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ROZDZIAL 3.
Przygotowywanie danych

3.0. Wprowadzenie

Przygotowywanie danych (ang. data wrangling) to do$¢ czesto uzywane pojecie, najczesciej w celu
opisania procesu przeksztalcenia niezmodyfikowanych danych na postaé czystego i zorganizowanego
formatu informacji gotowych do uzycia. Dla nas to tylko jeden — cho¢ zarazem niezwykle wazny
— krok na etapie wstepnego przetwarzania danych.

Najczesciej wykorzystywang strukturg stosowang do przygotowywania danych jest tzw. ramka
danych, ktora jest intuicyjna w uzyciu i jednoczesnie niezwykle elastyczna. Ramka danych ma posta¢
tabelaryczna, co oznacza, ze zostala oparta na wierszach i kolumnach, podobnie jak dane prze-
chowywane w arkuszu kalkulacyjnym. Oto przykiad ramki danych utworzonej na podstawie in-
formacji o pasazerach Titanica:

# Wezytanie biblioteki.
import pandas as pd

# Utworzenie adresu URL.
url = 'https://tinyurl.com/titanic-csv'

# Umieszczenie wezytanych informacji w ramce danych.
dataframe = pd.read _csv(url)

# \Wyswietlenie pierwszych pieciu wierszy.
dataframe.head(5)

Oto tabela pokazujaca przyktadowe dane wejsciowe wczytane z pliku CSV:

Name PClass Age Sex Survived SexCode
0 Allen, Miss Elisabeth Walton 1st 29.00 female 1 1
1 Allison, Miss Helen Loraine 1st 2.00 female 0 1
2 Allison, Mr Hudson Joshua 1st 30.00 male 0 0

Creighton
3 Allison, Mrs Hudson JC (Bessie 1st 25.00 female 0 1

Waldo Daniels)
4 Allison, Master Hudson Trevor Tst 0.92 male 1 0

45
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Trzeba zwrdci¢ uwage na trzy wazne kwestie dotyczace tej ramki danych.

Po pierwsze, kazdy wiersz ramki danych odpowiada jednej obserwacji (tutaj jednemu pasazerowi),
natomiast kazda kolumna przedstawia jedna ceche — ple¢, wiek itd. Na podstawie informacji za-
wartych w pierwszej obserwacji mozna powiedzie¢, ze panna Elisabeth Walton Allen podrézowata
pierwsza klasa, w chwili katastrofy Titanica miafa 29 lat, byla kobieta i przezyta katastrofe.

Po drugie, kazda kolumna zawiera tytul (na przyktad Name, PClass i Age), za$ kazdy wiersz ma numer
indeksu (na przyklad 0 dla szczeéliwej panny Elisabeth Walton Allen). Dzieki tym danym mozna
pobiera¢, a nastepnie przeprowadza¢ operacje na obserwacjach i cechach.

Po trzecie, dwie kolumny, Sex i SexCode, zawieraja te same informacje, ale zapisane w réznych
formatach. W kolumnie Sex ple¢ kobiety zostala zapisana jako female, natomiast w kolumnie
SexCode kobieta zostata oznaczona liczbg catkowita 1. Poniewaz chcemy, aby wszystkie cechy byly
unikatowe, trzeba bedzie usuna¢ jedng z tych kolumn.

W rozdziale przedstawig rézne techniki przeznaczone do przeprowadzania operacji na ramkach da-
nych za pomocy biblioteki pandas. Celem tych dzialan jest przygotowanie zbioru obserwacji
o doskonatej strukturze, gotowego do dalszego wstepnego przetwarzania.

3.1. Tworzenie ramki danych

Problem

Chcesz utworzy¢ nowg ramke danych.

Rozwigzanie

Biblioteka pandas oferuje wiele metod przeznaczonych do tworzenia nowych ramek danych, czyli
obiektow typu DataFrame. Jedna z nich pozwala na utworzenie pustej ramki danych, w ktdrej nastepnie
mozna zdefiniowac poszczegoélne kolumny.

# Woczytanie biblioteki.
import pandas as pd

# Utwor zenie obiektu typu DataFrame.
dataframe = pd.DataFrame()

# Dodanie kolumn.

dataframe['Name'] = ['Jacky Jackson', 'Steven Stevenson']
dataframe['Age'] = [38, 25]

dataframe['Driver'] = [True, False]

# Wyswietlenie obiektu DataFrame.
Dataframe

Oto dane po wykonaniu przedstawionego kodu:

Name Age Driver
0 Jacky Jackson 38 True
1 Steven Stevenson 25 False
46 | Rozdziat 3. Przygotowywanie danych
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Po utworzeniu obiektu DataFrame mozna na jego koncu dodawaé nowe dane, jak pokazatem
w kolejnym fragmencie kodu.

# Utworzenie wiersza.
new_person = pd.Series(['Molly Mooney', 40, True], index=['Name','Age','Driver'])

# Dodanie nowego wiersza do istnigjqcych.
dataframe.append(new_person, ignore_index=True)

Oto dane po wykonaniu przedstawionego kodu:

Name Age Driver
0 Jacky Jackson 38 True
1 Steven Stevenson 25 False
2 Molly Mooney 40 True
Analiza

Mozna odnie$¢ wrazenie, ze biblioteka pandas oferuje niemal nieograniczong liczbe sposobéw
na tworzenie obiektu typu DataFrame. W rzeczywistoéci do utworzenia pustego obiektu DataFrame,
a nastepnie wypelnienia go danymi niemal nigdy nie dochodzi. Zamiast tego obiekt jest tworzony
na podstawie rzeczywistych danych wezytanych z innego zrédta, na przyklad pliku CSV lub bazy
danych.

3.2. Opisywanie danych

Problem

Chcesz wyswietli¢ pewne cechy charakterystyczne obiektu DataFrame.

Rozwiazanie

Jedna z najprostszych czynnosci, ktéra mozna wykona¢ po wezytaniu danych, jest wyswietlenie kilku
pierwszych wierszy za pomocg metody head().

# Wezytanie biblioteki.

import pandas as pd

# Utworzenie adresu URL.
url = 'https://tinyurl.com/titanic-csv'

# Wczytanie danych.
dataframe = pd.read_csv(url)

# Wyswietlenie dwoch pierwszych wierszy.
dataframe.head(2)
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Oto dane po wykonaniu przedstawionego kodu:

Name PClass Age Sex Survived SexCode
0 Allen, Miss Elisabeth Walton 1st 29.00 female 1 1
1 Allison, Miss Helen Loraine 1st 2.00 female 0 1

Mozna tez sprawdzi¢ liczbe istniejacych wierszy i kolumn.

# Wyswietlenie wielkosci danych.
dataframe.shape

(1313, 6)

Metoda describe() dostarcza opisowe dane statystyczne dotyczace kolumn zawierajacych dane licz-
bowe.

# Wyswietlenie pewnych danych statystycznych.
dataframe.describe()

Oto dane po wykonaniu przedstawionego polecenia:

Age Survived SexCode
Count 756.000000 1313.000000 1313.000000
Mean 30.397989 0.342727 0351866
Std 14.259049 0.474802 0.477734
Min 0.170000 0.000000 0.000000
25% 21.000000 0.000000 0.000000
50% 28.000000 0.000000 0.000000
75% 39.000000 1.000000 1.000000
Max 71.000000 1.000000 1.000000

Analiza

Po wezytaniu danych warto zapoznac sie z ich strukturg i rodzajem przechowywanych w nich infor-
magcji. W idealnym $wiecie bezposrednio przegladane bylyby rzeczywiste dane. Jednak w wiekszosci
sytuacji te dane moga sie sktada¢ z dziesigtek tysigcy, setek tysiecy lub nawet milionéw wierszy i ko-
lumn. Dlatego tez trzeba pobra¢ jedynie probki pozwalajace na wyswietlanie niewielkich wycinkéw
i obliczanie podsumowania danych statystycznych dotyczacych tych informacji.

W omawianym tutaj rozwigzaniu uzytem niewielkiego zbioru danych przedstawiajacego pasazeréw
Titanica znajdujacych si¢ na pokladzie w trakcie jego ostatniego rejsu. Metoda head() pozwala na
przejrzenie kilku pierwszych (domysélnie pigciu) wierszy danych. Ewentualnie mozna uzy¢ metody
tail() do wyswietlenia kilku ostatnich wierszy. Wynikiem dziatania metody shape() jest liczba
wierszy i kolumn przechowywanych we wskazanym obiekcie DataFrame. Z kolei metoda describe()
dostarcza wybrane podstawowe dane statystyczne dotyczace wszystkich kolumn zawierajacych
dane liczbowe.
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Warto w tym miejscu doda¢, ze podsumowanie danych statystycznych nie zawsze przedstawia
prawdziwy obraz przetwarzanych danych. Na przyklad biblioteka pandas traktuje kolumny Survived
i SexCode jako liczbowe, poniewaz zawieraja one dane w postaci zer i jedynek. Jednak w omawianym
przykladzie te wartoéci liczbowe przedstawiajg kategorie. Dlatego tez jedli wartoé¢ kolumny Su-
rvived wynosi 1, to oznacza, ze dany pasazer przezyl katastrofe Titanica. Pewne wygenerowane
warto$ci w podsumowaniu danych statystycznych nie maja wiec sensu — przykladem jest tutaj
odchylenie standardowe dla kolumny SexCode okreslajacej pte¢ pasazera.

3.3. Poruszanie si¢ po ramce danych

Problem
Musisz wybra¢ pojedyncze dane lub wycinek ramki danych.

Rozwigzanie

Do pobrania jednego lub dwdch wierszy wartosci uzyj metody Toc() lub iloc().
# Wezytanie biblioteki.
import pandas as pd

# Utworzenie adresu URL.
url = 'https://tinyurl.com//titanic-csv'

# Wczytanie danych.
dataframe = pd.read_csv(url)

# Pobranie pierwszego wiersza.
dataframe.iloc[0]

Name Allen, Miss Elisabeth Walton
PClass 1st
Age 29
Sex female
Survived 1
SexCode 1

Name: 0, dtype: object

Dwukropek moze zosta¢ wykorzystany do zdefiniowania wycinka sktadajacego si¢ z Zadanych wierszy.
W kolejnym poleceniu pokazalem przyktad wycinka obejmujacego wiersze od drugiego do czwartego.

# Pobranie trzech wierszy.
dataframe.iloc[1:4]

Oto dane po wykonaniu przedstawionego polecenia:

Name PClass Age Sex Survived SexCode
1 Allison, Miss Helen Loraine 1st 2.00 female 0 1
2 Allison, Mr Hudson Joshua Creighton 1st 30.00 male 0 0
3 Allison, Mrs Hudson JC (Bessie Waldo Daniels) 1st 25.00 female 0 1
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Dwukropek moze réwniez zosta¢ uzyty do pobrania wszystkich wierszy do pewnego miejsca. W na-
stepnym przyktadzie pokazatem przykiad wycinka obejmujacego wiersze od poczatku do czwartego
wlacznie.

# Pobranie wierszy do czawartego w/gcznie.
dataframe.iloc[:4]

Oto dane po wykonaniu przedstawionego polecenia:

Name PClass Age Sex Survived SexCode
0 Allen, Miss Elisabeth Walton 1st 29.00 female 1 1
1 Allison, Miss Helen Loraine Tst 2.00 female 0 1
2 Allison, Mr Hudson Joshua Creighton 1st 30.00 male 0 0
3 Allison, Mrs Hudson JC (Bessie Waldo Daniels) 1st 25.00 female 0 1

Ramki danych nie muszg by¢ indeksowane liczbowo. Indeksem moze by¢ dowolna wartos¢ unikatowa
w poszczegolnych wierszach. Na przyktad jako indeksu mozna uzy¢ nazwiska pasazera, a nastepnie
pobiera¢ wiersze za pomoca tego nazwiska.

# Zdefiniowanie indeksu.

dataframe = dataframe.set_index(dataframe['Name'])

# Wyswi etlenie podanego wiersza.
dataframe.loc['Allen, Miss Elisabeth Walton']

Name Allen, Miss Elisabeth Walton
PClass 1st
Age 29
Sex female
Survived 1
SexCode 1

Name: Allen, Miss Elisabeth Walton, dtype: object

Analiza

Wiszystkie wiersze w obiekcie typu DataFrame biblioteki pandas musza mie¢ indeks o unikatowej warto-
$ci. Domy$lnie tym indeksem jest liczba calkowita wskazujaca polozenie danego wiersza w obiekcie.
Mozna jednak zdefiniowaé zupelnie inny indeks. Moze nim by¢ unikatowy ciag tekstowy lub
liczba. Aby pobiera¢ poszczegolne wiersze i wycinki, biblioteka pandas oferuje dwie wymienione
tutaj metody:

o Toc() okazuje si¢ uzyteczna, gdy indeksem obiektu DataFrame jest etykieta, czyli na przyklad ciag
tekstowy;

e iloc() dziala przez wyszukanie polozenia w obiekcie DataFrame. Dlatego tez wywolanie
iloc[0] zwrdci pierwszy wiersz niezaleznie od tego, jaka posta¢ ma jego indeks.

Warto nabra¢ wprawy w pracy z obiema oméwionymi tutaj metodami, poniewaz bardzo pomagaja
one podczas oczyszczania danych.
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3.4. Pobieranie wierszy na podstawie pewnych warunkéw

Problem

Chcesz pobra¢ wiersze ramki danych na podstawie pewnych warunkow.

Rozwigzanie
Ten problem mozna niezwykle fatwo rozwigza¢ za pomocy biblioteki pandas. Spoéjrz na przyktad
pokazujacy, jak pobra¢ informacje o wszystkich kobietach znajdujacych sie na Titanicu.

# Wczytanie biblioteki.
import pandas as pd

# Utwor zenie adresu URL.
url = 'https://tinyurl.com/titanic-csv'

# Wczytanie danych.
dataframe = pd.read_csv(url)

# Wyswi etlenie dwoch pierwszych wierszy, w ktérych kolumna 'Sex' ma wartos¢ ‘femal€e'.
dataframe[dataframe['Sex'] == 'female'].head(2)

Oto dane po wykonaniu przedstawionego kodu:

Name Pdlass Age Sex Survived SexCode
0 Allen, Miss Elisabeth Walton 1st 29.00 female 1 1
1 Allison, Miss Helen Loraine 1st 2.00 female 0 1

Zatrzymaj si¢ na chwile i przyjrzyj formatowi uzytemu w rozwigzaniu. Mamy tutaj polecenie
warunkowe, dataframe['Sex'] == 'female', opakowane konstrukcja dataframe[]. W ten sposob
nakazujemy bibliotece pandas pobranie wszystkich wierszy w ramce danych, ktérych warto$cia
dataframe['Sex'] jest 'female'.

Roéwnie tatwo mozna zastosowaé wiekszg liczbe wyrazent warunkowych. Na przykiad zobacz, jak
pobra¢ wiersze wszystkich pasazeréw przedstawiajace kobiete w wieku przynajmniej 65 lat.

# Filtrowanie wierszy.
dataframe[(dataframe['Sex'] == 'female') & (dataframe['Age'] >= 65)]

Oto dane po wykonaniu przedstawionego kodu:

Name PClass Age Sex Survived SexCode
73 Crosby, Mrs Edward Gifford (Catherine Tst 69.0 female 1 1
Elizabeth. ..
Analiza

Warunkowe pobieranie i filtrowanie danych to jedno z podstawowych zadan wykonywanych
podczas przygotowywania danych. Bardzo rzadko zalezy nam na tym, by otrzyma¢ niezmodyfi-
kowane dane pochodzace ze zrédia. Najczedciej bedziesz zainteresowany jedynie ich podzbiorem.

3.4. Pobieranie wierszy na podstawie pewnych warunkéow | 51

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/uczmar
http://helion.pl/page354U~rt/uczmar

Na przyklad by¢ moze chcesz otrzyma¢ informacje o sklepach znajdujacych sie w podanych woje-
wodztwach lub rekordy pacjentéw w okreslonym wieku.

3.5. Zastepowanie wartosci

Problem

Musisz zastapi¢ warto$¢ w ramce danych.

Rozwigzanie

Oferowana przez biblioteke pandas metoda replace() pozwala na bardzo tatwe wyszukiwanie i zaste-
powanie wartoéci. Spdjrz na przyktad pokazujacy, jak prosta jest operacja zastgpienia wystgpienia
stowa female w kolumnie Sex wszystkich wierszy stowem Woman.

# Wezytanie biblioteki.
import pandas as pd

# Utworzenie adresu URL.
url = 'https://tinyurl.com/titanic-csv'

# Wczytanie danych.
dataframe = pd.read_csv(url)

# Zastqpienie wartosci, wyswietlenie dwoch pierwszych wierszy.
dataframe['Sex'].replace("female", "Woman").head(2)

0 Woman
1 Woman
Name: Sex, dtype: object

Mozna tez zastapi¢ wiele wartosci jednoczesnie.

# Zastqpienie slow "femal€e" i "male" slowami "Woman" i "Man".
dataframe['Sex'].replace(["female", "male"], ["Woman", "Man"]).head(5)

0 Woman
1 Woman
2 Man
3 Woman
4 Man
Name: Sex, dtype: object

Operacje wyszukiwania i zastepowania mozna przeprowadza¢ w calym obiekcie DataFrame. Wystarczy
wskaza¢ calg ramke danych zamiast pojedynczej kolumny.

# Zastqpienie wartosci, wyswietlenie dwoch pierwszych wierszy.
dataframe.replace(l, "One").head(2)

Oto dane po wykonaniu przedstawionego polecenia:

Name PClass Age Sex Survived SexCode
0 Allen, Miss Elisabeth Walton 1st 29.00 female One One
1 Allison, Miss Helen Loraine 1st 2.00 female 0 One
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Metoda replace() akceptuje réwniez wyrazenie regularne.

# Zastqpienie wartosci, wyswietlenie dwoch pierwszych wierszy.
dataframe.replace(r"1lst", "First", regex=True).head(2)

Oto dane po wykonaniu przedstawionego polecenia:

Name Pdlass Age Sex Survived SexCode
0 Allen, Miss Elisabeth Walton First 29.00 female 1 1
1 Allison, Miss Helen Loraine First 2.00 female 0 1
Analiza

Metoda replace() to proste, cho¢ jednocze$nie oferujace potezne mozliwoéci narzedzie przeznaczone
do zastepowania wartosci. Pozwala na podanie argumentu w postaci wyrazenia regularnego.

3.6. Zmiana nazwy kolumny

Problem

Chcesz zmieni¢ nazwe kolumny w obiekcie DataFrame biblioteki pandas.

Rozwigzanie

Aby zmieni¢ nazwe kolumny, uzyj metody rename().

# Wczytanie biblioteki.
import pandas as pd

# Utworzenie adresu URL.
url = 'https://tinyurl.com/titanic-csv'

# Wczytanie danych.
dataframe = pd.read _csv(url)

# Zmiana nazwy kolumny, wyswietlenie dwdch pierwszych wierszy.
dataframe.rename(columns={'PClass': 'Passenger Class'}).head(2)

Oto dane po wykonaniu przedstawionego kodu:

Name Passenger Class Age ‘ Sex Survived SexCode
0 Allen, Miss Elisabeth Walton 1st 29.0 female 1 1
1 Allison, Miss Helen Loraine 1st 2.0 female 0 1

Metoda rename() moze przyja¢ argument w postaci sfownika, za pomocg ktorego istnieje mozliwo$é
jednoczesnej zmiany nazw wielu kolumn.

# Zmiana nazwy kolumn, wyswietlenie dwoch pierwszych wierszy.
dataframe.rename(columns={'PClass': 'Passenger Class', 'Sex': 'Gender'}).head(2)
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Oto dane po wykonaniu przedstawionego polecenia:

Name Passenger Class Age Gender Survived SexCode
0 Allen, Miss Elisabeth Walton 1st 29.0 female 1 1
1 Allison, Miss Helen Loraine 1st 2.0 female 0 1
Analiza

Uzycie metody rename() wraz z argumentem w postaci stownika dla parametru columns jest prefe-
rowanym rozwigzaniem podczas zmiany nazw kolumn, poniewaz pozwala na przeprowadzenie
operacji na dowolnej liczbie kolumn. Jezeli chcesz jednoczesnie zmieni¢ nazwy wszystkich kolumn,
ten uzyteczny fragment kodu tworzy stownik wraz z kluczami w postaci dotychczasowych nazw ko-
lumn i warto$ciami w postaci pustych ciaggdw tekstowych.

# Woezytanie biblioteki.
import collections

# Utwor zenie sfownika.
column_names = collections.defaultdict(str)

# Utworzenie kluczy.
for name in dataframe.columns:
column_names [name]

# Wyswi etlenie slownika.
column_names

defaultdict(str,
{IAgel: II’
'"Name': "'
'"PClass': '',
Isexl: II’
'SexCode':
'Survived': ''})

3.7. Inajdowanie wartosci minimalnej, maksymailnej,
sumy, Sredniej i liczby elementéw w kolumnie

Problem

Chcesz odszuka¢ warto$¢ minimalna, maksymalna, sume, $rednig lub liczbe elementéw w kolumnie.

Rozwigzanie

Biblioteka pandas zawiera pewne wbudowane metody przeznaczone do obliczania niektdrych najcze-
$ciej uzywanych danych statystycznych.

# Woezytanie biblioteki.

import pandas as pd

# Utworzenie adresu URL.
url = 'https://tinyurl.com/titanic-csv'
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# Wczytanie danych.
dataframe = pd.read _csv(url)

# Obliczenie danych statystycznych.

print('Maksimum:', dataframe['Age'].max())
print('Minimum:', dataframe['Age'].min())
print('Srednia:', dataframe['Age'].mean())
print('Suma:', dataframe['Age'].sum())

print('Liczba elementow:', dataframe['Age'].count())

Maksimum: 71.0

Minimum: 0.17

Srednia: 30.397989417989415
Suma: 22980.879999999997
Liczba elementdw: 756

Analiza

Poza danymi statystycznymi, ktore wykorzystalem w omawianym rozwigzaniu, biblioteka pandas ofe-
ruje rowniez znalezienie wariancji (var()), odchylenia standardowego (std()), kurtozy (kurt()),
wspoltczynnika skosnosci (skew()), bledu standardowego s$redniej arytmetycznej (sem()), dominanty
(mode()), mediany (median()) i wielu innych wartosci.

Co wigcej, wymienione metody mozna stosowac dla calego obiektu DataFrame.

# Wyswietlenie liczby elementéw w kolumnach.
dataframe.count()

Name 1313
PClass 1313
Age 756
Sex 1313

Survived 1313
SexCode 1313
dtype: int64

3.8. Znajdowanie unikatowych wartosci

Problem

Chcesz pobra¢ wszystkie unikatowe wartosci w kolumnie.

Rozwigzanie

Za pomocg metody unique () mozna wyswietli¢ tablice wszystkich unikatowych wartoéci w kolumnie.
# Wezytanie biblioteki.
import pandas as pd

# Utworzenie adresu URL.
url = 'https://tinyurl.com/titanic-csv'

# Wczytanie danych.
dataframe = pd.read_csv(url)
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# Pobranie unikatowych wartosci.
dataframe['Sex'].unique()

array(['female', 'male'], dtype=object)

Z kolei metoda value_counts() wy$wietla wszystkie unikatowe wartoéci i podaje liczbe wystapien

kazdej z nich.

# Wyswietlenie liczby elementéw w kolumnach.
dataframe['Sex'].value_counts()

male 851
female 462
Name: Sex, dtype: int64

Analiza

Metody unique() i value_counts() okazuja si¢ uzyteczne podczas przeprowadzania operacji i analizo-
wania kolumn kategoryzujacych. Bardzo czgsto w takich kolumnach znajduja sie klasy wymagajace
obstugi na etapie przygotowywania danych. Na przyktad w zbiorze danych o pasazerach Titanica
kolumna PClass okresla, ktorg klasa podrézowala dana osoba. Na Titanicu byly trzy klasy; po uzyciu

metody value_counts() bedzie mozna dostrzec problem.

# Wyswietlenie liczby elementéw w kolumnach.
dataframe['PClass'].value_counts()

3rd 711
1st 322
2nd 279
* 1

Name: PClass, dtype: int64

Wprawdzie zgodnie z oczekiwaniami praktycznie wszyscy pasazerowie nalezeli do jednej z tych trzech
Kklas, ale jeden pasazer mial klase *. Do obstugi takich problemdw istnieje wiele strategii, ktore
przedstawie w rozdziale 5. W tym miejscu wystarczy wiedzie¢, ze te ,,dodatkowe” klasy sa czgsto spo-

tykane w danych kategoryzujacych i nie powinny by¢ ignorowane.

Jezeli zachodzi potrzeba ustalenia po prostu liczby unikatowych wartoéci, woéwczas mozna skorzysta¢

z metody nunique().

# Wyswietlenie liczby unikatowych wartosci.
dataframe['PClass'].nunique()

4

3.9. Obstuga brakujacych wartosci

Problem

Chcesz ustali¢, czy w obiekcie DataFrame brakuje jakichkolwiek wartosci.

Rozwiazanie

Metody isnul1() inotnull() zwracaja warto$¢ boolowska, okreslajaca, czy brakuje danej informacji.
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# Wezytanie biblioteki.
import pandas as pd

# Utworzenie adresu URL.
url = 'https://tinyurl.com/titanic-csv'

# Wezytanie danych.
dataframe = pd.read_csv(url)

# Pobranie i wyswietlenie dwoch wierszy, w ktérych brakuje wartosci.
dataframe[dataframe['Age'].isnul1()].head(2)

Oto dane po wykonaniu przedstawionego kodu:

Name PClass Age Sex Survived SexCode
12 Aubert, Mrs Leontine Pauline 1st NaN female 1 1
13 Barkworth, Mr Algernon H 1st NaN male 1 0

Analiza

Brakujace wartosci to czesto pojawiajacy sie problem podczas przygotowywania danych, a wielu
programistéw nie zdaje sobie sprawy z trudnosci podczas pracy z niekompletnymi danymi. Biblioteka
pandas uzywa znanej z NumPy wartoéci NaN (ang. not a number — to nie jest liczba) do zaznaczenia
braku wartosci. Trzeba w tym miejscu koniecznie dodac, ze warto$¢ NaN nie zostala w pelni natywnie
zaimplementowana w bibliotece pandas. Dlatego tez jesli chcesz zastgpi¢ wszystkie ciggi tekstowe
male wartoscia NaN, wynikiem takiej operacji bedzie biad.

# Proba zastgpienia wartosci przez NaN.
dataframe['Sex'] = dataframe['Sex'].replace('male', NaN)

NameError Traceback (most recent call last)

<ipython-input-7-5682d714f87d> in <module>()
1 # Prdba zastgpienia wartosci przez NaN.
----> 2 dataframe['Sex'] = dataframe['Sex'].replace('male', NaN)

NameError: name 'NaN' is not defined
Aby zapewni¢ pelng funkcjonalno$¢ NaN, najpierw trzeba zaimportowacé biblioteke NumPy.
# Wezytanie biblioteki.

import numpy as np

# Zastgpienie wartosci przez NaN.

dataframe['Sex'] = dataframe['Sex'].replace('male', np.nan)
Bardzo czesto zdarza sie, ze do oznaczenia brakujacej obserwacji w zbiorze danych uzywa sie pewnej
wartoéci, na przyklad NONE, -999 lub kropki. Metoda read_csv() biblioteki pandas zawiera parametr po-
zwalajgcy na okreslenie warto$ci uzywanych do wskazania brakujacych wartoéci.

# Wczytanie danych, przypisanie brakujqcych wartosci.
dataframe = pd.read_csv(url, na_values=[np.nan, 'NONE', -999])
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3.10. Usuwanie kolumn

Problem

Chcesz usung¢ kolumne z obiektu DataFrame.

Rozwigzanie

Najlepszym sposobem na usunigcie kolumny jest uzycie metody drop() wraz z parametrem axis=1.

# Wezytanie biblioteki.
import pandas as pd

# Utworzenie adresu URL.
url = 'https://tinyurl.com/titanic-csv'

# Wczytanie danych.
dataframe = pd.read_csv(url)

# Usuniecie kolumny.
dataframe.drop('Age', axis=1).head(2)

Oto dane po wykonaniu przedstawionego kodu:

Name PClass Sex Survived SexCode
0 Allen, Miss Elisabeth Walton 1st female 1 1
1 Allison, Miss Helen Loraine 1st female 0 1

Lista nazw kolumn moze zosta¢ uzyta jako argument gtéwny, co pozwala na jednoczesne usuniecie
wielu kolumn.

# Usuniecie kolumn.
dataframe.drop(['Age', 'Sex'], axis=1).head(2)

Oto dane po wykonaniu przedstawionego polecenia:

Name PClass Survived SexCode
0 Allen, Miss Elisabeth Walton 1st 1 1
1 Allison, Miss Helen Loraine 1st 0 1

Jezeli kolumna nie ma nazwy, co si¢ czasami zdarza, mozna jg usung¢ przez podanie indeksu kolumny
za pomocg atrybutu dataframe.columns, jak pokazalem w kolejnym poleceniu.

# Usuniecie kolumny.
dataframe.drop(dataframe.columns[1], axis=1).head(2)

Oto dane po wykonaniu przedstawionego polecenia:

Name Age Sex Survived SexCode
0 Allen, Miss Elisabeth Walton 29.0 female 1 1
1 Allison, Miss Helen Loraine 2.0 female 0 1
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Analiza

Metoda drop() jest przeznaczona do usuniecia kolumny. Alternatywng metoda jest del, na przy-
kiad de1 dataframe['Age'], ktéra dziata w wigkszo$ci przypadkow, ale nie jest zalecana ze wzgledu
na sposéb jej wywolywania w bibliotece pandas (zwigzane z tym szczegdly wykraczajg poza zakres
tematyczny ksigzki).

Szczerze odradzam uzywanie argumentu inplace=True. Wiele metod biblioteki pandas zawiera
parametr inplace, ktorego warto$¢ True oznacza bezposrednia edycje¢ obiektu DataFrame. To moze
prowadzi¢ do probleméw w bardziej ztozonych potokach przetwarzania danych, poniewaz obiekt
DataFrame bedzie traktowany jako modyfikowalny (pod wzgledem technicznym nalezy go za taki
uznac). Goraco zachecam do uzywania DataFrame jak obiektu niemodyfikowalnego. Spojrz na przed-
stawiony tutaj przyktad.

# Utwor zenie nowego obiektu typu DataFrame.
dataframe_name_dropped = dataframe.drop(dataframe.columns[0], axis=1)

W tym przykltadzie nie mamy do czynienia ze zmiang obiektu typu DataFrame, ale z utworzeniem no-
wego obiektu tego typu bedacego alternatywna wersja dataframe o nazwie dataframe_name_dropped.
Jezeli bedziesz traktowac DataFrame jako obiekt niemodyfikowalny, unikniesz wielu ktopotéw.

3.11. Usuwanie wiersza

Problem

Chcesz usunac jeden lub wieksza liczbe wierszy z obiektu DataFrame.

Rozwigzanie
Uzyj wyrazenia boolowskiego do utworzenia nowego obiektu typu DataFrame niezawierajacego wier-
szy, ktore chciale$ usuna¢.

# Wczytanie biblioteki.
import pandas as pd

# Utworzenie adresu URL.
url = 'https://tinyurl.com/titanic-csv'

# Wczytanie danych.
dataframe = pd.read_csv(url)

# Usuniecie wierszy, wyswietlenie dwoch pierwszych wierszy danych wyjsciowych.
dataframe[dataframe['Sex'] !'= 'male'].head(2)

Oto dane po wykonaniu przedstawionego kodu:

Name PClass Age Sex Survived SexCode
0 Allen, Miss Elisabeth Walton 1st 29.0 female 1 1
1 Allison, Miss Helen Loraine 1st 2.0 female 0 1
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Analiza

Mimo ze z technicznego punktu widzenia mozliwe jest uzycie metody drop(), na przykltad
df.drop([0, 1], axis=0), aby usnag¢ dwa pierwsze wiersze, to jednak znacznie praktyczniejszym
rozwigzaniem bedzie umieszczenie wyrazenia boolowskiego w wywolaniu df[]. Dzigki temu mozna
wykorzysta¢ potezne mozliwoéci wyrazen boolowskich do usuniecia pojedynczego wiersza lub
(co bardziej prawdopodobne) jednocze$nie wielu wierszy.

Wyrazenia boolowskiego mozna uzywaé, aby w latwy sposéb usuna¢ jeden wiersz dopasowany
dzieki unikatowej warto$ci.

# Usuniecie wiersza, wyswietlenie dwéch pierwszych wierszy danych wyjsciowych.
dataframe[dataframe['Name'] != 'Allison, Miss Helen Loraine'].head(2)

Oto dane po wykonaniu przedstawionego polecenia:

Name PClass Age Sex Survived SexCode
0 Allen, Miss Elisabeth Walton 1st 29.0 female 1 1
2 Allison, Mr Hudson Joshua Creighton 1st 30.0 male 0 0

Pojedynczy wiersz mozna réwniez usuna¢, podajac jego indeks, jak pokazatem w kolejnym poleceniu.

# Usuniecie wiersza, wyswietlenie dwéch pierwszych wierszy danych wyjsciowych.
dataframe[dataframe.index != 0].head(2)

Oto dane po wykonaniu przedstawionego polecenia:

Name PClass Age Sex Survived SexCode
1 Allison, Miss Helen Loraine 1st 2.0 female 0 1
2 Allison, Mr Hudson Joshua Creighton 1st 30.0 male 0 0

3.12. Usuwanie powielonych wierszy

Problem

Z obiektu DataFrame chcesz usuna¢ powielone wiersze.

Rozwigzanie

Mozesz skorzysta¢ z metody drop_duplicates(), ale powiniene$ pamieta¢ o dostepnych parametrach.
# Woezytanie biblioteki.
import pandas as pd

# Utworzenie adresu URL.
url = 'https://tinyurl.com/titanic-csv'

# Wczytanie danych.
dataframe = pd.read_csv(url)

# Usuniecie powiel onych wierszy, wyswietlenie dwdch pierwszych wierszy danych wyjsciowych.
dataframe.drop_duplicates().head(2)
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Oto dane po wykonaniu przedstawionego kodu:

Name PClass Age Sex Survived SexCode
0 Allen, Miss Elisabeth Walton 1st 29.0 female 1 1
1 Allison, Miss Helen Loraine 1st 2.0 female 0 1
Analiza

Uwazny czytelnik dostrzeze, ze przedstawione tutaj rozwigzanie w rzeczywistosci nie spowodowato
usunigcia zadnych wierszy.

#Wyswietlenie liczby wierszy.

print("Liczba wierszy w poczatkowym obiekcie DataFrame:", Ten(dataframe))

print("Liczba wierszy po przeprowadzeniu operacji:", Ten(dataframe.drop duplicates()))

Liczba wierszy w poczatkowym obiekcie DataFrame: 1313

Liczba wierszy po przeprowadzeniu operacji: 1313
Domysélnie dziatanie metody drop_duplicates() polega na usunieciu jedynie wierszy idealnie dopaso-
wanych we wszystkich kolumnach. W takim przypadku kazdy wiersz w uzytym tutaj obiekcie ty-
pu DataFrame jest faktycznie unikatowy. Jednak bardzo czesto zachodzi potrzeba sprawdzenia pod
katem powielonych wierszy tylko podzbioru kolumn. Wéwczas nalezy skorzysta¢ z parametru subset.

# Usuniecie powielonych wierszy.

dataframe.drop_duplicates(subset=['Sex'])

Oto dane po wykonaniu przedstawionego polecenia:

Name PClass Age Sex Survived SexCode
0 Allen, Miss Elisabeth Walton 1st 29.0 female 1 1
2 Allison, Mr Hudson Joshua Creighton 1st 30.0 male 0 0

Spojrz uwaznie na wygenerowane dane wyjsciowe: metoda drop_duplicates() uznaje za duplikaty
przeznaczone do usuniecia dwa dowolne wiersze o takiej samej wartoéci kolumny Sex. Po wykonaniu
tej operacji mamy obiekt typu DataFrame, zawierajacy tylko dwa wiersze przedstawiajace kobiete
i mezezyzne. By¢ moze zadajesz sobie pytanie, dlaczego metoda drop_duplicates() pozostawita akurat
te dwa wiersze. Odpowiedz okazuje sie prosta: metoda pozostawia pierwsze wystapienie powielonego
wiersza i usuwa pozostale. To zachowanie mozna kontrolowa¢ za pomocg parametru keep, jak
pokazalem w kolejnym przykladzie.

# Usuniecie powielonych wierszy.
dataframe.drop_duplicates(subset=['Sex'], keep='last')

Oto dane po wykonaniu przedstawionego polecenia:

Name PClass Age Sex Survived SexCode
1307 Zabour, Miss Tamini 3rd NaN female 0 1
1312 Zimmerman, Leo 3rd 29.0 male 0 0
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Istnieje metoda o nazwie duplicated(), podobna do omawianej tutaj drop_duplicates(). Wartoscig
zwrotna metody duplicated() jest seria wartosci boolowskich, wskazujacych, czy wiersz jest powielony.
Uzycie tej metody jest dobrym rozwigzaniem, jesli nie chcesz usuna¢ powielonych wierszy.

3.13. Grupowanie wierszy

Problem

Chcesz pogrupowac poszczegolne wiersze wedlug pewnej wartoéci wspdtdzielone;j.

Rozwigzanie

Metoda groupby() to jedna z najpotezniejszych funkcji oferowanych przez biblioteke pandas.
# Woezytanie biblioteki.
import pandas as pd

# Utworzenie adresu URL.
url = 'https://tinyurl.com/titanic-csv'

# Wczytanie danych.
dataframe = pd.read_csv(url)

# Grupowanie wier szy wedfug wartosci kolumny 'Sex'
#1 obliczenie srednigj w poszczeg6lnych grupach.
dataframe.groupby('Sex').mean()

Oto dane po wykonaniu przedstawionego kodu:

Survived SexCode

Female 29.396424 0.666667 1.0
Male 31.014338 0.166863 0.0
Analiza

Uzycie metody groupby () powoduje, ze dane zaczynajg nabiera¢ ksztaltu. Bardzo czesto zdarza sig,
ze chcemy grupowacé poszczegdlne wiersze obiektu DataFrame przedstawiajace osobe lub zdarzenie we-
dlug pewnego kryterium, aby nastepnie wygenerowaé wybrane dane statystyczne. Na przyklad
wyobraz sobie istnienie obiektu typu DataFrame, ktérego wiersze przedstawiaja warto$¢ pojedynczych
transakgji we wszystkich lokalach danej sieci restauracji, a Twoim zadaniem jest obliczenie warto$ci
wszystkich transakcji w poszczegdlnych lokalach. To zadanie mozna wykona¢ poprzez zgrupo-
wanie wierszy okreslajacych poszczegdlne restauracje, a nastepnie obliczenie sumy calej grupy.

Poczatkujacy majg tendencje do uzywania metody groupby() w pokazany tutaj sposéb, a nastepnie
sg zdziwieni otrzymanym wynikiem.

# Grupowanie wierszy.
dataframe.groupby('Sex")

<pandas.core.groupby.DataFrameGroupBy object at Oxl0Oefacf28>
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Dlaczego przedstawione polecenie nie zwrdcilo bardziej uzytecznego wyniku? Wywotanie metody
groupby() trzeba po prostu polaczy¢ z pewng operacja, ktora ma by¢ przeprowadzona na kazdej
grupie, na przyklad z obliczeniem zagregowanych danych statystycznych, takich jak $rednia, me-
diana, suma itd. Kiedy méwi si¢ o grupowaniu, czesto styszy sie okreélenie ,,grupowanie wedtug
plci”, ale to nie do konca odpowiednie stwierdzenie. Aby grupowanie bylo uzyteczne, konieczne
jest grupowanie pewnych wartosci i nastepnie przeprowadzenie operacji na poszczegolnych grupach.

# Grupowanie wierszy, a nastepnieich zliczenie.
dataframe.groupby('Survived')['Name'].count()

Survived
0 863
1 450

Name: Name, dtype: int64

Zwré¢ uwage na dodanie Name po wywolaniu metody groupby (). Wynika to z tego, ze podsumo-
wanie okres§lonych danych statystycznych ma sens jedynie dla pewnych typéw danych. Na przyklad
obliczanie $redniego wieku wedlug plci ma sens, natomiast obliczanie sumy lat wedtug plci nie
ma zadnego sensu. W omawianym przypadku zostaly zgrupowane dane dotyczace oséb, ktére prze-
zyly i nie przezyly katastrofy Titanica, a nastepnie zliczana jest liczba pasazeréw w poszczegol-
nych grupach.

Istnieje rdwniez mozliwoé¢ grupowania wedlug pierwszej kolumny, a nastepnie wedlug drugiej,
jak pokazatem w kolejnym fragmencie kodu.

# Grupowanie wierszy, obliczenie srednigj.
dataframe.groupby(['Sex','Survived'])['Age'].mean()

Sex Survived

female 0 24.901408
1 30.867143

male 0 32.320780
1 25.951875

Name: Age, dtype: float64

3.14. Grupowanie wierszy wedtug czasu

Problem

Musisz pogrupowac pojedyncze wiersze wedtug czasu.

Rozwigzanie

Uzyj oferowanej przez biblioteke pandas metody resample() do grupowania wierszy wedlug czasu.

# Wezytanie bibliotek.
import pandas as pd
import numpy as np

# Utwor zenie przedzia/u czasu.
time_index = pd.date_range('06/06/2017"', periods=100000, freq="'30S")

# Utwor zenie obiektu typu DataFrame.
dataframe = pd.DataFrame(index=time_index)
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# Utwor zenie kolumny losowo wybranych wartosci.
dataframe['Sale_Amount'] = np.random.randint(1, 10, 100000)

# Grupowanie wierszy wed?ug tygodnia, obliczenie sumy dla danego tygodnia.
dataframe.resample('W').sum()

Oto dane po wykonaniu przedstawionego kodu:

2017-06-11 86423

2017-06-18 101045

2017-06-25 100867

2017-07-02 100894

2017-07-09 100438

2017-07-16 10297
Analiza

Wykorzystywany dos¢ czesto w rozdziale zbior danych dotyczacych pasazeréw Titanica nie ma ko-
lumny z warto$ciami czasu. Dlatego tez w tej recepturze wygenerowalem prosty obiekt typu DataFrame,
ktorego wiersze przedstawiaja pojedyncze transakcje. Znamy date i godzine oraz wyrazong w zlotow-
kach warto$¢ kazdej transakcji. (Te dane nie sg zbyt rzeczywiste, poniewaz transakcje odbyty sie
w odstepach 30 sekund i warto$¢ kazdej z nich jest kwotg wyrazong w pelnych zlotych, ale na potrzeby
omawianego tutaj rozwigzania jest to w zupelno$ci wystarczajace).

Niezmodyfikowane dane w trzech pierwszych wierszach przedstawiajg sie nastepujaco:

# Wyswietlenie trzech pierwszych wierszy.
dataframe.head(3)

Oto dane po wykonaniu przedstawionego polecenia:

2017-06-06 00:00:00 7
2017-06-06 00:00:30 2
2017-06-06 00:01:00 7

Zwrd¢ uwage na to, ze data i godzina poszczegélnych transakeji to indeks w obiekcie typu DataFrame.
Metoda resample() wymaga indeksu dla wartosci przedstawiajacych date i godzine.

Za pomocg tej metody mozna grupowac wiersze wedlug réznych przedziatéw czasu, a nastepnie prze-
prowadzac¢ pewne obliczenia w tych grupach, jak pokazatem w dwdch kolejnych poleceniach.

# Grupowanie wed/ug dwach tygodni, obliczenie sredniej.
dataframe.resample('2W').mean()
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Oto dane po wykonaniu przedstawionego polecenia:

Sale_Amount

2017-06-11
2017-06-25
2017-07-09
2017-07-23

5.001331
5.007738
4.993353
4.950481

# Grupowanie wed/ug miesiqca, obliczenie liczby wierszy.
dataframe.resample('M').count()

Oto dane po wykonaniu przedstawionego polecenia:

2017-06-30
2017-07-31

Sale_Amount

72000
28000

Zwr6¢ uwage na wygenerowanie dwdch elementéw danych wyjsciowych indeksu daty i godziny,

pomimo ze grupowanie odbywa si¢ wedlug — odpowiednio — tygodni i miesiecy. Domy$lnie
metoda resample() zwraca etykiete prawej ,,krawedzi” (ostatnia etykieta) grupy daty i godziny. To za-

chowanie mozna kontrolowa¢ za pomocg parametru label.

# Grupowanie wed/ug miesigca, obliczenie liczby wierszy.
dataframe.resample('M', label='Teft').count()

Oto dane po wykonaniu przedstawionego polecenia:

2017-05-31 72000
2017-06-30 28000
Zobacz rowniez

o Lista aliasow biblioteki pandas zwiazanych z warto$ciami daty i godziny na stronie http://pandas.

pydata.org/pandas-docs/stable/timeseries.html#offset-aliases.

3.15. Iterowanie przez kolumne

Problem

Chcesz przeprowadzic iteracje przez wszystkie elementy kolumny i wykona¢ na nich jakies$ dziatanie.

Rozwiazanie

Kolumne w strukturze danych biblioteki pandas mozna potraktowac jak kazda inng sekwencje Pythona.
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# Wczytanie biblioteki.
import pandas as pd

# Utworzenie adresu URL.
url = 'https://tinyurl.com/titanic-csv'

# Wczytanie danych.
dataframe = pd.read_csv(url)

# Wyswietlenie wielkimi literami imienia i nazwiska dwoch pierwszych pasazer w.
for name in dataframe['Name'][0:2]:
print(name.upper())

ALLEN, MISS ELISABETH WALTON
ALLISON, MISS HELEN LORAINE

Analiza

Poza petlami (czesto okreslanymi mianem petli for) mozna réwniez uzy¢ listy sktadanej, jak pokaza-
tem w kolejnym przykladzie.

# Wyswietlenie wielkimi literami imienia i nazwiska dwoch pierwszych pasazer w.
[name.upper() for name in dataframe['Name'][0:2]]

['ALLEN, MISS ELISABETH WALTON', 'ALLISON, MISS HELEN LORAINE']

Wprawdzie rozwiazaniem awaryjnym jest petla for, ale bardziej zgodnym ze stylem ,,Pythonic”
podejsciem jest uzycie oferowanej przez biblioteke pandas metody apply(), co przedstawi¢ w na-
stepnej recepturze.

3.16. Wywotywanie funkgji dla wszystkich elementéw
kolumny

Problem

Chcesz wywota¢ pewna funkcje dla wszystkich elementéw kolumny.

Rozwigzanie

Uzyj metody apply(), aby dla kazdego elementu kolumny wywola¢ funkcje wbudowang lub
niestandardowg.

# Wezytanie biblioteki.
import pandas as pd

# Utworzenie adresu URL.
url = 'https://tinyurl.com/titanic-csv'

# Wczytanie danych.
dataframe = pd.read_csv(url)

# Utwor zenie funkcji.
def uppercase(x):
return x.upper()
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# Wywofanie funkeji, wyswietlenie dwoch pierwszych wierszy.
dataframe['Name'].apply(uppercase)[0:2]

0 ALLEN, MISS ELISABETH WALTON

1 ALLISON, MISS HELEN LORAINE
Name: Name, dtype: object

Analiza

Metoda apply() sprawdza si¢ doskonale podczas oczyszczania i przygotowywania danych. Bardzo
czesto tworzy sie funkcje przeznaczone do przeprowadzania pewnych uzytecznych operacji (rozdzie-
lenia imienia i nazwiska, konwersji ciagu tekstowego na liczbe itd.), a nastepnie wywotuje si¢ te funkcje
dla kazdego elementu kolumny.

3.17. Wywotywanie funkgji dla grupy

Problem

Masz utworzone za pomocg metody groupby () grupy wierszy i chcesz w nich wywota¢ pewna funkcje.

Rozwigzanie

Najlepszym rozwigzaniem bedzie pofaczenie wywotan metod groupby () i apply().

# Wczytanie biblioteki.
import pandas as pd

# Utworzenie adresu URL.
url = 'https://tinyurl.com/titanic-csv'

# Wczytanie danych.
dataframe = pd.read_csv(url)

# Grupowanie wierszy, wywofanie funkcji w grupach.
dataframe.groupby('Sex').apply(lambda x: x.count())

Oto dane po wykonaniu przedstawionego kodu:

PClass Survived SexCode

female 462 462 288 462 462 462
male 851 851 468 851 851 851
Analiza

W recepturze 3.16 wspomnialem o metodzie apply(). Ta metoda okazuje si¢ szczegolnie uzyteczna,
gdy chcesz wywola¢ pewng funkcje w grupie elementdw. Dzieki potaczeniu wywotan metod groupby ()
i apply() mozna wygenerowa¢ niestandardowe dane statystyczne lub wykonywa¢ dowolne funkcje
w poszczegdlnych grupach.
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3.18. Konkatenacja obiektow typu DataFrame

Problem

Chcesz przeprowadzi¢ konkatenacje dwoch obiektow typu DataFrame.

Rozwigzanie

Do przeprowadzenia konkatenacji obiektéw typu DataFrame na podstawie wierszy uzyj metody
concat () wraz z argumentem axis=0.

# Wezytanie biblioteki.
import pandas as pd

# Utwor zenie obiektu typu DataFrame.
data_a = {'id': ['1', '2', '3'],
"first': ['Alex', 'Amy', 'Allen'],
'Tast': ['Anderson', 'Ackerman', 'Ali'l}
dataframe_a = pd.DataFrame(data_a, columns = ['id', 'first', 'last'])

# Utwor zenie obiektu typu DataFrame.
data b = {'id': ['4', '5', '6'],
"first': ['Billy', 'Brian', 'Bran'],
'Tast': ['Bonder', 'Black', 'Balwner']}
dataframe_b = pd.DataFrame(data_b, columns = ['id', 'first', 'last'])

# Konkatenacja obiektéw DataFrame na podstawie wierszy.
pd.concat ([dataframe_a, dataframe_b], axis=0)

Oto dane po wykonaniu przedstawionego kodu:

id first last
0 1 Alex Anderson
1 2 Amy Ackerman
2 3 Allen Ali
0 4 Billy Bonder
1 5 Brian Black
2 6 Bran Balwner

Konkatenacja na podstawie kolumny odbywa si¢ po uzyciu argumentu axis=1 w wywolaniu metody
concat ().

# Konkatenacja obiektow DataFrame na podstawie kolumn.
pd.concat([dataframe_a, dataframe b], axis=1)

Oto dane po wykonaniu przedstawionego kodu:

id first last id first last
0 1 Alex Anderson 4 Billy Bonder
1 2 Amy Ackerman 5 Brian Black
2 3 Allen Al 6 Bran Balwner
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Analiza

Konkatenacja to nie jest stowo, ktore zbyt czesto pada w informatyce i programowaniu. Dlatego
tez nie przejmuyj sie, jesli wczesniej go nie styszated. Nieformalna definicja konkatenagji to potaczenie
dwoch obiektow. W omawianym tutaj rozwiazaniu pokazalem polaczenie dwdch matych obiektow
typu DataFrame za pomocg parametru axis, wskazujacego, czy dwa obiekty maja by¢ ulozone jeden na
drugim, czy obok siebie.

Alternatywne rozwigzanie polega na wywolaniu metody append() i dodaniu za jej pomoca nowego
wiersza do obiektu DataFrame.

# Utwor zenie nowego wiersza.
row = pd.Series([10, 'Chris', 'Chillon'], index=['id', 'first', 'last'])

# Dolgczenie nowego wiersza.
dataframe_a.append(row, ignore_index=True)

Oto dane po wykonaniu przedstawionego kodu:

0 1 Alex Anderson
1 2 Amy Ackerman
2 3 Allen Al

3 10 Chris Chillon

3.19. Ztaczanie obiektow typu DataFrame

Problem

Chcesz zlgczy¢ ze soba dwa obiekty typu DataFrame.

Rozwigzanie

Do przeprowadzenia zlaczenia wewnetrznego nalezy uzy¢ metody merge () wraz z parametrem on
wskazujacym kolumne, na podstawie ktdrej zostanie przeprowadzona operacja.

# Wczytanie biblioteki.
import pandas as pd

# Utwor zenie obiektu typu DataFrame.
employee data = {'employee id': ['l', '2', '3', '4'],
"name': ['Amy Jones', 'Allen Keys', 'Alice Bees',
'Tim Horton']}
dataframe_employees = pd.DataFrame(emp]oyee_data, columns = ['emp]oyee_id',
"name'])

# Utwor zenie obiektu typu DataFrame.
sales data = {'employee id': ['3', '4', '5', '6'],
"total_sales': [23456, 2512, 2345, 1455]}
dataframe_sales = pd.DataFrame(sales_data, columns = ['employee id',
"total_sales'])
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# Zlqczenie obiektéw typu DataFrame.
pd.merge(dataframe_employees, dataframe_sales, on='employee id"')

Oto dane po wykonaniu przedstawionego kodu:

employee_id name total_sales
0 3 Alice Bees 23456
1 4 Tim Horton 2512

Domygélnie metoda merge () przeprowadza ztaczenie wewnetrzne. Jezeli chcesz przeprowadzi¢ ztaczenie
zewnetrzne, mozesz to okresli¢ za pomocg parametru how.

# Zlqczenie obiektéw typu DataFrame.
pd.merge(dataframe_emp]oyees, dataframe_sales, on='employee_id', how="outer")

Oto dane po wykonaniu przedstawionego polecenia:

employee_id name total_sales
0 1 Amy Jones NaN
1 2 Allen Keys NaN
2 3 Alice Bees 23456.0
3 4 Tim Horton 2512.0
4 5 NaN 2345.0
5 6 NaN 1455.0

Ten sam parametr moze zosta¢ uzyty do okreélenia ztaczenia lewego i prawego.

# Zlqczenie obiektéw typu DataFrame.
pd.merge(dataframe_employees, dataframe_sales, on='employee id', how="'left")

Oto dane po wykonaniu przedstawionego polecenia:

employee_id name total_sales
0 1 Amy Jones NaN
1 2 Allen Keys NaN
2 3 Alice Bees 23456.0
3 4 Tim Horton 2512.0

Istnieje rowniez mozliwos¢ podania w poszczegdlnych obiektach typu DataFrame nazwy kolumny,
na podstawie ktorej odbedzie si¢ taczenie.

# Zlqczenie obiektéw typu DataFrame.

pd.merge(dataframe_employees,
dataframe_sales,
left_on="employee_id',
right_on='employee id')

Jezeli zamiast zlaczenia na podstawie dwoch kolumn cheesz przeprowadzi¢ zlaczenie na podstawie
indeksow poszczegolnych obiektow typu DataFrame, parametry left_on i right_on mozesz zastapié
parametrami right_index=True i Teft_index=True.
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Oto dane po wykonaniu przedstawionego kodu:

employee_id name total_sales
0 3 Alice Bees 23456
1 4 Tim Horton 2512
Analiza

Bardzo czesto dane konieczne do uzycia sg skomplikowane i nie zawsze beda dostepne w postaci
jednego bloku. W rzeczywistych projektach zwykle mamy oddzielne zbiory danych pochodzace
z wielu plikéw badz zapytan do réznych baz danych. Aby zebra¢ razem wszystkie dane, mozna
najpierw umieéci¢ w oddzielnych obiektach typu DataFrame dane pochodzace z poszczegdlnych zrédel,
a nastepnie polaczy¢ je ze sobg w jeden obiekt DataFrame.

Ten proces powinien by¢ znany programistom, ktorzy maja doswiadczenie w pracy z SQL, czyli
popularnym jezykiem zapytan pozwalajagcym miedzy innymi na operacje faczenia danych (w SQL
sg one okredlane mianem zlaczen). Wprawdzie konkretne parametry wykorzystywane przez biblioteke
pandas beda inne, ale ogdlna zasada dziatania ztgczenia jest taka sama jak w innych narzedziach
ijezykach programowania.

W trakcie operacji zfaczenia nalezy zwrdci¢ uwage na trzy aspekty. Po pierwsze, konieczne jest
podanie dwoch obiektéw typu DataFrame przeznaczonych do zlaczenia. W omawianym rozwigzaniu
maja one nazwy dataframe_employees i dataframe_sales. Po drugie, trzeba poda¢ nazwe kolumny
(lub kolumn), na podstawie ktorej zostanie przeprowadzone zfaczenie. To bedzie kolumna, ktorej
warto$¢ jest wspotdzielona przez dwa obiekty DataFrame. Na przyktad w omawianym przykladzie
oba obiekty maja kolumne o nazwie employee_id. Aby polaczy¢ oba obiekty, trzeba w nich dopasowac
warto$ci wymienionej kolumny. Jezeli obie kolumny maja te samg nazwe, mozna uzy¢ parametru
on. Natomiast w przeciwnym razie nalezy skorzysta¢ z parametréw left_on lub right_on.

Ktory obiekt DataFrame jest uznawany za lewy, a ktory za prawy? To proste — lewym jest obiekt
DataFrame podany jako pierwszy w wywotaniu metody merge (). Ta koncepcja pojawia si¢ ponownie
w nastepnym zestawie parametrow.

Trzeci aspekt zlaczenia jest jednoczesnie najtrudniejszy — to konieczno$¢ wskazania typu przeprowa-
dzanej operacji ztaczenia. Do okre$lenia typu uzywamy parametru how. Metoda merge() obstuguje
cztery podstawowe typy zlaczen.

Wewnetrzne
Zwracane sg jedynie wiersze dopasowane w obu obiektach DataFrame. W omawianym przykladzie
zwrécony bedzie kazdy wiersz, ktorego wartos¢ employee id wystepuje zaréwno w obiekcie
dataframe_employees, jak i dataframe_sales.

Zewnetrzne

Zwracane sg wszystkie wiersze w obu obiektach DataFrame. Jezeli wiersz istnieje tylko w jednym
obiekcie, wowczas brakujace wartosci sg zastepowane przez NaN. W omawianym przykladzie zwro-
cone beda wszystkie wiersze znajdujace si¢ w obiektach dataframe_employees i dataframe_sales.
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Lewe

Z lewego obiektu DataFrame zwracane sa wszystkie wiersze, natomiast z prawego tylko te, ktore
zostaly dopasowane do wierszy w lewym obiekcie. Brakujace wartosci sa zastegpowane przez NaN.
W omawianym przykladzie zwrdcone beda wszystkie wiersze obiektu dataframe_employees,
za$ z obiektu dataframe_sales tylko te, ktérych warto$¢ employee id zostala dopasowana do warto-
$ci tej samej kolumny w dataframe_employees.

Prawe

Z prawego obiektu DataFrame zwracane sg wszystkie wiersze, natomiast z lewego tylko te, ktore
zostaly dopasowane do wierszy w prawym obiekcie. Brakujace wartosci sg zastepowane przez NaN.
W omawianym przykladzie zwrocone beda wszystkie wiersze obiektu dataframe sales, za$
z obiektu dataframe_employees tylko te, ktérych warto$¢ employee id zostala dopasowana do
wartosci tej samej kolumny w dataframe_sales.

Nie przejmuj sig, jezeli to wyjasnienie nie jest do konica jasne. Zachecam Ci¢ do eksperymentéw
z parametrem how w kodzie i obserwacji efektu, jaki ten parametr ma na dane wyj$ciowe zwracane
przez metode merge().

Zobacz rowniez

o Artykul A Visual Explanation of SQL Joins opublikowany na stronie https://blog.codinghorror.
com/a-visual-explanation-of-sql-joins/.

o Dokumentacja biblioteki pandas dotyczaca zlaczen na stronie http://pandas.pydata.org/
pandas-docs/stable/merging.html.
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algorytm

base_estimator, 249

DBSCAN, 292

GrabCut, 145

k najblizszych sasiadéw, 89, 251

meanshift, 290

uczenia, 12

uczenia maszynowego, 216
analiza

dyskryminacyjna, 167

gtownych sktadowych, 163, 164
aproksymacja wielomianowa, 229

baza danych SQL, 42
bias, 228
biblioteka
Keras, 320
NLTK, 106
NumPy, 15
OpenCV, 129
pandas, 40
scikit-learn, 35, 73, 78
btad
out-of-bag, 250
$redniokwadratowy, 199

C

cechy
binarne, 175, 283
ciagle, 280
dyskretne lub liczebne, 282
dyskretyzacja, 84

Skorowidz

generowanie, 78
kategoryzujace
nominalne, 92
porzadkowe, 94

liczbowe, 173

nieistotne, 177

niekompletne, 98

redukowanie, 161, 164-170

rekurencyjne eliminowanie, 179

skorelowane, 176

standaryzowanie, 74

transformacja, 79

usuwanie, 177

uzycie histogramu koloru, 157

uzycie $redniej koloru, 155

wielomianowe, 78
chi-kwadrat, 177
CNN, convolutional neural networks, 323
CSC, compressed sparse column, 18
CSV, comma-separated values, 39
CV, cross-validation, 179

D

dane, 13
HTML, 105
data i godzina, 117
DBSCAN, 292
dodawanie macierzy, 30
dokladnosé¢, 189
dostrajanie
hiperparametru, 211
sieci neuronowej, 318
downsampling, 100
drzewa decyzyjne, 235, 237, 238
dummying, 93
dyskretyzacja cech, 84
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elementy
odstajace, 82
tablicy, 20
eliminowanie rekurencyjne cech, 179
epoka, 296
estymator bledu out-of-bag, 250
etap przygotowywania danych, 217

F

format

CSV, 39

JSON, 41
FPR, false positive rate, 194
funkcja

aktywacji, 298

bazowa, 271

jadra, 270

RelU, 298

G

generowanie
cech wielomianowych, 78
liczb losowych, 33
prognoz, 305

grupowanie
obserwacji, 85
wierszy, 62, 63

H

hiperparametr, 13, 207, 211

hiperptaszczyzna, 267, 269
liniowa, 272

histogram koloru, 157

IDD, independent identically distributed, 185
identyfikacja wektoréw noénych, 275

iloczyn skalarny, 29

interakcje, 227

iterowanie przez kolumne, 65

izolowanie koloréw, 141

J

jednokierunkowa sie¢ neuronowa, 295

K

kalibrowanie prognozowanego

prawdopodobienstwa, 284

klasa

BernoulliNB, 283
CalibratedClassifierCV, 285
CountVectorizer, 111, 112
DecisionTreeClassifier, 236
DictVectorizer, 96, 97
DummyClassifier, 189
DummyRegressor, 187
EllipticEnvelope, 81
FunctionTransformer, 79
GaussianNB, 280
GridSearchCV, 212-214, 222
ImageDataGenerator, 326
LabelBinarizer, 92
LinearDiscriminantAnalysis, 168
LinearSVC, 268
LogisticRegression, 259-264
LogisticRegressionCV, 263
MiniBatchKMeans, 290
MinMaxScaler, 73, 74
Normalizer, 77

PCA, 162
PolynomialFeatures, 227, 228
PorterStemmer, 108

RadiusNeighborsClassifier, 256, 257

RandomPForestClassifier, 241
RandomForestRegressor, 242
RandomizedSearchCV, 214
RobustScaler, 76, 84
StandardScaler, 75, 296

SVC, 273

Kklaster, 85
klasteryzacja danych, 201, 287

aglomeracyjna, 293
algorytm DBSCAN, 292
algorytm meanshift, 290

k $rednich, 287, 290
faczenie hierarchiczne, 293

klasy niezréwnowazone, 246, 264, 276
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Kklasyfikacja
binarna, 299
na podstawie promienia, 257
obrazow, 322
wielu klas, 299
klasyfikator
bayesowski, 279, 283
binarny, 189, 259, 300
progowanie, 192
dla cech ciagtych, 280
dla cech dyskretnych, 282
drzewa decyzyjnego, 235
k najblizszych sasiadéw, 253
liniowy, 267
losowego lasu, 240
najblizszych sasiadow, 256
wektora no$nego, 270
wieloklasowy, 195, 260, 302
Kklasyfikowanie tekstu, 327
kodowanie
dni tygodnia, 123
goracojedynkowe, 93
nominalnych cech kategoryzujacych, 92
porzadkowych cech kategoryzujacych, 94
stownikdéw cech, 96
tekstu, 111
konkatenacja obiektow, 68
konwertowanie ciagu tekstowego, 117
korelacja, 177
krzywa
ROC, 195
uczenia, 205

L
las
drzew decyzyjnych, 240
losowy, 242
LASSO, 232

LDA, linear discriminant analysis, 166
liczby pseudolosowe, 33
LSTM, 327

L

faczenie hierarchiczne, 293

M
macierz, 16
redukcja wymiarowosci, 168
macierze
cech, 96

korelacji, 177
mnozenie, 31
obliczanie $ladu, 27
obliczanie wyznacznika, 26
odejmowanie, 30
odwracanie, 32
opisywanie, 20
pobieranie przekatnej, 27
pomytek, 197
rzadkie, 17, 170
splaszczanie, 25
transponowanie, 24
tworzenie, 16
warto$ci wlasne, 28
znajdowanie rzedu, 25
znajdowanie wektorow, 28
maksymalizacja rozlacznodci klas, 166
mapa cech, 324
maszyna wektora no$nego, 267, 270
MEA, mean absolute error, 238
metoda
adaptiveThreshold(), 144
add(), 30
apply(), 66, 67, 80
classification_report(), 207
concat(), 68
cornerHarris(), 150, 151
cross_val_score(), 189
describe(), 48
det(), 26
diagonal(), 27
dot(), 29, 31
drop(), 58, 59, 60
drop_duplicates(), 60
equalizeHist(), 139
f_classif(), 179
filter2D(), 137, 138
fit(), 74
fit_transform(), 74
flatten(), 25, 153
groupby(), 62, 67
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metoda
head(), 47
imread(), 130
imwrite(), 132
interpolate(), 128
inv(), 32
inverse_transform(), 92
isnull(), 56
kurt(), 55
LASSO, 232
linalg.eig(), 28
linalg.inv(), 32
loc(), 50
make_blobs(), 37, 39
make_circles(), 164

make_classification(), 37-39
make_regression(), 38, 39

make_scorer(), 202
matrix_rank(), 26
max(), 22

mean(), 22
median(), 55
merge(), 69, 71
mode(), 55
model_to_dot(), 320
notnull(), 56
predict(), 226, 283

predict_proba(), 273, 275

read_excel(), 40
read_json(), 41
read_sql_query(), 42
rename(), 53
replace(), 103
replace(), 52, 94
resample(), 63, 64
reshape(), 24
resize(), 133
rolling(), 126
sem(), 55

shift(), 124
skew(), 55

split(), 103

std(), 55

strip(), 103
subtract(), 30
to_datetime(), 117
toarray(), 114
tokenizacja, 106
trace(), 28

transform(), 74
translate(), 106
unique(), 56
validation_curve(), 209
value_counts(), 56
var(), 55
metody charakterystyczne dla algorytmu, 220
MLR, multinomial logistic regression, 261
mnozenie macierzy, 31
model, 13
drzewa decyzyjnego, 238
Kklasteryzacji, 201
klasyfikacji bazowej, 188
ocena wydajnosci, 221
regresji, 199
bazowej, 186
losowego lasu, 242
sprawdzianu krzyzowego, 183
wczytywanie, 331
zaleznoéci nieliniowej, 228
zapisywanie, 331
modyfikacja obrazu, 325
MSE, mean squared error, 199, 237

N

nadmierne dopasowanie, 310-313

naiwny klasyfikator bayesowski, 279, 283
NLTK, natural language toolkit, 106

NMF, non-negative matrix factorization, 169
normalizowanie obserwacji, 76

(0

obcigzenie, 228
obiekt typu DataFrame, 120
obliczanie
iloczynu skalarnego, 29
réznicy migdzy datami, 122
obrazy
izolowanie koloréw, 141
kadrowanie, 134
klasyfikacja, 322
konwertowanie na obserwacje;, 153
modyfikacja, 325
progowanie, 142
rozmywanie, 135
usuwanie tla, 145
usuwanie zaktdcen, 144
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wczytywanie, 129 podziat danych daty, 121

wykrywanie krawedzi, 147 porzucenie, 313
wykrywanie naroznikéw, 150 prawdopodobienstwo
wyostrzanie, 138 brzegowe, 280
zapisywanie, 132 posteriori, 279
zmiana wielkoci, 133 prognozowane, 273
zwigkszanie kontrastu, 138 kalibrowanie, 284
obserwacja, 12 precyzja, 191
obserwacje odstajace, 80 progowanie, 142
obstuga adaptacyjne, 143
brakujgcych danych, 126 Kklasyfikatora binarnego, 192
cech skorelowanych, 176 wariangji cechy, 173, 175
danych kategoryzujacych, 91 propagacja w przéd, 296
danych liczbowych, 73 przekatna macierzy, 27
daty i godziny, 117 przeskalowywanie cechy, 73
elementéw odstajacych, 82 przestrzen barw
niezréwnowazonych klas, 99, 246, 264, 276 HSV, 142
obrazow, 129 RGB, 131
stref czasowych, 118 przeszukiwanie losowe, 214
tekstu, 103 przygotowywanie danych, 45
ocena modelu, 183
odwracanie macierzy, 32 R
okreslanie wagi stow, 113
operacje na elementach tablicy, 20 ramka danych, 46, 49
opisywanie raport tekstowy, 206
danych, 47 redukcja
macierzy, 20 cech, 164-170, 232
opdznienie cechy, 124 nadmiernego dopasowania, 310-313
out-of-bag, 250 wariancji, 230, 262
OVR, one-vs-rest, 261 wymiarowodci, 161, 173
oznaczanie czg$ci mowy, 109 regresja, 199, 299
drzewa decyzyjnego, 237
P liniowa, 225

interakgje, 227
redukowanie cech, 232
redukowanie wariancji, 230
wyznaczanie linii, 225
logistyczna, 259
losowego lasu, 242
regularyzacja, 230, 262

paczka, 296

pakiet NLTK, 109

parametr, 13

PCA, principal component analysis, 162
pelnos¢, 191

perceptron wielowarstwowy, 295

pliki wagi, 310
CSV, 39 RFE, recursive feature elimination, 179
Excela, 40 RNN, radius-based nearest neighbors, 257
I.SON., 41 RNN, recurrent neural network, 328
pObéertaﬂle i 120 rodzaje brakujacych danych, 88
aty i godziny,
elfementésv;', 18 rozfqﬁierzy, 168
wierszy,

dzbior. 185 wedtug wartoéci osobliwych, 170
podzbior,
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rozstep ¢wiartkowy, 81
réwnoleglos¢, 219
RSS, residual sum of squares, 231

S

SAG, stochastic average gradient, 263
sieci neuronowe, 295
sie¢ neuronowa
dokladnoséé¢, 307
dostrajanie, 318
generowanie prognoz, 305
klasyfikator binarny, 300
klasyfikator wieloklasowy, 302
poprawa wydajnosci, 325
porzucenie, 313
projektowanie, 297
regularyzacja wagi, 310
sprawdzian krzyzowy, 316
strata, 307
trenowanie regresora, 304
typu LSTM, 327
typu RNN, 328
wizualizacja, 320
zakonczenie procesu uczenia, 311
zapisywanie, 315
skalowanie min. - max., 74
sktadowe gtowne, 161
stownik, 96
solver, 263
sprawdzian krzyzowy, 183, 316
k-krotny, 185
SQL, structured query language, 42
standaryzowanie cechy, 74
stemming stow, 108
stopwords, 108
strata, 13
strefy czasowe, 118
SVC, support vector classifier, 267
SVD, singular value decomposition, 170

S

$lad macierzy, 27
$rednia koloru, 155

tablice
dane statystyczne, 22
zmiana ksztaltu, 23
znajdowanie wartoéci maksymalnej, 21
technika
AdaBoost, 249
porzucenia, 313
tf-idf, 113
tekst
Klasyfikowanie, 327
kodowanie, 111
konwertowanie na date, 117
oczyszczanie, 103
usuwanie stow, 107
usuwanie znaku, 105
testowanie regresora losowego lasu, 241
tokenizacja tekstu, 106
TPR, true positive rate, 194
transformacja cech, 79
transponowanie macierzy, 24
trenowanie, 13
trenowanie klasyfikatora
bardzo duze dane, 263
trenowanie
klasyfikatora
binarnego, 259, 300
dla cech ciagtych, 280
dla cech dyskretnych, 282
drzewa decyzyjnego, 235
liniowego, 267
losowego lasu, 240
naiwnego bayesowskiego, 283
wieloklasowego, 260, 302
regresora, 304
drzewa decyzyjnego, 237
TSVD, truncated singular value decomposition, 170
twierdzenie Bayesa, 279
tworzenie
cech, 153
macierzy, 16
macierzy rzadkiej, 17
ramki danych, 46
raportu tekstowego, 206
wektora, 15
typy zlaczen, 71
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uczenie, 13
glebokie, 295
maszynowe, 153
upsampling, 100
usuwanie
kolumn, 58
obserwacji, 87
powielonych wierszy, 60
stow, 107
wiersza, 59
znaku przestankowego, 105
uzupelnianie brakujacych wartosci, 88, 89

w

waga, 181
wariancja, 230
warstwy, 299
wartos¢
maksymalna tablicy, 21
progowa, 194
progowa wariancji, 174
wczytywanie
danych, 35
pliku CSV, 39
pliku Excela, 40
pliku JSON, 41
wytrenowanych modeli, 331
wektor, 15
wektor no$ny, 267
identyfikacja, 275
weryfikacja, 184
wielko$¢ drzewa decyzyjnego, 247
wielomianowa regresja logistyczna, 261
wizualizacja, 204
efektu, 207
historii trenowania, 307
modelu drzewa decyzyjnego, 238
sieci neuronowej, 320
wydajnosci klasyfikatora, 197
wskaznik Giniego, 236
wspoltezynnik
determinacji, 199
oceny, 206
oceny modelu, 202
pomiaru odlegtosci, 252

wsteczna propagacja, 296
wybor

cech, 173, 245

modelu, 211-220
wydajnos¢, 13

Kklasyfikatora, 197

modelu, 221

modelu regresji, 199

sieci neuronowej, 325
wydzielanie, 184
wykres doktadnosci zbioréw, 309
wykrywanie krawedzi, 147
wyodrebnianie cech, 161
wyszukiwanie

najblizszych sasiadow, 251

wyczerpujace, 212
wywolywanie funkcji, 66, 67
wyznacznik macierzy, 26
wzmocnienie, 248

y 4

zalezno$ci nieliniowe, 228
zapisywanie
postepu modelu uczacego, 315
wytrenowanych modeli, 331
zapytania do bazy danych, 42
zastepowanie wartosci, 52
zbior
danych, 35
symulowanych danych, 36
testowy, 184
uczacy, 184, 204
zlaczanie obiektéw, 69
zlaczenia, 71
zmiana nazwy kolumny, 53
zmienna losowa Bernoulliego, 175
znajdowanie
rzedu macierzy, 25
unikatowych wartosci, 55
wartosci minimalnej, 54
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Juz dzis zacznij tworzy¢ systemy inteligentne!

Uczenie maszynowe jest dzis wykorzystywane w réznych dziedzinach
zycia: w biznesie, w polityce, w organizacjach non profit i oczywiscie
w nauce. Samouczace sie algorytmy maszynowe stanowia wyjatkowa
metode przeksztatcania danych w wiedze. Powstato sporo ksigzek
wyjasniajacych sposdb dziatania tych algorytméw i prezentujacych nieraz
spektakularne przyktady ich wykorzystania. Do dyspozycji pozostaja tez
narzedzia przeznaczone do tego rodzaju zastosowan, takie jak biblioteki
Pythona, w tym pandas i scikit-learn. Problemem pozostaje implementacja
rozwigzan codziennych problemoéw zwigzanych z uczeniem maszynowym.

Z tej ksigzki najwiecej skorzystajg profesjonalisci, ktérzy znaja podstawowe
koncepcje zwigzane z uczeniem maszynowym. Osoby te potraktuja
ja jako przewodnik utatwiajacy rozwigzywanie konkretnych problemaéw
napotykanych podczas codziennej pracy z uczeniem maszynowym. Dzieki
zawartym tu recepturom takie zadania jak wczytywanie danych, obstuga
danych tekstowychiliczbowych, wybér modelu czy redukcja wymiarowosci
stang sie o wiele fatwiejsze do wykonania. Kazda receptura zawiera kod,
ktory mozna wstawi¢ do swojego programu, potaczyc lub zaadaptowac
wedtug potrzeb. Przedstawiono takze analizy wyjasniajace poszczegdlne
rozwigzania i ich kontekst. Z ta ksigzka ptynnie przejdziesz od rozwazan
teoretycznych do opracowywania dziatajgcych aplikacji i praktycznego
korzystania z zalet uczenia maszynowego.

Receptury w tej ksigzce dotycza:
n wektorow, macierzy i tablic

n obstugi danych liczbowych i tekstowych, obrazéw,
a takze zwigzanych z datg i godzing

n redukeji wymiarowosci za pomoca wyodrebniania
i wyboru cech

® oceny i wyboru modelu oraz regresji liniowej
i logistycznej

Dr Chris Albon — jest anali-
tykiem danych i politologiem.
Od ponad dziesieciu lat stosuje
statystyke, sztuczng inteligencje
i inne zdobycze informatyki

w palityce, socjologiii przy
zarzadzaniu akcjami humani-
tarnymi. Obecnie pracuje dla
Devoted Health — wykorzystuje
nauke o danych i maszynowe
uczenie w celu rozwigzania
problemdw amerykanskiego
systemu ochrony zdrowia.
Weczesniej byt gtéwnym anali-
tykiem danych w kenijskim
startupie BRCK.
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