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Oczyszczanie danych
podczas importowania
danych tabelarycznych

do pandas

Naukowe dystrybucje jezyka Python (Anaconda, WinPython, Canopy itd.) dostarczajg anali-
tykom imponujacg game narzedzi do manipulacji danymi oraz ich eksploracji i wizualizacji.
Jednym z najwazniejszych narzedzi jest biblioteka pandas. Biblioteka ta zostala opracowana
przez Wesa McKinneya w 2008 roku, ale popularnosé zyskata dopiero po 2012 roku. Obecnie
pandas to podstawowa biblioteka do analizy danych w Pythonie. W tej ksigzce bede z niej
intensywnie korzystal. Skorzystam tez z popularnych pakietéw, takich jak NumPy, Matplotlib
i SciPy.

Podstawowym obiektem danych w pandas jest ramka danych (DataFrame), kt6ra przedstawia
dane w postaci tabeli z wierszami i kolumnami. Ten spos6b przechowywania danych jest po-
dobny do innych formatéw, ktére oméwie w tym rozdziale. Ramka danych pozwala réwniez
na indeksowanie, ktére sprawia, ze wybieranie, faczenie i przeksztatcanie danych jest stosun-
kowo proste. Przekonasz sie o tym, przegladajac receptury pokazane w tej ksigzce.

Zanim bedziemy mogli skorzystaé z tej wspaniatej funkcjonalnosci, konieczne bedzie przeniesie-
nie danych do ramki pandas. Dane docieraja do nas w wielu ré6znych formatach. Otrzymujemy
je w postaci plikéw CSV lub Excela, tabel z baz SQL, dane moga by¢ zapisane w formatach
pakietow statystycznych (takich jak SPSS, Stata, SAS lub R) lub moga pochodzi¢ ze zrédet
innych niz tabelaryczne, takich jak pliki JSON lub strony WWW.
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Czyszczenie danych w Pythonie. Receptury

W tej recepturze przyjrzymy sie sposobom importowania danych tabelarycznych. W szcze-
golnosci omoéwie nastepujace zagadnienia:

Importowanie plikéw CSV.

Importowanie plikéw z Excela.

Importowanie danych z baz danych SQL.

Importowanie danych z pakietéw SPSS, Stata i SAS.

Importowanie danych z R.

Przechowywanie danych tabelarycznych.

Wymagania techniczne

Kody i dane uzyte w tym rozdziale sa dostepne pod adresem hitps://ftp.helion.pl/przyklady/
czydap.zip.

Importowanie danych z plikow CSV

Metoda read_csv z biblioteki pandas moze stuzy¢ do odezytywania plikéw z warto$ciami od-
dzielonymi przecinkami (CSV — ang. comma separated values). Metoda ta pozwala zatado-
waé zawarto$é pliku do pamieci w postaci ramki danych pandas. W tej recepturze wezytam
plik CSV i rozwiaze kilka typowych probleméw zwigzanych z ta operacja, takich jak tworzenie
sensownych nazw kolumn, parsowanie dat i usuwanie wierszy ze znacznymi brakami.

Surowe dane sa czesto przechowywane w postaci plikéw CSV. W tym formacie do oddzielenia
kolejnych wierszy stuzy znak powrotu karetki umieszczany na konicu kazdego wiersza. Do oddzie-
lenia kolumn stuzy przecinek, ktéry umieszcza sie pomiedzy kolejnymi warto$ciami. Zamiast
przecinka mozna tez zastosowa¢ inny separator, np. tabulator. Jezeli separator wystepuje na-
turalnie jako element przechowywanej wartosci (co dzieje sie czasem na przyklad w przy-
padku przecinka), to wartosé takag mozna otoczy¢ cudzystowami.

Wszystkie dane przechowywane w pliku CSV sg typu znakowego, niezaleznie od ich logicznego
typu. Dzieki temu niezbyt duze pliki CSV mozna latwo przegladaé w edytorze tekstu. Metoda
read_csv pozwala na inteligentne odgadniecie typu danych w kazdej kolumnie. Proces ten
wymaga wsparcia ze strony uzytkownika; nalezy upewnié sie, ze typy ustalone przez te me-
tode sg prawidlowe.

Przygotuj sie

Utworz katalog dla tego rozdzialu i umie$é w nim nowy skrypt lub notatnik programu Jupyter
Notebook. Nastepnie utwoérz podkatalog dane i umie$é w nim plik landtempssample.csv.
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Rozdziat 1. e Oczyszczanie danych podczas importowania danych tabelarycznych

Mozesz tez po prostu pobra¢ wszystkie pliki z serwera FTP wydawnictwa Helion. Oto kilka
poczatkowych wierszy z tego pliku CSV:

locationid,year,month,temp,latitude,longitude,stnelev,station,countryid,country
USS0010K01S,2000,4,5.27,39.9,-110.75,2773.7, INDIAN_CANYON,US,United States
C1000085406,1940,5,18.04,-18.35,-70.333,58.0,ARICA,CI,Chile
USC00036376,2013,12,6.22,34.3703,-91.1242,61.0,SAINT_CHARLES,US,United States
ASN00024002,1963,2,22.93,-34.2833,140.6,65.5,BERRI_IRRIGATION,AS,Australia
ASN00028007,2001,11,,-14.7803,143.5036,79.4 ,MUSGRAVE,AS,Australia

Ten zestaw danych zostat pobrany ze zintegrowanej bazy danych Global Historical Clima-
tology Network. Baza ta jest udostepniana przez United States National Oceanic and
Atmospheric Administration. Znajdziesz ja pod adresem https://www.ncdc.noaa.gov/
data-access/land-based-station-data/land-based-datasets/global-historical-climatology-
network-monthly-version-4. \Wykorzystany przeze mnie plik to tylko 100 000 wierszy
wybranych z petnego zestawu danych.

Jak to zrobic...

Wezytamy plik CSV do ramki danych pandas. Skorzystamy w tym celu z kilku bardzo przy-
datnych opcji funkeji read_csv:

1. Zaimportuj biblioteke pandas i skonfiguruj srodowisko, tak aby utatwi¢ przegladanie
wynikéw:
import pandas as pd
pd.options.display.float format = '{:,.2f}'.format
pd.set_option('display.width', 85)
pd.set_option('display.max_columns', 8)
2. Wezytaj plik z danymi, ustal nowe nazwy nagléwkow i przeksztaté kolumny
z datami.

Przekazanie 1 w parametrze skiprows pozwoli Ci pominaé pierwszy wiersz.
Aby utworzy¢ w ramce danych kolumne typu datetime, za pomocg argumentu
parse_dates przekaz metodzie liste kolumn, ktére zawierajg sktadniki daty
(miesigc, rok). Aby zmniejszy¢ zuzycie pamieci podczas procesu importu, ustaw
parametr Tow_memory na True:

>>> landtemps = pd.read _csv('dane/landtempssample.csv',

. names=[
'ID stacji','rok','miesigc','Srednia_temperatura','szerokoS¢ geograficzna',

'dtugosé_geograficzna', 'wysokos¢','stacja','ID pafistwa','nazwa_padstwa'],
skiprows=1,
parse_dates=[['miesiac','rok']],
Tow_memory=False)

>>> type(landtemps)

<class 'pandas.core.frame.DataFrame'>
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3. Rzu¢ okiem na dane.
Spojrz na kilka pierwszych wierszy. Wyswietl typy danych we wszystkich
kolumnach, a takze liczbe wierszy i kolumn:
>>> Tandtemps.head(7)

miesigc_rok ID_stacji ... [ID_panstwa nazwa_panstwa
0 2000-04-01 USS0010KO1S ... US United States
1 1940-05-01 CI000085406 ... CI Chile
2 2013-12-01 USC00036376 ... US United States
3 1963-02-01 ASN00024002 ... AS Australia
4 2001-11-01 ASN00028007 ... AS Australia
5 1991-04-01 USW00024151 ... US United States
6 1993-12-01 RSM00022641 ... RS Russia

[7 rows x 9 columns]
>>> Jandtemps.dtypes

miesigc_rok datetime64[ns]
ID stacji object
Srednia_temperatura float64
szerokoS¢_geograficzna float6d
dtugos¢_geograficzna float6d
wysokos¢ float64
stacja object
ID_pafistwa object
nazwa panstwa object

dtype? object
>>> Tandtemps.shape
(100000, 9)
4. Nadaj kolumnie z datami lepszg nazwe i przejrzyj statystyki podsumowujace
$rednig miesieczng temperature:
>>> landtemps.rename(columns={'miesigc_rok':'data_pomiaru'}, inplace=True)
>>> landtemps.dtypes

data_pomiaru datetime64[ns]
ID stacji object
Srednia_temperatura float64
szerokoS¢_geograficzna float64
dtugos¢_geograficzna float64
wysokos¢ float64
stacja object
ID_pafistwa object
nazwa_pafstwa object

dtype: object
>>> landtemps.Srednia_temperatura.describe()
count  85,554.00

mean 10.92
std 11.52
min -70.70
25% 3.46
50% 12.22
75% 19.57
max 39.95

Name: Srednia_temperatura, dtype: float64
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5. Znajdz brakujace wartosci w kazdej kolumnie.
Uzyj isnull. Funkcja ta zwraca True dla kazdej brakujacej wartosci w kazdej
kolumnie i False w przeciwnym wypadku. Aby okresli¢ liczbe brakéw w kazdej
kolumnie, potacz wywotanie isnul1 z wywolaniem sum. (Podczas pracy z warto$ciami
logicznymi funkcja sum traktuje True jako 1, a False jako 0. Laczenie wywolan
w laficuchy oméwie w punkcie ,,Zobacz réwniez...” w tej recepturze):
>>> Jandtemps.isnull().sum()

data_pomiaru 0
ID stacji 0
Srednia_temperatura 14446
szerokoS¢_geograficzna 0
dtugosS¢_geograficzna 0
wysokos¢ 0
stacja 0
ID_pafstwa 0
nazwa_panstwa 5

dtype: int64
6. Usun wiersze, w ktérych wystepujg braki w kolumnie srednia_temperatura.

Za pomocg parametru subset funkeji dropna usun wiersze, w ktérych brakuje
warto§ci w kolumnie Srednia_temperatura. Ustaw argument inplace na True.
Pozostawienie wartosci False spowoduje wy$wietlenie ramki danych bez tych
wierszy, ale wprowadzone zmiany nie zostang zachowane. Do sprawdzenia liczby
wierszy i kolumn wykorzystaj atrybut shape:

>>> landtemps.dropna(subset=['Srednia_temperatura'], inplace=True)

>>> Jandtemps.shape
(85554, 9)

To wszystko! Importowanie danych z plikéw CSV w pandas jest az tak proste.

Jak to dziata...

Prawie wszystkie receptury w tej ksiazce korzystaja z biblioteki pandas. Aby uproscié¢ odwo-
tania w kodzie, importuje biblioteke pod zwyczajowg nazwa pd. Do wyswietlania wartosci
zmiennoprzecinkowych w czytelny sposéb wykorzystuje parametr float_format oraz metode
set_option. Pozwala to zagwarantowaé, ze wyjscie z terminala bedzie wystarczajaco szerokie
i pomiesci warto$ci kilku zmiennych.

Duza cze$¢ pracy zostata wykonana w pierwszej linii kodu z kroku 2. Do zaladowania danych
do ramki (0 nazwie Tandtemps) i umieszczenia jej w pamieci stuzy funkcja read_csv. Oprécz
nazwy pliku w parametrze names przekazalem liste preferowanych nazw kolumn. W powyz-
szym wywolaniu polecitem funkcji read_csv pominiecie pierwszego wiersza w pliku CSV
(skiprows = 1). Wiersz ten zawiera oryginalne nazwy kolumn. Jesli sie go nie pominie, to
funkcja read_csv potraktuje ten nagltéwek jak zwykle dane.

Funkcja read csv rozwigzuje réwniez problem z konwersjg dat. Za pomocg parametru
parse_dates mozna ja poprosié o przekonwertowanie kolumn miesiac i rok na poprawng date.
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Krok 3. sklada sie z kilku standardowych sprawdzen danych. Wykorzystalem head(7), aby
wyswietlié na ekranie wartosci wszystkich kolumny dla pierwszych 7 wierszy. Za pomocg atry-
butu dtypes ramki danych wyswietlam typy danych we wszystkich kolumnach. Kazda ko-
lumna ma typ zgodny z oczekiwaniami. W pandas dane znakowe sg typu object. Jest to typ
danych, ktéry dopuszcza istnienie wartosci réznych rodzajow. Atrybut shape zwraca krotke,
ktérej pierwszym elementem jest liczba wierszy w ramce (w tym przypadku 100 000), a dru-
gim liczba kolumn (9).

Parsowanie kolumn miesiac i rok za pomoca read _csv dalo w efekcie nowa kolumne mie-
sigc_rok. W kroku 4. wywolalem metode rename i za jej pomocg nadalem tej kolumnie bar-
dziej czytelng nazwe. Aby w pamieci zastgpié starg nazwe kolumny nowa, konieczne jest prze-
kazanie tej metodzie parametru inplace = True. Metoda describe pozwala obliczy¢ statystyki
podsumowujace dla kolumny srednia_temperatura.

Zwr6é uwage, ze ze 100 000 wierszy znajdujacych sie w tej ramce danych 85 554 zawiera
prawidlowe wartosci §redniej temperatury (atrybut shape). Potwierdza to ustalenie liczby bra-
kujacych wartosci w kroku 5. (1andtemps.isnul1().sum()): 100 000 — 85 554 = 14 446.

W kroku 6. usuwam wszystkie wiersze, w ktérych srednia_temperatura to NaN. Warto$é NaN
(ang. not a number — nie-liczba) reprezentuje w pandas brak warto$ci. Argument subset jest
uzywany do wskazania nazwy kolumny, w ktérej ma nastapié¢ sprawdzenie brakéw. Atrybut
shape zmiennej 1andtemps wskazuje, ze po zmianach w ramce pozostajg 85 554 wiersze. Biorac
pod uwage obliczenia z poprzedniego akapitu, wartosé ta nie jest w zaden sposob zaskakujaca.

Zobacz rowniez...

Jesli wezytywany plik zawiera separator inny niz przecinek (na przyktad tabulator), to infor-
macje o jego uzyciu mozna przekazaé funkeji read_csv w parametrze sep. Podczas tworzenia
ramki danych tworzony jest réwniez indeks. W rezultatach wywolania funkcji head i sample
warto$ci indeksu sa wy$wietlane jako pierwsze z lewej. W argumencie funkcji head i sample
mozna okresli¢ dowolng liczbe wierszy. Warto$¢ domyslna to 5.

Ustawienie Tow_memory na True powoduje, ze funkcja read_csv przetwarza plik we fragmen-
tach. Utatwia to prace z duzymi plikami w systemach z mniejsza iloScig pamieci. Z drugiej
strony po pomyslnym zakoniczeniu wywolania read_csv do pamieci komputera i tak zostanie
zaladowana pelna ramka danych.

Instrukcja Tandtemps.isnul1().sum() jest przykladem laczenia wywolan funkcji w tanicuch.
Wywolanie isnull zwraca ramke danych zawierajaca warto$ci True i False. Wartosci te to
wyniki sprawdzen, czy w poszczegblnych elementach ramki nie znajdujg sie wartosci null.
Funkcja sum przyjmuje te ramke danych i sumuje wartosci True w kazdej kolumnie. Podczas
sumowania warto$ci True sg traktowane jako 1, a warto$ci False jako 0. Ten sam wynik mozna
otrzymac réwniez, wykonujac dwa ponizsze kroki:

>>> checknull = landtemps.isnull()

>>> checknull.sum()
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Nie istnieje sztywna reguta, ktéry méwi nam, kiedy taczy¢ ze soba wywolania metod, a kiedy
nie. Moim zdaniem laczenie wywolan jest pomocne, gdy mysle o moim dziataniu jako o jed-
nym kroku, ktérego techniczna realizacja sklada sie z dwéch lub wiecej etapéw. Laczenie
wywolani ma réwniez te zalete, ze nie tworzy ono dodatkowych niepotrzebnych obiektéw.

Zbiér danych uzyty w tej recepturze to tylko prébka z pelnej bazy danych pomiaréw tempe-
ratur ladu, ktéra zawiera prawie 17 milionéw rekordéw. Jesli Twéj komputer poradzi sobie
z wieksza iloscig danych, to pelny plik (po jego pobraniu z bazy i zapisaniu w katalogu dane
pod nazwg landtemps.csv) mozesz wezytaé za pomoca nastepujacego kodu:

>>> landtemps = pd.read_csv('dane/landtemps.csv',

names=['ID stacji','rok','miesigc','Srednia_temperatura','szerokos¢ geograficzna',
'dtugosc_geograficzna', 'wysokos¢', 'stacja','ID pafistwa', 'nazwa_pafdstwa'],
skiprows=1,
parse_dates=[['miesiac','rok']],
Tow_memory=False)

Funkcja read_csv moze odczytaé¢ skompresowany plik .zip. W tym celu nalezy przekazaé jej
nazwe archiwum i informacje o uzytym rodzaju kompresji.

Co dalej?

W kolejnych recepturach w tym i w dalszych rozdziatach wykorzystamy indeksy, aby uspraw-
nié¢ nawigacje po wierszach i scalanie.

Dane wykorzystane w tej recepturze réznia sie od surowych danych, ktére mozesz pobra¢
z Global Historical Climatology Network. Przed stworzeniem tego kodu surowe dane zostaty
przeze mnie przetworzone. Proces modyfikacji opisalem w rozdziale 8., ,,Rozwiazywanie pro-
bleméw z danymi podczas taczenia ramek danych”.

Importowanie plikéw z Excela

Metoda read_excel z biblioteki pandas stuzy do importowania danych z arkuszy Excela oraz
wezytywania ich do pamieci urzgdzenia w postaci ramki danych. W tej recepturze zaimpor-
tujemy plik Excela i rozwigzemy kilka typowych probleméw podczas pracy z takimi plikami,
w tym obecnos$é zbednych informacji w nagléwku i stopce, wybieranie okreslonych kolumn,
usuwanie pustych wierszy i odwotywanie sie do okreslonych arkuszy.

Pomimo tabelarycznej struktury Excela, ktéra zacheca do organizacji danych w wiersze i ko-
lumny, arkusze kalkulacyjne nie sg zbiorami danych i nie wymagaja od uzytkownikéw prze-
chowywania danych w takim formacie. Nawet jesli niektére dane spelniajg te zalozenia, to
w wierszach lub kolumnach przed lub po danych czesto znajduja sie dodatkowe informacje.
Ponadto zastosowane typy danych nie zawsze sg tak jasne, jak dla osoby, ktéra utworzyta
arkusz. Wszystkie te problemy sa doskonale znane kazdemu, kto kiedykolwiek walczyt
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z importowaniem wiodacych zer. Ponadto Excel nie wymaga, aby wszystkie dane w kolumnie
byly tego samego typu oraz aby nazwy kolumn byly odpowiednie do uzycia w jezyku progra-
mowania, takim jak Python.

Na szczeScie funkeja read_excel oferuje wiele mozliwosci radzenia sobie z balaganem w da-
nych pochodzacych z Excela. Te opcje ulatwiajg pomijanie wierszy i wybieranie okreslonych
kolumn oraz pobieranie danych z okreslonego arkusza lub arkuszy.

Przygotuj sie

Plik GDPpercapita.xlsx, a takze kod tej receptury znajdziesz w archiwum pobranym ze strony
wydawnictwa Helion. Kod zaktada, ze plik z Excela znajduje sie w podfolderze dane. Poczatek
tego pliku przedstawia rysunek 1.1.

Dataset: Metropolitan areas
Variables |GDP per capitd

Unit US Dollar o
Year, 2001 2002
Metropolitan areas
AUS: Australia
AUS01: Greater Sydney 43313 44008 45424 45837 45423 45547 45880
AUS02: Greater Melbourne
AUSO03: Greater Brisbane 37580 37564 39080 40762 42976 44475 44635

Rysunek 1.1. Poczatek zbioru danych

Koniec pliku przedstawiono na rysunku 1.2.

USA162: Tuscaloosa 35370 36593 38907 41846 44774 44298 46190
USA164: Linn

USA165: Lafayette (IN) 38057 38723 39173 40412 40285 40879 41717
USA167: Weber

USA169: Cass 44597 46856 49043 49134 49584 50417 51596

USA170: Benton (AR)
Data extracted on 05 May 2020 10:55 UTC (GMT) from OECD.Stat

Rysunek 1.2. Koniec zbioru danych

Ten zbidér danych pochodzi z Organizacji Wspétpracy Gospodarczej i Rozwoju. Zbior jest
dostepny publicznie pod adresem https://stats.oecd.org/.

Jak to zrobic...

Zaimportujemy plik Excela do pandas i wykonamy wstepne oczyszczanie danych:

1. Zaimportuj biblioteke pandas:
>>> import pandas as pd
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2. Wezytaj plik Excela zawierajacy wartosci PKB per capita.

Wybierz arkusz z danymi, ktérych potrzebujesz, pomiti zbedne kolumny i wiersze.
Uzyj parametru sheet_name, aby okresli¢ nazwe arkusza. Aby pomina¢ pierwsze
cztery rzedy (pierwszy rzad jest ukryty) i jeden koncowy, ustaw wartos$é skiprows
na 4 i skipfooter na 1. Za pomoca usecols pobierz dane z kolumny A i kolumn

od C do T (kolumna B jest pusta). Zastosuj metode head, aby wyswietli¢ kilka
pierwszych wierszy:
>>> percapitaGDP = pd.read_excel("dane/GDPpercapita.xIsx",

engine="'openpyxl1',
sheet name="OECD.Stat export",

skiprows=4,

skipfooter=1,
usecols="A,C:T")

>>> percapitaGDP.head()

0
1
2
3
a

Year

Metropolitan areas
AUS: Australia
AUSO1: Greater Sydney
AUSO2: Greater Melbourne
AUS03: Greater Brisbane

[5 rows x 19 columns]

2001
NaN

43313
40125
37580

2017
NaN

50578
43025
46876

2018
NaN

49860
42674
46640

3. Uzyj metody info ramki danych, aby wyswietli¢ typy danych i liczbe warto$ci
niezerowych (non-null):

Kup ksigzke

>>> percapitaGDP.info()

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

Rangelndex: 702 entries, 0 to 701
Data columns (total 19 columns):
Non-Null Count Dtype

O NOYOL P WN

e}

10
11
12
13
14
15
16
17
18

CoTumn

2018

701
701
701
701

non-null
non-null
non-null
non-null
non-null
non-null
non-null
non-null
non-null
non-null
non-null
non-null
non-null
non-null
non-null
non-null
non-null
non-null
non-null

dtypes: object(19)

memory usage:

104.3+ KB
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4. Zmien nazwe kolumny Year na metro i usuni spacje.

Nadaj odpowiednig nazwe kolumnie, ktéra zawiera nazwy obszaréw
metropolitalnych. W niektérych wierszach istnieja dodatkowe spacje przed nazwa
obszaru. W innych dodatkowe spacje wystepuja po nazwie obszaru. Do sprawdzenia,
czy spacje wystepuja przed nazwa, mozesz wykorzysta¢ startswith(' '). Za pomoca
any mozesz sprawdzi¢, czy taka sytuacja ma miejsce chociaz jeden raz. Do zbadania
spacji konicowych mozna wykorzystaé endswith(' '). Aby usunaé zaréwno
poczatkowe, jak i koficowe spacje, skorzystaj z strip:

>>> percapitaGDP.rename(columns={'Year':'metro'}, inplace=True)

>>> percapitaGDP.metro.str.startswith(' ').any()

True

>>> percapitaGDP.metro.str.endswith(' ').any()

True
>>> percapitaGDP.metro = percapitaGDP.metro.str.strip()

5. Zmien typ kolumny na liczbowy.

Przejdz petla przez wszystkie kolumny, ktére zawieraja wartosci PKB z lat
2001 — 2018, i zmien ich typ danych z object na float. Wymuszaj konwersje,
nawet jezeli w kolumnie wystepuja dane znakowe (w tym przykladzie . .).
Chcemy, aby w miejscach, w ktérych wystepuja znaki, pojawily sie braki
w warto$ciach. Zmief nazwy kolumn z PKB z poszczegélnych lat, tak aby
lepiej odzwierciedlaly one znajdujace sie w nich dane:

>>> for col in percapitaGDP.columns[1:]:

percapitaGDP[col] = pd.to_numeric(percapitaGDP[col], errors='coerce')
percapitaGDP.rename(columns={col:'pcGDP'+col}, inplace=True)

>>> percapitaGDP.head()
metro pcGDP2001 ... pcGDP2017 pcGDP2018

0 Metropolitan areas NaN ... NaN NaN
1 AUS: Australia NaN ... NaN NaN
2 AUSO1: Greater Sydney 43313 ... 50578 49860
3 AUS02: Greater Melbourne 40125 ... 43025 42674
4  AUSO3: Greater Brisbane 37580 ... 46876 46640

[5 rows x 19 columns]
>>> percapitaGDP.dtypes
metro object
pcGDP2001 float64
pcGDP2002 float64

Wyjscie skrdcono, aby oszczedzi¢ miejsce

pcGDP2017 float64
pcGDP2018 float64
dtype: object
6. Uzyj metody describe, aby wygenerowacé statystyki dla wszystkich warto$ci
liczbowych w ramce danych:

>>> percapitaGDP.describe()
pcGDP2001 pcGDP2002 ... pcGDP2017 pcGDP2018
count 424 440 ... 445 441
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mean 41264 41015 ... 47489 48033
std 11878 12537 ... 15464 15720
min 10988 11435 ... 2745 2832
25% 33139 32636 ... 37316 37908
50% 39544 39684 ... 45385 46057
75% 47972 48611 ... 56023 56638
max 91488 93566 ... 122242 127468

[8 rows x 18 columns]

7. Usun wiersze, w ktérych brakuje wszystkich wartosci PKB per capita.

8.

Kup ksigzke

Wykorzystaj parametr subset metody dropna do sprawdzenia kolumn od drugiej
do ostatniej (numeracja kolumn rozpoczyna sie od zera). Za pomocg argumentu
how okresl, ze wiersz zostanie usuniety tylko wtedy, gdy brakuje w nim wartosci
we wszystkich kolumnach okreslonych w argumencie subset. Liczbe wierszy

i kolumn w wynikowej ramce danych wy$wietl za pomocg atrybutu shape:
>>> percapitaGDP.dropna(subset=percapitaGDP.columns[1:], how="all",

inplace=True)

>>> percapitaGDP.describe()

pcGDP2001 pcGDP2002 ... pcGDP2017 pcGDP2018
count 424 440 ... 445 441
mean 41264 41015 ... 47489 48033
std 11878 12537 ... 15464 15720
min 10988 11435 ... 2745 2832
25% 33139 32636 ... 37316 37908
50% 39544 39684 ... 45385 46057
75% 47972 48611 ... 56023 56638
max 91488 93566 ... 122242 127468

[8 rows x 18 columns]

>>> percapitaGDP.head()

metro pcGDP2001 ... pcGDP2017
2 AUSO1: Greater Sydney 43313 ... 50578
3 AUSO2: Greater Melbourne 40125 43025
4 AUSO3: Greater Brisbane 37580 46876
5 AUSO4: Greater Perth 45713 66424
6  AUSO5: Greater Adelaide 36505 40115

[5 rows x 19 columns]
>>> percapitaGDP.shape
(480, 19)

Ustaw jako indeks kolumne metro.

pcGDP2018
49860
42674
46640
70390
39924

Przed ustawieniem indeksu sprawdz, czy w kolumnie tej znajduje sie 480 prawidlowych

i unikatowych wartosci:
>>> percapitaGDP.metro.count()
480
>>> percapitaGDP.metro.nunique()
480
>>> percapitaGDP.set_index('metro', inplace=True)
>>> percapitaGDP.head()

27

Pole¢ ksigzke


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

Czyszczenie danych w Pythonie. Receptury

pcGDP2001 pcGDP2002 ... pcGDP2017 pcGDP2018
metro cee
AUSO1: Greater Sydney 43313 44008 ... 50578 49860
AUS02: Greater Melbourne 40125 40894 ... 43025 42674
AUS03: Greater Brisbane 37580 37564 ... 46876 46640
AUSO4: Greater Perth 45713 47371 ... 66424 70390
AUS05: Greater Adelaide 36505 37194 ... 40115 39924

[5 rows x 18 columns]

>>> percapitaGDP.loc['AUS02: Greater Melbourne']
pcGDP2001 40125
pcGDP2002 40894

pcGDP2017 43025
pcGDP2018 42674
Name: AUSO2: Greater Melbourne, dtype: float64

Zaimportowale§ dane Excela do ramki danych pandas i usunales cze$é bataganu, ktéry pano-
wal w arkuszu kalkulacyjnym.

Jak to dziafa...

Dzieki mozliwosci pominiecia niektérych wierszy i kolumn najczesciej udaje sie uzyskaé po-
trzebne dane juz w kroku 2. Po ich pobraniu nadal pozostaje jednak szereg probleméw do
rozwigzania: funkcja read_excel interpretuje wszystkie wartosci PKB jako dane znakowe,
w danych znajduje sie wiele wierszy, ktére nie zawieraja przydatnych danych, a nazwy kolumn
nie opisujg danych we wlasciwy sposéb. Ponadto kolumna z nazwami obszaréw miejskich
moglaby postuzy¢ jako indeks, ale sg w niej spacje na poczatku i na koicu nazw. Co wiecej,
moze w niej brakowa¢ wartosci lub niektére nazwy moga wystepowaé w niej wiecej niz raz.

Funkcja read_excel poszukuje nazw kolumn w nagléwku powyzej danych. Poniewaz w arku-
szu Excela stowo Year wystepuje w kolumnie z nazwami obszaréw (pojawia sie ono nad da-
nymi), kolumna z nazwami obszaréw w ramce danych zostala blednie nazwana Year. W kroku
4. zmienilem nazwe tej kolumny na metro. Aby rozwigza¢ problem z poczatkowymi i kofico-
wymi spacjami, wywolatem strip. Gdyby spacje wystepowaly tylko na poczatku (na konicu),
do ich usuniecia mozna by zastosowaé Tstrip (rstrip). Dobrym pomystem jest zalozenie, ze
w danych znakowych moga znajdowaé sie poczatkowe lub koficowe spacje. Dane tego typu
warto oczySci¢ zaraz po ich imporcie.

Autorzy arkusza kalkulacyjnego wykorzystali .. do reprezentowania brakujacych danych. Po-
niewaz sg to w rzeczywistosci prawidlowe dane znakowe, pandas przypisuje zawierajacym je
kolumnom typ object (w ten sposéb pandas traktuje kolumny zawierajace dane znakowe lub
mieszane). Konwersje na typ liczbowy wymuszam w kroku 5. Takie wymuszenie powoduje
réwniez, ze oryginalne wartosci . . sg zastepowane przez NaN (nie-liczbe) — warto§¢ stosowang
w pandas do reprezentacji braku liczb. Dzialanie takie jest zgodne z naszymi oczekiwaniami.
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Dzieki mozliwosci tatwego iterowania po kolumnach ramki danych wszystkie problemy zwia-
zane z kolumnami zawierajacymi PKB per capita mozemy naprawi¢ zaledwie w kilku wier-
szach. Zapis [1:] pozwala przej$¢ petla od drugiej do ostatniej kolumny. Wewnatrz petli zmie-
niam typy wartosci w kolumnach na typ liczbowy. Réwnoczesnie zmieniam tez nazwy kolumn
na bardziej odpowiednie.

Istnieje kilka powodéw, dla ktérych warto zmieni¢ nazwy kolumn z PKB. Zmiana pomaga
nam zapamietaé, jakie dane znajdujg sie w tych kolumnach. Po polgczeniu danych z innymi
danymi odnoszgcymi sie do obszar6w metropolitalnych nie bedziemy musieli martwi¢ sie
o konflikty w nazwach kolumn. Zmiana umozliwi réwniez dostep do poszczegdlnych serii da-
nych za pomocg atrybutéw (mozliwo$é te oméwie bardziej szczegétowo w punkcie ,,Zobacz
réwniez...” tej receptury).

Uzycie metody describe w kroku 6. pokazuje nam, ze tylko miedzy 420 a 480 wierszy zawiera
prawidlowe warto$ci PKB per capita. Po usunieciu w kroku 7. wszystkich wierszy, w ktérych
brakuje warto$ci dla wszystkich kolumn PKB, otrzymujemy ramke danych zawierajaca 480
wierszy. Wartosé ta jest zgodna z naszymi przewidywaniami.

Zobacz rowniez...

Gdy mamy juz ramke danych, znajdujace sie w niej kolumny mozemy traktowaé jako cos wie-
cej niz tylko kolumny. Za pomoca atrybutéw (takich jak percapitaGPA.metro) lub notacji z na-
wiasami (percapitaGPA['metro']) mozemy uzyska¢ funkcjonalno$é znang z obiektéw typéw
Series. Zastosowanie kazdej z metod pozwala na uzycie metod pracujacych na taficuchach
znakoéw, takich jak str.startswith, oraz metod liczacych, takich jak nunique. Zauwaz, ze ory-
ginalne nazwy kolumn w postaci 20## nie pozwalajg na takie odwotania, poniewaz zaczynaja sie
od cyfry. Wywolanie percapitaGDP.pcGDP2001.count() dziala, a percapitaGDP.2001.count()
powoduje btad sktadniowy, poniewaz 2001 nie jest w Pythonie prawidlowym identyfikatorem
(zaczyna sie od liczby).

Pandas zawiera wiele funkcji do manipulacji taficuchami znakéw i wiele operacji utatwiaja-
cych prace z seriami danych. Wiele z nich wyprébujemy w kolejnych recepturach. Ta receptura
pokazata te, ktére uwazam za najbardziej przydatne podczas importowania danych Excela.

Co dalej?

Istnieja dobre powody, aby rozwazy¢ zmiane ksztaltu danych. Zamiast 18 kolumn z warto-
$ciami PKB per capita w poszczegolnych latach dla kazdego obszaru metropolitalnego powin-
nismy mie¢ 18 wierszy z warto$ciami w dwich kolumnach: rok i PKB per capita. Receptury
dotyczace przeksztatcania danych mozna znalezé w rozdziale 9., ,, Porzadkowanie i przeksztal-
canie danych”.
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Importowanie danych z baz SQL

W tej recepturze wykorzystamy API pymssql i mysql do pobrania danych z odpowiednio: bazy
MicrosoftSQL Server i MySQL (ktéra obecnie nalezy do Oracle). Dane z takich zrédet maja
zazwyczaj dobra strukture, poniewaz bazy danych zostaly zaprojektowanie z mysla o obstudze
wielu odbywajacych sie réwnoczesnie transakeji, ktére dokonywane sa przez czlonkéw kor-
poracji i wspélpracujgce z nimi podmioty. Kazda transakcja moze byé powigzana zalezno-
§ciami z inng.

Chociaz tabele z system6éw biznesowych majg bardziej niezawodng strukture niz dane z pli-
kéw CSV i plikéw Excela, to istnieje mniejsze prawdopodobienistwo, ze ich logika bedzie za-
warta w jednej tabeli. Aby poznaé ich pelne znaczenie, musisz zazwyczaj wiedzied, jak dane
z jednej tabeli odnosza sie do danych z innej. Podczas pobierania danych nalezy zachowaé te
relacje poprzez m.in. zapewnienie integralnosci kluczy gtéwnych i obeych. Ponadto dobrze
zorganizowane tabele mogg by¢ skomplikowane. Czesto stosuje sie w nich wyrafinowane
schematy kodowania, ktére determinujg warto$ci poszczegélnych pél. Dodatkowo same sche-
maty kodowania moga sie zmieniaé w czasie. Na przykltad kody przynaleznosci etnicznej pra-
cownikéw sieci sklepow detalicznych w 1998 roku mogly by¢ inne niz w 2020. W tabelach
czesto wystepuja tez wartosci kodujgce braki, takie jak warto$é 99999, ktéra pandas zinterpre-
tuje jako prawidlowg wartosé.

Poniewaz znaczna cze$é tej logiki to logika biznesowa zaimplementowana w procedurach
sktadowania (ang. stored procedures) lub w innych aplikacjach, po wyjeciu danych z wiek-
szego systemu jest ona tracona. Cze$¢ tego, co zostanie utracone, trzeba bedzie zrekonstruo-
waé podczas przygotowywania danych do analizy. Prawie zawsze wiaze sie to z taczeniem
danych z wielu tabel, dlatego wazne jest, aby zachowa¢ taka mozliwosé. Zmiany moga tez
polega¢ na dodaniu czesci utraconej po wezytaniu tabeli SQL logiki do ramki danych pandas.
W tej recepturze pokaze przyklad takiego dzialania.

Przygotu;j sie

W tej recepturze zaktadam, ze masz zainstalowane interfejsy API pymssql i mysql. Ich insta-
lacja za pomocg narzedzia pip jest stosunkowo prosta. W terminalu lub w interpreterze Po-
werShell (w systemie Windows) zainstalujesz je za pomocg poleceni pip install pymssqlipip
install mysql-connector-python.

Zbiér danych uzyty w tym przepisie jest dostepny publicznie pod adresem https://
archive.ics.uci.edu/ml/machine-learning-databases/00320/.
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Jak to zrobic...
Tabele z baz SQL Server i MySQL mozna zaimportowaé¢ do ramki danych w nastepujacy

Kup ksigzke

sposéb:
1. Zaimportuj pandas, NumPy, pymssql i mysql.

W tym kroku zakladam, ze masz zainstalowane interfejsy API pymssql i mysql:

>>> import pandas as pd
>>> import numpy as np
>>> import pymssq]l

>>> import mysql.connector

2. Uzyj API pymssql i funkcji read_sql do pobrania i zaladowania danych z SQL

Server.

Wybierz kolumny z bazy, wykorzystaj aliasy do poprawy nazw kolumn (na przyktad
fedu AS fathereducation). Polacz sie z baza, przekazujac dane logowania funkcji

pymssql.connect. Ramke danych utworzysz za pomoca funkcji read_sql, ktérej

musisz przekazaé zapytanie (query) i obiekt reprezentujacy polaczenie (conn).
Zamknij polaczenie z baza i zwr6é je do puli na serwerze:

>>> query = "SELECT studentid, school, sex, age, famsize,\
. medu AS mothereducation, fedu AS fathereducation,\
.. traveltime, studytime, failures, famrel, freetime,\
.. goout, gl AS gradeperiodl, g2 AS gradeperiod2,\
. g3 AS gradeperiod3 From studentmath"
>>>
>>> server = "pdcc.c9sqqzd5fulv.us-west-2.rds.amazonaws. com"
>>> user = "pdccuser"
>>> password = "pdccpass"
>>> database = "pdcctest"
>>>
>>> conn = pymssql.connect(server=server,
... user=user, password=password, database=database)
>>>
>>> studentmath = pd.read sql(query,conn)
>>> conn.close()

3. Sprawdz typy danych i sp6jrz na kilka pierwszych wierszy:
>>> studentmath.dtypes

studentid object
school object
sex object
age int64
famsize object
mothereducation int64
fathereducation int64
traveltime int64
studytime int64
failures int64
famrel int64
freetime int64
goout int64

31

Pole¢ ksigzke


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

Czyszczenie danych w Pythonie. Receptury

gradeperiodl int64
gradeperiod2 int64
gradeperiod3 int64

dtype: object

>>> studentmath.head()

studentid school ... gradeperiod2 gradeperiod3
0 001 GP ... 6 6
1 002 GP ... 5 6
2 003 GP ... 8 10
3 004 GP ... 14 15
4 005 GP ... 10 10

[5 rows x 16 columns]

4. (Alternatywnie) Zastosuj API mysql i funkcje read_sql, aby pobra¢ dane z bazy

MySQL.
Aby pobra¢ dane i zatadowa¢ je do ramki danych pandas, utworz polaczenie
(obiekt, ktory je reprezentuje) do bazy MySQL i przekaz je do funkcji read_sql.
(W obu bazach danych umie$cilem te same dane dotyczace ocen uczniéw
z matematyki. Z tego powodu w tym przykladzie mozemy skorzystaé z tej samej
instrukcji SELECT, co w poprzednim kroku):

>>> host = "pdccmysql.c9sqqzd5fulv.us-west-2.rds.amazonaws.com"

>>> yser = "pdccuser"

>>> password = "pdccpass"
>>> database = "pdccschema"

>>> connmysql = mysql.connector.connect(host=host,
. database=database,user=user,password=password)

>>> studentmath = pd.read_sql(sqlselect,connmysql)
>>> connmysql.close()

5. Zmien kolejnosé kolumn, ustal indeks i sprawdz brakujace wartosci.

Przesun oceny do lewej czesci ramki danych, umiesé je zaraz po kolumnie
studentid. Kolumne freetime przesun w prawo i umies¢ jg zaraz po kolumnach
traveltime i studytime. Upewnij sie, ze kazdy wiersz zawiera identyfikator oraz
ze identyfikatory te sg unikalne. Ustaw studentid jako indeks:

>>> newcolorder = ['studentid', 'gradeperiodl', 'gradeperiod2',
'gradeperiod3', 'school', 'sex', 'age', 'famsize',
'mothereducation', 'fathereducation', 'traveltime',
'studytime', 'freetime', 'failures', 'famrel',
'goout']

>>> studentmath = studentmath[newcolorder]

>>> studentmath.studentid.count ()

395

>>> studentmath.studentid.nunique()

395

>>> studentmath.set_index('studentid', inplace=True)
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6. Uzyj funkcji count ramki danych do sprawdzenia brakujacych wartosci:
>>> studentmath.count ()

gradeperiodl 395
gradeperiod2 395
gradeperiod3 395
school 395
sex 395
age 395
famsize 395

mothereducation 395
fathereducation 395

traveltime 395
studytime 395
freetime 395
failures 395
famrel 395
goout 395

dtype: int64
7. Zastagp zakodowane wartosci bardziej znaczacymi odpowiednikami.
Utworz stownik okreslajacy sposéb zastapienia warto$ci w kolumnach. Do zmiany
wykorzystaj funkcje replace:
>>> setvalues={"famrel":{1:"1:bardzo zty",2:"2:z%y",3:"3:Sredni",
4:"4:dobry",5:"5:8wietny"},
"freetime":{1:"1:bardzo niski",2:"2:niski",3:"3:5redni",
4:"4:wysoki",5:"5:bardzo wysoki"},
"goout":{1:"1:bardzo niski",2:"2:niski",3:"3:5redni",
4:"4:wysoki",5:"5:bardzo wysoki"},
"mothereducation":{0:np.nan,1:"1:k-4",2:"2:5-9",
3:"3:wyksztatcenie Srednie",4:"4:wyksztatcenie wyzsze"},
"fathereducation":{0:np.nan,1:"1:k-4",2:"2:5-9",
3:"3:wyksztatcenie Srednie",4:"4:wyksztatcenie wyzsze"}}

>>> studentmath.replace(setvalues, inplace=True)
>>> setvalueskeys = [k for k in setvalues]
8. Zmien typ kolumn, w ktérych zmienites wartosci, na category. Sprawdz, czy nie
zaszly zmiany w uzyciu pamieci:
>>> studentmath[setvalueskeys].memory usage(index=False)

famrel 3160
freetime 3160
goout 3160

mothereducation 3160
fathereducation 3160
dtype: int64

>>> for col in studentmath[setvalueskeys].columns:
studentmath[col] = studentmath[col].astype('category')

>>> studentmath[setvalueskeys] .memory usage(index=False)

famrel 595
freetime 595
goout 595
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mothereducation 587
fathereducation 587
dtype: int64

9. Oblicz procentowy udziat warto$ci w kolumnie famrel.
Aby obliczy¢ procentowy udzial wartosci, skorzystaj z funkeji value _counts
z argumentem normalize o wartoSci True:

>>> studentmath['famrel'].value_counts(sort=False, normalize=True)
>>> studentmath['famrel'].value_counts(sort=False, normalize=True)

1:bardzo zty 0.02
2:z%y 0.05
3:5redni 0.17
4:dobry 0.49
5:5wietny 0.27
Name: famrel, dtype: float64

10. Skorzystaj z apply, aby obliczy¢ procentowe udzialy w wielu kolumnach:

>>> studentmath[['freetime', 'goout']].\
apply(pd.Series.value_counts, sort=False, normalize=True)
freetime goout

1:bardzo niski 0.05 0.06
2:niski 0.16 0.26
3:3redni 0.40 0.33
4:wysoki 0.29 0.22
5:bardzo wysoki 0.10 0.13

>>> studentmath[['mothereducation','fathereducation']].\
apply(pd.Series.value_counts, sort=False, normalize=True)
mothereducation fathereducation

1:k-4 0.15 0.21
2:5-9 0.26 0.29
3:wykszta¥cenie Srednie 0.25 0.25
4:wyksztatcenie wyzsze 0.33 0.24

W powyzszych krokach pobralem tabele z bazy danych SQL, zatadowalem pobrane dane
do pandas i wykonatem wstepne sprawdzenie i oczyszczenie danych.

Jak to dziafa...

Poniewaz dane z system6w biznesowych maja zwykle lepszg strukture niz pliki CSV lub Excela,
w ich przypadku nie musimy wykonywaé czynnosci takich jak pomijanie wierszy lub zajmo-
wanie sie r6znymi typami danych w kolumnie. Jednak nawet w przypadku takich danych
przed rozpoczeciem analizy eksploracyjnej konieczne beda pewne modyfikacje. Czesto w da-
nych znajduje sie wiecej kolumn, niz potrzeba, niektére z nazw sa nieintuicyjne lub dane nie
sa uporzadkowane w sposéb najlepszy z punktu widzenia analizy. Informacje o znaczeniu
wielu warto$ci nie sa przechowywane w tabeli, aby unikna¢ btedéw przy wprowadzaniu da-
nych i zaoszczedzié miejsce w pamieci. Na przyklad na potrzeby informacji o wyksztatceniu
matki w bazie przechowywana jest liczba 3, a nie fraza wyksztatcenie wyzsze. Dobrym pomy-
stem jest odtworzenie bardziej znaczacego kodowania na jak najwczesniejszym etapie pro-
cesu oczyszczania danych.
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Do pobrania danych z bazy SQL potrzebny bedzie obiekt reprezentujacy potaczenie, ktory
uwierzytelni nas na serwerze, oraz lanicuch znakéw zawierajacy zapytanie SQL. Obiekt ten
nalezy przekaza¢ do funkcji read_sql, ktéra umozliwia pobranie danych i ich wezytanie do
ramki danych. Do pobrania danych zwykle stosuje instrukcje SELECT, dzieki ktérej moge oczy-
§cié nazwy kolumn juz na etapie pobierania danych. Czasami na tym etapie zmieniam réwniez
kolejnosé¢ kolumn, ale w tym przykladzie robie to w dalszej czesci receptury.

W kroku 5. po potwierdzeniu, ze kazdy wiersz zawiera unikalng warto$¢ atrybutu studentid,
wykorzystuje ten atrybut jako indeks. Jest to szczegélnie wazne podczas pracy z danymi biz-
nesowymi, poniewaz w ich przypadku prawie zawsze bedziemy musieli scali¢ pobrane dane
z innymi danymi w systemie. Chociaz indeks nie jest wymagany w tym konkretnym przy-
padku, jego ustawienie pozwoli lepiej przygotowadé sie do trudnego zadania taczenia danych.
Ustalenie indeksu prawdopodobnie zwiekszy réwniez wydajno$é procesu taczenia danych.

Za pomocy, funkcji count mozna sprawdzié, czy w danych nie brakuje jakichs wartosci. W przy-
padku braku danych funkcja ta zwréci wartosé 395 (liczba wierszy) dla kazdej kolumny. Nie-
stety sytuacja taka jest zbyt piekna, aby mogla by¢ prawdziwa. W tabeli mogg istnie¢ wartosci,
ktére reprezentujg brak — to znaczy prawidlowe liczby, ktére mimo wszystko oznaczaja brak
warto$ci, np. -1, 0, 9 lub 99. Takg mozliwoscig zajmuje sie w nastepnym kroku.

Krok 7. przedstawia przydatng technike zastepowania wartosci w wielu kolumnach. Tworze w nim
stownik odwzorowujacy oryginalne wartosci w kazdej kolumnie na nowe. Do zamiany warto$ci
stuzy metoda replace. Aby zmniejszy¢ ilo§¢ miejsca zajmowanego przez nowe, znaczace wartosci,
zmieniam typ danych w tych kolumnach na category. Zmiany dokonuje poprzez wygenerowanie
listy kluczy ze stownika setvalues. Wywolanie setvalueskeys = [k for k in setvalues] zwraca
liste [famrel, freetime, goout, mothereducation, fathereducation]. Nastepnie przechodze petly
przez te pie¢ kolumn i za pomoca metody astype zmieniam typ danych na category. Zauwaz, ze
ilo$¢ miejsca w pamieci, jaka zajmuja te kolumny, zostaje znacznie zmniejszona.

Na koniec sprawdzam poprawnosé przypisania nowych wartosci za pomocg funkceji value
>counts, ktéra pozwala wyswietli¢ procentowy udzial poszczegélnych wartosci. Korzystam
z apply, poniewaz chce wywolaé value_counts na wielu kolumnach. Aby uniknaé sortowania
wyniku wedlug czestosci, ustawiam warto$é parametru sort na False.

Metoda replace ramki danych jest réwniez przydatnym narzedziem do radzenia sobie z lo-
gicznymi brakami wartosci, ktére nie zostana rozpoznane podczas pobierania danych przez
funkcje read_sql. Zera w kolumnach mothereducation i fathereducation wydaja sie nalezeé
do tej kategorii. Problem ten rozwiazuje poprzez wskazanie w stowniku setvalues, ze zera
w tych kolumnach powinny zosta¢ zastapione przez NaN. Wazne jest, aby zajaé sie tego rodzaju
brakami zaraz po pierwszym imporcie danych. Tego typu braki nie zawsze sg oczywiste i moga
znaczgco wplynaé na wszystkie p6Zniejsze prace.

Uzytkownicy pakietéw takich jak SPPS, SAS i R zauwazg réznice pomiedzy tym podejsciem
a etykietami warto$ci w SPSS i R oraz format proc w SAS. W pandas do zwickszenia czytelnosci
warto$ci konieczne sg zmiany w rzeczywistych danych. Zuzycie pamieci mozemy zmniejszy¢,
zmieniajac typ takich kolumn na category (w jezyku R jest podobnie, w nim do tego celu stuza
tzw. czynniki [ang. factors)).
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Zobacz rowniez...

Przeniostem dane o ocenach blizej poczatku ramki danych. Uwazam, ze pomocne jest umiesz-
czenie potencjalnych zmiennych docelowych lub zaleznych w skrajnych lewych kolumnach.
Drzieki temu interesujace warto$ci bedace przedmiotem badania sg widoczne ,,0d razu”. Po-
mocne jest réwniez umieszczanie obok siebie podobnych kolumn. W tym przykladzie osob-
nicze zmienne demograficzne (sex, age) znajduja sie obok siebie, podobnie jak zmienne zwia-
zane z rodzing (mothereducation, fathereducation) oraz sposobem spedzania czasu przez
uczniéw (traveltime, studytime i freetime).

Zamiast funkcji replace w kroku 7. mozesz zastosowaé map. Przed pojawieniem sie pandas
19.2 wywolanie map bylo znacznie wydajniejsze. Od wersji 19.2 réznica w wydajnosci jest
znacznie mniejsza. Jesli pracujesz z bardzo duzym zbiorem danych, r6znica moze by¢ nadal
wystarczajaca, aby rozwazy¢ uzycie map.

Co dalej?

Receptury zawarte w rozdziale 8., ,Rozwigzywanie probleméw z danymi podczas Iaczenia
ramek danych”, zawieraja szczegélowe informacje na temat taczenia danych. W rozdziale 4.,
,Identyfikacja brakujacych i odstajacych wartosci w podzbiorach danych”, przyjrzymy sie bli-
zej relacjom pomiedzy dwoma i wieksza liczbg zmiennych. W kolejnych recepturach w tym
rozdziale pokaze Ci, jak wykorzysta¢ te same podejscia podczas pracy z danymi z pakietéw
SPSS, SAS i R.

Importowanie danych z SPSS, Stata i SAS

Do wezytania danych z trzech popularnych pakietéw statystycznych wykorzystam pakiet
pyreadstat. Glowna jego zaletg jest mozliwos¢ importu danych z pakietéw statystycznych bez
utraty metadanych, takich jak nazwy zmiennych i etykiety.

Czesto zdarza sie, ze trafiajace do Ciebie dane zawarte w plikach SPSS, Stata i SAS to dane
przetworzone w takim stopniu, ze nie wystepuja juz w nich problemy znane z plikéw CSV
i Excela oraz baz danych SQL. W plikach tych zazwyczaj nie wystepuja znane z plikow CSV
i Excel kolumny o nieprawidlowych nazwach, niepoprawne typy danych i braki w warto-
$ciach, a same dane nie sa oderwane od zwiazanej z nimi logiki biznesowej (np. poprzez za-
stosowanie specyficznego kodowania, ktére czesto pojawia sie w pracy z bazami SQL). Gdy
ktos lub jakas firma udostepnia nam plik z jednego z tych pakietéw, to czesto do danych dodaje
etykiety zmiennych (ang. variable label) i etykiety warto$ci kategorialnych (ang. value label).
Na przyklad hipotetyczna kolumna o nazwie ocena_prezentacji ma przypisang etykiete
0gdlny poziom zadowolenia z prezentacji. Wartosci w tej kolumnie pochodzg z zakresu 1 — 5,
przy czym 1 oznacza bardzo niezadowolony, a 5 bardzo zadowolony.
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Zachowanie tych metadanych podczas importowania danych do pandas jest wyzwaniem.
W bibliotece tej nie ma dokladnego odpowiednika etykiet zmiennych i wartosci, a wbudo-
wane narzedzia do importowania danych z SAS, Stata i SAS nie importujg metadanych. W tej
recepturze wykorzystam pyreadstat do wezytania informacji o zmiennych i etykietach warto-
$ci oraz pokaze Ci kilka technik reprezentowania tych informacji w pandas.

Przygotuj sie

W tej recepturze zakladam, ze masz zainstalowany pakiet pyreadstat. Jesli nie, to mozesz go
zainstalowaé za pomocg narzedzia pip. W terminalu lub w PowerShellu (w systemie Windows)
wpisz pip install pyreadstat. Do uruchomienia kodu potrzebne beda pliki z danymi z SPSS,
Stata i SAS.

Bedziemy pracowali z danymi z United States National Longitudinal Survey of Youth (NLS).

National Longitudinal Survey of Youth (,narodowe badania przekrojowe mfodziezy”) to
badanie przeprowadzone przez Biuro Statystyk Pracy Stanéw Zjednoczonych. Badanie
rozpoczeto w 1997 roku, a jego przedmiotem byfa grupa oséb urodzonych w latach
1980 — 1985. Przez kolejne lata, az do 2017 roku, powtarzano badania na tej grupie
0sOb. Na potrzeby tej receptury z setek zmiennych dostepnych w podanym badaniu
wyodrebnitem 42 zmienne dotyczace ocen, zatrudnienia, dochodéw i postaw wobec
rzadu. Oddzielne pliki dla SPSS, Stata i SAS mozna pobrac z repozytorium. Kompletne
wyniki badania mozna pobrac ze strony https://www.nlsinfo.org/.

Jak to zrobic...
Zaimportujemy dane z SPSS, Stata i SAS. Zachowamy metadane, takie jak etykiety wartosci:

1. Zaimportuj pandas, NumPy i pyreadstat.

W tym kroku zakladam, ze masz zainstalowany pakiet pyreadstat:

>>> import pandas as pd
>>> import numpy as np
>>> import pyreadstat

2. Pobierz dane z SPSS.

Przekaz sciezke i nazwe pliku do metody read_sav z pakietu pyreadstat. Wyswietl
kilka pierwszych wierszy i rozktad warto$ci. Zauwaz, ze nazwy kolumn i etykiety
warto$ci nie majg opisowego charakteru oraz ze wywolanie read_sav zwraca
zaréwno ramke danych, jak i obiekt meta:

>>> n1s97spss, metaspss = pyreadstat.read_sav('dane/n1s97.sav')

>>> nls97spss.dtypes

R0000100 float64

R0536300 float64
R0536401 float64
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U2962900 float64
U2963000 float64
79063900 float64
dtype: object

>>> n1s97spss.head()

RO000100 R0536300 ... U2963000 79063900
0 1.0 2.0 ... NaN 52.0
1 2.0 1.0 6.0 0.0
2 3.0 2.0 6.0 0.0
3 4.0 2.0 6.0 4.0
4 5.0 1.0 5.0 12.0

[5 rows x 42 columns]

>>> n1s97spss['R0536300'] .value_counts(normalize=True)
1.0 0.51191

2.0 0.48809

Name: R0536300, dtype: float64

3. Wykorzystaj metadane do poprawy etykiet kolumn i warto$ci.

Obiekt metaspss zwrécony przez funkcje read_sav zawiera etykiety kolumn i etykiety
wartoSci z pliku SPSS. Za pomoca stownika variable value labels zmapuj
warto$ci na etykiety w jednej kolumnie (R0536300). (Dzialanie takie nie zmienia
danych, poprawia tylko sposéb ich wy$wietlenia w wywolaniu value_counts).

Do rzeczywistego ustalenia etykiet wykorzystaj metode set_value labels:

>>> metaspss.variable value labels['R0536300']
{0.0: 'No Information', 1.0: 'Male', 2.0: 'Female'}

>>> n1s97spss['R0536300'] .\
map (metaspss.variable_value Tabels['R0536300']).\
value_counts(normalize=True)

Male 0.51191

Female 0.48809

Name: R0536300, dtype: float64

>>> n1s97spss = pyreadstat.set value labels(n1s97spss, metaspss,
—>formats_as_category=True)

4. Wykorzystaj etykiety kolumn z metadanych do zmiany nazwy kolumn.

Aby zastosowaé etykiety kolumn z metaspss w ramce danych, wystarczy przypisa¢
je do nazw kolumn w ramce. Uporzadkuj nieco nazwy kolumn: zmien litery na male,
zamien spacje na podkreslenia i usun wszystkie pozostale znaki
niealfanumeryczne:

>>> n1s97spss.columns = metaspss.column_labels

>>> n1s97spss['KEY!SEX (SYMBOL) 1997'].value_counts(normalize=True)

Male 0.51191

Female 0.48809

Name: KEY!SEX (SYMBOL) 1997, dtype: float64

>>> n1s97spss.dtypes

PUBID - YTH ID CODE 1997 float64
KEY!SEX (SYMBOL) 1997 category
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KEY!BDATE M/Y (SYMBOL) 1997 float64
KEY!BDATE M/Y (SYMBOL) 1997 float64
CV_SAMPLE_TYPE 1997 category
KEY!RACE_ETHNICITY (SYMBOL) 1997 category
HRS/WK R WATCHES TELEVISION 2017 category
HRS/NIGHT R SLEEPS 2017 float64
CVC_WKSWK_YR_ALL L99 float64

dtype: object

>>> n1s97spss.columns = n1s97spss.columns.\
str.lower().\
str.replace(' ',' ').\
str.replace('[*a-20-9 1", '")
>>> n1s97spss.set_index('pubid__yth id code 1997', inplace=True)

5. Uprosé proces, ustal etykiety warto$ci juz w momencie importu.

Etykiety mozna doda¢ juz w poczatkowym wywolaniu funkcji read_sav.
Wystarczy ustawi¢ warto$¢ parametru apply value formats na True.
Takie podejscie eliminuje potrzebe pézniejszego wywolywania funkcji
set_value_labels:
>>> n1s97spss, metaspss = pyreadstat.read_sav('dane/n1s97.sav', apply_
“>value formats=True, formats as_category=True)
>>> n1s97spss.columns = metaspss.column_labels
>>> n1s97spss.columns = n1s97spss.columns.\
str.lower().\
str.replace(' ',' ').\
str.replace('[*a-z0-9 ]', '")
6. Wyswietl wszystkie kolumny i kilka wierszy:
>>> nls97spss.dtypes

pubid__yth_id_code_1997 float64
keysex_symbol 1997 category
keybdate my symbol 1997 float64
keybdate_my_symbol_1997 float64
cv_sample_type 1997 category
keyrace_ethnicity_symbol_1997 category
hrsnight r sleeps 2017 float64
cve_wkswk_yr_all_199 float64

dtype: object

>>> n1s97spss.head()

pubid__yth id code 1997 keysex_symbol 1997 ... hrsnight r sleeps 2017 \
0 1.0 Female ... NaN
1 2.0 Male ... 6.0
2 3.0 Female ... 6.0
3 4.0 Female ... 6.0
4 5.0 Male 5.0

cvc_wkswk_yr all 199

0 52.0
1 0.0
2 0.0
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3 4.0
4 12.0

[5 rows x 42 columns]

7. Na jednej z kolumn wywolaj metode frequencies i ustaw indeks:

>>> nl1s97spss.govt responsibility provide jobs 2006.\
value_counts(sort=False)

Definitely should be

Definitely should not be

Probably should be
Probably should not be

454
300
617
462

Name: govt responsibility provide jobs 2006, dtype: int64

>>> n1s97spss.set_index('pubid_yth id code 1997', inplace=True)

8. Zaimportuj dane ze Stata, zastosuj etykiety wartosci i popraw nagléwki kolumn.

Zastosuj te same metody co w przypadku danych z SPSS:

>>> nls97stata, metastata

>>> nls97stata.columns
>>> nls97stata.columns
str.lower().\

= pyreadstat.read_dta('dane/n1s97.dta', apply_
>value_formats=True, formats as_category=True)

metastata.column_Tabels
n1s97stata.columns.\

str.replace(' ',' ').\
str.replace('[*a-z0-9 ]1', ')

>>> nls97stata.dtypes
pubid_yth id code 1997
keysex_symbol 1997
keybdate my symbol_1997
keybdate my symbol 1997

hrsnight_r_sleeps_2017
cvc_wkswk_yr_all_199
dtype: object

float6d
category
float64
float6d

float64
float64

9. Wyswietl kilka wierszy i wywolaj funkcje frequency:
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>>> nls97stata.head()

pubid yth id code 1997 keysex symbol 1997

0
1
2
3
4

cve_wkswk_yr_all_199
0 52.0
1 0.0
2 0.0
3 4.0
4 12.0

[5 rows x 42 columns]

1.

o B wWw N

0 Female
0 Male
0 Female
0 Female
0 Male

hrsnight r sleeps 2017 \
-5.0
6.0

o1 o O
o O o

>>> n1s97stata.govt responsibility provide jobs 2006.\
value_counts(sort=False)

-5.0

1425

Pole¢ ksigzke


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

Rozdziat 1. e Oczyszczanie danych podczas importowania danych tabelarycznych

-4.0 5665
-2.0 56
-1.0 5
Definitely should be 454
Definitely should not be 300
Probably should be 617
Probably should not be 462

Name: govt_responsibility_ provide_jobs 2006, dtype: int64

10. Dopisz brakujace warto$ci w danych ze Stata i ustaw indeks:

>>> nls97stata.min()

pubid__yth_id_code_1997 1.0
keybdate my symbol 1997 1.0
keybdate_my_symbol_1997 1980.0
cv_ba_credits_11_2011 -5.0
cv_bio_child_hh_2017 -5.0
cv_bio_child_nr_2017 -5.0
hrsnight_r sleeps_2017 -5.0
cve wkswk yr all 199 -4.0

dtyEe: float64
>>> nls97stata.replace(list(range(-9,0)), np.nan, inplace=True)

>>> nls97stata.min()

pubid__yth_id_code_1997 1.0
keybdate_my_symbol_1997 1.0
keybdate my symbol 1997 1980.0

cv_bio_child_hh_2017
cv_bio_child_nr_2017
hrsnight_r sleeps_2017
cvc_wkswk_yr all_199
dtype: float64

>>> nls97stata.set_index('pubid_yth id_code 1997', inplace=True)

>>>

o O O o
o O oo

11. Pobierz dane z SAS. Uzyj pliku katalogowego SAS dla etykiet warto$ci:

Etykiety warto$ci sg przechowywane w pliku katalogowym SAS (ang. catalog file).
Przekazanie $ciezki i nazwy pliku katalogowego powoduje pobranie etykiet
wartosci i zastosowanie ich na danych:

Kup ksigzke

>>> nls97sas, metasas = pyreadstat.read_sas7bdat('dane/n1s97.sas7bdat"',
“>catalog_file='dane/nIsformats3.sas7bcat', formats as category=True)
>>> nls97sas.columns = metasas.column_labels
>>>
>>> nls97sas.columns = nls97sas.columns.\
str.lower().\
str.replace(* ',' ')\
str.replace('[*a-z0-9 1", '")
>>>
>>> nls97sas.head()
pubid__yth_id_code 1997 keysex_symbol 1997 ... hrsnight r_sleeps 2017 \

0 1.0 Female ... NaN
1 2.0 Male ... 6.0
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2 3.0 Female 6.0
3 4.0 Female 6.0
4 5.0 Male 5.0

0 52.0
1 0.0
2 0.0
3 4.0
4 12.0

[5 rows x 42 columns]

>>> n1s97sas.keysex_symbol _1997.value_counts()

Male 4599

Female 4385

Name: keysex_symbol 1997, dtype: int64

>>> nl1s97sas.set_index('pubid__yth id code 1997', inplace=True)

Drzieki tej recepturze zaimportujesz dane z SPSS, SAS i Stata bez utraty metadanych.

Jak to dziafa...

Metody read_sav, read_dta i read_sas7bdat z pakietu pyreadstat pozwalaja wezytywaé dane
z plikéw SPSS, Stata i SAS. Metody te dziataja w podobny sposéb. Podczas wezytywania da-
nych wartosci mozliwe jest wykorzystanie etykiet wartosci. W przypadku plikéw SPSS i Stata
(kroki 5. i 8.) warto$ci mozna zastapi¢ etykietami za pomoca parametru apply value formats
= True. W przypadku plikéw SAS (krok 11.) nalezy podac $ciezke i nazwe pliku katalogowego.
Do zmiany typu danych w kolumnach, w ktérych zostang uzyte etykiety warto$ci, wykorzystaj
argument functions_as_category = True. Obiekt metadanych zawiera nazwy kolumn z pakietu
statystycznego oraz ich etykiety, ktére mozna przypisa¢ do kolumn w ramce danych w dowol-
nym momencie (n1s97spss.columns = metaspss.column_labels). Mozliwy jest nawet powrGt
do oryginalnych nazw kolumn po przypisaniu etykiet. Wystarczy nazwom kolumn w ramce
danych przypisa¢ ich nazwy z metadanych (n1s97spss.columns = metaspss.column_names).

W kroku 3. odczytalem dane z pliku SPSS, ale nie wykorzystalem etykiet wartosci. W kroku tym
wyS$wietlitem stownik tylko dla jednej zmiennej (metaspss.variable value Tabels['R0536300']),
ale mozesz réwniez wySwietlié wartosci dla wszystkich zmiennych (metaspss.variable_
>value labels). Gdy upewnisz sie, ze etykiety maja sens, warto$ci mozesz zastapi¢ etykie-
tami za pomoca funkcji set_value_labels. Warto zastosowaé to podejscie, gdy nie znasz do-
brze danych i chcesz sprawdzié etykiety przed ich zastosowaniem.

Etykiety kolumn z obiektu metadanych sa czesto lepszym wyborem niz oryginalne nazwy
kolumn. Nazwy kolumn moga by¢ dosé zagadkowe, zwlaszcza gdy zawartosé pliku SPSS, Stata
lub SAS pochodzi z jakiego$ duzego badania (tak jak w tym przykladzie). Zazwyczaj etykiety
kolumn nie sg idealnymi kandydatami na ich nazwy. Etykiety zawieraja czasami spacje, nie-
zbyt pomocnie uzyty kapitalizacje i znaki niealfanumeryczne. Aby zamienié¢ litery na mate,
zastapi¢ spacje podkresleniami i usunaé znaki inne niz alfanumeryczne, warto potaczy¢ ze soba
kilka wywotaf funkcji pracujacych na taficuchach znakéw.
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W przypadku plikéw tego rodzaju obstuga brakujacych wartosci nie zawsze jest prosta, po-
niewaz istnieje wiele powodéw, dla ktérych brakuje danych. Jesli plik zawiera wyniki ankiety,
brakujgca warto$é moze wynikaé z pominiecia pola w ankiecie, braku odpowiedzi respon-
denta, niepoprawnie udzielonej odpowiedzi i tak dalej. W badaniu NLS wystepuje dziewieé
mozliwych wartosci brakéw (od -1 do -9). Import danych z SPSS powoduje automatycznie
zastgpienie tych warto$ci wartoscig NaN, podczas gdy import ze Stata powoduje ich zachowa-
nie. (W przypadku importu z SPSS réwniez mozna zachowa¢ te warto$ci, w takim przypadku
nalezy skorzysta¢ z parametru user_missing = True). W przypadku danych ze Stata musimy
jawnie zazadaé zamian warto$ci od -1 do -9 na warto$¢ NaN. Mozna to zrobi¢ za pomocg funkcji
replace, ktérej nalezy przekazaé liste liczb catkowitych od -9 do -1 (Tist(range(-9,0))).

Zobacz rowniez...

By¢ moze zauwazyles podobienstwa pomiedzy tg i poprzednig recepturg dotyczace sposobu
ustalania etykiet wartosci. Funkcja set_value labels jest podobna do metody replace, ktéra
wykorzystatem do ustawienia etykiet warto$ci w poprzedniej recepturze. Metodzie replace
przekazatem stownik, ktéry pozwolil zmapowaé wartosci w kolumnach na odpowiadajace im
etykiety warto$ci. Funkcja set_value labels w tej recepturze robi zasadniczo to samo, ale
w roli stownika wykorzystuje pole variable value Tabels obiektu metadanych.

W jednym aspekcie dane z pakietéow statystycznych czesto nie maja tak dobrej struktury jak
bazy danych SQL. Poniewaz pakiety statystyczne maja na celu utatwienie analizy, to czesto
naruszaja one reguly normalizacji baz danych. W danych tego typu czesto wystepuje niejawna
struktura relacyjna, ktérej odtworzenie moze byé konieczne na pewnym etapie prac. Odtwo-
rzenie struktury relacyjnej polega na cofnieciu operacji splaszczenia danych. Przetwarzane
zbiory moga na przyklad laczyé dane z poziomu indywidualnych jednostek z informacjami
o zdarzeniach, na przyklad wizyty oséb i szpitale, niedzwiedzie brunatne i daty ich przebudzenia
z hibernacji. W przypadku niektérych analiz wymagana bedzie zmiana ksztattu danych.

Co dalej?

Pakiet pyreadstat jest dobrze udokumentowany (https://github.com/Roche/pyreadstat). Pakiet
umozliwia wybor kolumn na wiele réznych sposobéw i obstuguje braki w danych. Ze wzgledu
na ograniczenie miejsca nie mogtem sobie pozwolié na ich prezentacje w tej recepturze.

Importowanie danych z R

Do wezytania danych z R zastosuje pakiet pyreadr. Poniewaz pakiet ten nie pozwala prze-
chwyci¢ metadanych, stworze kod, ktory zrekonstruuje etykiety wartosci (czynniki z R) i na-
zwy kolumn. Kod ten bedzie podobny do kodu z receptury ,,Importowanie danych z baz SQL7.
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Pakiet statystyczny R jest pod wieloma wzgledami podobny do polaczenia Pythona i pandas
(przynajmniej w zakresie, w ktérym ich funkcjonalnosci sie pokrywaja). Oba rozwigzania za-
wierajg Swietne narzedzia do przygotowywania i analizy danych. Niektorzy analitycy danych
korzystaja zar6wno z R, jak i z Pythona. W zaleznosci od swoich preferencji cze$é prac zwia-
zanych z przetwarzaniem danych analitycy wykonujg w Pythonie, a do analiz statystycznych
stosuja R (lub odwrotnie). Obecnie brakuje narzedzi do odczytu danych zapisanych w postaci
plikéw rds lub rdata w Pythonie. Dlatego analitycy czesto zapisuja dane jako pliki CSV, ktére
nastepne wezytujg w Pythonie. W tej recepturze skorzystam z pakietu pyreadr, ktory nie wy-
maga instalacji R. Tworca tego pakietu jest tez tworca pakietu pyreadstat.

Kiedy otrzymujemy plik z R lub pracujemy z takim, ktéry sami stworzylismy, mozemy liczy¢ na
to, ze bedzie on do$¢ dobrze skonstruowany (przynajmniej w poréwnaniu z plikami CSV i Excela).
Kazda kolumna bedzie zawierata dane tylko jednego typu, nazwy kolumn beda zgodne ze sktadnig
Pythona, a wszystkie wiersze beda mialy te samg strukture. Moze jednak zaj$¢ potrzeba przy-
wrécenia cze$ci logiki kodowania, tak jak zrobitem to podczas pracy z bazami SQL.

Przygotu;j sie

W tej recepturze zaktadam, ze masz zainstalowany pakiet pyreadr. Jesli nie, to mozesz go
zainstalowaé za pomoca narzedzia pip. W terminalu lub w PowerShellu (Windows) wpisz pip
install pyreadr. Do uruchomienia ponizszego kodu potrzebny bedzie plik rds z R.

W tym przepisie ponownie wykorzystam dane z National Longitudinal Survey.

Jak to zrobic...
Zaimportujemy dane z R bez utraty waznych metadanych:

1. Zaimportuj pandas, NumPy, pprint i pakiet pyreadr:

>>> import pandas as pd
>>> import numpy as np
>>> import pyreadr
>>> import pprint

2. Pobierz dane z R.

Aby wezytaé dane z R do ramki danych pandas, metodzie read_r przekaz Sciezke
i nazwe pliku. Funkcja read_r moze zwrécié jeden lub wiecej obiektéw. Podczas
wezytywania pliku rds (w przeciwienstwie do pliku rdata) funkcja zwréci jeden
obiekt, dostepny pod kluczem None. Aby uzyska¢ ramke danych, nalezy sie do niego
odwotaé w sposéb pokazany ponizej:

>>> n1s97r = pyreadr.read r('dane/n1s97.rds"') [None]

>>> n1s97r.dtypes

R0000100 int32
R0536300 int32

U2962800 int32
U2962900 int32

44

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


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

Rozdziat 1. e Oczyszczanie danych podczas importowania danych tabelarycznych

U2963000 int32
79063900 int32
Length: 42, dtype: object

>>> n1s97r.head(10)
RO000100 R0536300 ... U2963000 Z9063900
1 -5 52
6 0
6 0
4
12
6
0
39
0
0

O oONOOCT P WN -~ O

O WO NOOOTL B~ WN

R NEFENENDNN N
1

(=) B~ IS INE ) B o) &) Be))]

—_

[10 rows x 42 columns]
3. Stworz stowniki dla etykiet wartosci i nazw kolumn.
Wezytaj stownik zawierajacy mapowanie wartosci na etykiety i utworz liste
preferowanych nazw kolumn:

>>> with open('dane/nlscodes.txt', 'r') as reader:
setvalues = eval(reader.read())

>>> pprint.pprint(setvalues)

{'R0536300': {0.0: 'No Information', 1.0: 'Male', 2.0: 'Female'},
'R1235800': {0.0: 'Oversample', 1.0: 'Cross-sectional'},
'S8646900': {1.0: 'l. Definitely',

2.0: '2. Probably ',

3.0: '3. Probably not',

4.0: '4. Definitely not'},

>>> newcols = ['personid','gender','birthmonth', 'birthyear',
'sampletype', 'category','satverbal','satmath',
'gpaoverall', 'gpaeng', 'gpamath','gpascience', 'govjobs"',
'govprices', 'govhealth', 'goveld', 'govind', 'govunemp',
'govinc', 'govcollege', 'govhousing', 'govenvironment',
'bacredits', 'coltypel','coltype2','coltype3', 'coltyped’,
'coltype5','coltype6', 'highestgrade', 'maritalstatus’,
'childnumhome', 'childnumaway', 'degreecoll’,
'degreecol2', 'degreecol3', 'degreecol4’', 'wageincome',
'weeklyhrscomputer', 'weeklyhrstv',
'nightlyhrssieep', 'weeksworkedlastyear']

4. Ustaw etykiety wartosci, obstuz braki oraz zmien typ wybranych kolumn
na category.
Wykorzystaj stownik setvalues i zastap istniejace wartosci etykietami. Zastap
wszystkie wartosci od -9 do -1 warto$cig NaN:
>>> nl1s97r.replace(setvalues, inplace=True)
>>> n1s97r.head()
R0000100 R0536300 ... U2963000 79063900

0 1 Female ... -5 52
1 2 Male ... 6 0
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2 3
3 4
4 5

[5 rows x 42 columns]
>>> n1s97r.replace(Tist(range(-9,0)), np.nan, inplace=True)

>>> for col in n1s97r[[k for k in setvalues]].columns:
n1s97r[col].astype('category')

Female
Female
Male

n1s97r[col]

>>> nls97r.dtypes

R0000100 float64
R0536300 category
R0536401 float64
R0536402 float64
R1235800 category
U2857300 category
U2962800 category
U2962900 category
U2963000 float64
79063900 float64

Length: 42, dtype: object

5. Nadaj kolumnom znaczace nazwy:

>>> n1s97r.columns =
>>> nls97r.dtypes

personid
gender
birthmonth
birthyear
sampletype

wageincome

weeklyhrscomputer

weeklyhrsty

nightlyhrssleep
weeksworkedlastyear
Length: 42, dtype: object

newcols

float64
category
float64
float64
category
category
category
category
float64
float64

(=)}

~

W tej recepturze pokazatem, jak zaimportowac plik z danymi z R do pandas oraz jak ustawié

etykiety warto$ci w powstalej ramce danych.

Jak to dziafa...

Wezytywanie danych z R do ramki danych w pandas za pomoca pyreadr jest dosé proste.
Funkcji read_r nalezy przekazaé jedynie nazwe pliku. Poniewaz funkcja w jednym wywolaniu
read_r moze zwrdci¢ wiele obiektéw, musimy okresli¢, ktéry obiekt nas interesuje. Podczas
odezytu pliku rds (w przeciwienistwie do pliku rdata) zwracany jest tylko jeden obiekt. Znaj-
duje sie on pod kluczem None.
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W kroku 3. wezytalem stownik, ktéry mapuje wartosci zmiennych na etykiety oraz liste pre-
ferowanych nazw kolumn. W kroku 4. ustalilem etykiety wartosci. W kolumnach, w ktérych
zastosowalem etykiety wartoSci, zmienilem tez typ danych na category. Zmiane przeprowa-
dzitem w petli, ktéra przechodzi przez klucze ze stownika setvalues ([k for k in setvalues]).

W kroku 5. zmienilem nazwy kolumn na bardziej intuicyjne. Zwré¢ uwage, ze istotna jest
kolejnosé kolumn. Etykiety wartosci nalezy zastosowaé przed zmiang nazw kolumn, poniewaz
stownik setvalues jest oparty na oryginalnych nazwach kolumn.

Gléwng zaletq zwigzang z uzyciem pyreadr do wezytania plikéw z R do ramki danych pandas
jest to, ze nie musimy najpierw konwertowaé danych R do pliku CSV. Po zaimplementowaniu
procesu wezytywania w Pythonie i zmianie danych w R wystarczy po prostu ponownie uru-
chomi¢ kod. Jest to szczegdlnie pomocne, gdy na swojej maszynie nie masz zainstalowanego
tego jezyka.

Zobacz rowniez...

Uzycie pakietu pyreadr moze zwrécié wiele ramek danych. Jest to przydatne, gdy w jednym
pliku rdata zapisuje sie kilka obiektéw R. Aby wezytaé je wszystkie, wystarczy tylko jedno
wywolanie.

Pakiet pprint to poreczne narzedzie, ktére poprawia sposéb wyswietlania zawartosci stowni-
kéw w Pythonie.

Co dalej?

Instrukcje i przyklady uzycia pyreadr sa dostepne pod adresem https://github.com/ofajardo/
pyreadr.

Pliki feather to stosunkowo nowy format, ktéry moze by¢ odczytany zaréwno w R, jak i w Pytho-
nie. Format ten om6éwie w nastepnej recepturze.

Do zaimportowania danych z R zamiast pyreadr mozna wykorzystaé rpy2. Pakiet ten oferuje
wiecej mozliwosci niz pyreadr, ale wymaga zainstalowania R. Pakiet automatycznie rozpozna
czynniki z R i ustawi je jako warto$ci w ramce danych. Sp6jrz na ponizszy kod:

>>> import rpy2.robjects as robjects

>>> from rpy2.robjects import pandas2ri

>>> pandas2ri.activate()

>>> readRDS = robjects.r['readRDS']
>>> nls97withvalues = readRDS('dane/n1s97withvalues.rds')

>>> nls97withvalues

R0000100 R0536300 ... U2963000 79063900
1 1 Female ... -2147483648 52
2 2 Male ... 6 0
3 3 Female ... 6 0
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4 4  Female ... 6 4
5 5 Male ... 5 12
8980 9018 Female ... 4 49
8981 9019 Male ... 6 0
8982 9020 Male ... -2147483648 15
8983 9021 Male ... 7 50
8984 9022 Female ... 7 20

[8984 rows x 42 columns]

W wyniku pojawiajg sie zaskakujace warto$ci -2147483648. Sa one efektem interpretacji bra-
kéw danych w kolumnach typu liczbowego przez funkcje readRDS. Globalne zastapienie tej
liczby wartoscia NaN byloby dobrym krokiem — oczywiscie po potwierdzeniu, ze nie jest to
prawidlowa wartosé.

Przechowywanie danych tablicowych

Dane utrwala sie poprzez ich kopiowanie z pamieci na dysk lokalny lub sieciowy z kilku po-
wodoéw. Po pierwsze, aby mieé do nich dostep bez konieczno$ci powtarzania krokéw, ktére
wykorzystano do ich wygenerowania. Po drugie, aby udostepnia¢ dane innym osobom lub
wykorzystad je w innym oprogramowaniu. W tej recepturze zapiszemy dane przechowywane
w ramce w réznych formatach plikéw (CSV, Excel pickle i feather).

Innym waznym, ale czasami pomijanym powodem, dla ktérego zapisujemy dane, jest cheé
zachowania pewnego ich fragmentu na potrzeby dalszej analizy. By¢ moze przed zakonicze-
niem analizy dane muszg zosta¢ doktadnie zbadane przez inne osoby. Dla analitykéw, ktérzy
pracuja z danymi operacyjnymi w Srednich i duzych firmach, proces ten jest czescig codzien-
nej pracy zwigzanej z oczyszczaniem danych.

Oproécz powodéw, dla ktérych utrwalamy dane, decyzje dotyczace tego, kiedy i jak serializo-
waé dane, sa ksztaltowane przez kilka innych czynnikéw, takich jak aktualny stan projektu,
zasoby sprzetowe i oprogramowanie maszyn wykorzystywanych do zapisywania i fadowania
danych oraz rozmiar samego zbioru. Podczas zapisu danych analitycy musza by¢ duzo bardziej
$wiadomi tego, co robia, w poréwnaniu z zapisem tekstu w edytorze za pomoca kombinacji
Ctrl+S.

Po zapisie dane sg przechowywane w sposob niezalezny od logiki, ktéra zostata wykorzystana
do ich stworzenia. Kwestie te uwazam za jedno z najwiekszych zagrozen dla integralnosci
calej analizy. Czesto wezytujemy dane, ktére zapisalisSmy w przeszlosci (tydzien, miesige, a moze
rok temu?), zapominajac o tym, jak zdefiniowali§my zmienng i jak jest ona powiazana z in-
nymi. Jezeli jeste$ na etapie oczyszczania danych, to nie warto zajmowac sie ich zapisem (o ile
Twoja stacja robocza i sie¢ poradza sobie z obciazeniem zwigzanym z cigglym odtwarzaniem
procesu przygotowywania danych). Dobrym pomyslem jest utrwalanie danych dopiero po
osiggnieciu kamieni milowych w danym projekcie.
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Poza pytaniem, kiedy utrwala¢ dane, pojawia sie pytanie, jak to robié. Jesli dane beda prze-
chowywane w celu ich ponownego wykorzystania w tym samym oprogramowaniu, to warto
zapisa¢ je w formacie binarnym natywnym dla danego oprogramowania. W przypadku narze-
dzi takich jak SPSS, SAS, Stata i R nie jest to trudne, problem pojawia sie w przypadku danych
z pandas. W pewnym sensie jest to jednak dobra wiadomos$é. Mamy wiele mozliwosci zapisu,
od plikéw CSV i Excela po wykorzystanie pickle i feather. W tej recepturze pokaze, jak zapisaé
dane we wszystkich tych formatach.

Przygotuj sie

Jezeli jeszcze tego nie zrobiles, to musisz zainstalowaé pakiet feather. Mozesz to zrobié, wpi-
sujac w terminalu lub w PowerShellu (Windows) pip install pyarrow. Jezeli w Twoim folde-
rze z plikami z tego rozdziatu nie ma jeszcze katalogu widoki, to do uruchomienia ponizszego
kodu bedziesz musiat go utworzy¢.

Ten zestaw danych zostat pobrany ze zintegrowanej bazy danych Global Historical Cli-
matology Network. Baza ta jest udostepniana przez United States National Oceanic and
Atmospheric Administration. Znajdziesz ja pod adresem https://www.ncdc.noaa.gov/
data-access/land-based-station-data/land-based-datasets/global-historical-climatology-
network-monthly-version-4. \Wykorzystany przeze mnie plik to tylko 100 000 wierszy
wybranych z petnego zestawu danych.

Jak to zrobic...

Wezytamy plik CSV w pandas, a nastepnie zapiszemy powstalg ramke danych jako plik pickle
i plik feather. Podzbiory otrzymane z tych danych zapiszemy réwniez w formatach CSV i Excel:

1. Zaimportuj pandas i PyArrow oraz dostosuj sposéb wy$wietlania danych.
Pakiet PyArrow jest niezbedny do przeprowadzenia zapisu danych w formacie
feather:

>>> import pandas as pd
>>> import pyarrow
>>> pd.options.display.float format = '{:,.2f}"'.format
>>> pd.set_option('display.width', 68)
>>> pd.set_option('display.max_columns', 3)
2. Wezytaj plik CSV z temperaturami gruntu, pomin wiersze z brakujgcymi
warto$ciami i ustaw indeks:
>>> landtemps = pd.read_csv('dane/landtempssample.csv',

names=['ID stacji','rok','miesigc','Srednia_temperatura','szeroko$¢_geograficzna',

'dtugosé_geograficzna', 'wysokoS¢','stacja','ID pafistwa','nazwa_padstwa'],
skiprows=1,
parse dates=[['miesigc', 'rok']],
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.. Tow_memory=False)
>>> landtemps.rename(columns={'miesigc_rok':'data_pomiaru'}, inplace=True)
>>> landtemps.dropna(subset=['3rednia_temperatura'], inplace=True)

>>> landtemps.dtypes

data_pomiaru datetime64[ns]
ID stacji object
Srednia_temperatura float64
szerokoS¢_geograficzna float64
dtugos¢_geograficzna float6d
wysokos¢ float64
stacja object
ID_pafistwa object
nazwa panstwa object

dtype? object
>>> Tandtemps.set_index(['data_pomiaru','ID stacji'], inplace=True)

3. Zapisz skrajne wartosci temperatury w plikach CSV i Excela.

Za pomocg metody quantile wybierz wiersze z odstajacymi warto$ciami
(kwantyle 0,001 i 0,999):

>>> extremevals = landtemps[(landtemps.Srednia_temperatura <
Tandtemps.Srednia_temperatura.quantile(.001)) | (landtemps.Srednia_temperatura
> landtemps.3rednia_temperatura.quantile(.999))]
>>> extremevals.shape
(171, 7)
>>> extremevals.sample(7)
Srednia_temperatura ... nazwa_pafistwa
data pomiaru ID stacji

1918-07-01  PKXLT869883 34.49 ... Pakistan
2010-08-01  KU000405820 38.20 ... Kuwait
2017-06-01  SAM00041140 34.80 ... Saudi Arabia
1980-04-01  AYXLT433578 -35.70 ... Antarctica
1971-12-01  RSM00025325 -35.38 ... Russia
1990-01-01  CA002403854 -34.97 ... Canada
1992-11-01  RSM00024266 -40.56 ... Russia

[7 rows x 7 columns]
>>> extremevals.to_excel('widoki/tempext.x1sx")
>>> extremevals.to_csv('widoki/tempext.csv')

4. Zapisz dane w formacie pickle i feather.

Przed zapisem w formacie feather nalezy zresetowaé indeks:
>>> landtemps.to_pickle('dane/landtemps.pkl")
>>> landtemps.reset_index(inplace=True)
>>> landtemps.to_feather("dane/Tandtemps.ftr")
5. Wezytaj pliki pickle i feather, ktére wlasnie zapisales.
Zauwaz, ze w przypadku formatu feather indeks zostal zachowany:

>> landtemps = pd.read pickle('dane/landtemps.pkl"')
>>> landtemps.head(2).T

data_pomiaru 2000-04-01 1940-05-01
ID_stacji USS0010K01S CI000085406
Srednia_temperatura 5.27 18.04
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szerokoS¢_geograficzna 39.9 -18.35
dtugos¢_geograficzna -110.75 -70.333
wysokos¢E 2773.7 58.0
stacja INDIAN_CANYON ARICA
ID_pafnstwa us CI
nazwa_panstwa United States Chile

>>> landtemps = pd.read_feather("dane/landtemps.ftr")
>>> Jandtemps.head(2).T

0 1
data_pomiaru 2000-04-01 00:00:00 1940-05-01 00:00:00
ID_stacji USS0010K01S C1000085406
Srednia_temperatura 5.27 18.04
szerokoSc_geograficzna 39.9 -18.35
dtugos¢_geograficzna -110.75 -70.333
wysokos¢ 2773.7 58.0
stacja INDIAN_CANYON ARICA
ID_pafstwa UsS CI
nazwa_panstwa United States Chile

W powyzszych krokach pokazalem, jak zapisywa¢ ramki danych pandas w dwoch réznych
formatach (pickle, feather).

Jak to dziafa...

Zapisywanie danych w pandas jest stosunkowo proste. Ramki danych oferujg metody to_csv,
to_excel, to_pickleito_feather. Format pickle pozwala zachowa¢ tez indeks.

Zobacz rowniez

Zaleta jest to, ze pliki csv nie sg obcigzone wieloma informacjami nadmiarowymi. Wadg tego
formatu jest jego powolno$¢ i utrata waznych metadanych, takich jak typy danych. (Funkcja
read_csv czesto, ale nie zawsze potrafi okresli¢ typ danych podczas ponownego wezytywania
pliku). Pliki pickle przechowuja metadane, ale ich zapis moze stanowi¢ duze obcigzenie w przy-
padku niewystarczajacych zasobow. Zapis w formacie feather zuzywa mniej zasob6w i mozna
go wykorzystaé zaré6wno w R, jak i w Pythonie. Jego uzycie wiaze sie jednak z utraty indeksu.
Autorzy feather nie gwarantuja tez dlugoterminowego wsparcia.

By¢ moze zauwazyles, ze poza wskazéwka na temat wstrzymania sie z zapisem do momentu
osiggniecia kamienia milowego nie rekomenduje zadnego sposobu zapisu danych. Wybér me-
tody przechowywania danych to typowy przykltad, w ktérym nalezy znalezé wlasciwe narze-
dzie do wlasciwego zadania. Osobiscie stosuje pliki CSV lub Excela, gdy chce udostepnié
kolegom fragment danych do przeanalizowania. Korzystam z feather w projektach w Pythonie
— szezegblnie gdy pracuje na maszynie z mniejsza iloScig pamiecig RAM i przestarzalym
procesorem lub w projektach, w ktérych stosuje takze R. Na konicowych etapach projektu
stosuje format pickle.
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