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ROZDZIAL 5.
Analiza danych z biblioteka pandas

Ten rozdzial jest wprowadzeniem do pandas (Python Data Analysis Library — biblioteka Pythona
do analizy danych) lub — jak to lubi¢ okresla¢ — opartego na Pythonie arkusza kalkulacyjnego z super-
mocami. Ma on tak potezne mozliwosci, ze niektdre firmy, z ktérymi wspotpracowatem, zdotaly
catkowicie pozby¢ si¢ Excela, zastepujac go polaczeniem notatnikéw Jupyter i pandas. Zakladam
jednak, ze jako czytelnik tej ksigzki zachowasz Excela, a wtedy pandas postuzy Ci jako interfejs do
wprowadzania i pobierania danych z arkuszy kalkulacyjnych. Biblioteka pandas sprawia, ze zadania,
ktore sa szczegélnie ucigzliwe w Excelu, stajg sie tatwiejsze, zajmuja mniej czasu i sg bardziej odporne
na bledy. Niektore z tych zadan obejmuja pobieranie duzych zbioréw danych z zewnetrznych zr6-
del oraz prace z danymi statystycznymi, szeregami czasowymi i interaktywnymi wykresami. Naj-
wazniejsze atuty pandas to wektoryzacja i wyréwnywanie danych. Jak juz widzielismy w poprzed-
nim rozdziale przy omawianiu tablic NumPy, wektoryzacja umozliwia pisanie zwi¢zlego kodu
opartego na tablicach, podczas gdy wyréwnywanie danych zapewnia, ze nie dojdzie do niezgodno-
$ci podczas pracy z wieloma zbiorami danych.

W tym rozdziale przedstawi¢ calg procedure analizy danych: zaczne od oczyszczania i przygoto-
wywania danych, a nastepnie pokaze, jak wydoby¢ sens z wigkszych zbioréw danych za pomoca
agregacji, statystyki opisowej i wizualizacji. Na koficu rozdzialu zobaczymy, jak mozna importowaé
i eksportowa¢ dane za pomoca pandas. Ale na poczatek zapoznajmy si¢ z gléwnymi strukturami
danych w pandas: DataFrame i Series!

DataFrame i Series

DataFrame i Series sg podstawowymi strukturami danych w pandas. Przedstawi¢ je w tym podroz-
dziale, skupiajac si¢ na gtéwnych komponentach DataFrame: indeksie, kolumnach i danych. DataFrame
przypomina dwuwymiarowa tablice NumPy, ale ma etykiety kolumn i wierszy, a kazda kolumna
moze zawiera¢ rézne typy danych. Wyodrebniajac pojedyncza kolumne lub wiersz z DataFrame,
otrzymujemy jednowymiarowy obiekt Series, ktory przypomina jednowymiarowsa tablice NumPy
z etykietami. Gdy spojrzymy na strukture DataFrame na rysunku 5.1, nie potrzeba wiele wyobrazni,
aby zauwazy¢, ze obiekty DataFrame beda naszymi arkuszami kalkulacyjnymi opartymi na Pythonie.

Aby zobaczy¢, jak tatwo mozna przejs¢ z arkusza kalkulacyjnego na DataFrame, spdjrzmy na tabele
Excela widoczng na rysunku 5.2, ktéra przedstawia uczestnikdw kursu online wraz z ich wynikami.
Odpowiedni plik course_participants.xlsx znajdziesz w folderze xI w repozytorium towarzyszacym
ksigzce.
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Rysunek 5.1. Series i DataFrame w pandas

1 kontynent

2 1001 Mark 55 Wiochy 4,5 Europa

3 1000 John 33 USA 6,7 Ameryka

4 1002 Tim 41 USA 3,9 Ameryka

5 1003 lenny 12 Niemcy 9 Europa J

Rysunek 5.2. course_participants.xlsx
Aby udostepnic te tabele Excela w Pythonie, zacznij od zaimportowania biblioteki pandas, a nastepnie
uzyj jej funkeji read_excel, ktéra zwraca obiekt DataFrame:

In [1]: import pandas as pd
In [2]: pd.read_excel("x1/course_participants.x1sx")

Out[2]: numer imie wiek kraj ocena kontynent
0 1001  Mark 55  Wtochy 4.5 Europa
1 1000  John 33 USA 6.7 Ameryka
2 1002 Tim 41 USA 3.9 Ameryka
3 1003 Jenny 12 Niemcy 9.0 Europa

Funkcja read_excel w Pythonie 3.9

Jesli uruchamiasz pd.read_excel z Pythonem w wersji 3.9 lub wyzszej, upewnij sie,
ze uzywasz pandas w wersji co najmniej 1.2, w przeciwnym razie podczas odczytu
plikow xlsx pojawi sie biad.

Jesli uruchomisz ten kod w notatniku Jupyter, DataFrame bedzie tadnie sformatowany jako tabela
HTML, co jeszcze bardziej zblizy go do wygladu tabeli w Excelu. Odczytywanie i zapisywanie pli-
kéw Excela za pomocg pandas bedzie tematem calego rozdziatu 7., to byl tylko wstepny przyklad,
aby pokaza¢, ze arkusze kalkulacyjne i DataFrame sg bardzo podobne. Utwérzmy teraz ponownie
DataFrame od podstaw, bez odczytywania danych z pliku Excela: jednym ze sposobow utworzenia
DataFrame jest dostarczenie danych w postaci listy zagniezdzonej wraz z warto$ciami dla kolumn
(columns) i indeksu (index):

In [3]: data=[["Mark", 55, "Italy", 4.5, "Europa"],
["John", 33, "USA", 6.7, "Ameryka"],
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["Tim", 41, "USA", 3.9, "Ameryka"],
["Jenny", 12, " Niemcy", 9.0, "Europa"]]
df = pd.DataFrame(data=data,
columns=["imie", "wiek", "kraj",
"ocena", "kontynent"],
index=[1001, 1000, 1002, 1003])

df

Out[3]: imie wiek kraj ocena kontynent
1001  Mark 55  Wtochy 4.5 Europa
1000  John 33 USA 6.7 Ameryka
1002 Tim 41 USA 3.9  Ameryka

1003 Jenny 12 Niemcy 9.0 Europa

Wywolujac metode info, uzyskasz kilka podstawowych informacji, przede wszystkim liczbe punk-
tow danych oraz typy danych dla kazdej kolumny:

In [4]: df.info()

<class 'pandas.core.frame.DataFrame'>
Int64Index: 4 entries, 1001 to 1003
Data columns (total 5 columns):

# Column Non-Null Count Dtype

0 imie 4 non-null object
1 wiek 4 non-null int64

2 kraj 4 non-null object
3 ocena 4 non-null float64
4 kontynent 4 non-null object

dtypes: float64(1), int64(1), object(3)

memory usage: 192.0+ bytes
Jesli interesuje Cie tylko typ danych w Twoich kolumnach, uruchom zamiast tego df.dtypes. Kolumny
zawierajgce lancuchy znakéw lub mieszane typy danych bedg mialy typ danych object!. Przyj-
rzyjmy sie teraz blizej indeksowi i kolumnom DataFrame.

Indeks

Etykiety wierszy DataFrame s nazywane indeksem. Je$li nie masz sensownego indeksu, pomin go
podczas konstruowania DataFrame, a pandas automatycznie utworzy wtedy indeks oparty na licz-
bach catkowitych, zaczynajac od zera. Widzieliémy to w pierwszym przykladzie, kiedy odczytywa-
lismy DataFrame z pliku Excela. Indeks umozliwia bibliotece pandas szybsze wyszukiwanie danych
i jest niezbedny do wielu typowych operacji, np. faczenia dwéch obiektéw DataFrame. Dostep do
indeksu uzyskujemy w nastepujacy sposob:

In [5]: df.index

Out[5]: Int64Index([1001, 1000, 1002, 1003], dtype='int64')
Jesli ma to znaczenie, nadaj indeksowi nazwe. Podazajac za przyktadem tabeli w Excelu, nadajmy
mu nazwe numer:

In [6]: df.index.name = "numer"
df

' W pandas 1.0.0 wprowadzono wyspecjalizowany typ danych st ring, aby utatwi¢ niektére operacje i uczynic je bardziej
spojnymi z tekstem. Poniewaz jest on wciaz eksperymentalny, nie zamierzam go wykorzystywaé w tej ksiazce.
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Out[6]:

imie wiek kraj ocena kontynent
numer
1001 Mark 55  Wtochy 4.5 Europa
1000 John 33 USA 6.7 Ameryka
1002 Tim 41 USA 3.9  Ameryka
1003 Jenny 12 Niemcy 9.0 Europa

W odréznieniu od klucza gléwnego bazy danych indeks DataFrame moze mie¢ duplikaty, ale wy-
szukiwanie wartosci moze by¢ w takim przypadku wolniejsze. Aby przeksztalci¢ indeks w zwykla
kolumne, uzyj metody reset_index, a aby ustawi¢ nowy indeks, uzyj set_index. Jesli nie chcesz
straci¢ istniejacego indeksu podczas ustawiania nowego, upewnij si¢, Ze najpierw go zresetowates:

In [7]: # Metoda "reset_index" przeksztatca indeks w kolumne, zastepujgc
# indeks indeksem domyslnym. Odpowiada to pierwszemu DataFrame,

Out[7]:

In [8]:

Out[8]:

# ktory wezytalismy z Excela.
df.reset_index()

numer  imie wiek kraj ocena kontynent
0 1001  Mark 55  Wtochy 4.5 Europa
1 1000  John 33 USA 6.7 Ameryka
2 1002 Tim 41 USA 3.9  Ameryka

3 1003 Jenny 12 Niemcy 9.0 Europa
# Metoda "reset_index" zmienia "numer” w zwyklg kolumne,

#a "set_index" zmienia kolumne "imi¢" w indeks.
df.reset_index().set_index("imie")

numer wiek kraj ocena kontynent

imie
Mark 1001 55  Wtochy 4.5 Europa
John 1000 33 USA 6.7  Ameryka
Tim 1002 41 USA 3.9  Ameryka
Jenny 1003 12 Niemcy 9.0 Europa

Wykonujac df.reset_index().set_index("name"), stosujesz lanicuchowanie metod: poniewaz
reset_index() zwraca DataFrame, mozesz bezposrednio wywola¢ inng metod¢ DataFrame bez ko-

niecznoéci uprzedniego wypisywania wyniku po$redniego.

Metody DataFrame zwracaja kopie

Za kazdym razem, gdy na DataFrame wywolasz metode w postaci df.nazwa_metody (),
otrzymasz w wyniku kopie tego DataFrame z zastosowana metodg, natomiast orygi-

nalny obiekt DataFrame pozostanie nietkniety. Wlasnie to zrobilimy poprzez wywota-
nie df.reset_index(). Gdybys chcial zmieni¢ oryginalny DataFrame, musialbys przy-

pisaé zwrdcong warto$¢ z powrotem do pierwotnej zmiennej, jak ponizej:

df = df.reset_index()

Poniewaz tego nie robimy, oznacza to, ze nasza zmienna df nadal przechowuje swoje
pierwotne dane. Nastepne przyklady rowniez wywoluja metody DataFrame, tzn. nie

zmieniaja oryginalnego obiektu DataFrame.

Aby zmieni¢ indeks, uzyj metody reindex:

In [9]: df.reindex([999, 1000, 1001, 1004])
Out[9]: imie wiek kraj ocena kontynent
numer
999 NaN  NaN NaN NaN NaN
1000 John 33.0 USA 6.7 Ameryka
DataFrameiSeries | 95
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1001 Mark 55.0 Wrochy 4.5 Europa
1004 NaN  NaN NaN NaN NaN

Jest to pierwszy przykiad wyréwnywania danych: metoda reindex przejmie wszystkie wiersze, ktore
pasuja do nowego indeksu, i wprowadzi wiersze z brakujacymi warto$ciami (NaN), dla ktérych nie
ma zadnych informacji. Pominiete elementy indeksu zostang usuniete. Warto$¢ NaN oméwie nieco
pozniej w tym rozdziale. Na koniec, aby posortowac indeks, uzyj metody sort_index:
In [10]: df.sort_index()
Out[10]: imie wiek kraj ocena kontynent
numer
1000 John 33 USA 6.7 Ameryka
1001 Mark 55 WYochy 4.5 Europa
1002 Tim 41 USA 3.9  Ameryka
1003 Jenny 12 Niemcy 9.0 Europa

Jesli zamiast tego chcesz posortowaé wiersze wedlug jednej kolumny (lub kilku), uzyj sort_values:

In [11]: df.sort_values(["kontynent", "wiek"])
Out[11]: imie wiek kraj ocena kontynent
numer
1000 John 33 USA 6.7 Ameryka
1002 Tim 41 USA 3.9  Ameryka
1003 Jenny 12 Niemcy 9.0 Europa
1001 Mark 55 WYochy 4.5 Europa
Przyktad pokazuje, jak posortowa¢ najpierw wedtug kolumny kontynent, a nastepnie wedlug ko-
lumny wiek. Jesli chcesz sortowac tylko wedtug jednej kolumny, mozesz réwniez poda¢ nazwe kolumny
jako taficuch znakow:

df.sort_values("kontynent")

W ten sposéb poznaliémy podstawy dziatania indekséw. Zwroémy teraz nasza uwage na ich poziomy
odpowiednik, czyli kolumny DataFrame!

Kolumny

Aby uzyskaé informacje o kolumnach DataFrame, uruchom nastepujacy kod:

In [12]: df.columns
Out[12]: Index(['imie', 'wiek', 'kraj', 'ocena', 'kontynent'], dtype='object')

Jesli przy konstruowaniu DataFrame nie podasz zadnych nazw kolumn, pandas ponumeruje je za
pomoca liczb calkowitych, zaczynajac od zera. W przypadku kolumn zwykle nie jest to dobry pomyst,
poniewaz reprezentuja one zmienne i dlatego sa fatwe do nazwania. Nazwy do nagtéwkéw kolumn
przypisujemy w ten sam sposob, jak robilismy to z indeksem:

In [13]: df.columns.name = "cechy"
df

Out[13]: cechy imie wiek kraj ocena kontynent
numer
1000 John 33 USA 6.7 Ameryka
1001 Mark 55 WYochy 4.5 Europa
1002 Tim 41 USA 3.9  Ameryka
1003 Jenny 12 Niemcy 9.0 Europa

Jesli nie odpowiadaja Ci nazwy kolumn, mozesz je zmienic:
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In [14]: df.rename(columns={"imie": "Imie", "wiek": "Wiek"})
Out[14]: cechy Imie Wiek kraj ocena kontynent
numer
1000 John 33 USA 6.7 Ameryka
1001 Mark 55 WYochy 4.5 Europa
1002 Tim 41 USA 3.9  Ameryka
1003 Jenny 12 Niemcy 9.0 Europa

Jesli chcesz usunaé kolumny, uzyj nastepujacej sktadni (przyktad pokazuje, jak usuna¢ jednocze-
$nie kolumny i indeksy):

In [15]: df.drop(columns=["imie", "kraj"],
index=[1000, 1003])
Out[15]: cechy wiek ocena kontynent

numer
1001 55 4.5 Europa
1002 41 3.9  Ameryka

Kolumny i indeks DataFrame s reprezentowane przez obiekt Index, tak wiec mozesz zamieni¢
kolumny na wiersze (i odwrotnie) poprzez transpozycje DataFrame:

In [16]: df.T #Skrot od df.transpose()

Out[16]: numer 1001 1000 1002 1003
cechy
imie Mark John Tim  Jenny
wiek 55 33 41 12
kraj Wrochy USA USA  Niemcy
ocena 4.5 6.7 3.9 9

kontynent Europa Ameryka Ameryka Europa

Warto przy tym pamietad, ze nasz obiekt DataFrame df jest wcigz niezmieniony, poniewaz nigdy nie
przypisywaliémy DataFrame zwracanego z wywolania metody z powrotem do oryginalnej zmiennej df.
Jezeli chcialby$ zmieni¢ kolejno$¢ kolumn DataFrame, mégtby$ uzy¢ metody reindex, ktorej uzy-
lismy z indeksem, ale wybieranie kolumn w pozadanej kolejnosci jest czesto bardziej intuicyjne:

In [17]: df.loc[:, ["kontynent", "kraj", "imie", "wiek", "ocena"]]
Out[14]: cechy kontynent kraj imie wiek ocena

numer

1001 Europa Wtochy Mark 55 4.5
1000 Ameryka USA  John 33 6.7
1002 Ameryka USA Tim 41 3.9
1003 Europa Niemcy Jenny 12 9.0

Ten ostatni przyktad wymaga kilku wyjasnien; metode Toc i dziatanie selekcji danych oméwie w na-
stepnym podrozdziale.

Operowanie danymi

Dane pochodzace ze $wiata rzeczywistego raczej nie sa podawane na srebrnej tacy, wiec zanim za-
czniesz z nimi pracowad, musisz je oczyscic¢ i przeksztalci¢ w strawng forme. Zaczniemy od tego,
jak wybiera¢ dane z DataFrame, jak je zmienia¢ oraz jak sobie radzi¢ z brakujacymi i zduplikowa-
nymi danymi. Nastepnie wykonamy kilka obliczen z wykorzystaniem obiektéw DataFrame i zoba-
czymy, jak pracowa¢ z danymi tekstowymi. Na zakonczenie tego podrozdziatu dowiemy sie, kiedy
pandas zwraca widok, a kiedy kopie danych. Sporo koncepcji zawartych w tym podrozdziale jest powig-
zanych z tym, z czym mieliémy juz do czynienia przy okazji tablic NumPy w poprzednim rozdziale.
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Wybieranie danych

Zacznijmy od dostepu do danych na podstawie etykiety i pozycji, a nastepnie przyjrzyjmy si¢ innym
metodom, w tym indeksowaniu logicznemu i wybieraniu danych poprzez Multilndex.

Wybor na podstawie etykiety

Najczestszym sposobem dostepu do danych DataFrame jest odwolanie si¢ do etykiet. Aby okreslié,
ktére wiersze i kolumny chcesz pobra¢, uzyj atrybutu 1oc (skrét od ang. location — polozenie):

df.loc[wybér_wierszy, wybdor_kolumn]

Atrybut 1oc obstuguje notacje wycinkéw i dlatego akceptuje dwukropek, aby wybra¢ odpowiednio
wszystkie wiersze lub wszystkie kolumny. Dodatkowo mozesz poda¢ listy z etykietami, jak réwniez
pojedyncza nazwe kolumny lub wiersza. Spdjrz na tabele 5.1, w ktorej przedstawiono kilka przy-
ktadéw wybierania réznych czesci z naszego przyktadowego DataFrame df.

Tabela 5.1. Wybieranie danych na podstawie etykiet

Wybor Typ zwracanych danych Przyktad

Pojedyncza wartos¢ Skalar df.1oc[1000, "kraj"]

Jedna kolumna (1 wymiar) Series df.loc[:, "kraj"]

Jedna kolumna (2 wymiary) DataFrame df.loc[:, ["kraj"]]

Wiele kolumn DataFrame df.loc[:, ["kraj", "wiek"]]
Zakres kolumn DataFrame df.loc[:, "imie":"kraj"]
Jeden wiersz (1 wymiar) Series df.loc[1000, :]

Jeden wiersz (2 wymiary) DataFrame df.loc[[1000], :]

Wiele wierszy DataFrame df.loc[[1003, 1000], :]
Zakres wierszy DataFrame df.10c[1000:1002, :]

Przy wycinaniu etykiet przedziaty sa zamknigte

Uzywanie notacji wycinkéw z wykorzystaniem etykiet jest niespdjne z tym, jak dziala
wszystko inne w Pythonie i pandas: konicowa warto$¢ jest uwzgledniania w wycinku.

Wykorzystujac nasza wiedze z tabeli 5.1, zastosujmy atrybut 1oc do wybrania skalaréw, obiektow
Series i DataFrame:

In [18]: # Uzycie skalaréw do wyboru zaréwno wierszy, jak i kolumn, zwraca skalar
df.loc[1001, "imie"]

OQut[18]: 'Mark'

In [19]: # Uzycie skalara do wyboru wiersza lub kolumny zwraca obiekt Series
df.loc[[1001, 1002], "wiek"]

Out[19]: numer
1001 55
1002 41
Name: wiek, dtype: int64

In [20]: # Wybranie wielu wierszy i kolumn zwraca obiekt DataFrame
df.loc[:1002, ["imie", "kraj"]]

Out[20]: cechy imie kraj
numer

98 | Rozdziat5. Analiza danych z biblioteka pandas

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/pytexv
https://helion.pl/rt/pytexv

1001 Mark WYochy

1000 John USA

1002 Tim USA
Wazne jest, aby$ zrozumial réznice pomiedzy DataFrame z jedng lub wieloma kolumnami a Series:
nawet z jedng kolumna, obiekty DataFrame sa dwuwymiarowe, podczas gdy Series s3 jednowymia-
rowe. Zaréwno DataFrame, jak i Series majg indeks, ale tylko DataFrame ma nagtéwki kolumn.
Kiedy wybierzesz kolumne jako Series, nagtéwek kolumny staje sie nazwa obiektu Series. Wiele funkecji
i metod bedzie dziata¢ zar6wno na obiektach Series, jak i na DataFrame, ale podczas wykonywania
obliczen arytmetycznych zachowanie bedzie rézne: w przypadku obiektéw DataFrame pandas wy-
réwnuje dane zgodnie z nagtéwkami kolumn — wiecej na ten temat w dalszej czesci tego rozdziatu.

Skrét do wyboru kolumn
Poniewaz wybieranie kolumn jest bardzo powszechng operacjg, pandas oferuje skrét.
Zamiast:

df.loc[:, wybor_kolumn]
mozesz napisac:

df [wybor_kolumn]
Przykladowo df["kraj"] zwraca Series z naszego przykladowego DataFrame,
adf[["imie", "kraj"]] zwraca DataFrame z dwiema kolumnami.

Wybdr na podstawie pozyji

Wybieranie podzbioru DataFrame na podstawie pozycji odpowiada temu, co robiliémy na po-
czatku tego rozdzialu z tablicami NumPy. W przypadku obiektow DataFrame musisz jednak uzy¢
atrybutu iloc (skrét od ang. integer location — potozenie calkowite):

df.iloc[wybor wierszy, wybor_kolumn]
Uzywajac wycinkéw, mamy do czynienia ze standardowymi przedziatami pélotwartymi. Tabela 5.2
przedstawia te same przypadki, ktérym przygladali$émy si¢ wezeéniej w tabeli 5.1.

Tabela 5.2. Wybieranie danych na podstawie pozycji

Wybor Typ zwracanych danych Przyktad

Pojedyncza wartos¢ Skalar df.iloc[1, 2]

Jedna kolumna (1 wymiar) Series df.iloc[:, 2]

Jedna kolumna (2 wymiary) DataFrame df.iloc[:, [2]]
Wiele kolumn DataFrame df.iloc[:, [2, 1]]
Zakres kolumn DataFrame df.iloc[:, :3]
Jeden wiersz (1 wymiar) Series df.iloc[1, :]

Jeden wiersz (2 wymiary) DataFrame df.iloc[[1], :]
Wiele wierszy DataFrame df.iloc[[3, 1], :]
Zakres wierszy DataFrame df.iloc[1:3, :]

Oto przyklady uzycia atrybutu iloc — ponownie z tymi samymi prébkami, ktérych uzywalismy
wczesniej z Toc:
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In [21]: df.iloc[0, O] # Zwraca skalar
OQut[21]: 'Mark'
In [22]: df.iloc[[0, 2], 1] #Zwraca Series
Out[22]: numer
1001 55
1002 41
Name: wiek, dtype: int64
In [23]: df.iloc[:3, [0, 2]] #Zwraca DataFrame
Out[23]: cechy imie kraj
numer
1001 Mark Wrochy
1000 John USA
1002 Tim USA

Wrybieranie danych na podstawie etykiety lub pozycji nie jest jedynym sposobem dostepu do pod-
zbioru DataFrame. Innym waznym rozwigzaniem jest uzycie indeksowania logicznego; zobaczmy,
jak to dziala!

Wybieranie przy uzyciu indeksowania logicznego

Indeksowanie logiczne (ang. boolean indexing) odnosi si¢ do wyboru podzbioréw DataFrame za
pomoca obiektow Series lub DataFrame, ktérych dane sktadaja si¢ tylko z wartosci True lub False.
Obiekty Series typu logicznego s3 uzywane do wybierania okreslonych kolumn i wierszy Data-
Frame, podczas gdy obiekty DataFrame typu logicznego sa uzywane do wybierania okre§lonych
wartoéci w calym DataFrame. Najczesciej indeksowanie logiczne jest uzywane do filtrowania wierszy
DataFrame. Potraktuj to jak funkcje Autofiltru w Excelu. Oto przyklad uzycia tej funkgji do filtro-
wania obiektu DataFrame w taki sposob, aby widoczne byty tylko osoby, ktére mieszkaja w USA
i maja wiecej niz 40 lat:
In [24]: tf = (df["wiek"] > 40) & (df["kraj"] == "USA")
tf # To jest obiekt Series zawierajgcy wylgcznie wartosci True lub False
OQut[24]: numer
1001 False
1000 False
1002 True
1003 False
dtype: bool
In [25]: df.loc[tf, :]
Out[25]: cechy imie wiek kraj ocena kontynent
numer
1002 Tim 41  USA 3.9 Ameryka
Sa dwie rzeczy, ktére musze tu wyjasni¢. Po pierwsze, z powodu ograniczen technicznych nie mozna
uzywac operatoréw logicznych Pythona z rozdzialu 3. z obiektami DataFrame. Zamiast tego nalezy
uzy¢ symboli, jak pokazano w tabeli 5.3.

Tabela 5.3. Operatory logiczne

Podstawowe operatory logiczne Pythona DataFrames i Series

and &
or |

not ~
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Po drugie, jesli masz wiecej niz jeden warunek, upewnij sie, ze umiescile$ kazde wyrazenie logiczne
w nawiasach, aby nie przeszkodzito Ci pierwszenstwo operator6w: np. & ma wyzszy priorytet niz ==.
Tak wiec bez nawiaséw wyrazenie z naszego przyktadowego kodu zostaloby zinterpretowane jako:

df["wiek"] > (40 & df["kraj"]) == "USA"
Jesli chcesz filtrowa¢ indeks, mozesz si¢ do niego odwolaé poprzez df. index:

In [26]: df.loc[df.index > 1001, :]

Out[26]: cechy imie wiek kraj ocena kontynent
numer

1002 Tim 41 USA 3.9 Ameryka

1003 Jenny 12 Niemcy 9.0 Europa

W tych przypadkach, w ktérych uzylbys$ operatora in z podstawowymi strukturami danych Pythona,
takimi jak listy, z Series uzyj isin. W ten sposob mozna przefiltrowa¢ DataFrame, wybierajac uczestni-
kéw z Wloch i Niemiec:

In [27]: df.loc[df["kraj"].isin(["WYochy", "Niemcy"]), :]
Out[27]: cechy imie wiek kraj ocena kontynent
numer
1001  Mark 55 WYochy 4.
1003 Jenny 12 Niemcy 9.

5 Europa

0 Europa

Cho¢ obiekty Series typu logicznego sg przekazywane za pomoca atrybutu 1oc, obiekty DataFrame
oferuja specjalng skfadnie bez Toc, umozliwiajacg wybranie wartoéci z DataFrame zawierajacego
wartosci logiczne:

df[logiczny_df]

Jest to szczegdlnie przydatne, jezeli masz obiekty DataFrame, ktére zawieraja tylko liczby. Przeka-
zanie DataFrame z warto$ciami logicznymi zwraca DataFrame z warto$ciami NaN wszedzie tam,
gdzie DataFrame typu logicznego ma warto$¢ False. Warto$¢ NaN oméwie bardziej szczegotowo za chwile.
Zacznijmy od stworzenia nowego przyktadowego DataFrame o nazwie rainfall, ktdry sklada sie
tylko z liczb:

In [28]: # Moze to byc roczna suma opadéw w milimetrach
rainfall = pd.DataFrame(data={"Miasto 1": [300.1, 100.2],
"Miasto 2": [400.3, 300.4],
"Miasto 3": [1000.5, 1100.6]})
rainfall
Out[28]: Miasto 1 Miasto 2 Miasto 3
0 300.1 400.3 1000.5
1 100.2 300.4 1100.6
In [29]: rainfall < 400

Out[29]: Miasto 1 Miasto 2 Miasto 3
0 True False False
1 True True False

In [30]: rainfall[rainfall < 400]

Out[30]: Miasto 1 Miasto 2 Miasto 3
0 300.1 NaN NaN
1 100.2 300.4 NaN

Zauwaz, ze w tym przykladzie uzytem stownika do skonstruowania nowego obiektu DataFrame —
jest to czesto wygodne, jesli dane istnieja juz w tej formie. Taki sposob pracy z wartoéciami logicznymi
jest najcze$ciej uzywany do odfiltrowania okreslonych wartosci, takich jak elementy odstajace.
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Na zakoniczenie czesci poswieconej selekcji danych przedstawie specjalny typ indeksu okreslany
mianem Multilndex.

Wybieranie poprzez Multilndex

MultiIndex to indeks, ktéry ma wiecej niz jeden poziom. Umozliwia on hierarchiczne grupowanie
danych i zapewnia tatwy dostep do podzbioréw. Dla przyktadu, jesli ustawisz indeks naszego przy-
ktadowego obiektu DataFrame df jako polfaczenie etykiet kontynent i kraj, mozesz tatwo wybra¢
wszystkie wiersze z okreslonym kontynentem:

In [31]: # Multilndex trzeba posortowac
df multi = df.reset_index().set_index(["kontynent", "kraj"])
df_multi = df_multi.sort_index()
df multi

OQut[31]: cechy numer imie wiek ocena
kontynent kraj
Ameryka USA 1000 John 33

USA 1002 Tim 41
Europa Niemcy 1003 Jenny 12
Wrochy 1001 Mark 55
In [32]: df multi.loc["Europa", :]
Out[32]: cechy numer imie wiek ocena
kraj
Niemcy 1003 Jenny 12
Wrochy 1001 Mark 55

S o wo
[S e REVo RN

9.0
4.5
Zauwaz, ze Multilndex jest nieco upiekszony na wyjéciu dzieki temu, ze pandas nie powtarza naj-
bardziej lewego poziomu indeksu (kontynenty) dla kazdego wiersza. Zamiast tego wypisuje konty-
nent tylko wtedy, gdy ten si¢ zmienia. Wybdr pomiedzy wieloma poziomami indeksu odbywa si¢
poprzez przekazanie krotki:

In [33]: df_multi.loc[("Europa", "WYochy"), :]

Out[33]: cechy numer imie wiek ocena

kontynent kraj
Europa Wtochy 1001 Mark 55 4.5

Jesli chcesz wybidrczo zresetowaé czes¢ Multilndeksu, podaj poziom jako argument. Zero to pierwsza
kolumna od lewe;:
In [34]: df_multi.reset_index(level=0)

Out[34]: cechy kontynent numer imie wiek ocena
kraj

USA Ameryka 1000  John 33 6.7
USA Ameryka 1002 Tim 41 3.9
Niemcy Europa 1003 Jenny 12 9.0
Wrochy Europa 1001  Mark 55 4.5

Chociaz w tej ksigzce nie bedziemy recznie tworzy¢ Multilndeksu, istnieja pewne operacje, takie jak
groupby, ktore spowoduja, ze pandas zwrdci obiekt DataFrame z Multilndeksem, wigc warto wiedzie¢,
co to jest. Z groupby spotkamy sie w dalszej czeéci tego rozdziatu.

Teraz, gdy znasz juz rézne sposoby wybierania danych, nadszed! czas, aby dowiedzie¢ sie, jak zmieniac dane.
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Ustawianie danych

Najprostszym sposobem zmiany danych w DataFrame jest przypisanie wartosci do okreslonych
elementow za pomoca atrybutdéw Toc lub iloc. To jest punkt wyjscia tej sekeji, zanim przejdziemy
do innych sposobdw operowania na istniejacych obiektach DataFrame: zastepowania wartoéci i doda-
wania nowych kolumn.

Ustawianie danych na podstawie etykiety lub pozyji

Jak wspomniano wcze$niej w tym rozdziale, je§li wywotamy metode DataFrame, taka jak
df.reset_index(), zostanie ona zawsze zastosowana do kopii, pozostawiajac oryginalny obiekt
DataFrame nietkniety. Jednakze przypisywanie wartoséci za pomocg atrybutéw loc i iloc zmienia
oryginalny DataFrame. Poniewaz nie chce zmienia¢ naszego DataFrame df, pracuje tutaj na kopii,
ktorg nazwatem df2. Jesli chcesz zmieni¢ pojedyncza wartoé¢, wykonaj ponizszy kod:

In [35]: # Najpierw skopiuj DataFrame, aby oryginat pozostal nietknigty

df2 = df.copy()
In [36]: df2.70c[1000, "imie"] = "JOHN"

df2
Out[36]: cechy imie wiek kraj ocena kontynent
numer
1001  Mark 55 WYochy 4.5 Europa
1000  JOHN 33 USA 6.7 Ameryka
1002 Tim 41 USA 3.9 Ameryka
1003 Jenny 12 Niemcy 9.0 Europa

Mozesz takze zmienia¢ wiele warto$ci jednocze$nie. Jednym ze sposobéw na zmiane oceny uzytkowni-
kéw o numerach identyfikacyjnych 1000 i 1001 jest uzycie listy:

In [37]: df2.7oc[[1000, 1001], "ocena"] = [3, 4]

df2
Out[37]: cechy imie wiek kraj ocena kontynent
numer
1001  Mark 55 WYochy 4.0 Europa
1000  JOHN 33 USA 3.0 Ameryka
1002 Tim 41 USA 3.9 Ameryka
1003 Jenny 12 Niemcy 9.0 Europa

Zmiana danych na podstawie pozycji poprzez iloc dziata w ten sam sposéb. Zobaczmy teraz, jak
mozna zmieni¢ dane za pomocg indeksowania logicznego.

Ustawianie danych przy uzyciu indeksowania logicznego

Indeksowanie logiczne, ktorego uzywaliémy do filtrowania wierszy, moze by¢ réwniez uzyte do
przypisywania wartosci w DataFrame. Wyobraz sobie, Ze potrzebujesz zanonimizowa¢ wszystkie
dane osobowe uczestnikéw, ktorzy majg mniej niz 20 lat lub pochodzg z USA:

In [38]: tf = (df2["wiek"] < 20) | (df2["kraj"] == "USA")
df2.loc[tf, "imie"] = "xxx"

df2
Out[38]: cechy imie wiek kraj ocena kontynent
numer
1001 Mark 55 WYochy 4.0 Europa
1000 xxx 33 USA 3.0 Ameryka
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1002 xxx 41 USA
1003 xxx 12 Niemcy

3.9 Ameryka

9.0 Europa

Czasem masz zbiér danych, w ktérym musisz zastapi¢ okreslone wartoséci dla catego zbioru, a nie
tylko dla okreslonych kolumn. W takim przypadku ponownie uzyj specjalnej skladni i przekaz caty
obiekt DataFrame z warto$ciami logicznymi w ponizszy sposdb (w przykladzie ponownie wyko-
rzystano DataFrame rainfall):

In [39]: #Najpierw skopiuj DataFrame, aby oryginal pozostat nietknigty
rainfall2 = rainfall.copy()
rainfall2

Out[39]: Miasto 1 Miasto 2 Miasto 3
0 300.1 400.3 1000.5
1 100.2 300.4 1100.6

In [40]: # Ustaw 0 wszedzie tam, gdzie wartosci sq ponizej 400
rainfall2[rainfall2 < 400] = 0

rainfall2

Out[39]: Miasto 1 Miasto 2 Miasto 3
0 0.0 400.3 1000.5
1 0.0 0.0 1100.6

Jesli chcesz po prostu zastapi¢ jaka$ warto$¢ inng, jest na to prostszy sposob, ktdry pokaze Ci za
chwile.

Ustawianie danych poprzez zamiane wartosci

Jezeli chcesz zastapi¢ okreélong warto§¢ w caltym DataFrame lub w wybranych kolumnach, uzyj
metody replace:

In [41]: df2.replace("USA", "Stany Zjednoczone")

Out[41]: cechy imie wiek kraj ocena kontynent
numer

1001 Mark 55 Wrochy 4.0 Europa

1000  xxx 33 Stany Zjednoczone 3.0 Ameryka

1002 xxx 41 Stany Zjednoczone 3.9 Ameryka

1003 xxx 12 Niemcy 9.0 Europa

Jesli zamiast tego chcialby$ dziata¢ tylko na kolumnie kraj, méglbys$ uzy¢ nastepujacej skladni:
df2.replace({"kraj": {"USA": "Stany Zjednoczone"}})

W tym przypadku, poniewaz warto$¢ USA pojawia si¢ tylko w kolumnie kraj, daje to taki sam wynik
jak w poprzednim przykladzie. Na koniec tej sekeji zobaczymy, jak mozna doda¢ dodatkowe kolumny
do DataFrame.

Ustawianie danych poprzez dodanie nowej kolumny

Aby doda¢ nowa kolumne do DataFrame, nalezy przypisa¢ wartosci do nazwy nowej kolumny. Mozesz
na przyktad doda¢ nowa kolumne do DataFrame za pomocg skalara lub listy:

In [42]: df2.loc[:, "rabat"] =0
df2.7loc[:, "cena"] = [49.9, 49.9, 99.9, 99.9]

df2
Out[42]: cechy imie wiek kraj ocena kontynent rabat cena
numer
1001 Mark 55 WYochy 4.0 Europa 0 49.9
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1000 xxx 33 USA 3.0 Ameryka 0 49.9
1002 xxx 41 USA 3.9 Ameryka 0 99.9
1003 xxx 12 Niemcy 9.0 Europa 0 99.9

Dodanie nowej kolumny czesto wymaga obliczen wektorowych:

In [43]: df2 = df.copy() #zacznijmy od nowej kopii
df2.1oc[:, "rok urodzenia"] = 2021 - df2["wiek"]
df2
Out[43]: cechy imie wiek kraj ocena kontynent rok urodzenia
numer
1001  Mark 55 WYochy 4.5 Europa 1966
1000  John 33 USA 6.7 Ameryka 1988
1002 Tim 41 USA 3.9 Ameryka 1980
1003 Jenny 12 Niemcy 9.0 Europa 2009

Za chwile przedstawie wiecej szczegotdw na temat obliczen z wykorzystaniem obiektéw DataFrame,
ale zanim do tego dojdziemy — czy pamietasz, ze juz kilka razy uzylem wartosci NaN? W nastepne;j
czeéci dowiesz sie wigcej na temat brakujacych danych.

Brakujace dane

Brakujace dane mogg stanowi¢ problem, poniewaz moga potencjalnie wplyna¢ na wyniki analizy
danych, co sprawi, ze wnioski beda mniej wiarygodne. Niemniej jednak bardzo czesto zdarzaja si¢
braki w zbiorach danych, z czym bedziesz musiat sobie poradzi¢. W Excelu zwykle masz do czy-
nienia z pustymi komérkami lub btedami #N/D, ale pandas dla brakujacych danych uzywa stalej
NumPy np.nan, wy$wietlanej jako NaN. NaN jest standardowa wartoécia typu zmiennoprzecinkowego
oznaczajacg Not-a-Number (nie-liczba). Dla znacznikdw czasu uzywane jest pd.NaT, a dla tekstu pandas
uzywa None. Uzywajac None lub np.nan, mozna wprowadzi¢ brakujace wartosci:

In [44]: df2 = df.copy()# zacznijmy od nowej kopii
df2.10c[1000, "ocena"] = None
df2.10c[1003, :] = None
df2
Out[44]: cechy imie wiek kraj ocena kontynent
numer
1001 Mark 55.0 Wtochy 4.5 Europa
1000 John 33.0 USA NaN Ameryka
1002 Tim 41.0 USA 3.9 Ameryka
1003 None  NaN None NaN None

Aby oczysci¢ DataFrame, czesto chcemy usunad¢ wiersze z brakujacymi danymi. Jest to bardzo proste:

In [45]: df2.dropna()

Out[45]: cechy imie wiek kraj ocena kontynent
numer
1001 Mark 55.0 Wtochy 4.5 Europa
1002 Tim 41.0 USA 3.9 Ameryka

Jesli jednak chcesz usunac¢ tylko te wiersze, w ktorych brakuje wszystkich wartosci, uzyj parametru how:

In [46]: df2.dropna(how="all")
Out[46]: cechy imie wiek kraj ocena kontynent
numer
1001 Mark 55.0 WYochy 4.5 Europa
1000 John 33.0 USA NaN Ameryka
1002 Tim 41.0 USA 3.9 Ameryka
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Aby uzyska¢ DataFrame lub Series z warto$ciami logicznymi w zaleznosci od tego, czy wystepuje war-
to$¢ NaN, czy nie, uzyj isna:

In [47]: df2.isna()

Out[47]: cechy
numer
1001
1000
1002
1003

imie

False
False
False

True

wiek

False
False
False

True

kraj

False
False
False

True

ocena

False
True
False
True

kontynent

False
False
False

True

Aby uzupelnié brakujace wartosci, uzyj fi11na. Przykladowo, aby zastapi¢ warto$ci NaN w kolumnie

ocena ich érednig (za chwile wprowadze statystyki opisowe takie jak mean), wpisz:

In [48]: df2.fil1na({"ocena": df2["ocena"].mean()})

Out[48]: cechy
numer
1001
1000
1002
1003

imie

Mark
John

Tim
None

wiek

55.0
33.0
41.0

NaN

kraj

Wrochy
USA
USA

None

ocena

kontynent

Europa
Ameryka
Ameryka

None

Brakujace dane nie sa jedynym przypadkiem, ktéry wymaga od nas oczyszczenia zbioru danych.

To samo dotyczy zduplikowanych danych, zobaczmy wiec, jakie mamy mozliwosci!

Zduplikowane dane

Podobnie jak brakujace dane, duplikaty negatywnie wplywaja na wiarygodno$¢ analizy. Aby sie pozby¢
zduplikowanych wierszy, uzyj metody drop_duplicates. Opcjonalnie jako argument mozesz poda¢

podzbiér kolumn:

In [49]: df.drop_duplicates(["kraj", "kontynent"])

Out[49]: cechy
numer
1001
1000
1003

imie

Mark
John
Jenny

wiek

55
33
12

kraj

Wrochy
USA
Niemcy

ocena

4.0
3.0
9.0

kontynent

Europa
Ameryka
Europa

Domyslnie pozostawia to pierwsze wystapienie. Aby sprawdzi¢, czy dana kolumna zawiera dupli-
katy lub aby uzyska¢ jej unikatowe wartoéci, uzyj nastepujacych dwodch polecen (uzyj df . index zamiast
df["kraj"], jesli chcesz uruchomi¢ to na indeksie):

In [50]: df["kraj"].is_unique

Out[50]: False

In [51]: df["kraj"].unique()

Out[51]: array(['WYochy', 'USA', 'Niemcy'], dtype=object)

I w koncu, aby dowiedzie¢ sie, ktére wiersze sa duplikatami, uzyj metody duplicated, ktéra zwraca
obiekt Series z warto$ciami logicznymi: domy$lnie uzywa ona parametru keep="first", ktéry za-
chowuje pierwsze wystapienie i oznacza tylko duplikaty jako True. Przy ustawieniu parametru
keep=False metoda zwrdci warto$¢ True dla wszystkich wierszy z duplikatami, facznie z pierwszym
wystapieniem, dzieki czemu fatwo jest uzyska¢ DataFrame ze wszystkimi zduplikowanymi wier-
szami. W ponizszym przykladzie szukamy duplikatéw w kolumnie kraj, ale w rzeczywisto$ci czgsto
sprawdza si¢ indeks lub cale wiersze. W takim przypadku musiatby$ uzy¢ df.index.duplicated()
lub df.duplicated():
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In [52]: #Domyslnie jako True oznaczane sq tylko duplikaty
# (bez pierwszego wystgpienia)
df["country"].duplicated()
Out[52]: numer
1001 False
1000 False
1002 True
1003 False
Name: kraj, dtype: bool
In [53]: #Aby uzyskal wszystkie wiersze, w ktérych "kraj” jest zduplikowany,
# uzyj keep=False
df.loc[df["kraj"].duplicated(keep=False), :]
Out[53]: cechy imie wiek kraj ocena kontynent
numer
1000 John 33 USA 6.7 Ameryka
1002 Tim 41 USA 3.9 Ameryka

Po oczyszczeniu DataFrame poprzez usunigcie brakujacych i zduplikowanych danych, by¢ moze
bedziesz chcial wykona¢ pewne operacje arytmetyczne — nastepna sekcja zawiera wprowadzenie
do tego tematu.

Operagje arytmetyczne

Podobnie jak tablice NumPy, obiekty DataFrame i Series wykorzystuja wektoryzacje. Na przyktad,
aby doda¢ liczbe do kazdej wartoéci DataFrame rainfall, wystarczy wprowadzi¢ nastepujacy kod:

In [54]: rainfall

OQut[54]: Miasto 1 Miasto 2 Miasto 3
0 300.1 400.3 1000.5
1 100.2 300.4 1100.6

In [55]: rainfall + 100

Out[55]: Miasto 1 Miasto 2 Miasto 3
0 400.1 500.3 1100.5
1 200.2 400.4 1200.6

Jednak prawdziwa sifa pandas tkwi w mechanizmie automatycznego wyréwnywania danych: gdy
stosujesz operatory arytmetyczne z wigcej niz jednym obiektem DataFrame, pandas automatycznie
wyréwnuje je na podstawie ich indekséw kolumn i wierszy. Utwérzmy drugi DataFrame z tymi
samymi etykietami wierszy i kolumn. Nastepnie utworzymy sume:

In [56]: more_rainfall = pd.DataFrame(data=[[100, 200], [300, 400]],
index=[1, 2],
columns=["Miasto 1", "Miasto 4"])
more_rainfall
Out[56]: Miasto 1 Miasto 4
1 100 200
2 300 400
In [57]: rainfall + more rainfall
Out[57]: Miasto 1 Miasto 2 Miasto 3 Miasto 4

0 NaN NaN NaN NaN
1 200.2 NaN NaN NaN
2 NaN NaN NaN NaN

Indeks i kolumny wynikowego DataFrame sg potaczeniem indekséw i kolumn dwoéch sktadowych
obiektow DataFrame: pola, ktére w obu DataFrame zawieraja warto$¢, pokazuja sume, podczas gdy
w pozostalej czesci DataFrame pojawia si¢ warto$¢ NaN. To co$, do czego musisz si¢ przyzwyczaic,
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jesli pracowale$ wczesniej w Excelu, gdzie puste komorki sg automatycznie zamieniane na zera,
gdy uzywasz ich w operacjach arytmetycznych. Chcac uzyskac takie samo zachowanie jak w Excelu,

uzyj metody add z parametrem fi11_value, aby zastapi¢ wartoéci NaN zerami:

In [58]: rainfall.add(more_rainfall, fill_value=0)
Out[58]: Miasto 1 Miasto 2 Miasto 3 Miasto 4

0 300.1 400.3 1000.5 NaN
1 200.2 300.4 1100.6 200.0
2 300.0 NaN NaN 400.0

Analogicznie dziata to réwniez dla innych operatoréw arytmetycznych, jak pokazano w tabeli 5.4.

Tabela 5.4. Operatory arytmetyczne

Operator Metoda

* mul
+ add
- sub
/ div
*x pow

Jesli w swoich obliczeniach uzywasz DataFrame i Series, domyslnie obiekt Series jest rozglaszany

wzdluz indeksu:

In [59]: # Obiekt Series pobrany z wiersza
rainfall.loc[1, :]
OQut[59]: Miasto 1 100.2
Miasto 2 300.4
Miasto 3 1100.6
Name: 1, dtype: float64
In [60]: rainfall + rainfall.loc[1, :]
Out[60]: Miasto 1 Miasto 2 Miasto 3
0 400.3 700.7 2101.1
1 200.4 600.8 2201.2

Dlatego, aby doda¢ obiekt Series z uwzglednieniem polozenia kolumn, musisz uzy¢ metody add

z jawnym argumentem osi (axis):

In [61]: # Obiekt Series pobrany z kolumny
rainfall.loc[:, "Miasto 2"]
Out[61]: O 400.3
1 300.4
Name: Miasto 2, dtype: float64
In [62]: rainfall.add(rainfall.loc[:, "Miasto 2"], axis=0)
Out[62]: Miasto 1 Miasto 2 Miasto 3
0 700.4 800.6 1400.8
1 400.6 600.8 1401.0

Omoéwilismy juz obiekty DataFrame z liczbami i ich zachowanie w operacjach arytmetycznych,
natomiast w nastepnej czeéci poznamy mozliwosci zwigzane z przetwarzaniem tekstu w DataFrame.
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Praca z kolumnami tekstowymi

Jak widzieliémy na poczatku tego rozdzialu, kolumny z tekstem lub mieszanymi typami danych
majg typ danych object. Aby wykonywa¢ operacje na kolumnach z taicuchami znakdéw, nalezy
uzy¢ atrybutu str, ktory daje dostep do metod faricuchéw znakéw w Pythonie. Kilka z tych metod
poznalismy juz w rozdziale 3., ale nie zaszkodzi zajrze¢ do dostepnych metod w dokumentacji Pythona
(https://oreil.ly/-e7SC). Dla przykladu, aby usuna¢ wiodacy i koncowy znak niedrukowalny, nalezy
uzy¢ metody strip; aby zmieni¢ wszystkie pierwsze litery na wielkie, nalezy uzy¢ metody capitalize.
Polgczenie tych metod pozwoli oczy$ci¢ kolumny z niechlujnego tekstu, ktory czesto jest wynikiem
recznego wprowadzania danych:

In [63]: # Utwérzmy nowy obiekt DataFrame
users = pd.DataFrame(data=[" mArk ", "JOHN ", "Tim", " jenny"],
columns=["imie"])
users

Out[63]: imie

0 mArk

1 JOHN

2  Tim

3 jenny

In [64]: users_cleaned = users.loc[:, "imie"].str.strip().str.capitalize()
users_cleaned

Out[64]: 0 Mark

1 John
2 Tim
3 Jenny

Name: imie, dtype: object
Mozemy tez wyszukaé wszystkie imiona, ktére zaczynaja si¢ na litere ,,J”:

In [65]: users_cleaned.str.startswith("J")
Out[65]: 0 False

1 True
2 False
3 True

Name: imie, dtype: bool

Metody fanicuchéw znakoéw sg fatwe w uzyciu, ale czasami moze zaj$¢ konieczno$¢ przetworzenia
DataFrame w sposob, ktory nie jest wbudowany. W takim przypadku mozesz stworzy¢ wlasng
funkcje i zastosowac ja do DataFrame, co zostanie pokazane w nastepnej sekeji.

Stosowanie funkgji

DataFrames oferujg metode app1ymap, ktora zastosuje funkcje do kazdego pojedynczego elementu,
co jest przydatne, jesli nie ma dostepnych funkcji uniwersalnych NumPy. Przykladowo nie ma
funkcji uniwersalnych dla formatowania tancuchéw znakéw, wigc mozemy sformatowa¢ kazdy
element DataFrame, jak ponizej:

In [66]: rainfall

Out[66] : Miasto 1 Miasto 2 Miasto 3
0 300.1 400.3 1000.5
1 100.2 300.4 1100.6

In [67]: def format_string(x):
return f"{x:,.2f}"
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In [68]: #Zauwaz, ze przekazujemy funkcje bez jej wywolania,
# czyli format_string, a nie format_string()!
rainfall.applymap(format_string)

Out[68]: Miasto 1 Miasto 2 Miasto 3
0 300.10 400.30 1,000.50
1 100.20 300.40 1,100.60

Rozkladajac to na czynniki pierwsze: sformatowany literat tanicucha (f-string) " {x}" zwraca x jako
tancuch znakéw. Aby doda¢ formatowanie, dotacz do zmiennej dwukropek, a nastepnie fancuch
formatujacy , .2f. Przecinek jest tu separatorem tysiecy, a .2f oznacza zapis staloprzecinkowy
z dwiema cyframi po separatorze dziesietnym. Aby uzyskaé wigcej szczegdtéw na temat forma-
towania faficuchdw, zapoznaj sie z sekcjg Format Specification Mini-Language (https://oreil.ly/NgsG8),
ktéra jest czg$cia dokumentacji Pythona.

Wyrazenia lambda

Python pozwala na zdefiniowanie funkcji w pojedynczym wierszu za pomoca wyrazen lambda.
Wyrazenia lambda sg funkcjami anonimowymi, co oznacza, ze nie majg nazwy. Rozwazmy taka
funkgje:

def nazwa_funkcji(argl, arg2, ...):
return zwracana_warto$c

Ta funkcja moze zosta¢ przepisana jako wyrazenie lambda w nastepujacy sposob:
lambda argl, arg2, ...: zwracana_warto$c

Krotko moéwiac, zastepujesz def przez 1ambda, pomijasz stowo kluczowe return i nazwe funkcji
i umieszczasz wszystko w jednym wierszu. W tym przypadku, jak widzieliémy na przyktadzie metody
applymap, moze to by¢ naprawde wygodne, poniewaz nie musimy definiowa¢ funkcji dla czego$,
co jest uzywane tylko raz.

W tego typu przypadkach czesto uzywa sie wyrazern lambda (patrz ramka), poniewaz umozliwiaja
one zapisanie tego samego w pojedynczym wierszu, bez koniecznosci definiowania osobnej funkgji.
Dzieki wyrazeniom lambda mozemy przepisa¢ poprzedni przyktad w nastepujacy sposob:
In [69]: rainfall.applymap(lambda x: f"{x:,.2f}")
Out[69]: Miasto 1 Miasto 2 Miasto 3
0 300.10 400.30 1,000.50
1 100.20 300.40 1,100.60
Wymienilem juz wszystkie najwazniejsze metody operowania na danych, ale zanim przejdziemy
dalej, wazne jest, aby zrozumie¢, kiedy pandas uzywa widoku DataFrame, a kiedy kopii.

Widok a kopia

By¢ moze pamietasz z poprzedniego rozdzialu, ze wycinanie tablic NumPy zwraca widok. W przy-
padku obiektéw DataFrame jest to niestety bardziej skomplikowane: nie zawsze mozna fatwo prze-
widzie¢, czy atrybuty Toc i iloc zwracajg widok, czy kopie, co sprawia, ze jest to jeden z bardziej
zagmatwanych tematéw. Poniewaz istnieje duza réznica, czy zmieniasz widok, czy kopi¢ Data-
Frame, pandas regularnie zglasza nastepujace ostrzezenie, gdy mysli, Ze ustawiasz dane w nieza-
mierzony sposob: SettingWithCopyWarning. Oto kilka rad, jak obejs¢ to dos¢ zagadkowe ostrzezenie:
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Ustawiaj wartoéci w oryginalnym DataFrame, a nie w takim, ktdre zostalo wyciete z innego DataFrame.
Jesli po operacji wycinania chcesz mie¢ niezalezny obiekt DataFrame, utwdrz jawnie jego kopie:
selection = df.loc[:, ["kraj", "kontynent"]].copy()

Cho¢ z Toc i iloc sprawa jest skomplikowana, warto pamietaé, ze wszystkie metody DataFrame,
takie jak df.dropna() lub df.sort_values("nazwa_kolumny"), zawsze zwracajg kopie.

Do tej pory pracowaliémy gléwnie z jednym obiektem DataFrame naraz. W nastepnym podroz-
dziale przedstawione zostang rézne sposoby laczenia wielu obiektéw DataFrame w jeden, co jest
bardzo czestym zadaniem, do ktérego pandas oferuje wydajne narzedzia.

kaczenie obiektow DataFrame

Faczenie roznych zbioréw danych w Excelu moze by¢ ucigzliwym zadaniem i zazwyczaj wigze si¢
z duzg iloécig formul WYSZUKAJ . PIONOWO. Na szczescie faczenie obiektéw DataFrame to jedna z naj-
bardziej atrakcyjnych funkcji pandas, ktéra znacznie ufatwia Zycie i zmniejsza mozliwo$¢ popel-
niania bledéw. Obiekty DataFrame mozna faczy¢ i scala¢ na rézne sposoby; w tym podrozdziale
przyjrzymy sie tylko najczestszym przypadkom, w ktdrych stosuje sie funkcje concat, join i merge.
Chociaz funkcje te pokrywaja si¢, kazda z nich bardzo upraszcza okreslone zadanie. Zaczng od
funkgcji concat, nastepnie wyjasnie rézne opcje funkcji join, a na koniec przedstawi¢ merge, najbar-
dziej ogdlng funkcje z tych trzech.

Konkatenacja

Jesli chcesz po prostu sklei¢ ze sobg wiele obiektow DataFrame, najlepszym rozwigzaniem jest
funkcja concat. Jak mozna wywnioskowac z jej nazwy, przeprowadza ona proces zwany technicznie
konkatenacja. Domy$lnie funkcja concat skleja obiekty DataFrame wzdluz wierszy i automatycznie
wyréwnuje kolumny. W ponizszym przykladzie tworze kolejny DataFrame o nazwie more_users
i dotgczam go do dolnej czgsci naszego przykladowego DataFrame df:

In [70]: data=[[15, "Francja", 4.1, "Becky"],
[44, "Kanada", 6.1, "Leanne"]]
more_users = pd.DataFrame(data=data,
columns=["wiek", "kraj", "ocena", "imie"],
index=[1000, 1011])
more_users
Out[70]: wiek kraj ocena imie
1000 15 Francja 4.1 Becky
1011 44  Kanada 6.1 Leanne
In [71]: pd.concat([df, more users], axis=0)

Out[71]: imie wiek kraj ocena kontynent
1001 Mark 55  Wtochy 4.5 Europa
1000 John 33 USA Ameryka

6.7

1002 Tim 41 USA 3.9 Ameryka
1003  Jenny 12 Niemcy 9.0 Europa
1000 Becky 15 Francja 4.1 NaN
1011 Leanne 44 Kanada 6.1 NaN

Zauwaz, ze masz teraz zduplikowane elementy indeksu, poniewaz concat skleja dane na wskazanej
osi (wiersze) i tylko wyréwnuje dane na drugiej osi (kolumny), automatycznie dopasowujac nazwy
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kolumn — nawet jedli nie wystepuja one w tej samej kolejnosci w dwdch DataFrame! Jedli chcesz
sklei¢ dwa obiekty DataFrame wzdluz kolumn, ustaw axis=1:

In [72]: data=

(3, 4],
(5, 611

more_categories =

more_categories

pd.DataFrame(data=data,

columns=["testy", "Togowania"],
index=[1000, 2000])

4
6

In [73]: pd.concat([df, more categories], axis=1)

Out[72]: testy logowania
1000 3
2000 5

OQut[73]: imie wiek
1000 John 33.0
1001 Mark 55.0
1002 Tim 41.0
1003  Jenny 12.0
2000 NaN  NaN

kraj ocena kontynent
USA 6.7 Ameryka
Wrochy 4.5 Europa
USA 3.9 Ameryka
Niemcy 9.0 Europa
NaN NaN NaN

testy
3.0
NaN
NaN
NaN
5.0

logowania
4.0
NaN
NaN
NaN
6.0

Szczegblng i bardzo uzyteczng cechg funkeji concat jest to, ze akceptuje ona wiecej niz dwa obiekty
DataFrame. Skorzystamy z tego w nastepnym rozdziale, aby utworzy¢ pojedynczy DataFrame z wielu

plikow CSV:

pd.concat([df1l, df2, df3,

)

Z kolei funkcje join i merge, jak zobaczymy za chwile, dzialajg tylko z dwoma obiektami DataFrame.

Operacje join i merge

Wrykonujac operacje join, faczysz kolumny kazdego z dwéch obiektéw DataFrame w nowy DataFrame,
decydujac jednocze$nie o tym, co stanie si¢ z wierszami, w oparciu o teorie zbioréw. Jesli pracowa-
te$ wezesniej z relacyjnymi bazami danych, jest to ta sama koncepcja, ktdra wystepuje przy klauzuli
JOIN w zapytaniach SQL. Rysunek 5.3 przedstawia dzialanie czterech typéw operacji laczenia (we-
wnetrznej, lewej, prawej i zewnetrznej) na przyktadzie dwoch przykltadowych obiektéw DataFrame,
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Przy stosowaniu funkeji join pandas wykorzystuje indeksy obu obiektéw DataFrame do wyréw-
nania wierszy. Wewnetrzna operacja Iaczenia (ang. inner join) zwraca obiekt DataFrame zawiera-
jacy tylko te wiersze, ktorych indeksy sie pokrywaja. Lewostronna operacja aczenia (ang. left join) po-
biera wszystkie wiersze z lewego DataFrame (df1) i dopasowuje wiersze z prawego DataFrame (df2)
zgodnie z indeksem. Tam, gdzie df2 nie ma pasujacego wiersza, pandas wypelni pola wartosciami NaN.
Lewostronna operacja laczenia odpowiada formule WYSZUKAJ.PIONOWO w Excelu. Prawostronna
operacja laczenia (ang. right join) pobiera wszystkie wiersze z prawe;j tabeli df2 i dopasowuje je do
wierszy z df1 zgodnie z indeksem. I wreszcie zewnetrzna operacja faczenia (ang. outer join, petna
nazwa to full outer join) tworzy sume indekséw z obu obiektéw DataFrame i dopasowuje wartoéci tam,
gdzie jest to mozliwe. Tabela 5.5 jest odpowiednikiem rysunku 5.3 w formie tekstowe;.

Tabela 5.5. Operacje lgczenia

Typ Opis

inner Tylko wiersze, ktérych indeks wystepuje w obu obiektach DataFrame

left Wszystkie wiersze z lewego DataFrame, pasujace wiersze z prawego DataFrame
right Wszystkie wiersze z prawego DataFrame, pasujace wiersze z lewego DataFrame
outer Suma indekséw wierszy z obu obiektow DataFrame

Zobaczmy, jak to dziata w praktyce, wprowadzajac w zycie przyklady z rysunku 5.3:

In [74]: df1 = pd.DataFrame(data=[[1, 2], [3, 4], [5, 6]],
co'lumns=[llAll’ IIBII])

dfl
Out[74]: A B
01 2
1 3 4
2 5 6
In [75]: df2 = pd.DataFrame(data=[[10, 20], [30, 40]],
columns=["C", "D"], index=[1, 3])
df2
Out[75]: C D
1 10 20
3 30 40

In [76]: dfl.join(df2, how="inner")
Out[76]: AAB C D

1 3 4 10 20
In [77]: dfl.join(df2, how="Tleft")

Out[77]: A B C D

0 1 2 NaN NaN

1 3 4 10.0 20.0

2 5 6 NaN NaN
In [78]: dfl.join(df2, how="right")
Out[78]: A B C D

1 3.0 4.0 10 20

3 NaN NaN 30 40
In [79]: dfl.join(df2, how="outer")
Out[79]: A B C D

0 1.0 2.0 NaN NaN
1 3.0 4.0 10.0 20.0
2 5.0 6.0 NaN NaN
3 NaN NaN 30.0 40.0
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Jesli chcesz dolaczy¢ co najmniej jedng kolumne DataFrame, zamiast polega¢ na indeksie, uzyj
merge zamiast join. Funkcja merge przyjmuje argument on, aby poda¢ co najmniej jedng kolumne
jako warunek Iaczenia (ang. join condition): kolumny te, ktére musza wystepowac w obu obiektach
DataFrame, zostang wykorzystane do dopasowania wierszy:

In [80]: # Dodaj kolumng o nazwie "kategoria” do obu obiektéw DataFrame

df1["kategoria"] = ["a", "b", "c"]
df2["kategoria"] = ["c", "b"]
In [81]: dfl
Out[81]: A B kategoria
01 2 a
1 3 4 b
2 5 6 C
In [82]: df2
Out[82]: C D kategoria
1 10 20 C
3 30 40 b

In [83]: dfl.merge(df2, how="inner", on=["kategoria"])
OQut[83]: A B kategoria C D

0 3 4 b 30 40

1 5 6 c 10 20
In [84]: dfl.merge(df2, how="left", on=["kategoria"])

Out[84]: A B kategoria C D
01 2 a NaN NaN
1 3 4 b 30.0 40.0
2 5 6 ¢ 10.0 20.0

Poniewaz funkcje join imerge akceptujg sporo opcjonalnych argumentéw, aby uwzgledni¢ bardziej zto-
zone scenariusze, zapraszam do zapoznania sie z oficjalng dokumentacja (https://oreil.ly/OZ4WYV),
z ktorej dowiesz si¢ na ten temat wiece;.

Wiesz juz, jak operowa¢ na jednym lub kilku obiektach DataFrame, co prowadzi nas do kolejnego
zagadnienia w naszej podrdzy po analizie danych: jak sprawi¢, aby dane byty zrozumiate?

Statystyka opisowa i agregacja danych

Jednym ze sposobéw ulatwiajacych zrozumienie duzych zbioréw danych jest obliczanie statystyk
opisowych, takich jak suma badz $rednia, dla catego zbioru danych lub dla jego znaczacych pod-
zbioréw. W tym podrozdziale przyjrzymy sie, jak to dziala w pandas, a nastepnie zaprezentuje dwa
sposoby agregacji danych w podzbiory: metode groupby i funkcje pivot_tabTe.

Statystyka opisowa

Statystyka opisowa pozwala na podsumowanie zbioréw danych za pomoca miar ilosciowych. Dla
przykladu prostg statystyka opisowa jest liczba punktéw danych. Innymi popularnymi przykta-
dami sg $rednie, mediany lub dominanty. Obiekty DataFrame i Series zapewniaja wygodny dostep
do statystyk opisowych za pomoca metod takich jak sum, mean i count, by wymieni¢ tylko kilka.
Wiele z nich spotkasz w tej ksigzce, a pelna lista jest dostepna w dokumentacji pandas
(https://oreil.ly/t2q9Q). Domyslnie zwracajg one obiekt Series wzdluz osi 0 (axis=0), co oznacza, ze
otrzymujemy statystyki dotyczace kolumn:
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In [85]: rainfall
Out[85]: Miasto 1 Miasto 2 Miasto 3
0 300.1 400.3 1000.5
1 100.2 300.4 1100.6
In [86]: rainfall.mean()
Out[86]: Miasto 1 200.15
Miasto 2 350.35
Miasto 3 1050.55
dtype: float64

Jesli chcesz uzyskac statystyki dla kazdego wiersza, podaj argument axis:

In [87]: rainfall.mean(axis=1)
Out[87]: 0 566.966667
1 500.400000
dtype: float64

Brakujace wartosci nie sa domy$lnie uwzgledniane w statystykach opisowych, takich jak suma (sum)
czy $rednia (mean). Jest to zgodne z tym, jak Excel traktuje puste komorki, wigc uzycie formuly

SREDNIA w Excelu na zakresie z pustymi komorkami da taki sam wynik, jak metoda mean zastoso-
wana na obiekcie Series zawierajacym te same liczby i wartosci NaN zamiast pustych komorek.

Czasami nie wystarcza statystyki dla wszystkich wierszy DataFrame i potrzebne sg bardziej szczegétowe
informacje — na przyktad $rednia dla kategorii. Zobaczmy, jak to si¢ robi!

Grupowanie

Uzywajac ponownie naszego przykladowego DataFrame df, znajdzmy $rednig ocen dla kazdego
kontynentu! Aby to zrobié, najpierw pogrupuj wiersze wedlug kontynentéw, a nastepnie zastosu;j
metode mean, ktora obliczy $rednig dla grupy. Wszystkie kolumny nieliczbowe s3a automatycznie
wykluczane:
In [88]: df.groupby(["kontynent"]).mean()
Out[88]: cechy wiek ocena
kontynent

Ameryka 37.0 5.30
Europa 33.5 6.75

Jesli dotaczasz wiecej niz jedng kolumne, wynikowy DataFrame bedzie miat indeks hierarchiczny
— MultiIndex, ktdry poznaliémy wczesniej:
In [89]: df.groupby(["kontynent", "kraj"]).mean()

Out[89]: cechy wiek ocena
kontynent kraj

Ameryka USA 37 5.3
Europa Niemcy 12 9.0
Wrochy 55 4.5

Zamiast mean mozesz zastosowa’ wiekszo$¢ statystyk opisowych, ktére oferuje pandas, a jesli chcesz
uzy¢ whasnej funkcji, uzyj metody agg. Dla przykladu oto sposdb uzyskania réznicy miedzy maksymalng
i minimalna wartoscig na grupe:

In [90]: df.groupby(["kontynent"]).agg(lambda x: x.max() - x.min())

Out[90]: cechy wiek ocena
kontynent

Ameryka 8 2.8

Europa 43 4.5
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Popularnym sposobem na uzyskanie statystyk dla poszczegélnych grup w Excelu jest uzycie tabel
przestawnych. Wprowadzajg one drugi wymiar i pozwalajg spojrze¢ na dane z réznych perspektyw;
pandas rowniez dysponuje funkcjonalnoscig tabel przestawnych, o czym przekonamy sie za chwile.

Funkcje pivot_table i melt

Jesli korzystasz z tabel przestawnych w Excelu, nie bedziesz miat probleméw z zastosowaniem funkeji
pandas pivot_table, poniewaz dziala ona niemal w ten sam spos6b. Dane w ponizszym DataFrame
s3 zorganizowane w podobny sposob jak rekordy przechowywane w bazie danych; kazdy wiersz
przedstawia transakcje sprzedazy okreslonych owocéw w danym regionie:

In [91]: data = [["Pomarancze", "Potnoc", 12.30],
["Jabtka", "Potudnie", 10.55],
["Pomaraficze", "Potudnie", 22.00],
["Banany", "Potudnie", 5.90],
["Banany", "Pdtnoc", 31.30],
["Pomaraficze", "P6tnoc", 13.10]]

sales = pd.DataFrame(data=data,
columns=["Owoce", "Region", "Przychod"])

sales

Out[91]: Owoce Region Przychod
0 Pomaraficze P6tnoc 12.30
1 Jabtka Potudnie 10.55
2 Pomaraficze Potudnie 22.00
3 Banany Potudnie 5.90
4 Banany P6Tnoc 31.30
5 Pomaraficze P6tnoc 13.10

Aby utworzy¢ tabele przestawna, przekazujesz DataFrame jako pierwszy argument funkcji
pivot_table. Argumenty index i columns definiujg, ktére kolumny DataFrame stang si¢ odpowied-
nio etykietami wierszy i kolumn tabeli przestawnej. Wartoéci z kolumny wskazywanej przez argu-
ment values zostang zagregowane w czesci danych wynikowego DataFrame za pomoca aggfunc,
funkgji, ktéra moze by¢ przekazana jako faficuch znakéw lub funkcja uniwersalna NumPy. I wreszcie
argument margins odpowiada opcji Sumy koricowe w Excelu, tzn. jesli pominiesz margins imargins_name,
kolumna i wiersz 0g6tem nie bedg wyswietlane:
In [92]: pivot = pd.pivot_table(sales,
index="0Owoce", columns="Region",

values="Przychod", aggfunc="sum",
margins=True, margins_name="0gotem")

pivot
Out[92]: Region Potudnie P6tnoc 0gotem
Owoce
Banany 5.90 31.3  37.20
Jabtka 10.55 NaN  10.55
Pomarafcze 22.00 25.4  47.40
0gotem 38.45 56.7 95.15

Podsumowujac, przestawienie danych oznacza pobranie unikatowych wartosci z kolumny (w naszym
przypadku Region) i przeksztalcenie ich w nagléwki kolumn tabeli przestawnej, a tym samym zagrego-
wanie wartosci z innej kolumny. W ten sposéb mozna tatwo odczyta¢ informacje sumaryczne do-
tyczace interesujacych nas wymiaréw. W naszej tabeli przestawnej od razu wida¢, ze w regionie

116 | Rozdziat5. Analiza danych z biblioteka pandas

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/pytexv
https://helion.pl/rt/pytexv

pénocnym nie sprzedano zadnych jablek, a w regionie potudniowym wigkszo$¢ przychodéw po-
chodzi z pomaranczy. Jeéli chcesz zrobi¢ to na odwrdt i zamieni¢ nagléwki kolumn w warto$ci
pojedynczej kolumny, uzyj funkcji me1t. W tym znaczeniu funkcja melt jest przeciwienstwem funkeji
pivot_table:

In [93]: pd.melt(pivot.iloc[:-1,:-1].reset_index(),

id_vars="Owoce",
value_vars=["Pd¥noc", "Potudnie"], value_name="Przychéd")

Out[93]: Owoce Region Przychod
0 Banany P6Tnoc 31.30
1 Jabtka P6tnoc NaN
2 Pomaraficze P6tnoc 25.40
3 Banany Potudnie 5.90
4 Jabtka Potudnie 10.55
5 Pomaraficze Potudnie 22.00

Tutaj role danych wejsciowych pelni nasza tabela przestawna, ale uzywam metody ilocto, aby po-
zby¢ si¢ wiersza i kolumny z sumami facznymi. Resetuje¢ réwniez indeks, aby wszystkie informacje
byly dostepne jako zwykle kolumny. Nastepnie przekazuje¢ argumenty id_vars, aby wskaza¢ iden-
tyfikatory, oraz value_vars, aby zdefiniowa¢ kolumny, dla ktérych chce ,,odwrdci¢ przestawienie”.
Funkcja me1t moze by¢ przydatna, jedli chcesz przygotowaé dane w taki sposéb, aby mozna je byto
zapisa¢ z powrotem do bazy danych, ktéra oczekuje takiego formatu.

Agregowanie danych statystycznych ulawia ich zrozumienie, ale nikt nie lubi czyta¢ stron wypet-
nionych liczbami. Jeéli chcesz, aby informacje byly tatwo zrozumiate, nie ma nic lepszego niz utwo-
rzenie wizualizacji, co jest naszym nastepnym tematem.

Tworzenie wykresow

Tworzenie wykreséw pozwala na wizualizacje wynikéw analizy danych i moze by¢ najwazniejszym
krokiem w calym procesie. Do tworzenia wykreséw uzyjemy dwdch bibliotek: na poczatku przyj-
rzymy si¢ Matplotlib, domyslnej bibliotece pandas do tworzenia wykreséw, a nastepnie skupimy
sie na Plotly, nowoczesnej bibliotece, ktdra pelni te sama role, ale zapewnia wigkszg interaktywno$¢
w notatnikach Jupyter.

Matplotlib

Matplotlib jest pakietem do tworzenia wykresow, ktdry istnieje od diuzszego czasu i jest zawarty
w dystrybucji Anaconda. Dzieki niemu mozna generowa¢ wykresy w réznych formatach, w tym
jako grafike wektorowa do wydrukéw o wysokiej jakosci. Gdy wywotasz metode plot na DataFrame,
pandas domy$lnie wygeneruje wykres Matplotlib.

Aby uzywaé Matplotlib w notatniku Jupyter, musisz najpierw uruchomic¢ jedno z dwdch magicznych
polecent (zobacz ramke ,,Magiczne polecenia”): %matplot1ib inline lub %matplotlib notebook.
Konfiguruja one notatnik w taki sposéb, ze wykresy moga by¢ wyswietlane w samym notatniku.
To drugie polecenie dodaje nieco wigcej interaktywnosci, umozliwiajac zmiane rozmiaru lub wspoét-
czynnika powi¢kszenia wykresu. Zacznijmy od utworzenia pierwszego wykresu przy uzyciu pandas
i Matplotlib (patrz rysunek 5.4):
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In [94]:

In [95]:

OQut[95]:

In [96]:
Qut[96] :

import numpy as np
smatplotlib inline
#lub %matplotlib notebook
data = pd.DataFrame(data=np.random.rand(4, 4) * 100000,
index=["T kw.", "IT kw.", "III kw.", "IV kw."],
columns=["Wschoéd", "Zachéd", "P6tnoc", "Potudnie"])
data.index.name = "Kwartaty"
data.columns.name = "Region"
data
Region Wschaod Zachdd P6tnoc Potudnie
Kwartaty
I kw. 94650.974948 49456.118583 71981.667429  32033.826642
IT kw. 80155.219825 93212.096993 11024.224588  52949.961643
ITT kw. 39825.387582 89669.923274 95266.653859 84131.561450
IV kw. 584.966373  82841.321963  79006.649491  12015.042632
data.plot() #Skrét od data.plot.line()
<AxesSubplot:xlabel="'Kwartaty'>

100000
80000 1
60000 - Region
—— Wschad
Zachaod
40000 - —— Painoc
—— Poludnie
20000 1
D -
| kw. 11 kw. 1T kww. IV kw.
Kwartaly
Rysunek 5.4. Wykres Matplotlib
Magiczne polecenia

Polecenie matplot1ib inline, ktdrego uzyliémy, aby Matplotlib dziatat poprawnie z notatnikami Ju-
pyter, to tzw. magiczne polecenie. Magiczne polecenia to zestaw prostych polecen, ktére powo-
dujg, ze komdrka notatnika Jupyter zachowuje sie¢ w okreslony sposdb, lub sprawiaja, ze ucigzliwe
zadania stajg sie tak proste, iz wydaje si¢ to niemal magia. Magiczne polecenia zapisuje si¢ w ko-
morkach podobnie jak kod Pythona, ale zaczynajg si¢ one albo od znakéw %%, albo %. Polecenia,
ktére maja wplyw na caly komorke, zaczynajg si¢ od %%, a te, ktdre majg wplyw tylko na pojedynczy
wiersz w komorce, zaczynajg sie od znaku %.

W nastepnych rozdziatach zobaczymy wiecej tego rodzaju polecen, ale jesli chcesz wyswietli¢ liste
wszystkich aktualnie dostepnych magicznych polecen, uruchom %1smagic, a aby uzyskac szczeg6-
fowy opis, uruchom %magic.
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Zauwaz, ze w tym przykladzie do skonstruowania obiektu DataFrame biblioteki pandas uzytem
tablicy NumPy. Przekazanie tablic NumPy pozwala na wykorzystanie konstruktoréw NumPy,
ktére poznaliémy w ostatnim rozdziale; tutaj uzywamy NumPy do wygenerowania obiektu DataFrame
biblioteki pandas w oparciu o liczby pseudolosowe. Dlatego tez uruchamiajgc ten przyklad u siebie,
otrzymasz inne wartosci.

Nawet jesli uzyjesz magicznego polecenia %matplot1ib notebook, prawdopodobnie zauwazysz, ze
Matplotlib zostal pierwotnie zaprojektowany do wykresdéw statycznych, a nie do wprowadzania
interaktywnosci na stronie internetowej. Dlatego wlasnie zamierzamy uzy¢ Plotly, biblioteki do
tworzenia wykreséw zaprojektowanej z mysla o sieci WWW.

Plotly

Plotly jest pakietem opartym na JavaScript i od wersji 4.8.0 moze by¢ uzywany jako silnik tworzenia
wykresow biblioteki pandas, oferujac przy tym duza interaktywnos$¢: mozna tatwo powiekszad, kli-
ka¢ na legende, aby wybra¢ lub odznaczy¢ kategorig, a takze wyswietla¢ podpowiedzi z dodatko-
wymi informacjami na temat punktu danych, na ktéry najedziemy kursorem. Plotly nie jest dofaczony
do Anacondy, wiec jesli jeszcze go nie zainstalowales, zréb to teraz, wykonujac ponizsze polecenie:

(base)> conda install plotly

Po uruchomieniu ponizszej komoérki silnik tworzenia wykreséw w calym notatniku zostanie ustawiony
na Plotly i je$li ponownie uruchomisz poprzednia komoérke, ona réwniez zostanie wyswietlona jako
wykres Plotly. W przypadku Plotly zamiast uruchamiania magicznego polecenia, wystarczy wpro-
wadzi¢ ponizsze ustawienie, aby moc wykreéli¢ wykresy widoczne na rysunkach 5.5 5.6:

In [97]: # Ustaw silnik tworzenia wykreséw na Plotly

pd.options.plotting.backend = "plotly"
In [98]: data.plot()

In [99]: # Wyswietl te same dane jako wykres stupkowy
data.plot.bar(barmode="group")

Region

—— Wschéd

—— Zachéd
80k —— Pétnoc

—— Pofudnie

60k

value

T kw. IT kw. TIT kew. IV kw.

Kwartaly

Rysunek 5.5. Wykres liniowy Plotly
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Rysunek 5.6. Wykres stupkowy Plotly

Réznice w silnikach tworzenia wykresow

Jesli uzywasz Plotly jako silnika tworzenia wykresow, bedziesz musiat sprawdzi¢ akcep-
towane argumenty metod dotyczacych wykresow bezposrednio w dokumentacji Plotly.
Dla przyktadu, aby uzyska¢ wigcej informacji na temat argumentu barmode=group, mozesz
zajrze¢ do dokumentacji wykreséw stupkowych Plotly (https://oreil.ly/Ekurd).

Pakiet pandas i powigzane z nim biblioteki do tworzenia wykreséw oferuja mnostwo typow wykreséw
i opcji umozliwiajacych ich formatowanie w niemal dowolny sposéb. Mozliwe jest réwniez ulozenie
wielu wykresow w serie podwykreséw. Tabela 5.6 zawiera przeglad dostepnych typow wykresow.

Tabela 5.6. Typy wykreséw pandas

Typ Opis

Tine Wykres liniowy, domysiny po uruchomieniu df.plot ()
bar Pionowy wykres stupkowy

barh Poziomy wykres stupkowy

hist Histogram

box Wykres pudetkowy

kde Wykres gestosci, mozna go réwniez uzy¢ poprzez density
area Wykres warstwowy

scatter Wykres punktowy

hexbin Wykresy przedziatow heksagonalnych

pie Diagram kotowy

Oproécz tego pandas oferuje pewne zaawansowane narzedzia i techniki tworzenia wykresow, ktore
skladajg sie z wielu pojedynczych komponentéw. Aby uzyska¢ szczegotowe informacje, zapoznaj si¢
z dokumentacjg dotyczaca wizualizacji w pandas (https://oreil.ly/FxYg9).
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Inne biblioteki do tworzenia wykresow

Srodowisko wizualizacji naukowych w Pythonie jest bardzo aktywne; oprécz Matplotlib i Plotly
do wyboru mamy wiele innych wysokiej jakosci rozwigzan, ktére w niektérych przypadkach moga
sie okazac lepsze:

Seaborn

Seaborn (https://oreil.ly/a3U]lt) jest zbudowany na bazie biblioteki Matplotlib. Poprawia do-
myslny styl i wprowadza dodatkowe wykresy, takie jak mapy cieplne, ktore czesto utatwiaja
prace: mozesz tworzy¢ zaawansowane wykresy statystyczne za pomoca zaledwie kilku wierszy
kodu.

Bokeh

Bokeh (https://docs.bokeh.org) jest podobny do Plotly pod wzgledem technologii i funkcjonalno-
$ci: jest oparty na JavaScript i dlatego $wietnie nadaje si¢ rowniez do tworzenia interaktywnych
wykresow w notatnikach Jupyter. Bokeh jest dotaczony do Anacondy.

Altair

Altair (https://oreil ly/t06t7) jest biblioteka do wizualizacji statystycznych opartg na projekcie
Vega (https://oreil.ly/RN6A7). Altair jest rowniez oparty na JavaScript i oferuje pewng interak-
tywno$¢, np. powigkszanie.

HoloViews

HoloViews (https://holoviews.org) to kolejny pakiet oparty na JavaScript, ktory koncentruje
sie na ulatwieniu analizy i wizualizacji danych. Za pomocg kilku wierszy kodu mozesz uzyska¢
zfozone wykresy statystyczne.

W nastepnym rozdziale utworzymy wiecej wykreséw do analizy szeregéw czasowych, ale zanim to zro-
bimy, zakonczymy ten rozdzial nauka importowania i eksportowania danych za pomocg pandas!

Importowanie i eksportowanie obiektow DataFrame

Do tej pory konstruowali$my obiekty DataFrame od podstaw, uzywajac zagniezdzonych list, stow-
nikow lub tablic NumPy. Sg to wazne techniki, ktdre warto zna¢, ale zazwyczaj dane s3 juz dostepne
i trzeba je po prostu przeksztalci¢ w DataFrame. W tym celu pandas oferuje rézne funkcje wezytu-
jace. Ale nawet jesli potrzebujesz dostepu do zastrzezonego systemu, dla ktérego pandas nie oferuje
wbudowanego czytnika, czgsto dysponujesz pakietem Pythona, aby polaczy¢ si¢ z tym systemem,
a kiedy masz juz dane, wystarczy zamieni¢ je w DataFrame. W Excelu import danych jest rodzajem
operacji, ktére zazwyczaj wykonuje si¢ za pomocg Power Query.

Po przeanalizowaniu i zmodyfikowaniu zbioru danych mozesz chcie¢ przenie$¢ wyniki z powro-
tem do bazy danych, wyeksportowac¢ je do pliku CSV lub — majac na uwadze tytut tej ksiazki —
przedstawi¢ je w skoroszycie Excela swojemu przelozonemu. Aby wyeksportowaé obiekty Data-
Frame biblioteki pandas, nalezy uzy¢ jednej z metod eksportu, ktdre oferujg DataFrame. Tabela 5.7
przedstawia przeglad najczeéciej stosowanych metod importu i eksportu.
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Tabela 5.7. Importowanie i eksportowanie obiektéw DataFrame

Format (system) danych Import: funkcja pandas (pd) Eksport: metoda DataFrame (df)

Pliki CSV pd.read_csv df.to_csv

JSON pd.read_json df.to_json

HTML pd.read_html df.to_html
Schowek pd.read_clipboard df.to_clipboard
Pliki Excela pd.read_excel df.to_excel

Bazy danych SQL pd.read sql df.to_sql

Z funkcjami pd.read_sqlipd.to_sql spotkamy sie w rozdziale 11., gdzie wykorzystamy je jako czgéé
studium przypadku. A poniewaz caly rozdziat 7. zamierzam po$wieci¢ tematowi odczytu i zapisu
plikow Excela za pomoca pandas, w tym podrozdziale skupie sie na imporcie i eksporcie plikdw
CSV. Zacznijmy od wyeksportowania istniejacego obiektu DataFrame!

Eksportowanie plikow CSV

Jedli musisz przekaza¢ obiekt DataFrame koledze, ktdry moze nie uzywa¢ Pythona lub pandas, za-
zwyczaj dobrym pomyslem jest przekazanie go w formie pliku CSV: prawie kazdy program wie,
jak importowa¢ takie pliki. Aby wyeksportowa¢ nasz przykladowy DataFrame df do pliku CSV, uzyj
metody to_csv:

In [100]: df.to_csv("course participants.csv")

Jesli plik ma by¢ przechowywany w innym katalogu, nalezy poda¢ pelng sciezke dostepu jako surowy
tanicuch znakéw, np. r"C:\Sciezka\do\zadanej\lokalizacji\msft.csv".

Uzywanie surowych taricuchéw znakoéw dla sciezek dostepu do plikéw
w systemie Windows

W fancuchach znakéw lewy ukosénik (ang. backslash) stuzy do modyfikacji okreslonych
znakow. Dlatego przy zapisie sciezek dostepu do plikéw w systemie Windows trzeba
albo uzy¢ podwojnych lewych ukosnikéw (C:\\Sciezka\\do\\pliku.csv), albo poprze-
dzi¢ ciag znakow literg r, aby przeksztalci¢ go w surowy ciag znakéw (ang. raw string),
gdzie znaki sg interpretowane dostownie. Nie stanowi to problemu w systemach ma-
cOS i Linux, poniewaz tam w $ciezkach dostepu stosowane sg prawe ukos$niki.

Jesli podasz tylko nazwe pliku, tak jak ja to zrobitem, program utworzy w tym samym katalogu co
notatnik plik course_participants.csv z nastepujaca zawartoscia:

numer,imie,wiek,kraj,ocena,kontynent
1001,Mark,55,Wtochy,4.5,Europa
1000,John,33,USA,6.7,Ameryka
1002,Tim,41,USA,3.9,Ameryka
1003,Jenny,12,Niemcy,9.0,Europa

Skoro juz wiesz, jak uzywa¢ metody df.to_csv, zobaczmy, jak zaimportowa¢ plik CSV!
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Importowanie plikow CSV

Importowanie lokalnego pliku CSV jest niezwykle proste — wystarczy przekazaé jego Sciezke do-
stepu do funkeji read_csv. MSFT.csv to plik CSV, ktory pobralem z portalu Yahoo! Finance, zawie-
rajacy dzienne historyczne ceny akcji firmy Microsoft — znajdziesz go w repozytorium towarzy-
szacym ksigzce, w folderze csv:

In [101]: msft = pd.read_csv("csv/MSFT.csv")

Czesto oprocz nazwy pliku bedziesz musiat przekazaé do funkeji read_csv jeszcze kilka innych pa-
rametréw. Przyktadowo parametr sep pozwala poinformowa¢ pandas, jakiego separatora lub delimitera
uzywa plik CSV w przypadku, gdy nie jest to domyslny przecinek. W nastepnym rozdziale uzyjemy
jeszcze kilku innych parametréw, ale aby zapoznac sie z ich pelng lista, zajrzyj do dokumentacji
pandas (https://oreil.ly/2GMhW).

Teraz, gdy mamy do czynienia z duzymi obiektami DataFrame zawierajacymi wiele tysiecy wierszy,
zazwyczaj pierwszg rzeczg jest uruchomienie metody info, aby uzyska¢ podsumowanie DataFrame.
Nastepnie mozesz chcie¢ spojrze¢ na kilka pierwszych i ostatnich wierszy DataFrame, uzywajac
metod head i tail. Metody te zwracaja domyslnie pie¢ wierszy, ale mozna to zmieni¢, podajac za-
dana liczbe wierszy jako argument. Mozesz réwniez uruchomié¢ metode describe, aby uzyskac kilka
podstawowych statystyk:

In [102]: msft.info()

<class 'pandas.core.frame.DataFrame'>

RangeIndex: 8622 entries, 0 to 8621

Data columns (total 7 columns):
# Column Non-Null Count Dtype

0 Date 8622 non-null object

1 Open 8622 non-null  float64
2 High 8622 non-null  float64
3 Low 8622 non-null float64
4  Close 8622 non-null  float64
5 Adj Close 8622 non-null float64

6 Volume 8622 non-null int64
dtypes: float64(5), int64(1), object(1)
memory usage: 471.6+ KB
In [103]: #Z powodu braku miejsca wybieram tylko kilka kolumn
# Mozesz tez po prostu uruchomié: msft.head()
msft.loc[:, ["Date", "Adj Close", "Volume"]].head()
Out[103]: Date Adj Close Volume
1986-03-13  0.062205 1031788800
1986-03-14  0.064427 308160000
1986-03-17 0.065537 133171200
1986-03-18 0.063871 67766400
1986-03-19 0.062760 47894400
In [104]: msft.loc[:, ["Date", "Adj Close", "Volume"]].tail(2)
Out[104]: Date Adj Close Volume
8620 2020-05-26 181.570007 36073600
8621 2020-05-27 181.809998 39492600
In [105]: msft.loc[:, ["Adj Close", "Volume"]].describe()
Out[105] : Adj Close Volume
count 8622.000000 8.622000e+03
mean 24.921952 6.030722e+07
std 31.838096 3.877805e+07

B w N = o
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min 0.057762 2.304000e+06
25% 2.247503 3.651632e+07
50% 18.454313 5.350380e+07
75% 25.699224 7.397560e+07
max  187.663330 1.031789e+09

Adj Close oznacza skorygowana cen¢ zamkniecia (ang. adjusted close price) i koryguje cene akcji
o dziatania korporacyjne, takie jak podziaty akcji. Wolumen to liczba akcji, ktére byly przedmiotem
obrotu. Podsumowanie réznych metod eksploracji DataFrame, ktére widzielismy w tym rozdziale,
przedstawilem w tabeli 5.8.

Tabela 5.8. Metody i atrybuty eksploracji DataFrame

Metoda lub atrybut DataFrame (df) Opis

df.info() Podaje liczbe punktdw danych, typ indeksu, typ danych oraz uzycie pamieci.

df.describe() Udostepnia podstawowe statystyki, w tym liczebnos¢, srednig, odchylenie
standardowe, minimum, maksimum i percentyle.

df.head(n=5) Zwraca pierwsze n wierszy DataFrame.

df.tail(n=5) Zwraca ostatnie n wierszy DataFrame.

df.dtypes Zwraca typ danych kazdej kolumny.

Funkcja read_csv akceptuje réwniez adres URL zamiast lokalnego pliku CSV. Oto sposéb wczyta-
nia pliku CSV bezposrednio z repozytorium towarzyszacego oryginalnemu wydaniu ksigzki:
In [106]: # Adres URL zostat podzielony na wiersze, aby zmiescit sig na stronie.
url = ("https://raw.githubusercontent.com/fzumstein/"
"python-for-excel/lst-edition/csv/MSFT.csv")
msft = pd.read_csv(url)
In [107]: msft.loc[:, ["Date", "Adj Close", "Volume"]].head(2)
Out[107]: Date Adj Close Volume
0 1986-03-13 0.062205 1031788800
1 1986-03-14 0.064427 308160000

Prace z tym zbiorem danych i funkcja read_csv bedziemy kontynuowa¢ w nastepnym rozdziale o sze-
regach czasowych, gdzie przeksztalcimy kolumne Date w DatetimeIndex.

Podsumowanie

Ten rozdziat obfitowat w nowe koncepcje i narzedzia do analizy zbioréw danych w pandas. Dowiedzie-
lismy sie, jak wezytywaé pliki CSV, jak radzi¢ sobie z brakujacymi lub zduplikowanymi danymi
oraz jak korzysta¢ ze statystyk opisowych. Zobaczylismy réwniez, jak tatwo mozna przeksztalci¢
obiekty DataFrame w interaktywne wykresy. Cho¢ moze troche potrwa¢, zanim to wszystko prze-
trawisz, prawdopodobnie nie minie wiele czasu, nim zrozumiesz, ile zyskujesz, dodajac pandas do
swoich narzedzi. Po drodze poréwnywali$my pandas z nastepujacymi funkcjonalno$ciami Excela:

Funkcja Autofiltru
Patrz punkt ,, Wybieranie przy uzyciu indeksowania logicznego”.

Formutla WYSZUKAJ . PTIONOWO

Patrz punkt ,,Operacje join i merge”.
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Tabela przestawna

Patrz punkt ,,Funkcje pivot_table i melt”.

Power Query

Jest to potaczenie podrozdziatéw ,,Importowanie i eksportowanie obiektow DataFrame”,
»Operowanie danymi” i ,Laczenie obiektéw DataFrame”.

Kolejny rozdzial po$wigcony jest analizie szeregéw czasowych, czyli funkcjonalnosci, ktéra dopro-
wadzila do szerokiego zaadoptowania pandas przez branze¢ finansowa. Zobaczmy, dlaczego ten ele-
ment pandas ma taka przewage nad Excelem!
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Uzyj Pythona, a pokochasz Excela!

Bez Excela trudno sobie wyobrazi¢ wykonywanie roznych
ztozonych zadan — to ulubione narzedzie naukowcow,
finansistow, analitykow danych, a takze profesjonalistow
z innych branz. Kazda z tych dziedzin ma swoje stale
rosngce wymadania wobec Excela. Firma Microsoft wcigz
rozwija ten kultowy arkusz kalkulacyjny, jednak jezyk VBA
nie nadgza za potrzebami wielu uzytkownikow. Osoby

te czesto w codziennej pracy korzystajg z Pythona do
automatyzacji zadan, stad intedracja Excela i Pythona
wydaje sie naturalnym i wyjgtkowo obiecujacym
rozwigzaniem.

Nie musisz dtuzej czekac na wtaczenie Pythona jako
jezyka skryptowego Excela — ta ksigzka wyjasnia,

jak je potaczyc i wyciagnac z tej integracji maksimum
korzysci. To wydanie przeznaczone dla zaawansowanych
uzytkownikdw Excela, ktdrzy nie maja gtebokiej wiedzy

o Pythonie. Pokazuje, w jaki sposéb manipulowac danymi
zawartymi w plikach Excela bez Excela, a takze jak
znakomicie zwieksza¢ mozliwosci tego programu poprzez
budowanie interaktywnych narzedzi do analizy danych.
Niezaleznie od teqo, czy interesuje Cie praca z samymi
arkuszami Excela, czy tez chcesz tworzy¢ aplikacje
Excela, znajdziesz tu mnéstwo wyczerpujacych, jasnych

i praktycznych wskazowek, popartych zrozumiatymi
przyktadami przydatnego kodu.

KOD KORZYSCI El ,El
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Cena: 87,00 zt
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ﬁ HELION S.A.
ul. Kodciuszki 1c
44-100 Gliwice
tel.: 32 230 98 63
helion@helion.pl 9

W ksigzce miedzy innymi:
e gruntowne podstawy Pythona

i korzystania z notatnikow
Jupyter i Visual Studio Code

¢ stosowanie biblioteki pandas
do zastepowania typowych
obliczen w Excelu

® automatyzacja konsolidacji
skoroszytéw Excela
i tworzenia raportéw w Excelu

e tworzenie interaktywnych
narzedzi Excela za pomoca
xlwings

e wspotpraca Excela
z baza danych i plikami CSV

e stosowanie Pythona
do zastagpienia VBA,
Power Query i Power Pivot

Felix Zumstein jest ekspertem

w dziedzinie zastosowania Excela

w biznesie i w rozwigzywaniu probleméw
Z tym programem w réznych branzach.
Napisat i rozwija xlwings, popularny
pakiet open source stuzacy do auto-
matyzacji pracy w Excelu za pomoca
kodu Pythona.
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