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NumPy

• ชดุคําสั1งเพื1อการประมวลผลในงานทางวทิยาศาสตร์
• เขยีนงา่ย สั ;น และทํางานเร็วมาก
• https://www.numpy.org/
• ไมไ่ดม้ากับ Python ตอ้งตดิตั ;งเพิ1ม

C:\>pip install numpy
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การเก็บขอ้มลู: NumPy Array

Array: คอืการเก็บขอ้มลูเป็นแถวลําดับเรยีงกันไป
คลา้ยลสิต ์แตม่ขีอ้แตกตา่ง เชน่

– ทกุชอ่งในอาเรยเ์ก็บขอ้มลูเดยีวกนัหมด (มักเก็บจํานวน)
– เก็บขอ้มลูไดห้ลายมติิ

• 1 มติิ : vector     [1, 2, 3, 4]

• 2 มติิ : matrix

• n มติิ : tensor

– ใช ้tuple เป็น index เพื1อใชข้อ้มลูในอาเรย์
เชน่ a เป็นอาเรย ์2 มติ ิ
เขยีน a[(1,2)] หรอืจะเขยีน a[1,2] ก็ได ้

– ม ีoperators และ methods ใหใ้ชง้านมากมาย

1 0

0 1
, 

1 2

3 4

1 0

0 1
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List vs. NumPy Array: ระยะทางทกุคูจ่ดุ
def all_pair_distances(points): 

# points เป็น nested list เชน่[[0,0],[0,3],[4,0]
n = len(points)
D = [[0.0]*n for i in range(n)]
for i in range(n):

for j in range(i+1, n):
dx = points[i][0] – point[j][0]
dy = points[i][1] – point[j][1]
D[i][j] = D[j][i] = (dx**2 + dy**2)**0.5

return D

def all_pair_distances(points):
# points เป็น NumPy array
n = len(points)
X = points[:, 0]
Y = points[:, 1]
dX = X – X.reshape(n,1)
dY = Y – Y.reshape(n,1)
D = (dX**2 + dY**2)**0.5
return D

List

NumPy Array

เขา้ใจงา่ยกวา่ & 
ทํางานเร็วกวา่มาก

การทดลอง n = 2000
List:   5.44 s.

NumPy:  0.337 s.
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NumPy Array ใน 2110101 (นดิเดยีว)

การสรา้งอาเรยแ์บบตา่ง ๆ

indexing

element-wise operations

broadcasting

ฟังกช์นัที1น่าสนใจ
(sum, min, max, argmin, argmax, mean, std, dot)



2110101 วศิวกรรมคอมพวิเตอร ์จฬุาฯ (02/04/65) 6

import numpy as np

a = np.array([1,2,3,4])           # สรา้งจากลสิต์

b = np.array([[1,2],[3,4]],float) # สรา้งจากลสิต์

c = np.ndarray( (2,3) )      # สรา้งตามขนาด คา่ไมรู่ ้

d = np.ndarray( (2,3), int)

e = np.zeros( (2,3), int)    # สรา้งตามขนาด คา่ 0 หมด

f = np.ones( (2,3), int)     # สรา้งตามขนาด คา่ 1 หมด

g = np.zeros_like (f, float) # ขนาดเหมอืน f  คา่ 0 หมด

h = np.ones_like( e, float)   # ขนาดเหมอืน e คา่ 1 หมด

I = np.identity( 4, int)     # identity matrix ขนาด 4x4

x = np.arange(0.0, 1.0, 0.1) # [0.0, 0.1, 0.2, ..., 0.9]

int ก็ได,้ float ก็ได ้(range ไดแ้ค ่int)

การสรา้งอาเรย์
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array.shape

• array.shape คนื tuple บอกรายละเอยีดของมติิ
– a = np.ones( (3, 4) ) 

จะได ้a.shape เป็น (3, 4)
•a.shape[0] คอื 3 เป็นจํานวนแถว
•a.shape[1] คอื 4 เป็นจํานวนคอลัมน์

• len( array.shape ) เป็นขนาดของมติิ
– a = np.ones( (3, 4) )

จะได ้len( a.shape ) เป็น 2



2110101 วศิวกรรมคอมพวิเตอร ์จฬุาฯ (02/04/65) 8

array.reshape( newshape )

นําขอ้มลูใน array มาจัดรปูแบบใหต้รงตาม shape

a = np.arange(8)       # [0 1 2 3 4 5 6 7]

b = a.reshape((2,4))   # [[0 1 2 3],

[4 5 6 7]]

c = b.reshape((4,2))   # [[0 1],

[2 3],

[4 5],

[6 7]]

d = c.reshape(8)       # [0 1 2 3 4 5 6 7]

d = c.reshape((2,3))   # ทาํไมไ่ด้



2110101 วศิวกรรมคอมพวิเตอร ์จฬุาฯ (02/04/65) 9

array.T

• a.T คอื transpose ของอาเรย ์a
• a ม ี1 มติ,ิ a.T เหมอืน a
• a ม ี2 มติ,ิ a.T คอื transpose ของเมทรกิซ ์a

a = np.arange(8)
print(a)
print(a.T)
b = a.reshape((2,4))
print(b)
print(b.T)
c = a.reshape((1,8))
print(c)
print(c.T)

ขอ้สงัเกต:  a ไมเ่หมอืน c (shape ไมเ่หมอืน)

[0 1 2 3 4 5 6 7]
[0 1 2 3 4 5 6 7]
[[0 1 2 3]
[4 5 6 7]]
[[0 4]
[1 5]
[2 6]
[3 7]]
[[0 1 2 3 4 5 6 7]]

[[0]
[1]
[2]
[3]
[4]
[5]
[6]
[7]]
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Indexing

ใช ้tuple ระบตุําแหน่งในอาเรย์

import numpy as np

def count_ones( A ):
c = 0
for i in range( A.shape[0] ):

for j in range( A.shape[1] ):
if A[i,j] == 1:

c += 1
return c

เขยีน A[i, j] เหมอืนกบั A[(i, j)]

เดีmยวจะรูว้า่การนับจํานวน 1 ใน A เขยีน  np.sum(A==1) ก็พอ
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Slicing:   start : stop : step

• รปูแบบ:  A[ เลอืกแถว , เลอืกคอลัมน ์]  
• ระวัง:  A[ เลอืกแถว ][ ตรงนี;ไมใ่ชเ่ลอืกคอลัมน์ ]
a = [[1,2,3],[4,5,6],[7,8,9],[10,11,12]]

print( a[::2] )         # [[1,2,3], [7,8,9]]

print( a[::2][::2] )    # [[1,2,3]]

A = np.array(a)

print( A[::2] ) # [[1 2 3] 

#  [7 8 9]]

print( A[::2][::2] )    # [[1 2 3]]

print( A[::2, ::2] )    # [[1 3] 

เลอืกแถวคู ่ คอลัมนค์ู่ # [7 9]]

print( A[::-1, ::-1] )  # [[12 11 10] 

[ 9  8  7] 

[ 6  5  4] 

[ 3  2  1]]
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Fancy Indexing
# a = [0,10,20,30,40,50,60,70,80,90]

a = np.arange(0, 100, 10)

b = a[0::2]            # b = [0 20 40 60 80]

c = a[ [8,1,9,0] ]     # c = [80 10 90 0]

d = c[ [True,False,False,True] ] # d=[80 0]

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

B = A[ [1,3,2], [2,0,1] ] 

#

#     A[1,2], A[3,0], A[2,1]    B = [6 0 8]
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แบบฝึกหดั
# A is a 2-d array
def get_column_from_bottom_to_top( A, c ):

return ________________  # บรรทดัเดยีว

def get_odd_rows( A ):
return ________________  # บรรทดัเดยีว

def get_even_rows_last_column( A ):
return ________________  # บรรทดัเดยีว

def get_diagonal1( A ): # A is a square matrix
_______________________
return ________________  # สองบรรทดั

def get_diagonal2( A ): # A is a square matrix
_______________________
return ________________  # สองบรรทดั
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การนําคา่สเกลา่รใ์สใ่นอาเรย์

A = np.ndarray((4,4), int)

A[:, :] = 9

9 9 9 9

9 9 9 9

9 9 9 9

9 9 9 9

B = np.zeros((4,4), int)

B[:, 0::2] = 1

B[1::2, :] = 2

นํา 9 ใสท่กุแถว, ทกุคอลัมน ์

ใส ่1 ในคอลัมนค์ูข่องทกุแถว
ใส ่2 ในแถวคี1ของทุกคอลัมน์

A = np.zeros(8)

A[2:5] = 9 [0  0  9  9  9  0  0  0]

ใสค่า่สเกลา่รใ์หก้บัทกุชอ่งทางซา้ยของ =

1 0 1 0

1 0 1 0

1 0 1 0

1 0 1 0

1 0 1 0

2 2 2 2

1 0 1 0

2 2 2 2
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การคํานวณแตล่ะคา่ในอาเรยก์บัคา่สเกลา่ร์

a = np.array(    [1, 2, 3, 4, 5]   )

b = a + 1 # [2  3  4  5  6]

c = a**2 + 1 # [2  5  10  17  26]

d = a/2 # [0.5  1.0  1.5  2.0  2.5]

def toCM( inches ):

return inches * 2.54

d = np.array([0, 10, 12, 100])

print(toCM(d))

[  0.   25.4   30.48   254. ]

คํานวณใหต้ัวตอ่ตัว และคนืผลเป็นอาเรย์
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หลายฟังกช์นัที1มใีน math มใีน numpy ดว้ย

a = np.array( [10, 100, 1000, 10000] )

b = np.log10(a)   # [1., 2., 3., 4.]

c = np.array( [np.pi, 2*np.pi, 3*np.pi] )

d = np.sin(c/2)

# [ 1.0000000e+00,  1.2246468e-16, -1.0000000e+00]
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การเปรยีบเทยีบคา่ในอาเรยก์บัสเกลา่ร์

a = np.array( [1, 2, 3, 4] )

b = a > 3 # ได ้[False  False False True]

c = a%2 == 1 # ได ้[True   False  True   False]

def count_odds( a ):

return sum( a%2 == 1 ) 

def get_odds( a ):

return a[ a%2 == 1 ] # เลอืกเฉพาะชอ่งที1 True

def get_odd_positions( a ):

pos = np.arange(a.shape[0])

return pos[ a%2 == 1 ] 

ตอ้งการนับจํานวนเลขคี1ในอาเรย ์a

เปรยีบเทยีบใหต้ัวตอ่ตัว และคนืผลเป็นอาเรย ์True/False

ใน Python  
True มคีา่ 1 
False มคีา่ 0
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แบบฝึกหดั
def toCelsius( f ): 

# f = [ temperature in Fahrenheit, ...]

def BMI( wh ):
# [[w1,h1], [w2,h2], ...]

def distanceTo( P, p )
# distance from p to all points in P
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แบบฝึกหดั: Logistic Regression

สตูรทํานายโอกาส p(x) ที1นักเรยีน x เรยีนผา่นวชิาหนึ1ง
จากจํานวนโจทยท์ี1ทํา (x0) กับเกรดเฉลี1ยที1มี (x1)

	
��
(�) = −3.98 + 0.1�� + 0.5��

� � =  
1

1 + ������ (!)

จงเขยีนโปรแกรมอา่นจํานวนโจทยแ์ละเกรดเฉลี1ยของ
นักเรยีนกลุม่หนึ1ง เพื1อคํานวณผลการทํานาย
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Element-Wise Operations

u = np.array([1,2,3])

v = np.array([4,5,6])

w = u + v    # element-wise addition

# [1+4  2+5  3+6] = [5 7 9]

A = np.array([[1,2,3], [4,5,6], [7,8,9]])

I = np.identity(A.shape[0],int)

B = I*A      # element-wise multiplication

x = [1,2,3]

y = [4,5,6]

z = x + y    # concatenation  [1,2,3,4,5,6]

1 2 3

4 5 6

7 8 9

* 
1 0 0

0 1 0

0 0 1

=
1 0 0

0 5 0

0 0 9
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Element-Wise Logical Operators

[ True   True False   False  ]   & [ False   True   True False  ]

[ True   True False   False  ]   | [ False   True   True False  ]

~ [ False   True   True False  ]

[ True,  True,  False,  False  ] and  [ False,  True,  True,  False  ]

[ True,  True,  False,  False  ] or   [ False,  True,  True,  False  ]

not   [ False,  True,  True,  False  ]

ตอ้งใชเ้ครื1องหมาย &, |, ~ สําหรับการทํา and, or, not แบบตัวตอ่ตัว
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Element-Wise Logical Operators

a = np.array( [9, 3, 0, 2, 6] )

b = a[ a < 5 ]

b = a[ [False, True, True, True, False] ]

#[           3,    0,    2          ]

b = a[ 2 < a < 5 ]            # ผดิ
b = a[ 2 < a and a < 5 ]   # ผดิ
b = a[ 2 < a  &  a < 5 ]    # ผดิ
b = a[(2 < a) & (a < 5)]   # Ok

#a[[T,T,F,F,T] & [F,T,T,T,F]]

#a[  [F,T,F,F,F] ]

# [3]
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ตวัอยา่ง : Matrix Translation

มวีธิงีา่ยกวา่นี;  โปรดตดิตาม...

M1 = np.array([ [-7,2],[-5,7],[-1,0] ])
T  = np.array([ [7,-3],[7,-3],[7,-3] ])
M2 = M1 + T

[[ 0 -1]
[ 2  4]
[ 6 -3]]

M1

M2

x  y
[[-7  2]
[-5  7]
[-1  0]]

ตอ้งการยา้ยทกุจุดไปทางขวา 7, ลงลา่ง 3 คอืบวกทดุจุดดว้ย [7, -3] 

+             ได้
[[-7  2]
[-5  7]
[-1  0]]

[[7  -3]
[7  -3]
[7  -3]]

[[ 0 -1]
[ 2  4]
[ 6 -3]]
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แบบฝึกหดั
def sum_2_rows( M ):

def sum_left_right( M ):

def sum_upper_lower( M ):

def sum_4_quadrants( M ):

def sum_4_cells( M ):
........
........
........
........
........
........
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Broadcasting

• เมื1อนําอาเรย ์2 ตัวมาคํานวณแบบ element-wise 
แตอ่าเรยท์ั ;งสองมขีนาดไมเ่ทา่กัน 

• ระบบจะ broadcast อาเรยต์ัวเล็ก (หรอือาจทําทั;ง
สองตัว) ใหม้ขีนาดเทา่กันกอ่นทํางาน

• แตบ่างครั;งก็ broadcast ไมไ่ด ้

2 3 +
1 2

3 4

5 6

                  
2 3

2 3

2 3

+
1 2

3 4

5 6

2 3 4 +
1 2

3 4

5 6

2

3

4

+
1 2 3

4 5 6
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ตวัอยา่ง: Matrix Translation

M1 = np.array([ [-7,2],[-5,7],[-1,0] ])
T = np.array([ [7,-3],[7,-3],[7,-3] ])
M2 = M1 + T

[[ 0 -1]
[ 2  4]
[ 6 -3]]

M1

M2

x  y
[[-7  2]
[-5  7]
[-1  0]]

ตอ้งการยา้ยทกุจุดไปทางขวา 7, ลงลา่ง 3 คอืบวกทดุจุดดว้ย [7, -3] 

M1 กบั T

มีขนาดเท่ากนั

[[-7  2]
[-5  7]  + [7, -3]
[-1  0]]

M2 = M1 + np.array( [7, -3] )เขียนแค่นี�กพ็อ

+           
[[-7  2]
[-5  7]
[-1  0]]

[[7  -3]
[7  -3]
[7  -3]]
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ตวัอยา่ง: broadcast ตวัเล็ก

2 +
1 2

3 4

5 6

=
2 2

2 2

2 2

+
1 2

3 4

5 6

=
2 + 1 2 + 2

2 + 3 2 + 4

2 + 5 2 + 6

10

20

30

+
1 2

3 4

5 6

=
10 10

20 20

30 30

+
1 2

3 4

5 6

=
10 + 1 10 + 2

20 + 3 20 + 4

30 + 5 30 + 6

10 20 +
1 2

3 4

5 6

=
10 20

10 20

10 20

+
1 2

3 4

5 6

=
10 + 1 20 + 2

10 + 3 20 + 4

10 + 5 20 + 6

v = np.array([[10],[20],[30]]) + x

x = np.array([[1,2],[3,4],[5,6]])
u = np.array([2]) + x

w = np.array([10 20]) + x
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ตวัอยา่ง: broadcast ตวัเล็ก ใหเ้ทา่ตวัใหญ่

2       +
1 2

3 4

5 6

x = np.array([[1,2],[3,4],[5,6]])
u = np.array([2]) + x

2 2

2 2

2 2

+
1 2

3 4

5 6

2 + 1   2 + 2

2 + 3   2 + 4

2 + 5   2 + 6

(1)
(3, 2)

(3, 2)
(3, 2)
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ตวัอยา่ง: broadcast ตวัเล็ก ใหเ้ทา่ตวัใหญ่

x = np.array([[1,2],[3,4],[5,6]])
w = np.array([10 20]) + x

10 20 +
1 2

3 4

5 6

10 20

10 20

10 20

+
1 2

3 4

5 6

10 + 1    20 + 2

10 + 3    20 + 4

10 + 5    20 + 6

(2)
(3, 2)

(3, 2)
(3, 2)
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ตวัอยา่ง: broadcast ตวัเล็ก ใหเ้ทา่ตวัใหญ่

x = np.array([[1,2],[3,4],[5,6]])
v = np.array([[10],[20],[30]]) + x

10

20

30

         +
1 2

3 4

5 6

10 10

20 20

30 30

+
1 2

3 4

5 6

10 + 1   10 + 2

20 + 3   20 + 4

30 + 5   30 + 6

(3, 1)
(3, 2)

(3, 2)
(3, 2)
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ตวัอยา่ง: broadcast ทั ;ง 2 ตวั
1

2

3

+ 4 5 = 
1 1

2 2

3 3

+
4 5

4 5

4 5

 =
5 6

6 7

7 8

มอีาเรย ์x ตอ้งการรู ้dx ของทกุ ๆ คูข่อ้มลูใน x

1 2 3 −
1

2

3

 = 
1 2 3

1 2 3

1 2 3

 −
1 1 1

2 2 2

3 3 3

=
0 1 2

−1 0 1

−2 −1 0

def dx( x ):
xT = x.reshape((x.shape[0],1))
return x - xT
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ตวัอยา่ง: broadcast ทั ;ง 2 ตวั

1

2

3

+ 4 5

(3, 1)  
   (2)

1 1

2 2

3 3

+ 4 5

1 1

2 2

3 3

+
4 5

4 5

4 5

(3, 2)
(2)

(3, 2) 
(3, 2)
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ตวัอยา่ง: หาผลตา่งของทกุคูใ่น x

1 2 3 −
1

2

3

def dx( x ):
xT = x.reshape((x.shape[0],1))
return x - xT

=
1 2 3

1 2 3

1 2 3

 −
1 1 1

2 2 2

3 3 3
=

0 1 2

−1 0 1

−2 −1 0

� = 1 2 3
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แบบฝึกหดั: Outer Product

[[  1   2   3   4   5   6   7   8   9  10  11  12]
[  2   4   6   8  10  12  14  16  18  20  22  24]
[  3   6   9  12  15  18  21  24  27  30  33  36]
[  4   8  12  16  20  24  28  32  36  40  44  48]
[  5  10  15  20  25  30  35  40  45  50  55  60]
[  6  12  18  24  30  36  42  48  54  60  66  72]
[  7  14  21  28  35  42  49  56  63  70  77  84]
[  8  16  24  32  40  48  56  64  72  80  88  96]
[  9  18  27  36  45  54  63  72  81  90  99 108]
[ 10  20  30  40  50  60  70  80  90 100 110 120]
[ 11  22  33  44  55  66  77  88  99 110 121 132]
[ 12  24  36  48  60  72  84  96 108 120 132 144]]

จงเขยีนโปรแกรมสรา้งอาเรยท์ี1เก็บสตูรคณูแม ่1 ถงึ 12 ขา้งลา่งนี;
ดว้ยคําสั1ง NumPy โดยไมต่อ้งใชว้งวน



2110101 วศิวกรรมคอมพวิเตอร ์จฬุาฯ (02/04/65) 35

ฟังกช์นัที1น่าสนใจของ NumPy

• np.sum
• np.max, np.argmax
• np.min, np.argmin
• np.mean, np.std
• np.dot
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np.sum

42 42 42 42 42

15

40

65

90

sum

sum

sum

sum

sum   sum sum sum sum np.sum(a, axis=1)

np.sum(a, axis=0)

1 2 3 4 5

10 9 8 7 6

11 12 13 14 15

20 19 18 17 16

a =

np.sum(a) ของทั ;งหมดได ้210
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np.min

  1   2   3    4   5

1

6

11

16

min

min

min

min

min   min min min min np.min(a, axis=1)

np.min(a, axis=0)

np.min(a) ของทั ;งหมดได ้1

a = 1 2 3 4 5

10 9 8 7 6

11 12 13 14 15

20 19 18 17 16

np.max ก็คลา้ย np.min แตไ่ดค้า่มากสดุ
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np.argmin

  0   0    0    0   0

0

4

0

4

min

min

min

min

min   min min min min np.argmin(a, axis=1)

np.argmin(a, axis=0)

np.argmin(a) ของทั ;งหมดได ้0

a = 1 2 3 4 5

10 9 8 7 6

11 12 13 14 15

20 19 18 17 16

np.argmax ก็คลา้ย np.argmin แตไ่ดต้ําแหน่งของคา่มากสดุ
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np.mean

  10.5 10.5 10.5 10.5 10.5

3.0

8.0

13.0

18.0

mean

mean

mean

mean

mean mean mean mean mean np.mean(a, axis=1)

np.mean(a, axis=0)

np.mean(a) ของทั ;งหมดได ้10.5

a = 1 2 3 4 5

10 9 8 7 6

11 12 13 14 15

20 19 18 17 16

np.std ก็คลา้ย np.mean แตไ่ดเ้บี1ยงเบนมาตรฐาน
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• np.dot(vector, vector)

• np.dot(vector, matrix)

• np.dot(matrix, matrix) ก็คอืการคณู matrix

1 2 3 · 4 5 6 = 1 · 4 + 2 · 5 + 3 · 6 = 2

1 2 3 ·
4 7

5 8

6 9

= [ [1  2  3][4  5  6]   [1  2  3][7  8  9] ]

= 32 50

1 2

3 4

5 6

· 2 3 = [ [1  2][2  3] [3  4][2  3] [5  6][2  3] ]  

= 8 18 28

1 2 3

4 5 6
×

7 8

9 10

11 12

=
58

139

64

154

np.dot
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import numpy as np

x = np.array([[1,2,3],[4,5,6]])
y = np.array([[7,8],[9,10],[11,12]])

a = np.dot(x, y)
a = x.dot(y)

b = np.sum(x,axis=0)
b = x.sum(axis=0)

c = np.mean(x, axis=1)
c = x.mean(axis=1)

เขยีน np.???(a,b) หรอื a.???(b) ก็ได ้
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25 30 45 ·
75 120 70 90 80

80 90 100 70 50

50 45 70 65 50

= 6525 7725 7900 7275 5750

np.sum( ... )   35175

25 30 45

75 120 70 90 80

80 90 100 70 50

50 45 70 65 50

รา้นขายอาหารตามสั1งมรีาคาอาหารคอื
    ขา้วแกง 25 บาท
    ขา้วผัด 30 บาท
    สกุี;ทะเล 45 บาท
ในสปัดาหท์ี1ผา่นมาขายอาหารไดด้งันี;

จันทร์ อังคาร พุธ พฤหัส ศุกร์

ขา้วแกง 75 120 70 90 80

ขา้วผัด 80 90 100 70 50

สกุี;ทะเล 50 45 70 65 50

daily income

weekly income

ตวัอยา่ง: รายไดร้วมในสปัดาห์
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MO --> 6525
TU --> 7725
WE --> 7900
TH --> 7275
FR --> 5750
weekly income  = 35175
daily average  = 7035.0
Best sales day = WE
Sales loss on: MO, TH, FR
-------------
Curry Rice --> 10875
Fried Rice --> 11700
Seafood Suki --> 12600
Best menu = Seafood Suki

รา้นขายอาหารตามสั1งมรีาคาอาหารคอื
    ขา้วแกง 25 บาท
    ขา้วผัด 30 บาท
    สกุี;ทะเล 45 บาท
ในสปัดาหท์ี1ผา่นมาขายอาหารไดด้งันี;

จันทร์ อังคาร พุธ พฤหัส ศุกร์

ขา้วแกง 75 120 70 90 80

ขา้วผัด 80 90 100 70 50

สกุี;ทะเล 50 45 70 65 50

dailyincomes = np.dot(prices, dailysales)
weeklyincome = np.sum(dailyincomes)
dailyaverage = np.mean(dailyincomes)
best_day_index = np.argmax(dailyincomes)

&'(' ))(' )*++ )()' ')'+

รายงานรายไดป้ระจําสปัดาห์

ขาดทนุเมื1อ 
< 7500
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def report(prices, dailysales, breakeven):
days  = ["MO", "TU", "WE", "TH", "FR"]
menus = ["Curry Rice", "Fried Rice", "Seafood Suki"]

dailyincomes = np.dot(prices, dailysales)
for i in range(len(days)):

print(days[i], '-->', dailyincomes[i])
print("weekly income  =", np.sum(dailyincomes))
print("daily average  =", np.mean(dailyincomes))
print("Best sales day =", days[np.argmax(dailyincomes)])

loss = np.array(days)[dailyincomes < breakeven]
print("Sales loss on:", ", ".join(loss))
print("-------------")

menuincomes = np.sum(dailysales,axis=1)*prices
for i in range(len(menus)):

print(menus[i], '-->', menuincomes[i])

print("Best menu =", menus[np.argmax(menuincomes)])

รายงานรายไดป้ระจําสปัดาห์
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แบบฝึกหดั: ใครคะแนนรวมตํ1ากวา่คะแนนเฉลี1ย

data = np.array([[610011, 80, 90, 70],
[610022, 50, 80, 68],
[610033, 70, 85, 80],
[610044, 60, 50, 90],
[610055, 90, 74, 70]])

weight = np.array([0.3, 0.5, 0.2])

ID       Midterm  Final  Project

คะแนนรวมของ 610011 = 0.380 + 0.590 + 0.270 = 83.0 

อยากรูว้า่ใครบา้งที1คะแนนรวมตํ1ากวา่คะแนนเฉลี1ยของทั ;งหมด


