7))
plt.title("Confusion matrix")
sns.heatmap(mat, square=True, annot=True, cbar=False, fmt="d")
plt.xlabel('predicted value')
plt.ylabel('true value')
plt.show()



102  ความรมตพพตนฐานทางดตานการเรธยนรมตเครพพองจตกร และการววเคราะหลขตอมมลดตวยโปรแกรมภาษาไพธอน

  จากตตวอยพาง เสตนทแยงคพอผลลตพธลของโมเดล KNN  ทธพพยากรณลถมกตตอง และตตวเลขทธพกระจาย
 ทต พว Confusion Matrix คพอตตวเลขทธพพยากรณลผวดพลาด

 สกดทตายแลตวสามารถแสดงขตอมมลการพยากรณลแบบ Visualization ไดตดต งตพอไปนธต

import matplotlib.pyplot as plt

fig, axes = plt.subplots(10, 10, figsize=(8, 8),
                        subplot_kw={'xticks':[], 'yticks':[]},
                        gridspec_kw=dict(hspace=0.1, wspace=0.1))

for i, ax in enumerate(axes.flat):
    ax.imshow(X_test[i].reshape((28,28)), cmap='binary', \ 

interpolation='nearest')
    ax.text(0.05, 0.05, str(int(y_model[i])), \

           transform=ax.transAxes, \
           color='blue' if(y_test[i] == y_model[i])\

 else 'red')
    

plt.show()
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  จากตตวอยพาง ตตวเลขสธนน ตาเงวนคพอผลลตพธลจากการพยากรณลทธพถมกตตอง และตตวเลขสธแดงคพอการ
พยากรณลผวดพลาด
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 บทททท 9
 การจตดหมวดหมมทขขอมมลดขวย Naive Bayes

(ฺNaive Bayes Classification)

Naive Bayes Classification  เปกนการจตดหมวดหมมพขตอมมลแบบทธพมธการเรธยนการสอน
(Supervised Learning)  โดยใชตหลตกความนพาจะเปกนเขตามาชพวยคนานวณ

 ตตวอยพางตพอไปนธต ใชตไลบรารธพ Seaborn  ในการเรธยกใชตขตอมมล Iris Dataset 

import seaborn as sns

iris = sns.load_dataset('iris')
print("Type", type(iris))

iris.head()

('Type', <class 'pandas.core.frame.DataFrame'>)

 ขตอมมลทธพโหลดมาจะจตดเกกบอยม พในตตวแปร iris  โดยทธพตต วแปร iris  จะเกกบขตอมมลแบบ pandas 
DataFrame



106  ความรมตพพตนฐานทางดตานการเรธยนรมตเครพพองจตกร และการววเคราะหลขตอมมลดตวยโปรแกรมภาษาไพธอน

 สามารถใชตไลบรารธพ Seaborn  เพพพอ Visualization  ขตอมมล Iris           ไดต ววธธการพลอตทนาไดต
ดต งตพอไปนธต

import matplotlib.pyplot as plt

sns.set()
sns.pairplot(iris, hue='species',size=3)
plt.show()
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การเตรทยมขขอมมลเพพทอใชขในการเรทยนรมข

 ชกดขตอมมล Iris  มธจนานวน 150 instance  และแบพงออกเปกน 3    กลกพม ในตตวอยพางตพอไปนธต จะใชต
 คนาสต พง train_test_split  เพพพอแบพงขตอมมลออกเปกนชกด Train  และ Test

from sklearn.cross_validation import train_test_split

Xtrain, Xtest, ytrain, ytest = train_test_split(X_iris, \ 
y_iris, random_state=1)

 จากนต ตนสามารถพลอตขตอมมล iris   เพพพอดมการกระจายของขตอมมล แตพทต ตงนธต จะตตองแปลง Label ทธพ

 อยม พในรมปแบบของตตวอตกษร ใหตเปกนตตวเลขเสธยกพอน

ytrain[ytrain.iloc[0:] == 'versicolor'] = 1
ytrain[ytrain.iloc[0:] == 'virginica'] = 2
ytrain[ytrain.iloc[0:] == 'setosa'] = 3

 เมพพอแปลง Label  ใหตมธคพาเปกน 1,2  และ 3  จากนต ตนจทงพลอตขตอมมล iris โดยใชตคนาสต พงดต งตพอไปนธต

import matplotlib.pyplot as plt

plt.figure(figsize=(10,10))
plt.scatter(Xtrain.iloc[:,0:1], Xtrain.iloc[:,3:4], \ 

c=ytrain[:], s=350, cmap='viridis')
plt.title('Training data')
plt.show()
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 สรขางโมเดล Naive Bayes 

 สามารถใชตคนาสต พง GaussianNB()  ซทพงกกคพอ Gaussian Naive Bayes  ในการสรตางโมเดล และ
 คนาสต พง fit() สนาหรต บเรธยนรมตขตอมมล

from sklearn.naive_bayes import GaussianNB 

model = GaussianNB()                       
model.fit(Xtrain, ytrain)                  

GaussianNB(priors=None)

 พยากรณหขขอมมลดขวยโมเดล Naive Bayes และแสดงประสวทธวภาพของ
โมเดล

 การพยากรณลทนาไดตโดยใชตคนาสต พง predict()  และการแสดงผลความถมกตตองใชตคนาสต พง
accuracy_score()  สกดทตายแลตวใชต Confusion Matrix           เพพพอดมลตกษณะการพยากรณลขตอมมล
ดต งตตวอยพางตพอไปนธต

from sklearn.metrics import accuracy_score

y_model = model.predict(Xtest)  
accuracy_score(ytest, y_model)

0.9736842105263158

 ผลลตพธลทธพไดตจากการพยากรณลคพอ 97.37%  จากนต ตนใชตคนาสต พงดต งตพอไปนธต เพพพอแสดงคพา
Confusion Matrix

from sklearn.metrics import confusion_matrix

mat = confusion_matrix(ytest, y_model)
sns.heatmap(mat.T, square=True, annot=True, fmt='d', \

cbar=False, cmap='viridis',            
xticklabels=['setosa', 'versicolor', 'virginica'],\ 
yticklabels=['setosa', 'versicolor', 'virginica'])\

plt.title('Confusion matrix')
plt.xlabel('true label')
plt.ylabel('predicted label');
plt.show()
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 บทททท 10
การววเคราะหหองคหประกอบหลตก

( ฺPrincipal Component Analysis)

 การววเคราะหลองคลประกอบหลตก (Principal Component Analysis: PCA) เปกนววธธทธพใชตเพพพอ
 ววเคราะหลขตอมมลทธพมธหลายตตวแปร (Variable)  เพพพอหาความสตมพตนธลของตตวแปรเหลพานต ตน ทนาใหตเกวดการ

 ลดขนาดเมตรวกซล (Matrix) ทธพมธความซตบซตอนเลกกลงงพายตพอการอธวบาย1   นต กววจตยจทงใชตววธธ PCA เพพพอ
 นนามาลดขนาดของคกณลตกษณะพวเศษ (Feature)  ใหตมธเลกกลง 2 ทนาใหตลดเวลาในการสรตางโมเดล

 การสรขางโมเดล PCA 

 ตตวอยพางตพอไปนธต ใชตชกดขตอมมล Iris   ในการทดสอบ ซทพงชกดขตอมมล Iris  มธทต ตงสวตน 4 attribute ซทพง
 โหลดขตอมมลโดยใชตไลบรารธพ Seaborn 

import seaborn as sns

iris = sns.load_dataset('iris')
X_iris = iris.drop('species', axis=1)
y_iris = iris['species']

 ขตอมมล feature  ทต ตง 4 column  จะถมกจตดเกกบไวตทธพตต วแปร X_iris  และขตอมมล Label จะถมกเกกบ
 อยม พทธพตต วแปร y_iris 

from sklearn.decomposition import PCA

model = PCA(n_components=2)     
model.fit(X_iris)              

PCA(copy=True, iterated_power='auto', n_components=2, random_state=None,
  svd_solver='auto', tol=0.0, whiten=False)

1 การววเคราะหลสพวนประกอบสนาคตญ: http://www.edu.tsu.ac.th/major/eva/files/journal/PRINCIPAL.pdf
2 PCA: https://www.gotoknow.org/posts/566063
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 การสรตางโมเดลจะเรธยกใชตคนาสต พง PCA()   เพพพอกนาหนดคพาพารามวเตอรล และคนาสต พง fit() เพพพอเรธยน
  รมตลตกษณะของขตอมมล โดยโมเดลจะถมกเกกบไวตทธพตต วแปรชพพอ model

 สามารถตรวจสอบจนานวนของ component  ทธพไดตจากการคนานวณดตวย PCA โดยใชตคนาสต พงดต ง
ตพอไปนธต

print("check number of components", model.n_components_)

('check number of components', 2)

 ขต ตนตอนตพอไปคพอเปลธพยนรมปแบบของขตอมมล (Transform the data)  ใหตตรงกตบรมปแบบของ
scikit-learn จากตตวอยพางใชตววธธการดต งตพอไปนธต

X_2D = model.transform(X_iris) 
print("show first row of data", X_2D[0,:])

print model.transform(X_iris.iloc[0,:]. 
as_matrix().reshape(1, -1))

 จากนต ตนทดสอบขตอมมล X_2D  โดยเลพอกแถวทธพ 0  มาแสดง ดตงตตวอยพางตพอปนธต

print("show first row of data", X_2D[0,:])
('show first row of data', array([-2.68412563,  0.31939725]))

 ตตวอยพางตพอไปแสดงใหตเหกนถทงการแปลงขตอมมล X_iris  เฉพาะแถวทธพ 1  โดยใชตคนาสต พง
transform()

print model.transform(X_iris.iloc[0,:].as_matrix().reshape(1, -1))

[[-2.68412563  0.31939725]]

 การเพวทมขขอมมลจากตต วแปรเขขาไปเกกบเพวทมใน DataFrame

 จากตตวแปร iris  ทธพโหลดมาโดยใชตไลบรารธพ seaborn  สามารถเพวพมขตอมมลเขตาไปใหมพไดต ดต ง
  ตตวอยพางตพอไปนธต

iris['PCA1'] = X_2D[:,0]

iris['PCA2'] = X_2D[:,1]

  จากตตวอยพางขตางตตน ไดตเพวพมขตอมมล X_2D  เขตาไปในตตวแปร iris  จนานวน 2  คอลตมนล โดย
 กนาหนดใหตชพพอของขตอมมลคพอ PCA1  และ PCA2 
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 การพลอตขตอมมลดตวยไลบรารธพ seaborn เพพพอดมลตกษณะการกระจายของขตอมมลทธพไดตจากการ
 คนานวณดตวยววธธ PCA

import seaborn as sns

sns.lmplot("PCA1", "PCA2", hue='species', data=iris, \ 
 fit_reg=False, size=8, scatter_kws={"s": 150})

 เปลททยนจจานวนของ Components

 สามารถเปลธพยนจนานวนของ Components  ดตวยการกนาหนดทธพตต วแปร n_components       
ดตงตตวอยพางตพอไปนธต

from sklearn.decomposition import PCA

model = PCA(n_components=5)    
model.fit(X_iris)              
X_2D = model.transform(X_iris) 

---------------------------------------------------------------------------

ValueError                                Traceback (most recent call last)
<ipython-input-58-acad37c053c8> in <module>()
      2 
      3 model = PCA(n_components=5)    # 2. Instantiate the model with 
hyperparameters
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----> 4 model.fit(X_iris)              # 3. Fit to data. Notice y is not 
specified!
      5 X_2D = model.transform(X_iris) # 4. Transform the data to two 
dimenstions

/usr/local/lib/python2.7/dist-packages/sklearn/decomposition/pca.pyc in 
fit(self, X, y)
    305             Returns the instance itself.
    306         """
--> 307         self._fit(X)
    308         return self
    309 

/usr/local/lib/python2.7/dist-packages/sklearn/decomposition/pca.pyc in 
_fit(self, X)
    366         # Call different fits for either full or truncated SVD
    367         if svd_solver == 'full':
--> 368             return self._fit_full(X, n_components)
    369         elif svd_solver in ['arpack', 'randomized']:
    370             return self._fit_truncated(X, n_components, svd_solver)

/usr/local/lib/python2.7/dist-packages/sklearn/decomposition/pca.pyc in 
_fit_full(self, X, n_components)
    381             raise ValueError("n_components=%r must be between 0 and "
    382                              "n_features=%r with svd_solver='full'"
--> 383                              % (n_components, n_features))
    384 
    385         # Center data

ValueError: n_components=5 must be between 0 and n_features=4 with 
svd_solver='full'

 ในกรณธทธพกนาหนดใหต n_components  มธคพาเทพากตบ 5  จะเกวด error  ดต งขตอความ error  ขตางตตน
 ทต ตงนธต เนพพ องจากชกดขตอมมล Iris  มธเพธยง 4 attribute    เทพานต ตน ดต งนต ตน ในการคนานวณดตวยววธธ PCA จะตตอง

 คนานทงถทงจนานวนของ attribute   เปกนหลตก ซทพงไมพสามารถกนาหนดใหต n_components มธคพามากกวพา
 จนานวนของ attribute

from sklearn.decomposition import PCA

model = PCA(n_components=3)    
model.fit(X_iris)              
X_2D = model.transform(X_iris)

iris['PCA1'] = X_2D[:,0]
iris['PCA2'] = X_2D[:,1]
iris['PCA3'] = X_2D[:,2]

iris.head()
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  จากตตวอยพางขตางตตน ทดสอบดตวยการกนาหนด n_components  ใหตมธคพาเทพากตบ 3 และแสดง
 ขตอมมลทธพไดตจากการคนานวณดตวยววธธ PCA  ซทพงเกกบอยม พในตตวแปร PCA1, PCA2  และ PCA3

 สรขางโมเดล Naive Bayes  ดขวยคชณลตกษณะพวเศษทททไดขจาก PCA

 เพพพอทดสอบประสวทธวภาพของอตลกอรวธทม ในกรณธนธต ไดตนนาคกณลตกษณะพวเศษทธพไดตจากการ
 คนานวณดตวยววธธ PCA  มาใชตเพพพอสรตางโมเดลดตวยววธธ Naive Bayes 

from sklearn.cross_validation import train_test_split

X_iris = iris.drop('species', axis=1)
y_iris = iris['species']

Xtrain, Xtest, ytrain, ytest = train_test_split(X_iris,\ 
y_iris, random_state=1)

   เรวพมตตนดตวยการแบพงขตอมมลออกเปกนชกดเรธยนรมต และชกดทดสอบ ดตวยคนาสต พง train_test_split() 
 จากนต ตนใชตคนาสต พง Xtrain.head()  เพพพอดมขตอมมลและลนาดตบของขตอมมลทธพผพานการสลตบจากคนาสต พง

train_test_split() 

X_train.head()
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  ขต ตนตอนถตดไป เลพอกขตอมมลในคอลตมนล PCA1, PCA2, PCA3  เพพพอใชตส นาหรต บการเรธยนรมต และ
การทดสอบ

Xtrain = Xtrain.ix[:,['PCA1','PCA2','PCA3']]
Xtrain.head()

Xtest = Xtest.ix[:,['PCA1','PCA2','PCA3']]
Xtest.head()

 จากนต ตนนนาขตอมมลจากตตวแปร Xtrain  และ Xtest   ขตางตตน มาสรตางโมเดลดตวยววธธ Naive 
Bayes ดต งตตวอยพางตพอไปนธต

from sklearn.naive_bayes import GaussianNB 

model = GaussianNB()                      
model.fit(Xtrain, ytrain)                 

GaussianNB(priors=None)
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 การพยากรณหคชณลตกษณะพวเศษทททไดขจาก PCA  ดขวยอต ลกอรวธธม Naive 
Bayes และประสวทธวภาพจากการพยากรณห

ทนาการพยากรณลขตอมมลดตวยคนาสต พงดต งตพอไปนธต

y_model = model.predict(Xtest)

 จากนต ตนทนาการคนานวณหาคพาความถมกตตอง ดต งตตวอยพางตพอไปนธต

from sklearn.metrics import accuracy_score

accuracy_score(ytest, y_model)

0.9473684210526315

 ความถมกตตองทธพไดตจากการนนาคกณลตกษณะพวเศษของ PCA  จนานวน 3 components ไปทนาการ
   สรตางโมเดล และทดสอบ ปรากฎวพามธความถมกตตอง 94.74%

from sklearn.metrics import confusion_matrix

mat = confusion_matrix(ytest, y_model)

sns.heatmap(mat.T, square=True, annot=True, fmt='d',  
cbar=False, cmap='viridis',
xticklabels=['setosa', 'versicolor', 'virginica'], 

yticklabels=['setosa', 'versicolor', 'virginica'])
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 สกดทตายแสดงผลการคนานวณคพา Confusion matrix เพพพ พอดมความถมกตตองของการพยากรณล
ขตอมมล

plt.title('Confusion matrix')
plt.xlabel('true label')
plt.ylabel('predicted label');
plt.show()



 บทททท 11
 การจตดกลชทมดขวยอต ลกอรวธธม K-Means

(ฺK-Means Clustering)

 อตลกอรวธทม K-Means  เปกนววธธทธพใชตส นาหรต บคตนหาจนานวนของคลตสเตอรล (Cluster) จากขตอมมลทธพ
 ไมพปรากฏคลาส (Class)  หรพอไมพมธ Label  ซทพงจะเรธยกวพา Unlabeled Data  ววธธนธต จทงเปกนววธธ

Unsupervised Learning  หรพอววธธ Clustering 

 จากภาพประกอบทธพ 16  หากดมดตวยตาเปลพาขตอมมลสามารถแบพงออกเปกน 2  กลกพม โดยจนาลองใหต
  เปกนกลกพมสธแดง และกลก พมสธนน ตาเงวน

Step 1  ตตองสก พมเลพอกคพากลาง (Centroid)   เพพพอใชตเปกนตตวแทนของกลก พมสธแดง และสธนน ตาเงวน

 ภาพประกอบททท 16:  ตตวอยพางการจตดกลกพมดตวยววธธ K-Means โดยแสดงใหตดมทธละขต ตนตอน
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 เพพพอใชตส นาหรต บคนานวณหาคพาระยะหพาง (Distance Measurement) เพพพอเปรธยบเทธยบระหวพาง
 จกดขตอมมลและคพา Centroid  ทต ตง 2  กลกพม (  สธแดง และสธนน ตาเงวน) หากจกดนต ตนใกลตกลก พมใดทธพสกดจะถมก

 กนาหนด (Assign)    ใหตอยม พในกลกพมนต ตน เชพน หากใกลตกลก พมสธแดง จกดนต ตนกกจะถมกกนาหนดใหตเปกนสธแดง

Step 2   เมพพอเปลธพยนคพาใหตกตบทกกจกดขตอมมลเปกนทธพเรธยบรตอย จากนต ตนใหตคนานวณเพพพอหาคพา
Centroid   ใหมพ ในกรณธทธพค นานวณหาคพา Centroid  ของกลกพมสธนน ตาเงวน จะนนาขตอมมลทกกจกดทธพเปกน

    สธนน ตาเงวนมาคนานวณ เชพนเดธยวกตนกตบสธแดง ดต งนต ตน จะไดตจกด Centroid  ใหมพ ทธพใชตเปกนตตวแทนของกลก พม
 ตพอไป

Step 3  คนานวณหาคพา Distance  ระหวพาง Centroid  ทต ตง 2   กลกพม และจกดขตอมมลทกกจกด เพพพอจตด
   กลกพมขตอมมลใหมพ ทนาไปจนกระทต พงจกดแตพละจกดไมพมธการเปลธพยนแปลง หรพอมธการเปลธพยนแปลงนตอยทธพสกด

(Step 4-5) โปรแกรมจะหยกดการทนางาน

Step 6   เมพพอไมพมธการเปลธพยนแปลงกลก พมของขตอมมล ใหตคนานวณหา Centroid  เพพพอใชตเปกนโมเดล
 สามารถนนาไปทดสอบกตบชกดขตอมมล Test set  และหากไดตผลดธ กกสามารถนนาไปใชตงานจรวงไดต

 จจาลองขขอมมลเพพทอใชขในอต ลกอรวธธม K-Means

import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np
from sklearn.datasets.samples_generator import make_blobs

rng = np.random.RandomState(0)
colors = rng.rand(300)

X, y_true = make_blobs(n_samples=300, centers=4,
                       cluster_std=0.85, random_state=2)

plt.style.use('seaborn-darkgrid')
plt.figure(figsize=(10,7))
plt.scatter(X[:, 0], X[:, 1], s=200, alpha=0.4, 

cmap='viridis');
plt.show()

  จากตตวอยพาง ทนาการจนาลองขตอมมลดตวยคนาสต พง make_blobs()  โดยกนาหนดใหตมธขตอมมลทต ตงสวตน
300  ชกดขตอมมล (n_samples)  และแบพงขตอมมลออกเปกน 4  กลกพม (centers)   จากนต ตนทนาการ
Visualization  เพพพอดมลตกษณะการกระจายของขตอมมล ดต งรมปภาพตพอไปนธต
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 สรขางโมเดลของอต ลกอรวธธม K-Means

from sklearn.cluster import Kmeans

kmeans = Kmeans(n_clusters=4)
kmeans.fit(X)

KMeans(algorithm='auto', copy_x=True, init='k-means++', max_iter=300,
    n_clusters=4, n_init=10, n_jobs=1, precompute_distances='auto',
    random_state=None, tol=0.0001, verbose=0)

 การพยากรณหดขวยอต ลกอรวธธม K-Means

 สนาหรต บการพยากรณลดตวย K-Means  ในโปรแกรม scikit-learn  จะใชตฟต งกลชตน predict()  
 เชพนเดธยวกตบอตลกอรวธทมอพพน ๆ

y_kmeans = kmeans.predict(X)
print("output", y_kmeans[0:20])

('output', array([0, 0, 1, 0, 3, 2, 0, 2, 1, 0, 3, 0, 0, 2, 2, 3, 1, 2, 3, 0],

      dtype=int32))
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 จากนต ตนแสดงผลการพยากรณลจนานวน 20      ผลลตพธล เพพพอตรวจสอบคนาตอบ จากนต ตนทนาการ
  พลอตกราฟ เพพพอดมจกด Centroid และการแบพงกลกพมขตอมมล

plt.figure(figsize=(10,7))

# plot group of data
plt.scatter(X[:, 0], X[:, 1], c=y_kmeans, s=250, alpha=0.5, 

cmap='viridis')
centers = kmeans.cluster_centers_

# plot cluster/centroid
plt.scatter(centers[0, 0], centers[0, 1], c='blue', s=300, alpha=0.7, 

label='centroid 1')
plt.scatter(centers[1, 0], centers[1, 1], c='black', s=300, alpha=0.7, 

label='centroid 2')
plt.scatter(centers[2, 0], centers[2, 1], c='red', s=300, alpha=0.7, 

label='centroid 3')
plt.scatter(centers[3, 0], centers[3, 1], c='gray', s=300, alpha=0.7, 

label='centroid 4')

plt.legend(frameon=True, loc='lower left')
plt.show()
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 สรขางขขอมมลใหมทเพพทอทดสอบการแบทงกลชทมดขวยอต ลกอรวธธม K-Means

 ทนาการสรตางขตอมมลจนานวน 10   ชกดเพพพอใชตส นาหรต บการทดสอบโมเดลของ K-Means ดตงตตวอยพาง
ตพอไปนธต

X_test, y_test_true = make_blobs(n_samples=10, centers=4, 
                                 cluster_std=0.85, random_state=2)

X_test.shape

(10, 2)

  ขต ตนตอนถตดไป ทนาการพลอตขตอมมลทธพสรตางขทตนมาใหมพ เพพพอใหตทราบวพาขตอมมลทธพสรตางขทตนมาไป
 กระจายอยม พจกดใดของกราฟ สามารถทนาไดตดต งตพอไปนธต

plt.figure(figsize=(10,7))

# plot group of data
plt.scatter(X[:, 0], X[:, 1], c=y_kmeans, s=250, alpha=0.5, 

cmap='viridis')
centers = kmeans.cluster_centers_

# plot cluster/centroid
plt.scatter(centers[0, 0], centers[0, 1], c='blue', s=300, alpha=0.7, 

label='centroid 1')
plt.scatter(centers[1, 0], centers[1, 1], c='black', s=300, alpha=0.7, 

label='centroid 2')
plt.scatter(centers[2, 0], centers[2, 1], c='red', s=300, alpha=0.7, 

label='centroid 3')
plt.scatter(centers[3, 0], centers[3, 1], c='gray', s=300, alpha=0.7, 

label='centroid 4')

# plot new data point
plt.scatter(X_test[:, 0], X_test[:, 1], c='white', s=350, alpha=1, 

label='new data point')
plt.legend(frameon=True, loc='lower left')

plt.show()
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 พยากรณหขขอมมลทททสรขางขธขนมาใหมทดขวยอต ลกอรวธธม K-Means

 ในขต ตนตอนการพยากรณลจะทนาการพยากรณลขตอมมล X_test  ทธพมธจ นานวนทต ตงสวตน 10  ชกดขตอมมล
 โดยผลลตพธลทธพไดตจากการพยากรณลจะเกกบไวตทธพตต วแปร y_test_kmeans

y_test_kmeans = kmeans.predict(X_test)
y_test_kmeans

array([1, 3, 1, 3, 2, 2, 0, 3, 2, 0], dtype=int32)

 จากนต ตนพลอตกราฟเพพพอแสดงผลแบบ Visualization 

plt.figure(figsize=(10,7))

# plot group of data
plt.scatter(X[:, 0], X[:, 1], c=y_kmeans, s=250, alpha=0.5, 

cmap='viridis')
centers = kmeans.cluster_centers_

# plot cluster/centroid
plt.scatter(centers[:, 0], centers[:, 1], c='blue', s=300, 

alpha=0.8, label='centroids')
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# plot new data point
plt.scatter(X_test[:, 0], X_test[:, 1], c=y_test_kmeans, 

s=350, alpha=0.7)
plt.legend(frameon=True, loc='lower left')

plt.show()
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 บทททท 12
การรมขจจาใบหนข า

( ฺFace Recognition)

  สนาหรต บการรมตจ นาใบหนตา ในกรณธนธต ไดตทดสอบกตบชกดขตอมมล lfw  โดยใชตววธธ Principal 
Component Analysis (PCA)  เพพพอลดขนาดของ Feature  และสพงตพอไปยต ง Support Vector 
Machine (SVM)  เพพพอเรธยนรมตและสรตางโมเดล การรมตจ นาใบหนตาสามารถทนาไดตดต งตพอไปนธต

from sklearn.datasets import fetch_lfw_people

faces = fetch_lfw_people(min_faces_per_person=60)
print(faces.target_names)
print(faces.images.shape)

['Ariel Sharon' 'Colin Powell' 'Donald Rumsfeld' 'George W Bush'
 'Gerhard Schroeder' 'Hugo Chavez' 'Junichiro Koizumi' 'Tony Blair']
(1348, 62, 47)

 ขตอมมลใบหนตาทธพนนามาใชตในการรมตจ นา (Recognition)  สามารถโหลดไดตจาก scikit-learn โดย
 ใชตคนาสต พง fetch_lfw_people   จากนต ตนทนาการพลอตเพพพอดมรมปภาพบกคคล และรายชพพอของแตพละบกคคล ทธพ

นนามาใชตในการรมตจ นาใบหนตา

import matplotlib.pyplot as plt

#plt.figure(figsize=(15,15))
fig, ax = plt.subplots(3, 5)
for i, axi in enumerate(ax.flat):
    axi.imshow(faces.images[i], cmap='bone')
    axi.set(xticks=[], yticks=[])
    axi.set_ylabel(faces.target_names[faces.target[i]].split()

[-1], color='black')
plt.show()
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 สรขางโมเดลของอต ลกอรวธธม SVM

  ในกรณธนธต การสรตางโมเดลดตวย SVM จะใชตขตอมมลทธพไดตจากการคนานวณดตวย PCA โดย
 กนาหนดใหต n_components=150   ดต งนต ตน ขตอมมลทต ตงหมด 150 component จทงเรธยกวพาเปกน

 คกณลตกษณะพวเศษ (Feature Extraction)  ทธพจะสพงตพอไปยตง SVM เพพพอเรธยนรมตและสรตางออกมาเปกน
 โมเดล ดต งตตวอยพางตพอไปนธต

from sklearn.svm import SVC
from sklearn.decomposition import RandomizedPCA
from sklearn.pipeline import make_pipeline

pca = RandomizedPCA(n_components=150, whiten=True, 
random_state=42)

svc = SVC(kernel='rbf', class_weight='balanced')
model = make_pipeline(pca, svc)

  จากนต ตน แบพงขตอมมลออกเปกน 2    สพวน เพพพอใชตส นาหรต บการเรธยนรมต และทดสอบโดยใชตคนาสต พง
train_test_split()

from sklearn.cross_validation import train_test_split

Xtrain, Xtest, ytrain, ytest = train_test_split(faces.data, 
faces.target, random_state=42)

    จากตตวอยพางขตางตตน ในการสรตางโมเดลนต ตน เปกนการใชตคพาเบพตองตตนในการสรตางโมเดล ดตงนต ตน
   ประสวทธวภาพอาจจะไมพดธมาก ดต งนต ตน ควรทธพจะปรต บเปลธพยนพารามวเตอรล (Tuning Parameter) เพพพอใหต

  โมเดลทธพสรตางนต ตนมธประสวทธวภาพดธทธพสกด สามารถทนาไดตโดยใชตคนาสต พง GridSearchCV()

 ภาพประกอบททท 17:  ตตวอยพางใบหนตาจากชกดขตอมมล lfw ทธพนนามา
ใชตในการรมตจ นาใบหนตา
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from sklearn.grid_search import GridSearchCV

param_grid = {'svc__C': [1, 5, 10, 50],
              'svc__gamma': [0.0001, 0.0005, 0.001, 0.005]}
grid = GridSearchCV(model, param_grid)

%time grid.fit(Xtrain, ytrain)
print(grid.best_params_)

CPU times: user 1min 14s, sys: 1min, total: 2min 15s
Wall time: 33.8 s
{'svc__gamma': 0.001, 'svc__C': 5}

 คพาพารามวเตอรลทธพใชตในการปรต บเปลธพยนไดตแกพคพา svc__C  และ svc__gamma ซทพงเปกนคพา
 พารามวเตอรลของ RBF Kernel  โดยคพาทธพดธทธพสกดในการทดสอบคพอ svc__gamma = 0.001  และ

svc__c = 5  จากนต ตนนนาคพาทต ตง 2  คพาไปสรตางโมเดล ดตงนธต

model = grid.best_estimator_

 โมเดลทธพสรตางดตวยตตวแปรทธพดธทธพสกดจะถมกจตดเกกบไวตทธพตต วแปรชพพอวพา model จากนต ตนจทงสามารถนนา
 ไปเพพพอพยากรณลขตอมมลชกดทดสอบ ดต งตตวอยพางตพอไปนธต

yfit = model.predict(Xtest)

 โดยผลลตพธลทธพไดตจากการพยากรณลจะถมกจตดเกกบไวตทธพตต วแปร yfit  จากนต ตนสามารถ
Visualization   รมปภาพใบหนตา และแสดงคนาตอบในการพยากรณล ดต งตพอไปนธต

fig, ax = plt.subplots(4, 6)

for i, axi in enumerate(ax.flat):
    axi.imshow(Xtest[i].reshape(62, 47), cmap='bone')
    axi.set(xticks=[], yticks=[])
   axi.set_ylabel(faces.target_names[yfit[i]].split()[-1], 
                    color='black' if yfit[i] == ytest[i] 

else 'blue')
    fig.suptitle('Predicted Names; Incorrect Labels in Blue',
size=14);
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 จากภาพประกอบทธพ 18   รายชพพอสธนน ตาเงวน คพอการพยากรณลทธพผวดพลาด และรายชพพอสธดนาคพอการ
พยากรณลทธพถมกตตอง

 การวตดประสวทธวภาพของการรมขจจาใบหนข า (Classification Report)

  การวตดประสวทธวภาพของการรมตจ นาใบหนตา ในกรณธนธต ใชตคนาสต พง classification_report() เพพพอทธพ
 จะตรวจสอบคพา precision, recall  และ f1-score

from sklearn.metrics import classification_report

print(classification_report(ytest, yfit,
                            target_names=faces.target_names))

                 precision    recall  f1-score   support

     Ariel Sharon       0.61      0.73      0.67        15
     Colin Powell       0.82      0.88      0.85        68
  Donald Rumsfeld       0.76      0.84      0.80        31
    George W Bush       0.88      0.88      0.88       126
Gerhard Schroeder       0.75      0.78      0.77        23
      Hugo Chavez       1.00      0.70      0.82        20
Junichiro Koizumi       0.90      0.75      0.82        12
       Tony Blair       0.89      0.81      0.85        42

      avg / total       0.85      0.84      0.84       337

 ภาพประกอบททท 18: ผลลตพธลทธพไดตจากการพยากรณลใบหนตาดตวย
 ววธธ PCA  และ SVM
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 การแสดงความถมกตของของการพยากรณหดขวย Confusion Matrix

from sklearn.metrics import confusion_matrix
import seaborn as sns

mat = confusion_matrix(ytest, yfit)
sns.heatmap(mat.T, square=True, annot=True, fmt='d', cbar=False, 

cmap='viridis',
            xticklabels=faces.target_names,
            yticklabels=faces.target_names)
plt.xlabel('true label')
plt.ylabel('predicted label');

 อต ตราความถมกตของ (Accuracy Result) ของการพยากรณหรมปภาพ
ใบหนข า

 การคนานวณความถมกตตอง (Accuracy Result)  ของอตลกอรวธทม SVM  สามารถใชตคนาสต พง
accuracy_score()  โดยผลลตพธลทธพไดตจากการพยากรณลคพอ 83.97%

from sklearn.metrics import accuracy_score

print("Accuracy", accuracy_score(ytest, yfit)*100)
('Accuracy', 83.97626112759644)
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 บทททท 13
การรมขจจาตต วอต กษร

(ฺCharacter Recognition)

 การรมตจ นาตตวอตกษร (Character Recognition)   ดตวยนววรอลเนกตเววรลก แบบ Multi-Layer 
Perceptron (MLP)  ในกรณธนธต ทดสอบกตบชกดขตอมมล MNIST  โดยคกณลตกษณะพวเศษ (Feature 
Extraction)    ทธพนนามาใชตคพอคพาสธเทาของแตพละพวกเซล ดต งนต ตน รมปภาพขนาด 28x28 พวกเซลจะมธ

 คกณลตกษณะพวเศษจนานวน 784 attribute ทธพจะนนาไปเรธยนรมต

 จากภาพประกอบทธพ 19  โครงสรตางของนววรอลเนกตเววรลกแบบ MLP  ประกอบดตวย 3  ชต ตน
(Layer)  คพอ Input Layer, Hidden Layer  และ Output Layer  โดยทต ตง 3 ชต ตนจะมธการเชพพอมตพอกตน

 ของโหนดอยพางสมบมรณล (Fully-Connected) 

 เมพพอนนามาปรต บใชตกตบขตอมมลรมปภาพตตวอตกษรทธพมธขนาด 28x28    พวกเซล ดตงนต ตน ในชต ตน Input 
Layer  จทงกนาหนดใหตมธจ นานวน 784   โหนด และในชต ตน Output Layer  ถมกกนาหนดใหตเปกน 10  โหนด

 ภาพประกอบททท 19:  ตตวอยพางโครงสรตางของ Multi-Layer 
Perceptron (MLP)
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 ตามจนานวนของตตวเลข 0-9  สพวนในชต ตน Hidden Layer  นต ตน จะตตองทนาการคนานวณเพพพอหาจนานวน
โหนดทธพเหมาะสมทธพสกดกตบชกดขตอมมล

 ในกรณธนธต ใชตชกดขตอมมล MNIST  ทธพมธจ นานวน 70,000   ตตวเลข โดยใชตโปรแกรม scipy ในการ
โหลด

from scipy.io import loadmat

mnist_raw = loadmat("mldata/mnist-original.mat")
mnist = {
    "data": mnist_raw["data"].T,
    "target": mnist_raw["label"][0],
    "COL_NAMES": ["label", "data"],
    "DESCR": "mldata.org dataset: mnist-original",
    }

X,y = mnist['data'], mnist['target']
X.shape, y.shape

((70000, 784), (70000,))

 จากนต ตนใชตคนาสต พงดต งตพอไปนธต เพพพอ Visualization รมปภาพตตวเลข

import matplotlib.pyplot as plt

some_digit = X[36000]
some_digit_image = some_digit.reshape(28, 28)

plt.imshow(
    some_digit_image, 
    cmap = plt.cm.binary,
    interpolation="nearest")

plt.title(y[36000])
plt.axis("off")
plt.show()
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  เนพพ องจากในชกดขตอมมลดต งกลพาว ตต ตงแตพชกดขตอมมลทธพ 1-60,000  และชกดขตอมมลทธพ 60,001-70,000 
 ขตอมมลไดตถมกจตดเรธยงตามตตวเลข 0-9   ดต งนต ตน หากตตองการขตอมมลบางสพวนมาเพพพอทดสอบ จทงควรทธพจะ

 สลตบ (Shuffle)  ขตอมมลเสธยกพอน การสลตบขตอมมลสามารถทนาไดตดต งตพอไปนธต

import numpy as np

shuffle_index = np.random.permutation(70000)
X, y = X[shuffle_index], y[shuffle_index]

X_train, X_test, y_train, y_test = X[:60000], X[60000:], 
y[:60000], y[60000:]

print(X_train.shape, X_test.shape, y_train.shape,\ 
y_test.shape)

((60000, 784), (10000, 784), (60000,), (10000,))

  จากนต ตนสามารถแสดงขตอมมล โดยแสดงแบบ Visualization  และแสดง Label  ประกอบ ดตงนธต

import matplotlib.pyplot as plt

fig, axes = plt.subplots(10, 10, figsize=(8, 8),
                        subplot_kw={'xticks':[], 'yticks':[]},
                        gridspec_kw=dict(hspace=0.1, wspace=0.1))

for i, ax in enumerate(axes.flat):
    ax.imshow(X_train[i].reshape((28,28)), cmap='binary', 

interpolation='nearest')
    ax.text(0.05, 0.05, str(int(y_train[i])),
               transform=ax.transAxes, color='black')

plt.show()
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 สรขางโมเดลของอต ลกอรวธธมMLP

 การใชตงาน MLP  ใชต scikit-learn  จะตตองใชตโมดมล MLPClassifier โดยในตตวอยพางไดต
 กนาหนดใหต Hidden Layer  มธขนาด 100  โหนด (hidden_layer_sizes)  และทนาการทดสอบจนานวน

10  รอบ (max_iter)  และกนาหนดอตตราการเรธยนรมตทธพ 0.001 (learning_rate_init)  จากนต ตนใชตคนาสต พง
fit()   เพพพอสรตางโมเดล และเกกบโมเดลไวตทธพตต วแปร mlp

from sklearn.neural_network import MLPClassifier

mlp = MLPClassifier(hidden_layer_sizes=(100,), max_iter=10, 
alpha=1e-4,
solver='sgd', verbose=10, tol=1e-5, 
random_state=1,
learning_rate_init=0.001)

mlp.fit(X_train, y_train)

Iteration 1, loss = 1.81871326
Iteration 2, loss = 1.05944149
Iteration 3, loss = 0.69554161
Iteration 4, loss = 0.50766222
Iteration 5, loss = 0.38525626
Iteration 6, loss = 0.33714014
Iteration 7, loss = 0.30388212
Iteration 8, loss = 0.28367218
Iteration 9, loss = 0.26573927
Iteration 10, loss = 0.25603315

MLPClassifier(activation='relu', alpha=0.0001, batch_size='auto', beta_1=0.9,
       beta_2=0.999, early_stopping=False, epsilon=1e-08,
       hidden_layer_sizes=(100,), learning_rate='constant',
       learning_rate_init=0.001, max_iter=10, momentum=0.9,
       nesterovs_momentum=True, power_t=0.5, random_state=1, shuffle=True,
       solver='sgd', tol=1e-05, validation_fraction=0.1, verbose=10,
       warm_start=False)

การวตดประสวทธวภาพของการเรทยนรมข
  ในกรณธนธต ใชตคนาสต พง score()   เพพพอดมผลการทดลองกตบขตอมมลชกดเรธยนรมต และขตอมมลชกดทดสอบ

โดยใชตคนาสต พงดต งตพอไปนธต

print("Training set score: %f" % mlp.score(X_train, y_train))

print("Test set score: %f" % mlp.score(X_test, y_test))
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การพยากรณหและวตดประสวทธวภาพของการมขจจา

 ในการพยากรณลใหตใชตคนาสต พง predict()  เพพพอพยากรณลขตอมมล X_test ดตงตตวอยพางตพอไปนธต

yfit = mlp.predict(X_test)

from sklearn.metrics import classification_report

tn = ['0','1','2','3','4','5','6','7','8','9']
print(classification_report(y_test, yfit,
                            target_names=tn))

             precision    recall  f1-score   support

          0       0.95      0.96      0.95       971
          1       0.98      0.96      0.97      1121
          2       0.92      0.91      0.92       971
          3       0.91      0.89      0.90      1016
          4       0.95      0.90      0.92      1010
          5       0.90      0.90      0.90       896
          6       0.94      0.95      0.95      1025
          7       0.95      0.93      0.94      1080
          8       0.83      0.91      0.87       942
          9       0.89      0.92      0.90       968

avg / total       0.92      0.92      0.92     10000

 แสดงผลลตพธหจากการพยากรณหดขวย Confusion Matrix

from sklearn.metrics import confusion_matrix
import seaborn as sns

mat = confusion_matrix(y_test, yfit)

fig, ax = plt.subplots(figsize=(8,8))
sns.heatmap(mat.T, square=True, annot=True, fmt='d', cbar=False, cmap='viridis',
            xticklabels=tn,
            yticklabels=tn,
            ax=ax)
plt.title('Confusion matrix')
plt.xlabel('true label')
plt.ylabel('predicted label');
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  แสดงอตตราความถมกตตองจากการพยากรณล โดยผลลตพธลทธพไดตจากการพยากรณลคพอ 92.34%

from sklearn.metrics import accuracy_score

print("Accuracy", accuracy_score(y_test, yfit)*100)

('Accuracy', 92.34)

 การ Visualization  รมปภาพตต วเลข และแสดงผลการพยากรณห

   เพพพอใหตสะดวกตพอการเปรธยบเทธยบระหวพางคพาทธพแทตจรวง และคพาทธพพยากรณล สามารถ
Visualization ขตอมมลไดตดต งตพอไปนธต

import matplotlib.pyplot as plt

fig, axes = plt.subplots(10, 10, figsize=(8, 8),
                        subplot_kw={'xticks':[], 'yticks':[]},
                        gridspec_kw=dict(hspace=0.1, wspace=0.1))

for i, ax in enumerate(axes.flat):
    ax.imshow(X_test[i].reshape((28,28)), cmap='binary', 

interpolation='nearest')



Fundamentals of Machine Learning and Analyzing Data with Python  139

# actual class
ax.text(0.05, 0.05, str(int(y_test[i])),

            transform=ax.transAxes, 
            color='black')    

    # predict class
    ax.text(0.75, 0.05, str(int(yfit[i])),
            transform=ax.transAxes, 
            color='black' if yfit[i] == y_test[i] else 'blue')

plt.show()

 จากภาพประกอบทธพ 20  ในแตพละรมปจะมธตตวเลขกนากตบ 2   ตตวเลข โดยตตวเลขทางดตานซตายมพอคพอ
Label     ของตตวเลขนต ตน ๆ สพวนตตวเลขทางดตานขวาคพอผลลตพธลทธพไดตจากการพยากรณล ดต งนต ตน หาก

  เปกนการพยากรณลทธพผวดพลาดจะแสดงเปกนสธนน ตาเงวน แตพหากพยากรณลถมกตตองกกจะแสดงเปกนสธดนา

 ภาพประกอบททท 20:  เปรธยบเทธยบระหวพางคพาทธพแทตจรวง และคพาทธพไดตจากการ
 พยากรณล
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