
ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 4

Тема: Багатовимірна візуалізація даних та теплова карта

Теплова карта — це графічне відображення числових даних, де для позначення значень
використовується колір. У контексті аналізу даних теплові карти особливо корисні для двох цілей:
для візуалізації таблиць кореляції та для візуалізації відсутніх значень у даних. В обох випадках
інформація передається у двовимірній таблиці. Таблиця кореляції для n змінних має n рядків і  n
стовпців. Таблиця даних містить n стовпців (змінних) і n рядків (спостереження). Якщо кількість
рядків  величезна,  то  можна  використовувати  підмножину.  В  обох  випадках  сканування
кольорового кодування, а не значень набагато простіше і швидше. Теплові карти є корисними при
дослідженні великої кількості значень, але вони не замінюють більш точне графічне відображення,
наприклад стовпчасті діаграми, оскільки відмінності кольорів не можуть бути сприйняті точно.

Реалізуємо теплову карту на прикладі файлу Boston.csv (його опис наведено у методичних
вказівках до лабораторної роботи 3). Для її побудови використаємо як Pandas, так і Matplotlib:

Підключаємо Boston.csv : 



Додамо до даних нову категорію і відповідний стовпчик “cat_medv”, яка вказує на вартість
житла, що перевищує 30 тис. (значення 1) або менше неї (значення 0). Використання подібних
категорій є зручними у бізнес аналізі для виявлення певних властивостей речей або процесів, або
віднесення їх до певних категорій, наприклад, до класу VIP або до класу “небезпечно”, тощо.

Для додавання нової категорії і відповідного стовпчика використовуємо наступний код:

Як  видно  із  наведеного  коду,  значення  нового  стовпчика  “cet_medv”  обчислюються  за
значеннями стовпчика “medv” і, якщо вони перевищують значення 30.0 (у тисячах), то у новий
стовпчик заноситься значення 1, інакше до нього потрапляє значення 0:

Тепер побудуємо теплову карту, для чого використовується бібліотека візуалізації seaborn
та її метод heatmap(). По-перше знайдемо кореляцію між значеннями у різних стовпчиках:



Найпростішу візуалізацію отриманих значень можна побудувати за допомогою:

Більш світлі тони вказують на більшу кореляцію, тобто зв’язок, між різними параметрами в
таблиці,  темні  —  на  їх  відсутність.  Для  покращення  сприйняття  можна  змінити  гаму
використовуваних кольорів:

Тепер глибина синього кольору вказує на силу зв’язку між параметрами, а червоні — на її
відсутність.

Інколи такого роду графіки необхідно доповнити значеннями у кожній комірці  теплової
карти. Для реалізації цього використаємо наступний код:



Базові графіки можуть передавати багатшу інформацію за допомогою таких функцій,  як
колір,  розмір  та  декілька  панелей,  а  також  дозволяючи  такі  операції,  як  масштабування,
агрегування та інтерактивність.  Ці доповнення дозволяють переглядати більше однієї  або двох
змінних одночасно. Принадність цих доповнень полягає в їх ефективності у відображенні складної
інформації у легкий зрозумілий спосіб. Ефективні функції засновані на розумінні того, як працює
візуальне  сприйняття.  Мета  полягає  в  тому,  щоб зробити  інформацію більш зрозумілою,  а  не
просто  представити  дані  у  більш  високих  вимірах.  Наприклад,  тривимірні  графіки  є  більш
складними, але, зазвичай, малоефективними візуалізаціями.

Для того, щоб включити більше змінних у графік, необхідно розглянути тип змінної для
включення.  Для  представлення  додаткової  категорійної  інформації  найкраще  використовувати
відтінок,  форму  або  кілька  панелей.  Для  отримання  додаткової  числової  інформації  можна
використовувати інтенсивність кольору або розмір. Тимчасова інформація може бути додана за
допомогою анімації.

Включення додаткових категорійних та/або числових змінних до графіків означає, що їх
можна  використовувати  у  задачах  прогнозування  та  класифікації.  Наприклад,  базова  діаграма
розсіювання  не  може  бути  використана  для  вивчення  зв’язку  між категорійним  результатом  і
певним  параметром  у  задачі  класифікації.  Але  діаграма  розсіювання  для  двох  числових
параметрів, позначених кольором певної категоріальної змінної є вже ефективним графіком для
класифікації. Для побудови такого типу діаграми використаємо наступний код:

де положення точки на графіку залежить від двох параметрів lstat — відсоток населення
нижчого статусу та nox - концентрація оксиду азоту, а колір задається у відповідності до значень у
стовпчику “cat_medv”, які було обчислено вище за умовою перевищення вартості у 30 тис.



У  разі  необхідності  використання такого графіку у презентаціях  або звітах  його вигляд
можна покращити за допомогою використання інших маркерів на графіку та їх підпису: 

Для побудови діаграми було використано  subset_df , яка спочатку у циклу заповнювалась
значеннями рядків, у яких у стовпчику “cat_medv” знаходиться 0, а потім — значеннями рядків з
відповідним значенням у стовпчику “cat_medv” 1.

У контексті передбачення кольорове кодування підтримує дослідження умовного зв’язку
між числовим результатом (на осі y) і числовим значенням параметру (на осі х). Також кольорові
діаграми розсіювання допомагають оцінити необхідність створення умов взаємодії.  Наприклад,
для даних, що тут використовуються, можна визначити вплив наявності поблизу будинків річки на
співвідношення між medv (вартості житла) і lstat (відсотку населення нижчого статусу).



Колір також можна використовувати для включення додаткових категоріальних змінних до
стовпчастої  діаграми,  якщо  кількість  категорій  невелика.  Якщо  кількість  категорій  велика,
кращою альтернативою є використання кількох панелей. Створення кількох панелей, яке також
зветься  «решіткою»,  здійснюється  шляхом  поділу  спостережень  відповідно  до  категорійної
змінної та створення окремого графіка (одного типу) для кожної категорії. 

На прикладі  наведено  стовпчасту  діаграму  середнього  за  стовпчиком medv від  rad,  яку
розбито на  дві  панелі  за  значеннями chas.  Виходячи з  даних,  що аналізуються,  це  вказує,  що
середнє значення ціни (medv) для різних рівнів доступності шосе (rad) поводиться по-різному для
будинків поблизу річки (chas=1, нижня панель) порівняно з будинками далеко від річки (chas=0,
верхня панель). Такі дослідження корисні для прогнозування та класифікації. Наведені діаграми
було побудовано за допомогою наступного коду:

Спеціальний графік, який використовує діаграми розсіювання  із кількома панелями — це
матриця  діаграми  розсіювання.  У  ньому всі  попарні  діаграми  розсіювання  відображаються  на
одному дисплеї.  Панелі  в матричній діаграмі  розсіювання організовані  по  особливому так,  що
кожен  стовпець  і  кожен  рядок  відповідають  змінній,  тому  перетини  створюють  усі  можливі
попарні діаграми розсіювання. Матриця діаграм розсіювання корисна у подальшому застосуванні
у  машинному навчанні  для  вивчення  зв’язків  між числовими змінними,  виявлення  викидів  та
визначення кластерів, а також для прогнозування.

Нижче  наведено  приклад  матриці  діаграми розсіювання  з  medv і  трьома предикторами.
Нижче  діагоналі  розташовані  діаграми  розсіювання.  Назва  змінної  вказує  на  змінну  вісі  Y.
Наприклад,  усі  графіки  в  нижньому  рядку  мають  medv на  вісі  Y,  що  дозволяє  вивчати
індивідуальні  відносини  результат-провісник.  Діаграма  має  різні  типи зв’язків  із  різних  форм.
Наприклад,  експоненційний зв’язок між  medv та lstat.  Уздовж діагоналі,  де задіяно лише одну



змінну, відображається частотний розподіл для цієї змінної. Діаграми розсіювання над діагоналлю
містять коефіцієнти кореляції, що відповідають двом змінним.

Для побудови діаграми було використано наступний код:

Слід обережно додавати змінні,  оскільки дисплей може стати перевантаженим, і тоді візуальне
сприйняття буде втрачено. 

Практичні завдання

1. У наданих файлах (див. лаб. роб. 2) розташовано статистичні дані Футбольної Прем’єр Ліги
(FPL):  успіхи  кожного  гравця  за  певний сезон  у  Лізі.  Назва  файлу  відповідає  певному
сезону. Вміст файлу поділяється на колонки:
◦ first_name — ім’я гравця
◦ second_name — прізвище гравця
◦ goals_scored - загальна кількість забитих голів за цей сезон
◦ assists - загальна кількість гольових передач - присуджується гравцю з команди забиття

воріт, який робить остаточний пас до того, як забити гол, включаючи автоголи.
◦ total_points - загальна сума балів, зароблених у цьому сезоні
◦ minutes - загальна кількість зіграних хвилин цього сезону
◦ goals_conceded - загальна кількість голів, пропущених командою, поки гравець був на

полі
◦ creativity - творчість, оцінює ефективність гравців з точки зору створення можливостей

для оцінки голів для інших гравців. Частина індексу ІCТ



◦ influence - вплив, оцінює вплив гравця на матч, враховуючи дії, які можуть прямо чи
побічно вплинути на результат матчу. Частина індексу ІCТ.

◦ threat - загроза, вимірює гравців, які, швидше за все, заб'ють голи. Частина індексу ІCТ
◦ bonus  -  троє  найкращих  гравців  у  кожному  матчі  відповідно  до  BPS  отримають

додаткові бонусні бали - 3 бали будуть нараховані гравцеві з найвищою оцінкою, 2 -
другому кращому та 1 - третьому.

◦ bps - система бонусних балів (BPS) використовує ряд статистичних даних для створення
оцінки BPS для кожного гравця. Троє найкращих гравців у кожному матчі отримають
бонусні бали.

◦ ict_index - статистичний індекс,  розроблений спеціально для оцінки гравця як активу
FPL, що поєднує показники впливу, творчості та загроз.

◦ clean_sheets  -  загальна  кількість  чистих  аркушів  -  присуджується  гравцям,  які  не
пропустили гол і зіграли принаймні 60 хвилин.

◦ red_cards - кількість отриманих за сезон червоних карток.
◦ yellow_cards - кількість отриманих за сезон жовтих карток.

2. Оберіть категорію даних,  на  основі  якої  додайте  нову категорію,  що буде вказувати на
перевищення першої певного значення. Додайте відповідний стовпчик із значеннями 0, 1.

3. На основі  наявних даних побудуйте графіки,  типи яких наведено в теоретичній частині
лабораторної роботи.

4. Підготуйте звіт з виконання практичних завдань.


